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PREFACIO

En los ultimos afios las bibliotecas, centros informativos y otras entidades, se han
visto bombardeados por diferentes recursos de informacion electronicos. Muchas
veces el usuario de estos medios no se encuentra capacitado para un manejo
efectivo de los recursos que ofrecen estas instituciones, y por consiguiente no los
aprovecha completamente. Es por eso que si utilizamos los medios electronicos,
podemos “combatir” dichos problemas desarrollando tutoriales. Con esto, los

usuarios podran autoinstruirse, y tener una mejor interaccion con el tema.

Actualmente existen infinidad de tutoriales, pero definitivamente, el aspecto mas
importante es que los tutoriales cumplan con las expectativas del usuario, para lo
cual es necesario la planeacion mediante técnicas adecuadas que faciliten el
manejo al usuario, que el usuario tenga el acceso a la informacién adecuada, y

gue el usuario practique el autoaprendizaje.

Por otro lado hoy en dia estamos viviendo una era en el que las
telecomunicaciones han tenido un avance significativo, desde la telefonia celular
hasta el internet inalambrico, y todo esto gracias a los satélites de
comunicaciones, por ello la necesidad de disefiar un Sistema Tutorial Inteligente

de Satélites.

Un Sistema Tutorial Inteligente se puede considerar como "un sistema
computacional que esta disefiado para impartir instruccién y evaluar los procesos

de Ensefianza/Aprendizaje mediante la interaccion con el estudiante”.

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio y desarrollo de un Sistema

Tutorial Inteligente de Satélites.

El tutorial esta disefiado en Visual Basic 6 y Macromedia Flash 5, por la extensa

gama de posibilidades que nos proporcionan tanto en multimedia (sonidos,



animaciones), como en la facilidad de crear programas con ventanas, menus,

iconos, etc, todo esto para lograr una interfaz amigable y facil de usar.

El trabajo esta integrado por los siguientes capitulos, los cuales se explican

brevemente a continuacion:

En el Capitulo 1 se da una explicacion acerca de lo que son los tutoriales
inteligentes y del rol que juegan en la ecuacién, asi como también se analizan las
teorias del aprendizaje.

En el Capitulo 2 se analiza toda la ingenieria de software orientada al disefio de
software educativo, para tener un panorama de las caracteristicas con las que

debe de cumplir un software educativo.

El Capitulo 3 trata de todo lo referente al tema de los satélites, es decir se tratan

temas como su clasificacion, caracteristicas, usos, etc.

El Capitulo 4 presenta el Andlisis y Disefio del Sistema.

El Capitulo 5 presenta el Desarrollo del Sistema.

El Capitulo 6 presenta la Conclusiones y Pruebas del Sistema.

Finalmente tenemos el Manual del Usuatrio.
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CAPITULO 1

SISTEMAS TUTORIALES INTELIGENTES
1.1 Introduccion.

En el contexto de la educacion mediada por computadora pueden verse diferentes
lineas de investigacion que han contribuido a conformar las bases tecnoldgicas
para la integracion de los sistemas de educacion. En retrospectiva, -la década de
los sesentas atrajo el interés de investigadores de capacitacion, educacion,
psicologos y tedricos del aprendizaje, quienes vieron el enorme potencial de las
computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de  ensefianza-
aprendizaje. Esto dio origen a la denominada instruccién basada en computadora

(CBI, por sus siglas en inglés).

Los desarrollos se enfocaron a la automatizacion de modelos simples de
ensefianza-aprendizaje y a la prueba de la efectividad de los mismos. En esa
misma linea algunos investigadores se orientaron hacia el desarrollo de lenguajes
para codificar la instruccion, los cuales tenian la desventaja de su fuerte
dependencia con las estructuras y procedimientos computacionales. Esta linea
evolucion6é hacia el desarrollo de herramientas de autoria cada vez mas
sofisticadas con capacidad para manejar material multimedia. Sin embargo, la
mayoria de tales herramientas son demasiado rigidas y estaticas en la generacion
de contenido instruccional, ademas de que la légica y el contenido estan

fuertemente acoplados uno con otro.

En esta direccion la Inteligencia Artificial fue crucial en el fortalecimiento de los
denominados Sistemas Tutores Inteligentes (STI, por sus siglas en espafol). La
investigacién en el area de tutores inteligentes se baso en la hipétesis de que las
computadoras eran capaces de entender y modelar el aprendizaje en diversos
dominios de conocimiento e inferir, a partir de la interaccion con el estudiante, la

estrategia mas apropiada de ensefianza.



El esquema de disefio de contenidos se basdé en la premisa de que las
experiencias de aprendizaje pueden adaptarse a la necesidad particular de cada
estudiante, a partir de un modelo del estudiante, del conocimiento y de las
estrategias de ensefianza representados en la computadora. Los desarrollos
resultantes evolucionaron naturalmente hacia sistemas en donde existe una
separacion entre contenido y logica instruccional.

El desarrollo de sistemas de los STI se vio frenado por varios factores, entre los
gue destacan, por un lado, la falta de madurez en el area de cognicion humana, lo
cual se tradujo en una incapacidad para modelarla computacionalmente, y por otro
lado, la complejidad de los modelos, los cuales requerian un enorme poder de
computo.

Los beneficios potenciales de la Web en el area de educacion, consecuencia
fundamental de su esquema distribuido, llevaron a la migracion de sistemas de
instruccion stand-alone a la Web, aunque en la mayoria de los casos el uso que se
le ha dado a la Web ha sido Unicamente como medio de distribuciéon o entrega de
CUrsos.

La posibilidad de tener miles de usuarios conectados a un curso, cada uno con
necesidades y preferencias de aprendizaje particulares ha llevado a la
convergencia de ambas lineas de investigacion al objetivo de definir las bases
tedricas y pragmaticas que sustenten una nueva generaciébn de sistemas
educativos y de capacitacion en linea.

La investigacion en esta "nueva" linea se enfoca en los aspectos de: definicion de
objetos de aprendizaje reusables, desarrollo de nuevos modelos de contenidos,
desarrollo de modelos de evaluacion del estudiante, creacion de nuevos modelos
para el secuenciamiento de contenido y creacion de repositorios de conocimiento
de aprendizaje

Para lograr avances significativos y practicos en cada uno de estos temas es

necesario crear nuevos estandares y extender los pocos ya existentes [1].



1.2 Uso de la Computadora en la Educacion y Tipos de software.

En un inicio se utilizd la computadora para realizar diversas tareas de manera
rapida y sistemética en el &mbito laboral. Sin embargo, este uso se ha venido
extendiendo a las areas educativas, ante lo cual se han planteado diversas
propuestas para el desarrollo de programas que permitan optimizar el proceso
ensefianza-aprendizaje.

Fue asi como en los afios sesenta y setenta, varios educadores y desarrolladores
de programas iniciaron proyectos enfocados a utilizar la computadora como un
maestro. Algunos como William Norris, quien desarrollo el sistema de ensefianza
PLATO, creia que la educacion basada en la computadora era la Gnica alternativa
l6gica para la educacion [2].

Norris pensaba que la educacion seria mas productiva si las computadoras
tomaban el papel tradicional del maestro. Actualmente, después de mas de 30
afos de investigaciones y desarrollos en esta area, se escucha cada dia menos
que las computadoras podrian tomar algun dia el lugar del maestro; sin embargo,
estas afirmaciones trajeron, como consecuencia, el temor de un gran nimero de
profesores a ser sustituidos por la computadora y por ende, rechazar su uso como

recurso o apoyo en su labor docente.

1.3 Instruccién asistida por la computadora (Computer Assisted Instruction,
CAl).

Tuvo su origen casi al mismo tiempo que la tecnologia educativa, con el nombre
de software instruccional. Este término sigue vigente aun cuando algunas
personas lo consideran obsoleto o falso.

Los maestros identifican al software instruccional como instruccion basada en la
computadora (Computer Based Instruction, CBI), aprendizaje basado en la
computadora (Computer Based Learning, CBL) o aprendizaje asistido por
computadora (Computer Assisted Instruction, CAl) o comunmente como software
educativo.

Los tipos de software educativo identificados, por ser estos los mas comunes son:

a) Tutorial: Guian al alumno en su aprendizaje ofreciéndole informacion tedrica

del concepto o tema a tratar, actividades para aplicar el concepto aprendido,



explicaciones, retroalimentacion sobre sus respuestas y una evaluacion sobre su
desempeinio.
b) Ejercitador (Drill and Practice): En este tipo de programas los alumnos
trabajan sobre algun tipo de problema, responden ciertas preguntas y reciben
retroalimentacion inmediata.
c) Simulador: En este tipo de programas se representan fenbmenos naturales ,
simulando hechos y situaciones donde el alumno puede interactuar con el
programa manipulando variables, observando consecuencias y resultados de las
mismas.
d) Juegos educativos: Programas disefiados para motivar a los alumno a través
de juegos que integran actividades educativas.
e) Solucién de problemas: Se distinguen dos tipos:
1.- Programas que ensefian directamente a través de explicaciones y
practicas los pasos a seguir para la solucion de problemas.
2.- Programas que ayudan al alumno a adquirir las habilidades para la
solucion de problemas, al resolverlos por ellos mismos.
f) Herramental: Programas diseflados para agilizar el trabajo a través de
aplicaciones como procesador de palabras, hojas de calculo, presentaciones, etc.
En los primeros afios que se utilizaron las computadoras, los maestros podian
clasificar facilmente cualquier tipo de software que se encontraba. Sin embargo,
poco a poco, esta tarea se ha hecho mas dificil ya que los encargados de
desarrollar los programas no siguen criterios uniformes, mezclando, en ocasiones,
dos o tres tipos de programas en uno solo. Por ejemplo, en un programa de
ejercitacion, puede ofrecerse al alumno una retroalimentacion detallada y con
diversas actividades educativas como si fuera un tutorial.
De aqui la importancia que los maestros tengan en claro para qué quieren el
software y cuales son los usos y aplicaciones mas importantes de cada uno de

ellos.



1.4 Tutorial.

Los programas tutoriales hacen uso de la computadora para presentar una
secuencia instruccional similar a la que un maestro lleva a cabo en la ensefanza
de algunos conceptos dentro de su salon de clases.

Este tipo de programas se utilizan generalmente de forma individual, donde el
alumno puede recorrerlo sin ayuda o material complementario.

Mientras que las actividades que se presentan en un ejercitador se enfocan
principalmente a lo que Hasselbring denomino fluidez y destreza, los programas
tutoriales se orientan en lo que este mismo autor denominé etapa de adquisicion
del aprendizaje.

Los programas tutoriales se categorizan como lineales; ya que se encuentran
disefiados bajo una secuencia predeterminada y en funcion de la adquisicion de
un concepto en particular. Asi mismo, ofrecen una similitud con el maestro, dada
por el tipo de explicaciones, practicas y retroalimentaciones que ambos
manifiestan durante la practica instruccional.

Algunos tutoriales cuentan con un programa administrador, que permite al maestro
conocer el avance en el aprendizaje de sus alumnos con respecto del tema o
materia que se encuentra trabajando.

Algunos de los mejores tutoriales han sido desarrollados por compafias de
fabricantes de computadoras, con el fin de guiar a sus usuarios en el manejo e
instalacion de los equipos. (Por ejemplo, "Guia réapida de Macintosh" o
“Introduccion a Microsoft Works") [3].

1.4.1 Caracteristicas de un Buen Tutorial.

Su interactividad: Una de las criticas mas frecuentes a los tutoriales es que
algunos de ellos solo son "pasadores de hojas", donde los alumnos realizan muy
pocas acciones en comparacion con lo que tienen que leer.

Los buenos tutoriales, al igual que los buenos maestros, intentan mantener a sus
alumnos continuamente activos, haciéndoles preguntas, llevandolos a que
resuelvan problemas y ofreciéndoles retroalimentacion frecuente, es decir, la

interactividad entre el programa (tutorial) y el alumno.



El control del programa debe ser moderado: Los alumnos deben ser capaces de
controlar la informacién que se les presente y, evitar en la medida de lo posible,
que el programa tome decisiones por los alumnos, es decir, a través de un simple
clic, en algun boton, los alumnos deciden cuando pueden pasar de una pantalla,
cuando desean que desaparezca la informacion y cuando estan listos para
responder.

El programa debe permitir a los alumnos la flexibilidad para trabajar en cualquier
parte del programa, asi como salir de €l en el momento que ellos lo decidan.

Una adecuada secuencia de ensefianza: Tiene que ser equivalente a la secuencia
que un excelente maestro tendria para exponer el concepto o tema a tratar
(presentacion de la informacion, orientacién, nimero y tipo de ejercicios).
Adecuada retroalimentacion basada en juicios de expertos: En la medida de lo
posible, se debe retroalimentar a los alumnos utilizando su mismo lenguaje,
contemplando como correctas, todas las respuestas que sean posibles para una
determinada pregunta o problema.

1.4.2 Como utilizar un Tutorial en la Ensefianza.
Es una lastima que no contemos con buenos tutoriales que apoyen el proceso
ensefanza-aprendizaje. Sin embargo, es importante considerar los siguientes
elementos para el uso de estos programas:
1. Como repaso individual del tema tratado en clase.
El repaso de un tema en la computadora puede darse por lo siguiente:
a) para reforzar o comprender algo que no haya quedado muy claro en
clase.
b) para revisar nuevamente el tema con la libertad de equivocarse sin
presion de tiempo o grupal.
c) antes de realizar un examen como repaso a lo visto en clase
2. Como una estrategia alternativa para el aprendizaje de los alumnos.
Los tutoriales ofrecen diversas maneras de presentar un mismo concepto,
mismas que pueden apoyar las diferencias individuales de los alumnos en

el proceso de aprendizaje. Tal vez un alumno comprende mejor el concepto



de una manera grafica, otro a través de los ejercicios la retroalimentacion
gue se maneje y otro con la simple presentacion textual del concepto.
3. Impartir la clase cuando el maestro no esta disponible o cuando el alumno no

pudo asistir [3].

1.5 Teorias del Aprendizaje.

El aprendizaje humano ha sido motivo de estudio desde los principios de la
historia. La importancia de este tdpico es obvia, se debe fundamentalmente a esta
asombrosa capacidad de la mente humana para capturar informacion, mantenerla
en la memoria en forma organizada y utilizarla para resolver problemas en su
lucha por entender y transformar a la naturaleza.

Numerosas investigaciones cientificas han tratado de encontrar las leyes del
aprendizaje y unas pocas han sido lo suficientemente audaces para proponerlas.
En todos los casos se ha encontrado que tales leyes son simplemente
especificaciones de lo que pudiera pasar en situaciones concretas pero de
ninguna manera expresiones de la riqgueza y variedad del aprendizaje animal y
humano.

El aprendizaje puede verse desde tres paradigmas [4]:

e El Conductista.
e EIl Cognoscitivista.
e El Historico-Social.
Cada uno a su nivel de complejidad, soportan el ideal educativo y es hasta cierto

punto errébneo suponer que uno es superior al otro.

1.5.1 Conductismo

El conductismo tomO sus origenes en la teoria de la evolucion de Darwin
resaltando el hecho de que el aprendizaje era un hecho general en la naturaleza y
consecuentemente aprendizaje animal y humano no deberian ser muy diferentes.
Esta teoria tiene mas presente las condiciones externas que favorecen el
aprendizaje que el sujeto que aprende (organismo). Siempre lleva la objetividad

experimental hasta sus Ultimas consecuencias, rechazando la hipotesis de la



mente y con ello emociones y conciencia (puesto que no las podian observar
cientificamente) y se concentra solo en aquello que es observable y sujeto a
medicion. Esto es el estimulo bajo su control experimental y la respuesta del

organismo a tal estimulo.

El ruso Ivan Pavlov y el norteamericano John Watson haciendo pruebas primero
con animales y luego con personas demostraron que “el sistema nervioso del ser
humano tiene la asombrosa capacidad de responder a estimulos totalmente
arbitrarios y responder psicolégicamente como si estos estimulos tuvieran una
realidad biolégica” [5].

La mayor distincion del conductismo es el hecho de negar la existencia de la
cognicibn humana ya sea en forma absoluta o como simple fenémeno. El
conductismo es practico en un sentido extremo. No pierde tiempo en analizar la
complejidad existencial del alumno (éste logra sus metas por medio de la practica

continua).

1.5.2 Cognitivismo

En la década de 1950 empezd6 lo que se ha llamado la “Revolucion Cognitiva®
investigando y tratando de descifrar lo que ocurria en la mente del sujeto entre el
estimulo y la respuesta.

El propdsito del cognitivismo no era intentar oponerse al conductismo, sino realizar
una integracion de éste en un nuevo esquema teorico de referencia. Las reglas de
reforzamiento fueron puestas dentro de la mente del individuo y se les llamo reglas

de representacion simbdlica de un problema.

El comportamiento visible del organismo en sus procesos de aprendizaje fue
reemplazado por procesos internos de pensamiento llamados en forma genérica
resolucion de un problema.

El cognitivismo se extendid hacia el estudio de problemas que no podian ser
observados visual o externamente como depdsito de informacién en la memoria,
representacion del conocimiento, entre otros. Los estudiosos de este paradigma

concluyeron gue la mente humana puede lograr conceptos usando métodos que



eran tan rigurosos como los conductistas pero, sin dejar a un lado la suposicion de
que el individuo piensa y elabora con la informacion por si mismo.

El paradigma cognitivo centra sus esfuerzos en entender los procesos mentales y
las estructuras de la memoria con el fin de comprender la conducta humana. La
imagen proyectada por el cognitivismo es que en el aprendizaje, como en la vida,

cada persona es el arquitecto de su propio destino.

1.5.3. Teoria Socio — Histérico.

La teoria Socio-Histérica se basa en que ninguno de los seres humanos somos
como islas autosuficientes en el océano social. Siempre dependemos de aquel

“otro generalizado” para nuestro desarrollo fisico y mental.

El conocimiento y el aprendizaje no estan localizados en los rincones neurales de
la corteza cerebral sino en los encuentros sociales que favorablemente
enriquecen, atemorizan, oprimen y liberan la existencia del ser humano.

Esta teoria ha adquirido importancia debido a las criticas hechas al paradigma
cognitivista. Una de las criticas hace referencia acerca de que la cognicion
humana debe de ser estudiada en su ambiente natural (en el entorno familiar, en
la empresa, en la escuela, en la calle, en la oficina, en las conversaciones, o en
cualquier otra actividad humana), es decir, en el contexto sociocultural incluyendo
el ambito fisico y el uso de herramientas que utiliza para resolver situaciones
problematicas (con todas las frustraciones, emociones, significados y motivos que
acompafiaban a tales situaciones); en vez de los métodos y medidas que

utilizaban en el laboratorio.

El ruso Lev Vygotsky, quien es considerado el padre de este paradigma, se
propuso demostrar que todo aprendizaje tiene un origen social. El siguiente
parrafo encierra su postulado: [En el aprendizaje] “procesos interpersonales son
transformados en procesos intrapersonales.

Todas las funciones en el desarrollo cultural del nifio aparecen dos veces: primero
en el d&mbito social y luego en el ambito individual; primero entre las personas

(interpsicolégicamente) y luego dentro del nifio (intrapsicolégicamente). Esto aplica



igualmente al control voluntario de la atencién, la memoria Io6gica y la formacion de
conceptos. Todas las funciones de alto nivel se originan en relaciones reales entre

humanos.” [6].

1.6 Sistemas Tutoriales Inteligentes

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) se pueden definir como “sistemas
computacionales que estan disefiados para impartir instruccion y apoyar
inteligentemente los procesos de ensefianza aprendizaje mediante la interaccion
con el estudiante” [7]. También reciben el nombre de “Materiales Educativos

Computarizados Inteligentes (MECIs)” [8].

Los STI suministran aprendizaje en forma individualizada, lo cual permite que el
proceso de ensefianza aprendizaje sea mas adaptable a las necesidades
especificas o nivel de aprendizaje del alumno.

La tecnologia informatica avanza dia a dia a pasos agigantados y las
metodologias de ensefianza aprendizaje hacen un esfuerzo para estar a la par con

dicho crecimiento.

El alto nivel de desarrollo alcanzado en las ultimas décadas, hace cada vez més
necesaria la incorporacién del computador como medio educacional que
represente una alternativa de cambio positivo en los actuales modelos
pedagogicos y una mejora significativa en el proceso de aprendizaje.

Cuando se posibilita la intervencion de los educandos en la informacion que se
transmite, se consigue un aprendizaje mas efectivo, porque la persona esta
dejando el papel de espectador pasivo para pasar a una posicion activa que lo
envuelve y captura convirtiéndolo en protagonista de su proceso formativo.

En principio, los STI surgieron en gran parte a partir de los sistemas expertos, es
decir, no se pretendia tutorizar sino ayudar en la toma de decisiones de cualquier
trabajo, laboratorio, clinica, etc...(destacan MYCIN en medicina, PROSPECTOR
en geologia , etc.).

El paso desde los sistemas expertos hacia los STI tuvo lugar cuando los usuarios
intentaron validar las respuestas dadas por los sistemas expertos y quisieron

saber como el sistema tomaba las decisiones.



De este modo, se vio que el conocimiento del sistema era muy poco comprensible
para los usuarios de éste y por tanto, que la estructura de la base de conocimiento
no era la apropiada para la formacion. Habia que reestructurar la base de
conocimiento de los sistemas expertos organizandola de manera que se hiciese
hincapié en las relaciones y principios basicos de la disciplina a ensefiar. Al igual
que el usuario necesita comprender al sistema, el sistema también necesita
comprender al usuario (de ahi la necesidad del modelo del estudiante) para saber
cuando y como ofrecer una explicacion (necesidad del los modulo del tutor).
Actualmente los sistemas tutores inteligentes, estan siendo utilizados por los
denominados campus virtuales 6 también por las llamadas aulas virtuales, en
donde los profesores pueden tener un programa en red, accesible para todos los
alumnos, del que se pueden tomar documentos, textos multimedia (de STIM's), o
ejercicios, ademas de integrar las preguntas mas frecuentes que los alumnos
suelen hacerse sobre la materia en estudio [8].

Asimismo, se ofrece un contacto bilateral alumno-profesor a través de correo
electronico y foros de discusion para evaluar a los alumnos, también con el

objetivo de que estos se autoevallien [8].

1.6.1 Arquitectura de un STI
Recordemos que un STI tradicionalmente es un sistema recreativo y adaptativo.

Un STI se encuentra formado por los siguientes médulos:

e Moddulo Tutor: Encargado de guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
decide qué acciones pedagdgicas realiza, cdmo y cuando. También se
encarga de planificar y replanificar el modelo de aprendizaje de cada
estudiante. Elige los tipos de problemas apropiados a resolver, ademas de
controlar y criticar el rendimiento del estudiante.

e Modulo Dominio (Experto): Contiene y administra el conocimiento y
contenidos del area o tema especifico de ensefianza, suministrando
métodos para hacer inferencias sobre él.

e Modulo Estudiante: “Es el componente central de los STI” [9], maneja la

informacion individualizada sobre el alumno, su nivel de aprendizaje,



limitaciones y motivaciones que permiten formular hipotesis para
replanificar el modelo de aprendizaje.
Mdédulo Interfaz: Encargado de manejar las interacciones con los usuarios,

decide como presentar y recibir la informacion.

Desde el punto de vista de la instruccion un Tutor Inteligente contiene los

siguientes elementos:

Ensefianza: los tutores pueden usar muchas técnicas instructivas diferentes, pero

la interaccion tutorial debe tener tres caracteristicas:

Un tutor debe ejercer algun control sobre el curriculum, o sea, sobre la
seleccidn del material y la forma en que éste debe ser presentado.

Debe ser capaz de responder a las preguntas de los estudiantes sobre el
tema que se esta tratando|[9].

Debe ser capaz de determinar cuando el estudiante necesita ayuda
mientras practica un ejercicio y qué tipo de ayuda necesita [9].

Algunos tutores (automatizados o humanos) tienen modelos muy débiles
para una o dos de esas funciones, pero el disefio de un sistema tutorial

debe incluir una aproximacion a cada una de ellas [9].

Curriculum e instruccion:

Curriculum: seleccion y ordenacion secuencial del material que debe ser
presentado al estudiante.

Instruccion: presentacion real de ese material al estudiante [9].

1.6.2 Tres Temas Centrales de Tutores Inteligentes.

1.6.2.1. La Naturaleza del Aprendizaje

La mayoria de las aproximaciones a la instruccion estan basadas en la hipétesis

de la "pizarra en blanco”. Para todos los alumnos que no pueden realizar una



tarea concreta o recordar un hecho particular se considera que les falta esa pericia
o habilidad.

Aunque esta hipotesis se puede sostener en algunas situaciones, hay muchas
otras en las cuales el estudiante posee todas las destrezas o habilidades erréneas
0 equivocadas o demasiado conocimiento. Los estudiantes de todos los tiempos
han reconocido esta posibilidad que no ha sido muy difundida en las practicas
educacionales actuales [10].

1.6.2.2. La Naturaleza de la Ensefianza

La vision del aprendizaje que domina la ensefianza actual se deriva de estudios de
como organismos individuales aprenden por si mismos en distintos entornos. La
hipotesis tacita bajo esta aproximacion es que la enseflanza deberia ser disefiada
para tomar las mejores ventajas de los mecanismos de aprendizaje individual.

Sin embargo, la mayoria del aprendizaje, incluyendo el que nos distingue como
humanos, es una empresa conjunta que depende crucialmente de ciertas
convenciones (principalmente linguisticas) para la comunicacién entre estudiantes
y profesores Debido a que la comunicacion es un aspecto fundamental de los
tutoriales, necesitamos entender la instruccién no sélo desde el punto de vista de
la teoria del aprendizaje convencional sino también como un proceso de

comunicacion [10].

1.6.2.3. La Naturaleza de la Asignatura a tratar

La corta historia de la ensefianza automatica muestra una curiosa division en la
eleccion de objetivos instructivos que implica a todos los campos incluidos el
curriculum y la instruccion. Existen dos tipos de tutores:

e Expository tutors: basados en el conocimiento objetivo y las habilidades
deductivas. Ensefian a los estudiantes un conjunto de conocimientos
objetivos y las habilidades necesarias para extraer inferencias de primer
orden de esos conocimientos.

e Procedure tutors o tutores procedimentales: ensefian habilidades y

procedimientos que tienen aplicacion fuera de la situacion tutorial. Se basan



mas en los procedimientos que en la memoria, presentan ejemplos para
mostrar formas de resolucién de problemas y poseen ejercicios para tests y
practicas[10].

1.6.2.4 Curriculum.
El problema del curriculum puede ser dividido en dos:
e La formulacién de una representacion del material.
e La seleccidon de una determinada ordenacion secuencial de conceptos de
esa representacion.
En tutores automatizados, la representacion del conocimiento para la instruccion

implica, al memos, un  maodulo experto adecuado[10].

1.6.2.5. Propaedeutics: representando el conocimiento para la instruccion.
La estrategia mas comun entre los que disefian tutores automatizados es adoptar
un modelo experto como representacion del material que va a ser ensefiado. Lo
racional para esta estrategia es que el aprendizaje impligue la adquisicion
progresiva de estructuras cognitivas que soporta el modulo experto [10].
Las representaciones propaedeutics tienen dos caracteristicas:

e Hacen explicitas las bases funcionales de los procedimientos usadas para

ejercitar una habilidad.
¢ Manejan las fuentes cognitivas limitadas disponibles para los estudiantes.

Asi que sirven para:

e Relacionar la teoria a la practica.

e Justificar, explicar y probar posibles soluciones a problemas.

e Como escaldn para estrategias mas eficientes de resolucién de problemas.
e Como estrategias para el manejo de la memoria de trabajo durante estados

intermedios del aprendizaje.

1.6.2.6. Seleccion y Ordenaciéon Secuencial.
Las diferencias entre expository tutors y procedure tutors son evidentes en los

problemas asociados a la seleccion y la ordenacién secuencial del material:



Expository tutors: los problemas son los de mantener la atencion y la
coherencia y la de abarcar la materia de la signatura en un orden que
soporte la posterior recuperacion de los conceptos que estan siendo
ensefiados.

Procedure tutors: tienen el problema adicional de la ordenacion adecuada
de las subtareas de la tarea que tenemos como objetivo y seleccionar

ejercicios y ejemplos que reflejen ese orden [10].

1.6.2.7. Seleccion de Ejercicios y Ejemplos en Tutores Procedimentales.

Las destrezas procedimentales son casi siempre ensefiadas a través de ejercicios

y ejemplos. En estos casos el principal problema curricular es la eleccion de la

correcta secuencia de ejercicios y ejemplos.

Manejabilidad: cada ejercicio deberia ser resoluble y cada ejemplo deberia
ser comprensible para estudiantes que hayan completado las partes previas
del curriculum.

Transparencia estructural: la secuencia de ejercicios y ejemplos deberia
reflejar la estructura del procedimiento que esta siendo ensefiado y deberia
de ese modo ayudar al estudiante a inducir el procedimiento completo.
Individualizacion: los ejercicios y ejemplos deberian ser elegidos para
encajar con el patron de habilidades y debilidades que caracterizan al
estudiante [10].

1.6.2.8. Criterio de Seleccion y Ordenacién Secuencial.

El curriculum para situaciones tutoriales debe cumplir varias funciones:

Un curriculum deberia dividir el material que va a ser aprendido en
unidades manejables. Estas unidades deberian dirigir a lo sumo un
pequefio numero de objetivos instructores y presentar material que
permitira a los alumnos dominarlos.

Un curriculum deberia ordenar secuencialmente el material de forma que

transmita su estructura a los estudiantes.



e Un curriculum deberia asegurar que los objetivos instructores presentados
en cada unidad son alcanzables.

e Los tutores deberian tener mecanismos para evaluar la reaccién del
estudiante a la instruccion momento a momento y para reformular el

curriculo [10].

1.6.2.9 Instruccion
Se trata de los métodos instructivos que un tutor automatizado podria usar para
distribuir un curriculo [10]. Estos métodos deben cubrir:

e La presentacion inicial del material.

e Formas de responder a las preguntas de los estudiantes.

e Condiciones y contenidos de la intervencion tutorial.

1.6.2.9.1 Métodos de Presentacion
Los métodos usados para presentar el material dependen de la asignatura que se

esté tratando y de los objetivos instructivos [10].

1.6.2.9.2 Modelado Instructivo

El uso de ejemplos trabajados o practicas guiadas, es un primer vehiculo para
introducir a los estudiantes los procedimientos que deben aprender. Lo esencial
para el éxito del modelado en ITS es la formulacion y presentacion de
procedimientos para trabajar los ejemplos. Estos procedimientos deben estar
basados en representaciones (incluyendo las propaedeutic) que los estudiantes
necesitan para adquirir las habilidades, y deben ser presentados al estudiante de
forma que muestre como se aplica cada paso al caso que esta siendo modelado
[10].

1.6.2.9.3 Intervencion Tutorial

Uno de las principales posibilidades de la ensefianza es interrumpir las
actividades de aprendizaje de un estudiante con cualquier intervencion necesaria
para acelerar el curso de la instruccion. Esta intervencion es necesaria para

mantener el control de la situacion tutorial, proteger al estudiante de un



aprendizaje incorrecto o inapropiado y evitar que explore caminos inutiles para su
instruccion. Automatizar este proceso implica crear reglas para decidir cuando

intervenir y formular los contenidos de la intervencién [10].

1.6.2.9.4 Condiciones para la Intervencién
Existen dos tendencias:

e Traza de modelos: se realiza una llamada para intervenir siempre que el
estudiante se pierda desde un camino a la solucién conocido. Un tutor que
usa esta técnica mantiene un modelo del proceso cognitivo del estudiante
(como trabaja a través de una unidad instructiva). EI modelo guarda el
comportamiento del alumno y lo va confrontando con el camino seguido por
el estudiante ideal, cuando el proceso de confrontacion falla, el tutor
interviene con advertencias que devolveran al estudiante al camino correcto
[10].

e Ensefianza basada en casos: se realiza una llamada para la intervencién
tutorial sélo cuando el tutor pueda hacer una identificacion positiva de una
ocasion particular para la intervenciéon (el tutor tiene almacenados ciertos
casos y situaciones en los que debe intervenir). De este modo puede
intervenir tanto en situaciones en las que el alumno lo haya hecho bien
como mal. Este tipo de intervencién puede tener mas contenidos que la de

traza porque puede hablar del tema que la causo [10].

1.6.2.9.5 El contenido de la intervencion

Cuando un tutor decide intervenir debe formular el contenido de su intervencion.
La técnica mas obvia es corregir directamente el problema que causé la
intervencion. Simplemente informando al estudiante de las acciones de bajo nivel
necesarias para recuperarse de una mala situaciéon, el tutor desperdiciaria la
oportunidad de ensefiar a los estudiantes sobre esa situacién, por eso, algunos
tutores proveen informes en el siguiente nivel de abstraccion, pidiendo a los

estudiantes que apliquen estos informes a esta situacion concreta.



Otro punto de vista seria incluir en el tutor informacién acerca del nivel del alumno
en una determinada tarea de forma que un alumno mas avanzado cometiendo el

mismo error recibiera una informacion mas detallada [10].

1.7 Consideraciones practicas en investigacion, desarrollo e implementacion
de STI

Este punto esta enfocado hacia la formacion técnica de administradores y
operadores de sistemas, asi como a resaltar las consideraciones practicas del

desarrollo e implementacion de los STI.

Se intentara responder a preguntas como:
e (A quién va dirigido un STI?
e (¢ Qué esperan los usuarios de un STI?
e (/COmo pueden los STI ser desarrollados e implementados de manera

efectiva?

1.7.1 Disefiar un STl que retuna las necesidades del usuario

El desarrollo e implementacion efectiva de un STI consiste en asignar prioridades
a las necesidades de los usuarios e integrar sus requerimientos. (Se entenderan
por usuarios de un sistema no sélo a los estudiantes (usuarios finales) sino
también los instructores, desarrolladores de curriculums, disefiadores,
administradores, etc.). Esto es asi ya que estas necesidades no tienen que estar
necesariamente alineadas: asi por ejemplo, elegir una base de conocimiento muy
facil de cara a un instructor puede llevar a crear un sistema de entrenamiento no lo

suficientemente robusto para el estudiante.

1.- Necesidades de los alumnos.
Dependiendo del tipo de alumnos (impacientes, timidos a la hora de realizar
preguntas, motivados a preguntar constantemente, reacios a invertir tiempo en
temas tedricos en lugar de practicos), un STI bien disefiado debe ser capaz de
atender tanto al estudiante "inquieto” por aprender como a aquél que aprende
a un ritmo mas "lento". En cualquier caso, el STI debe realizar los siguientes

pasos:



e Adaptarse al estudiante.

e Monitorizar y modelar el rendimiento del estudiante.

e Proporcionar la ayuda y correccion de acuerdo a las necesidades del
estudiante (accion conocida como feedback). El feedback mas que corregir
errores y explicar por qué una accion fue errénea, debe permitir a los
alumnos preguntar "¢ Como lo estoy haciendo hasta ahora?" y darles una
respuesta basada en comparaciones con otros estudiantes o con modelos
teodricos de estudiantes.

e Ofrecer al estudiante una interfaz facil de comprender y usar.

2.- Necesidades de los instructores y disefiadores de curriculums.
Necesidad de herramientas que les permitan crear una base de conocimiento sin
la ayuda de los ingenieros del conocimiento. Herramientas que deben ir enfocadas

principalmente a usuarios poco asiduos de los ordenadores.

1.7.2 Cuestiones sobre laimplementacién de STI

1.7.2.1 Consideraciones a tener en cuenta para implenmentar un STI
Presencia de un gran numero de recursos humanos (cientificos, ingenieros,

programadores, etc.) y materiales que pueden sufrir cambios constantes.

1.7.2.2 Caracteristicas de las areas de aplicaciéon de los STI
Aquellas areas que cumplan las siguientes caracteristicas justificarian el tener que
desarrollar un STI principalmente, por invertir un alto nivel de recursos en su

desarrollo y querer rentabilizarlos:

e Alto flujo de estudiantes.

¢ Inviable el uso de un equipo real por se muy caro y/o inseguro.

e Se tienen que poner de manifiesto la destreza y el conocimiento.

e Entrenamiento debe ser realizado en lugares lejanos con la existencia de
pocos instructores.

e Carencia de instructores en la materia a ensefiar.

e Entrenamiento muy constante.



Otras preguntas que deben formularse para decidir si se debe o no desarrollar un
STI son:

¢ Existe pericia humana en el area?

¢, Puede esa pericia ser definida con claridad?

¢,Puede el experto humano comunicar su conocimiento?

¢, Podria un STI cubrir las necesidades de formacion en esa area?

¢ Existen recursos humanos para desarrollar, implementar y evaluar el STI?
Un reto: Necesidad de construir no solo STI sino también herramientas que

permitan desarrollar STI con mayor facilidad.

1.7.2.3 Directrices de investigacién en las aplicaciones de STI
Los objetivos de investigacion y desarrollo deberian se los siguientes:
e Desarrollar y/o refinar herramientas para el desarrollo de STI.
e Usar los sistemas concha de sistemas expertos para desarrollar STI.
e Estudiar los aspectos cognitivos de los interfaces de usuario.
e Comprometerse no solo a desarrollar los STI sino también a evaluarlos.
¢ Integrar los aparatos de ayuda inteligente, existentes en muchos lugares de

trabajo, junto con la formacion inteligente.

1.8 Evaluacion de los STI

David Littman y Elliot Soloway describen que ha aparecido un serio vacio en la
literatura de los ITS, pues faltan métodos de evaluacién y control de calidad.
Claramente, un tutor inteligente debe ser evaluado para que uno sepa lo bueno
gue es, y el evaluador debe ser capaz de expresar por qué el sistema es bueno o
malo. Hasta la fecha los disefiadores y evaluadores aun tienen que establecer
guias para juzgar cOmo es un sistema. En efecto, la evaluacion es el aspecto en la

metodologia de tutoriales inteligentes de la que menos se ha escrito.

Littman y Soloway dan mucha importancia a la necesidad de desarrollar una
aproximacion sistematica a la evaluacion de ITS, y muestran una metodologia en

dos partes para la valoracion.



La primera parte es la evaluacién externa, que se centra en el impacto
del ITS en el proceso de resolucion de problemas del alumno. Las técnicas
de modelado del alumno se usan para identificar los tipos de problemas que
los alumnos deberian encontrar dificiles de resolver y cuales deberian
encontrar faciles. Un ITS puede evaluarse segun cémo ensefie a los
alumnos los diferentes niveles que necesitan para resolver problemas. Asi
el rendimiento de los alumnos para resolver los problemas se podra
comparar con las predicciones, y ver si el sistema funciona como se desea.
El segundo método de evaluacion, es la evaluacion interna, que
pregunta porqué el ITS se comporta como lo hace. Requiere un analisis de
los componentes de la arquitectura del ITS y de la forma en que estos
componentes responden a unos valores de entrada. Littman y Soloway
recomiendan que sus evaluaciones internas respondan a tres preguntas.
¢, Qué conoce el ITS? (Cémo hace el ITS lo que hace? ¢Qué deberia

hacer?
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CAPITULO 2

INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

2.1 Uso de la Computadora en la Educacion.
El computador puede emplearse a varios sectores en la educacion como se

ejemplifica a continuacién en la tabla 2.1.1:

Sector Ejemplos
Procesamiento de calificaciones

Administrativo |Sistemas de informacion (e.g. Hojas de vida de empleados y estudiantes)

Proceso de Matricula y pagos, etc..

Herramientas para aumentar la productividad (procesador de texto, hoja
de calculo, presentaciones, etc.)

Herramienta de computo (célculos dificiles y mono6tonos)

Docentes . . L o
Herramienta de consulta, investigacion y actualizacion

Asistencia en tareas especificas (planeacion de cursos, evaluacion y

seguimiento de cada estudiante).

Herramientas para aumentar la productividad (procesadores de texto,
hoja de célculo, presentaciones, bases de datos, etc.)

Herramienta de computo (calculos dificiles y mono6tonos)

Estudiantes Herramienta de consulta, investigacion y actualizacion

Computador como objeto de estudio (aprender a programar)

Asistencia en el proceso de evaluacion (examenes por computador)

Asistencia en la construccion del conocimiento.

Tabla 2.1.1 Sectores educativos en los que se aplica la computadora

La Unica que puede representar un cambio real en la educacion tradicional es la
Gltima: asistencia a los estudiantes en la construccién del conocimiento. Esta se

presenta como una alternativa a la fracasada educacion actual.



Al fracaso de la educacion tradicional se han atribuido muchas razones: los
docentes no estan bien preparados, los estudiantes carecen de conocimientos
bésicos, falta individualizacion y muchas otras.

El cambio que requiere con urgencia la educacion no se dard apoyando las
labores usuales de la educacion (tareas administrativas, empleandolo para hacer
trabajos, como enciclopedia, como calculadora, o simplemente asistiendo la
evaluacion tradicional), sino cambiando sus cimientos y volviendo a pensar la
pedagogia. Hoy, el reto de la educacion es aprovechar los nuevos medios (video,
audio, computadores, inteligencia artificial, realidad virtual, etc.) para atraer al

estudiante y permitirle la construccién de su conocimiento.

2.1.1 Materiales Educativos Computarizados.

Bajo este nombre (abreviado MEC) se agrupan diversos tipos de aplicaciones
encaminados a apoyar el aprendizaje. Una referencia bastante apropiada es
"Ingenieria de Software Educativo" de Alvaro Galvis, de donde se ha tomado la
clasificacion que se presenta. Para la exposicién se emplean las fases del proceso
de aprendizaje de Gagné: motivacién, orientacion, aplicacion y retroalimentacion.
La motivacion es la parte introductoria, donde se centra la atencion del estudiante
y se favorece la percepcion de lo que va a recibir. En la orientacion el estudiante,
codifica y retiene lo aprendido. La etapa de aplicacion permite evocar y emplear lo
aprendido. Finalmente la retroalimentacién consiste en demostrar y reforzar lo
aprendido. Una primera clasificacion de herramientas y materiales para asistir el
aprendizaje los divide en algoritmicos y heuristicos. En los materiales algoritmicos
predomina el aprendizaje via transmision de conocimiento desde quien sabe hacia
guien lo desea aprender; quien disefia la herramienta planea secuencias de
actividades para conducir al estudiante; el rol de alumno es obtener el maximo de
lo que se le transmite.

Por otra parte en los materiales heuristicos predomina el aprendizaje por
experimentacion y descubrimiento; el disefiador crea ambientes ricos en
situaciones que el alumno debe explorar; el alumno debe llegar al conocimiento a

partir de la experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus propias



interpretaciones del mundo, las cuales puede someter a prueba con la
herramienta.

Tal clasificacion puede refinarse aiin mas en la tabla 2.1.1.1:

Sistemas tutoriales

Algoritmicos Sistemas de ejercitacion y practica
Simuladores y Juegos educativos
Heuristicos Micromundos exploratorios

Sistemas expertos

Algoritmicos y Heuristicos Sistema Tutorial Inteligente

Tabla 2.1.1.1 Clasificacion de herramientas y materiales para asistir el
aprendizaje.
Los sistemas tutoriales pueden presentar las cuatro fases del aprendizaje, y
resultan particularmente (tiles cuando se requiere alta motivacion,
retroalimentacion inmediata, ritmo propio y secuencia controlable por el usuario
parcial o totalmente. Los sistemas de ejercitacion y practica permiten reforzar las
dos fases finales del proceso de instruccién: aplicacion y retroalimentacién por
medio de ejercicios tradicionales. Los simuladores pretenden apoyar el
aprendizaje por medio de experimentos, de forma que el estudiante descubra
conceptos en un micromundo semejante a una situacion real. En este tipo de
MEC, que puede emplearse en cualquier de las cuatro fases, el alumno es agente
activo. Los juegos educativos, al igual que los simuladores apoyan el aprendizaje
semejando situaciones, sin embargo, en la simulacion se trata de situaciones
reales mientras que esto no se da necesariamente en los juegos, ademas en éstos
se dan situaciones excitantes o entretenidas. Los micromundos exploratorios,
emplean un lenguaje de programacion sinténico, es decir no hay que aprenderlo,
simplemente se esta sintonizado con sus instrucciones y se emplea para
interactuar en un micromundo. (e.g. Logo y Karel). La diferencia basica con los
simuladores es que ademas de exigir la solucion de problemas, la exige de forma

estructurada (es decir, una que conlleve divisién de problemas en subproblemas).



Por esta razon, los lenguajes sintdnicos permiten el desarrollo de estrategias para
solucibn de problemas. Los sistemas expertos son sistemas capaces de
representar y razonar acerca de algun dominio rico en conocimientos, con el
animo de resolver problemas y dar consejo a quienes no son expertos en la
materia. Estos sistemas ademas de demostrar gran capacidad de desempefio en
términos de velocidad, precisibon y exactitud, cuentan con una base de
conocimientos construida a partir de experiencia humana. Con la base de
conocimientos y con reglas de alto nivel es capaz de hallar o juzgar la solucién a
algo, explicando o justificando lo que halla o lo que juzga, de modo que es capaz
de convencer al usuario de que su razonamiento es correcto.

Un sistema tutorial inteligente presenta un comportamiento “inteligentemente”
adaptativo, es decir, adapta el tratamiento educativo en funcion de aquello que se
desea aprender y de las caracteristicas y desempefio del aprendiz. Ademas de
tener los componentes tipicos de un sistema experto (base de conocimiento,
motor de inferencia, hechos e interfaz con usuario) hay un "modelo de
estudiantes" donde se plasman sus conocimientos, habilidades y destrezas y un
"modulo de interfaz" capaz de ofrecer distintos tipos de ambiente de aprendizaje a

partir de las cuales se puede llegar al conocimiento buscado [11].

2.1.2 Importancia de la Computadora como Apoyo para el Aprendizaje.

Es indudable la utilidad del computador en la educacion como herramienta de
productividad (procesador de texto, hojas de célculo, bases de datos) y para
agilizar procesos administrativos, como boletines, registros de estudiantes,
acomodacion de horarios, etc. En cuanto a su utilidad como asistencia al
aprendizaje se ha hablado desde los comienzos de la computacion [12].

El computador puede aumentar la productividad educativa ensefiando a los
estudiantes a ser creativos, pensar criticamente, tomar decisiones validas vy
explicar sus ideas. Como deben introducirse de forma temprana en el proceso
educativo, el software usado debe ser apropiado para la cultura particular del pais.
Se recomienda fuertemente que los educadores en cada pais desarrollen software

apropiado para sus necesidades, o al menos, que revise y modifique software



desarrollado en otras partes. Esto es especialmente importante cuando se va a
emplear el software en estudiantes de grados elementales (primaria y secundaria).
El publico general debe estar informado de la tecnologia de la informacion y
compartir sus beneficios. A los dirigentes de escuelas y lideres comunitarios debe
darsele suficiente entrenamiento para que sean consumidores informados y la
seleccién de hardware y software refleje las necesidades de la comunidad. A los
profesores, como difusores del uso de computadores a la siguiente generacion,
debe darsele entrenamiento para que entiendan la tecnologia y se sientan a gusto
con ésta. Incluso hay reportes favorables del uso de herramientas que apoyan la
educacion tradicional (materiales algoritmicos: tutoriales, sistemas de ejercitacion
y practica), representados en un leve aumento en promedios, especialmente en el
extremo inferior de la campana de resultados. Entre las caracteristicas positivas
de estas herramientas se cuentan: Retroalimentacion inmediata, instruccion
individualizada, neutralidad. Aun cuando tales resultados no son muy alentadores,
vale la pena emplearlas en cuanto mejoran el aprendizaje precisamente de los
estudiantes con mas dificultades que son en general los mas descuidados por los

profesores [13].

2.1.3 Dificultades del uso de la Computadora como Apoyo para el
Aprendizaje.

Asi como pueden encontrarse resultados positivos del uso del computador para
asistir el aprendizaje, hay algunos ejemplos de una influencia incluso negativa,
Eirk De Corte cita una investigacion de Krendl y Broihier "Observaron que las
preferencias de los estudiantes durante un periodo de mas o menos tres afios
respecto al computador y al gusto por usarlo, lo mismo que sus percepciones
sobre la efectividad instruccional de la tecnologia, declinaron significativamente
con el tiempo. Sin embargo, no decrecié la percepcion de los estudiantes en
cuanto a la dificultad de utilizar los computadores” [14].

Se ha comprobado ademas que los materiales algoritmicos son especialmente
Utiles para niveles de aprendizaje memoristico, mas no para niveles altos de

pensamiento en los que se requiere produccion (analisis, sintesis, solucién de



problemas). El aprendizaje productivo exige desarrollar modelos propios de
pensamiento, objetivo no alcanzable cuando se emplean materiales donde se
transmite el conocimiento del autor. Por otra parte desarrollar buen software
educativo no es una tarea facil, requiere un presupuesto alto tanto econdmico,
como de tiempo y un equipo multidisciplinario dedicado a desarrollarlo, Margarita
Pefia Borrero, cita un estudio de Minnesota Educational Computing Corporation, el
cual a partir de 10000 programas educativos en el mercado de 1984, soélo
encontrd 200 con valor educativo.

Tal vez una de las dificultades fundamentales es creer que el proceso de
aprendizaje es mejorado con la simple introduccion de computadores. Es
necesario crear ambientes de ensefianza - aprendizaje guiados por el profesor y
enriquecidos con el computador. "Las evaluaciones realizadas sobre la efectividad
de la EAC (Educacion asistida por computador) tienden a confirmar su efecto
positivo en el rendimiento escolar en areas como matematicas, ciencias, lenguas y
en el aprendizaje de habilidades ocupacionales. Sin embargo, es dificil comprobar
la mayor efectividad de la EAC en comparacién con la educacion tradicional de
alta calidad, lo que implica que sea utilizada principalmente como recurso remedial
para grupos socio-economicos y culturales de bajos niveles en los que se ha
comprobado su efecto motivacional positivo sobre el aprendizaje” [15].

Segun Papert el cambio a la escuela tradicional no se logra empleando
herramientas para administrar los ejercicios tradicionales dados por el profesor en
un tablero, en un libro o en una hoja de trabajo (emplear el computador como una
hoja de respuestas de 1000 dolares). Incluso los tutoriales inteligentes encubren la
educacion tradicional, pues la autoridad y el conocimiento lo tiene el computador y
no se da espacio al estudiante para construirlo, solo para recibirlo. Kintsh a este
respecto ha lanzado la idea de los tutores no inteligentes:

"Un tutor no deberia proveer la inteligencia para lograr el aprendizaje, no deberia
realizar la planeacion y el monitoreo del progreso de los estudiantes, porque estas
son las actividades que los estudiantes deberian ejecutar ellos mismos para

aprender. Lo que un tutor deberia hacer es apoyarlos temporalmente para permitir



que los aprendices ejecuten a un nivel justo y mas alla de su nivel corriente de
habilidad” [14].

2.2 Ingenieria de Software Educativo

La ensefianza asistida por computador se ha convertido en una rama de
investigacion importante de la inteligencia artificial. Francisco Rueda [16]
menciona algunas técnicas, empleadas para desarrollar software educativo, tales
como representacion del conocimiento, sistemas expertos, redes neuronales y

procesamiento de lenguaje natural.

2.2.1 Analisis De Necesidades Educativas
Todo MEC (Material Educativo Computarizado) debe cumplir un papel relevante
en el contexto donde se utilice. Su incorporacion a un proceso de
Ensefanza/Aprendizaje no se puede deber simplemente a que el MEC “es
chévere”, o a que “esta disponible”. Estas y otras razones probablemente lleven a
dedicar recursos a labores que no producen los mejores resultados. A diferencia
de las metodologias asistematicas, donde se parte de ver de qué soluciones
disponemos para luego establecer para qué sirven, de lo que se trata aca es de
favorecer en primera instancia el andlisis de qué problemas o situaciones
problematicas existen, sus causas y posibles soluciones, para entonces Ssi
determinar cuales de éstas Ultimas son aplicables y pueden generar los mejores
resultados. Esta metodologia entonces pretende responder a las preguntas:

e ¢ Como identificar las necesidades o los problemas existentes?

e (Qué criterios usar para llegar a decidir si amerita una solucién

computarizada?
e ¢Con base en qué, decidir si se necesita un MEC y qué tipo de MEC
conviene que sea, para satisfacer una necesidad dada?

Es por lo anterior que esta metodologia se centra en:

e Consulta a fuentes de informacion apropiadas e identificacion de problemas

e Andlisis de posibles causas de los problemas detectados

e Analisis de alternativas de soluciéon



e Establecimiento del papel del computador en la solucién al problema

2.2.2 Planeacion del Desarrollo de Mec.

El proceso de andlisis de necesidades educativas que ameritan ser atendidas con
MECSs no termina aun. Falta establecer si existe 0 no una solucion computarizada
gue satisfaga la necesidad que se detecta, en cuyo caso podria estar resuelta, o si
es necesario desarrollar un MEC para esto. Cuando se identifican uno o mas
paquetes que parecen satisfacer las necesidades, es imprescindible someterlos al
ciclo de revision y prueba de MECs que asegure que al menos uno de ellos
satisface la necesidad. Para esto es indispensable tener acceso a una copia
documentada de cada MEC, como etapa final de la fase de analisis, y hacerlo
revisar por expertos en contenido, metodologia e informética. Los primeros, para
garantizar que efectivamente corresponde al contenido y objetivos de interés. Los
expertos en metodologia para verificar que el tratamiento didactico es consistente
con las estrategias de ensefianza/aprendizaje que son aplicables a la poblacién
objeto y al logro de tales objetivos. Los expertos en informatica para verificar que
dicho MEC se puede ejecutar en la clase de equipos de que dispondran los
alumnos y que hace uso eficiente de los recursos computacionales disponibles. Si
todo esto se cumple habra terminado el andlisis con al menos un MEC
seleccionado para atender la necesidad. Cuando no se identifica un MEC con el
cual satisfacer la necesidad, la fase de andlisis culmina con la formulaciéon de un
plan para llevar a cabo el desarrollo del MEC requerido. Esto implica consultar los
recursos disponibles y las alternativas de usarlos para cada una de las etapas
siguientes. Se debe prever tanto lo referente a personal y tiempo que se dedicara
a cada fase, asi como los recursos computacionales que se requieren para cada

fase en particular las de desarrollo y pruebas piloto y de campo [11].

2.2.3 Ciclos para la Seleccion o el Desarrollo de Mecs.



La anterior explicacion permite entender la razén de ser del doble ciclo, para
seleccion o desarrollo de MECs, que ha propuesto Galvis como metodologia
bésica de trabajo y que se ilustra en la figura 2.2.3.1.

!

Prueba de

v

Figura 2.2.3.1 Modelo sistemético para seleccién o desarrollo de MECs propuesto
por Alvaro Galvis

El punto de partida de ambos ciclos es la identificacion de necesidades educativas
reales que conviene atender con material educativo computarizado. Dependiendo
del resultado final de esta etapa, se procede en el sentido contrario al avance de
las manecillas del reloj, cuando se trata de seleccionar un MEC; pero en el mismo
sentido del avance del avance de las manecillas, si conviene efectuar su
desarrollo. En cualquiera de los dos ciclos, una vez que se dispone de un MEC, se
requiere evaluarlo con un grupo piloto de alumnos que pertenezca a la poblacién
objeto, bajo las condiciones para las cuales esta disefiado. Esta es la base para
decidir si el MEC debe llevarse a la practica en gran escala, o para echar pie atras,
redisefarlo, ajustarlo o desecharlo.

Durante su implementacion también es importante que se evalue el MEC, de
modo que se pueda establecer la efectividad real del material, éste es el sentido

de la prueba de campo [11].

2.2.4 Disefio de Mecs.

El disefio de un MEC esta en funcion directa de los resultados de la etapa de
analisis. La orientacion y contenido del MEC se deriva de la necesidad educativa o
problema que justifica el MEC, del contenido y habilidades que subyacen en esto,



asi como de lo que se supone que un usuario del MEC ya sabe sobre el tema; el
tipo de software establece, en buena medida, una guia para el tratamiento y
funciones educativas que es deseable que el MEC cumpla para satisfacer la
necesidad [11].

2.2.4.1 Entorno para el Disefio del Mec.
A partir de los resultados del analisis, es conveniente hacer explicitos los datos
que caracterizan el entorno del MEC que se va a disefiar: destinatarios, area del
contenido, necesidad educativa, limitaciones y recursos para los usuarios del
MEC, equipo y soporte l6gico que se van a utilizar.
Entorno del disefio:
e (A quiénes se dirige el MEC?
e ¢ Qué caracteristicas tienen sus destinatarios?
e ¢Qué area de contenido y unidad de instruccion se beneficia con el estudio
del MEC ?
e (Qué problemas se pretende resolver con el MEC?
e ¢ Bajo que condiciones se espera que los destinatarios usen el MEC?
e ¢Para un equipo con las caracteristicas fisicas y logicas conviene
desarrollar el MEC?
A lo anterior se le agrega un Disefio Educativo, Disefio de Comunicacion, Disefio

de Interfases y un Disefio Computacional [11].

2.2.4.1.1 Disefio Educativo.
El disefio educativo debe resolver las interrogantes que se refieren al alcance,

contenido y tratamiento que debe ser capaz de apoyar el MEC [11].

2.2.4.1.2 Disefio de comunicacion.

La zona de comunicacion en la que se maneja la interaccion entre usuario y
programa se denomina interfaz. Para especificarla, es importante determinar como
se comunicara el usuario con el programa, estableciendo mediante qué
dispositivos y usando qué cédigos o mensajes (interfaz de entrada); también se

hace necesario establecer coOmo el programa se comunicara con el usuario,



mediante qué dispositivos y valiéndose de que codigos o mensajes (interfaz de
salida) [11].

2.2.4.1.3 Disefio de Interfaces.
En el se plantean las siguientes preguntas:
e ¢Qué dispositivos de entrada y salida conviene poner a disposicion del
usuario para que se intercomunique con el MEC?
e ¢;Qué zonas de comunicacion entre usuario y programa conviene poner a
disposicion en y alrededor del micromundo seleccionado?
e ¢ Qué caracteristicas debe tener cada una de las zonas de comunicacion?

e (¢ Como verificar que la interfaz satisface los requisitos minimos deseables?

2.2.4.1.4 Disefio Computacional.

Con base en las necesidades se establece qué funciones es deseable que cumpla
el MEC en apoyo de sus usuarios, el profesor y los estudiantes. Entre otras cosas,
un MEC puede brindarle al alumno la posibilidad de controlar la secuencia, el
ritmo, la cantidad de ejercicios, de abandonar y de reiniciar. Por otra parte, un
MEC puede ofrecerle al profesor la posibilidad de editar los ejercicios o las
explicaciones, de llevar registro de los estudiantes que utilizan el material y del
rendimiento que demuestran, de hacer andlisis estadisticos sobre variables de
interés, etc. La estructura légica que comandara la interaccion entre usuario y
programa debera permitir el cumplimiento de cada una de las funciones de apoyo
definidas para el MEC por tipo de usuario. Su especificacion conviene hacerla
modular, por tipo de usuario, y mediante refinamiento a pasos, de manera que
haya niveles sucesivos de especificidad hasta que se llegue finalmente al detalle
gue hace operacional cada uno de los modulos que incluye el MEC. La estructura
l6gica debera ser la base para formular el programa principal y cada uno de los
procedimientos que requiere el MEC. Finalmente, es necesario determinar de
cudles estructuras de datos es necesario disponer en memoria principal y cuales
en memoria secundaria (archivos de disco), de modo que el programa principal y
los procedimientos de que se compone el MEC puedan cumplir con las funciones

definidas.



La siguiente sintesis refleja los componentes principales del disefio computacional,
e ¢ Qué funciones se requiere que cumpla el MEC para que cada uno de los
tipos de usuario?
Para el médulo del profesor y para el del estudiante
e ¢ Qué estructura l6égica comandara la accion y qué papel cumplen cada uno
de sus componentes?
e ¢Qué estructuras légicas subyacen a cada uno de los componentes de la
estructura principal?
e ¢ Qué estructuras de datos, en memoria principal, y en memoria secundaria,
se necesitan para que funcione el MEC?
Es logico que para que un disefio sea utilizable, debe documentarse en todas y
cada una de sus partes. Esto permite que el desarrollo, y posteriormente la
evaluacion, tenga un referente concreto al cual recurrir cada vez que convenga
[11].

2.2.5 Desarrollo de Mecs.

Desde la fase de andlisis, cuando se formul6 el plan para efectuar el desarrollo,
debieron haberse asignado los recursos humanos temporales y computacionales
necesarios para todas las demas fases. Tomando en cuenta esto, una vez que se
dispone de un disefio debidamente documentado es posible llevar a cabo su
implementacion (desarrollarlo) en el tipo de computador seleccionado, usando
herramientas de trabajo que permitan, a los recursos humanos asignados, cumplir

con las metas en términos de tiempo y de calidad de MEC [11].

2.2.5.1 Prueba Piloto de Mecs.

Con la prueba piloto se pretende ayudar a la depuracion del MEC a partir de su
utilizacién por una muestra representativa de los tipos destinatarios para los que
se hizo y la consiguiente evaluacion formativa. Para llevarla a cabo
apropiadamente se requiere preparacion, administracion y analisis de resultados
en funcion de buscar evidencia para saber si el MEC esta o no cumpliendo con la

mision para la cual fue seleccionado o desarrollado [11].



2.2.5.2 Prueba de Campo de Mecs.

La prueba de campo de un MEC es mucho mas que usarlo con toda la poblacién
objeto. Si exige hacerlo, pero no se limita a esto. En efecto, dentro del ciclo de
desarrollo de un MEC hay que buscar la oportunidad de comprobar, en la vida
real, que aquello que a nivel experimental parecia tener sentido, lo sigue teniendo
[11].

2.3 Caracteristicas de los buenos Programas Educativos Multimedia.

Los buenos materiales multimedia formativos son eficaces, facilitan el logro de sus
objetivos, y ello es debido, supuesto un buen uso por parte de los estudiantes y
profesores, a una serie de caracteristicas que atienden a diversos aspectos

funcionales, técnicos y pedagdgicos, y que se comentan a continuacion:

2.3.1 Facilidad de Uso e Instalacion.

Con el abaratamiento de los precios de los ordenadores y el creciente
reconocimiento de sus ventajas por parte grandes sectores de la poblacién, para
que los programas puedan ser realmente utilizados por la mayoria de las personas
es necesario que sean agradables, faciles de usar y autoexplicativos, de manera
qgue los usuarios puedan utilizarlos inmediatamente sin tener que realizar una
exhaustiva lectura de los manuales ni largas tareas previas de configuracion.

En cada momento el usuario debe conocer el lugar del programa donde se
encuentra y tener la posibilidad de moverse segun sus preferencias: retroceder,
avanzar. Un sistema de ayuda on-line solucionara las dudas que puedan surgir.
Por supuesto la instalacion del programa en el ordenador también sera sencilla,
rapida y transparente. También sera de apreciar la existencia de una utilidad
desinstaladora para cuando llegue el momento de quitar el programa del
ordenador [17].

2.3.2 Versatilidad (adaptacion a diversos contextos).



Otra buena caracteristica de los programas, desde la perspectiva de su
funcionalidad, es que sean facilmente integrables con otros medios didacticos en
los diferentes contextos formativos, pudiéndose adaptar a diversos:

e Entornos (aula de informética, clase con un unico ordenador, uso
domeéstico).

e Estrategias didacticas (trabajo individual, grupo cooperativo o competitivo)

e Usuarios (circunstancias culturales y necesidades formativas).

Para lograr esta versatlidad conviene que tengan unas caracteristicas que
permitan su adaptacion a los distintos contextos. Por ejemplo:

e Que sean programables, que permitan la modificacion de algunos
pardmetros: grado de dificultad, tiempo para las respuestas, nimero de
usuarios simultaneos, idioma, etc.

e Que sean abiertos, permitiendo la modificacion de los contenidos de las
bases de datos.

¢ Que incluyan un sistema de evaluacion y seguimiento (control) con informes
de las actividades realizadas por los estudiantes: temas, nivel de dificultad,
tiempo invertido, errores, itinerarios seguidos para resolver los problemas).

¢ Que permitan continuar los trabajos empezados con anterioridad.

e Que promuevan el uso de otros materiales (fichas, diccionarios, etc.) y la
realizacion de actividades complementarias (individuales y en grupo

cooperativo) [17].

2.3.3 Calidad del Entorno Audiovisual.
El atractivo de un programa depende en gran manera de su entorno comunicativo.
Algunos de los aspectos que, en este sentido, deben cuidarse mas son los
siguientes:
e Disefo general claro y atractivo de las pantallas, sin exceso de texto y que
resalte a simple vista los hechos notables.

e Calidad técnica y estética en sus elementos:



Titulos, mends, ventanas, iconos, botones, espacios de texto-imagen,
formularios, barras de navegacion, barras de estado, elementos
hipertextuales, fondo, etc.

Elementos multimedia: graficos, fotografias, animaciones, videos, voz,
musica, etc.

Estilo y lenguaje, tipografia, color, composicion, metaforas del entorno.
Adecuada integracion de medias, al servicio del aprendizaje, sin
sobrecargar la pantalla, bien distribuidas, con armonia [17].

2.3.4 La Calidad en los Contenidos (bases de datos).

Al margen de otras consideraciones pedagogicas sobre la seleccion vy

estructuracion de los contenidos segun las caracteristicas de los usuarios, hay que

tener en cuenta las siguientes cuestiones:

La informaciébn que se presenta es correcta y actual, se presenta bien
estructurada diferenciando adecuadamente: datos objetivos, opiniones y
elementos fantasticos.

Los textos no tienen faltas de ortografia y la construccion de las frases es
correcta.

No hay discriminaciones. Los contenidos y los mensajes no son negativos
ni tendenciosos y no hacen discriminaciones por razén de sexo, clase
social, raza, religion y creencias.

La presentacion y la documentacion [17].

2.3.5 Navegacion e Interaccién.

Los sistemas de navegacion y la forma de gestionar las interacciones con los

usuarios determinaran en gran medida su facilidad de uso y amigabilidad

Conviene tener en cuenta los siguientes aspectos:

Mapa de navegacion. Buena estructuracion del programa que permite
acceder bien a los contenidos, actividades, niveles y prestaciones en

general.



e Sistema de navegacion. Entorno transparente que permite que el usuario
tenga el control. Eficaz pero sin llamar la atencién sobre si mismo. Puede
ser: lineal, paralelo, ramificado.

e La velocidad entre el usuario y el programa (animaciones, lectura de datos,
etc.) resulta adecuada.

e El uso del teclado. Los caracteres escritos se ven en la pantalla y pueden
corregirse errores.

e EIl andlisis de respuestas. Que sea avanzado y, por ejemplo, ignore
diferencias no significativas (espacios superfluos) entre lo tecleado por el
usuario y las respuestas esperadas.

e La gestidn de preguntas, respuestas y acciones.

e Ejecucién del programa. La ejecucion del programa es fiable, no tiene
errores de funcionamiento y detecta la ausencia de los periféricos

necesarios [17].

2.3.6 Originalidad y Uso de Tecnologia Avanzada.

Resulta también deseable que los programas presenten entornos originales, bien
diferenciados de otros materiales didacticos, y que utilicen las crecientes
potencialidades del ordenador y de las tecnologias multimedia e hipertexto en
general, yuxtaponiendo dos o mas sistemas simbdlicos, de manera que el
ordenador resulte intrinsecamente potenciador del proceso de aprendizaje,
favorezca la asociacion de ideas y la creatividad, permita la practica de nuevas
técnicas, la reduccién del tiempo y del esfuerzo necesarios para aprender y facilite
aprendizajes mas completos y significativos. La inversion financiera, intelectual y
metodoldgica que supone elaborar un programa educativo sélo se justifica si el
ordenador mejora lo que ya existe [17].

2.3.7 Capacidad de Motivacion.
Para que el aprendizaje significativo se realice es necesario que el contenido sea
potencialmente significativo para el estudiante y que éste tenga la voluntad de

aprender significativamente, relacionando los nuevos contenidos con el



conocimiento almacenado en sus esquemas mentales. Asi, para motivar al
estudiante en este sentido, las actividades de los programas deben despertar y
mantener la curiosidad y el interés de los usuarios hacia la temética de su
contenido, sin provocar ansiedad y evitando que los elementos ludicos interfieren
negativamente en los aprendizajes. También conviene que atraigan a los

profesores y les animen a utilizarlos [17].

2.3.8 Adecuacion a los Usuarios y a su Ritmo de Trabajo.

Los buenos programas tienen en cuenta las caracteristicas iniciales de los
estudiantes a los que van dirigidos (desarrollo cognitivo, capacidades, intereses,
necesidades) y los progresos que vayan realizando. Cada sujeto construye sus
conocimientos sobre los esquemas cognitivos que ya posee, Yy utilizando
determinadas técnicas.

Esta adecuacion se manifestara en tres ambitos principales:

e Contenidos: extension, estructura y profundidad, vocabulario, estructuras
gramaticales, ejemplos, simulaciones y graficos... Los contenidos deben
ser significativos para los estudiantes y estar relacionados con situaciones y
problemas de su interés.

e Actividades: tipo de interaccion, duracion, elementos motivacionales,
mensajes de correccion de errores y de ayuda, niveles de dificultad,
itinerarios, progresion y profundidad de los contenidos segun los
aprendizajes realizados (algunos programas tienen un pre-test para
determinar los conocimientos iniciales de los usuarios).

e Entorno de comunicacion: pantallas, sistema de navegacién, mapa de

navegacion [17].

2.3.9 Potencialidad de los Recursos Didacticos.
Los buenos programas multimedia utilizan potentes recursos didacticos para
facilitar los aprendizajes de sus usuarios. Entre estos recursos se pueden

destacar:



e Proponer diversos tipos de actividades que permitan diversas formas de
utilizacion y de acercamiento al conocimiento.

e Utilizar organizadores previos al introducir los temas, sintesis, resiumenes y
esquemas.

e Emplear diversos cédigos comunicativos: usar cédigos verbales (su
construccion es convencional y requieren un gran esfuerzo de abstraccion)
y coédigos iconicos (que muestran representaciones mas intuitivas y
cercanas a la realidad).

¢ Incluir preguntas para orientar la relacion de los nuevos conocimientos con
los conocimientos anteriores de los estudiantes.

e Tutorizacién las acciones de los estudiantes, orientando su actividad,

prestando ayuda cuando lo necesitan y suministrando refuerzos [17].

2.3.10 Fomento de la Iniciativa y el Autoaprendizaje.

Las actividades de los programas educativos deben potenciar el desarrollo de la
iniciativa y el aprendizaje autonomo de los usuarios, proporcionando herramientas
cognitivas para que los estudiantes hagan el maximo uso de su potencial de
aprendizaje, puedan decidir las tareas a realizar, la forma de llevarlas a cabo, el
nivel de profundidad de los temas y puedan autocontrolar su trabajo. En este
sentido, facilitaran el aprendizaje a partir de los errores (empleo de estrategias de
ensayo-error) tutorizando las acciones de los estudiantes, explicando (y no sélo
mostrando) los errores que van cometiendo (o los resultados de sus acciones) y
proporcionando las oportunas ayudas y refuerzos. Ademas estimularan el
desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de aprendizaje en los
usuarios, que les permitiran planificar, regular y evaluar su propia actividad de
aprendizaje, provocando la reflexion sobre su conocimiento y sobre los métodos

que utilizan al pensar [17].

2.3.11 Enfoque Pedagdgico Actual.
El aprendizaje es un proceso activo en el que el sujeto tiene que realizar una serie

de actividades para asimilar los contenidos informativos que recibe. Segun repita,



reproduzca o relacione los conocimientos, realizard un aprendizaje repetitivo,
reproductivo o significativo. Las actividades de los programas conviene que estén
en consonancia con las tendencias pedagdgicas actuales, para que su uso en las
aulas y demas entornos educativos provoque un cambio metodologico en este
sentido. Por lo tanto los programas evitaran la simple memorizacion y presentaran
entornos heuristicos centrados en los estudiantes que tengan en cuenta las
teorias constructivistas y los principios del aprendizaje significativo donde ademéas
de comprender los contenidos puedan investigar y buscar nuevas relaciones. Asi
el estudiante se sentira constructor de sus aprendizajes mediante la interaccion
con el entorno que le proporciona el programa (mediador) y a través de la
reorganizacion de sus esquemas de conocimiento. Ya que aprender
significativamente supone modificar los propios esquemas de conocimiento,

reestructurar, revisar, ampliar y enriquecer las estructura cognitivas [17].

2.3.12 La Documentacion.

Aunque los programas sean faciles de utilizar y autoexplicativos, conviene que
tengan una informacion que informe detalladamente de sus caracteristicas, forma
de uso y posibilidades didacticas. Esta documentacion (on-line o en papel) debe
tener una presentacién agradable, con textos bien legibles y adecuados a sus
destinatarios, y resultar util, clara, suficiente y sencilla. Podemos distinguir tres
partes:

¢ Ficha resumen, con las caracteristicas basicas del programa.

e El manual del usuario. Presenta el programa, informa sobre su instalacion y
explica sus objetivos, contenidos, destinatarios, modelo de aprendizaje que
propone, asi como sus opciones y funcionalidades. También sugiere la
realizacion de diversas actividades complementarias y el uso de otros
materiales.

e La guia didactica con sugerencias didacticas y ejemplos de utilizacion que
propone estrategias de uso Yy indicaciones para su integracion curricular.
Puede incluir fichas de actividades complementarias, test de evaluacion y

bibliografia relativa del contenido [17].



2.3.13 Esfuerzo Cognitivo.

Las actividades de los programas, contextualizadas a partir de los conocimientos
previos e intereses de los estudiantes, deben facilitar aprendizajes significativos y
transferibles a otras situaciones mediante una continua actividad mental en
consonancia con la naturaleza de los aprendizajes que se pretenden.

Asi desarrollaran las capacidades y las estructuras mentales de los estudiantes y
sus formas de representacion del conocimiento (categorias, secuencias, redes
conceptuales, representaciones visuales...) mediante el ejercicio de actividades
cognitivas del tipo: control psicomotriz, memorizar, comprender, comparar,
relacionar, calcular, analizar, sintetizar, razonamiento (deductivo, inductivo,
critico), pensamiento divergente, imaginar, resolver problemas, expresion (verbal,
escrita, grafica), crear, experimentar, explorar, reflexion metacognitiva (reflexion

sobre su conocimiento y los métodos que utilizan al pensar y aprender) [17].
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CAPITULO 3

SATELITES

3.1 INTRODUCCION

3.1.1 ¢ Qué es un satélite?

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actla principalmente como
“reflector” de las emisiones terrenas. Podriamos decir, que es la extension al
espacio del concepto “torre de microondas”. Al igual que estas, los satélites
reflejan un haz de microondas que transportan informacion codificada. Realmente
la funcién de reflexion se compone de un receptor y un emisor, que operan a
diferentes frecuencias, recibe a 6 GHZ y envia a 4 GHZ (por ejemplo).

Segun el Diccionario de la Universidad de la Herencia americano un satélite es un
objeto lanzado a la orbita de los planetas. Hay satélites naturales como la luna, y
satélites artificiales que hacen ciertos trabajos tales como enviar y recibir sefiales
de television, teléfono, fax entre otros. Se distinguen dos clases de satélites:

e Satélites activos: provistos de camaras fotogréficas y de television,
detectores de radiaciones y de meteoritos, radio, fuentes de energia
eléctrica, etc., equipo que depende de la funcion programada y del peso
soportable.

e Satélites pasivos: no llevan en su interior ningan instrumento de medida y

sus movimientos son estudiados desde la tierra [17].

3.2 Historia de los Satélites de Telecomunicaciones.

El hombre desde los albores de la humanidad siempre ha mirado el cielo con una
mezcla de admiracion y temor. Hoy en dia el cielo esta habitado, no con los
productos del alma humana como en la antigedad , sino fisicamente por
maquinas que impasibles y desde la enorme ventaja que les reporta la altitud en la
gue se mueven intentan con su funcionamiento hacer nuestra vida lo mas facil

posible.



En octubre de 1945 el escritor britanico de ciencia ficcion Arthur C. Clark publico
en la revista brithnica Wireless World el articulo titulado “Extra — Terrestrial —
Relays”, en el cual incluia la propuesta de un sistema de comunicacion global
utilizando estaciones espaciales hechas por el hombre, el cual se muestra en la
figura 3.2.1.

Oclober 1945 Wireleas World 5

EXTRA-TERRESTRIAL RELAYS

Can Rocket Stations Give World-wide Radio Coverage ?
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adencies nind poates. (0 o losboal extrnslon of develonements Tt enrtl. A llle Mier, msssed

Figura 3.2.1 Articulo publicado por Arthur C. Clark

Clarke que mas tarde seria conocido principalmente por sus libros de ciencia
ficcion y de divulgacion proponia en su articulo la colocacion en orbita de tres
repetidores separados entre si 120 grados a 36000 km. sobre la superficie de la
tierra en una orbita situada en un plano coincidente con el que pasa por el ecuador
terrestre.

Este sistema podria abastecer de comunicaciones Radio y Television a todo el
globo. Si bien Clarke fue el primero que expuso la idea del empleo de la 6rbita
geoestacionaria para las comunicaciones esta ya rondaba por la cabeza de
muchos otros. Al poco tiempo de terminar la guerra no existian medios para
colocar satélites en Orbita terrestre baja ni mucho menos geoestacionaria, los
primeros experimentos de utilizacion del espacio para propagacion de
radiocomunicaciones lo realizé el ejercito americano en 1951 y en 1955 utilizando
nuestro satélite natural, la luna, como reflector pasivo.

Este sueflo comenzé a transformarse en realidad con el desarrollo del primer
satélite artificial: el Sputnik 1 (satélite o comparfero de viaje ruso), el cual fue
lanzado en octubre de 1957. El satélite solo emitia un tono intermitente, llevaba a
bordo un radiofaro el cual emitia una sefal en las frecuencias de 20 y 40 Mhz.

esta sefial podia ser recibida por simples receptores y asi lo hicieron muchos



radioaficionados a lo largo del mundo realizandose la primera prueba de

transmision y recepcion de sefiales desde el espacio (figura 3.2.2).

Enciclopedia Encarta, SPL{Science Source/Photo Researchers, Inc.

Figura 3.2.2 .Sputnik 1 Lanzado el 4 de octubre de 1957, el Sputnik 1 fue la
primera nave en Orbita alrededor de la Tierra. Llamado asi por la frase rusa
"compariero de viaje por el mundo" (Sputnik Zemli), era un pequefio satélite que
s6lo media 58 cm de ancho. Completaba una orbita en torno a la Tierra una vez
cada 96,2 minutos y transmitia informacion sobre la atmosfera terrestre. Tras un

vuelo de 57 dias, volvi6 a entrar en la atmdsfera y se destruyé.

La primera voz humana retransmitida desde el espacio fue la del presidente
norteamericano Dwight D. Eisenhower, cuando en 1958 en el contexto del
proyecto SCORE se puso en orbita un misil ICBM Atlas liberado de su cohete
acelerador con un mensaje de Navidad grabado por el dirigente, quien opinaba
gue el espacio tenia poca utilidad practica. La grabadora podia también almacenar
mensajes para retransmitirlos mas tarde, lo que dio origen a los llamados satélites
de retransmision diferida. Un Satélite posterior de este tipo fue el Courier 1B,
lanzado el 4 de Octubre de 1960. Este satélite militar podia almacenar y
retransmitir hasta 68.000 palabras por minuto, y empleaba células solares en lugar
de los acumuladores limitados del SCORE.

El primer satélite de comunicaciones verdadero, el Telstar 1, fue lanzado a una

oOrbita terrestre baja, de 952 x 5632 km. Era también el primer satélite de



financiacion comercial, a cargo de la American Telephone and Telegraph. El
Telstar 1 se lanzd el 10 de julio de 1962, y le siguié casi un afio después el
Telstar 2. Las estaciones terrestres estaban situadas en Andover, Maine (Estados
Unidos), Goonhilly Downs (Reino Unido) y Pleumeur-Bodou (Francia). La primera
retransmision mostraba la bandera norteamericana ondeando en la brisa de

Nueva Inglaterra, con la estacion de Andover al fondo (figura 3.2.3).

Enciclopedia Encarta, UPI/C

Figura 3.2.3 Telstar fue uno de los primeros satélites de comunicacion activos,
lanzado por Estados Unidos en 1962. Este satélite transmitié las primeras

imagenes en directo entre Estados Unidos y Europa.

Al Telstar 1 siguieron el Relay 1, otro satélite de Orbita baja, lanzado el 13 de
diciembre de 1962, y el Relay 2, el 21 de enero de 1964. Se trataba de vehiculos
espaciales experimentales, como el Telstar, disefiados para descubrir las
limitaciones de actuacion de los satélites. Como tales, constituian solo el preludio
de acontecimientos mas importantes. El 26 de julio de 1963 el Syncom 2 se coloco
en Orbita sincrénica sobre el Atlantico. EI Syncom 1 se habia situado en el mismo
lugar en febrero, pero su equipo de radio fall6. La érbita del Syncom 2 tenia una
inclinaciébn de 28°, por lo que parecia describir un ocho sobre la tierra. Sin
embargo se utilizé el 13 de septiembre, con el Relay 1, para enlazar Rio de

Janeiro (Brasil), Lagos (Nigeria) y New Jersey en una breve conversacion entre



tres continentes. EI Syncom 3 se situd directamente sobre el ecuador, cerca de la
linea de cambio de fecha, el 19 de agosto de 1964, y se retransmitieron en directo
las ceremonias de apertura de los juegos olimpicos en Japon. "En directo via
satélite™: el mundo se sobrecogid al conocer las posibilidades de los satélites de

comunicaciones [18].

3.3 Componentes de un Satélite.

Un satélite esta compuesto basicamente de los siguientes sistemas:

1.- Sistema de Comunicaciones, Telemetria y Navegacion.

Este sistema esta compuesto por un denso paquete de circuitos electrénicos que
incluyen el equipo transmisor, el receptor y las antenas, los cuales permiten al
satélite retransmitir la informacion procedente de alguna estacion terrena a otra.
2.- Sistema de Enfriamiento.

Este sistema le permite al satélite conservar una temperatura adecuada para su
funcionamiento, dadas las condiciones extremas que imperan en el espacio.

3.- Sistema de Alimentacion.

Este sistema esta compuesto por los paneles solares desplegados en el exterior
del satélite, asi como una serie de baterias que alimentan al equipo electrénico
mismo.

4.- Sistema de Propulsion.

Debido a que normalmente un satélite se sale de su orbita por la atraccion
gravitatoria terrestre, este requiere de un sistema de propulsién que le permita
corregir su orbita. Es por esta razén que cuando un satélite agota su combustible,
termina también su “vida util”, ya que no puede hacer esta clase de correcciones,
saliéndose definitivamente de su orbita.

Aproximadamente el periodo de “vida util” de un satélite es de 10 o 12 afnos, sin
embargo en los nuevos satélites este periodo se podra incrementar hasta en 20

afios [19].



3.3.1 Anatomia de un Satélite
Todos los satélites estan compuestos de varios subsistemas que trabajan en
conjunto, para que la mision se pueda llevar a cabo. La figura 3.3.1.1 muestra los

subsistemas principales, que son agrupados por color.

bus structures

battery star trackers

thermal blanket

solar arrays reaction wheels

transmitterS
receiver Fi#] processor
high gain omni antennas

antennas  image sensor digital camera

flight computer

) Command & Data () Pointing Control @ Communications
@ Power Supply @ Mission Payload &) Thermal Control

Figura 3.3.1.1 Subsistemas principales de un satélite.

3.3.1.1 Ordenes y Datos (Command and Data)
El subsistema de Ordenes y Datos es el componente principal, ya que es el
encargado de controlar todas las funciones del satélite. Los componentes del
subsistema de ordenes y datos son los siguientes:

e Computadora de Vuelo (Flight Computer).-es el cerebro del satélite, y

controla toda la actividad del satélite.



e Procesador de Entrada y Salida (I/O Processor).-controla el flujo de datos

dentro y fuera de la computadora de vuelo [20].

3.3.1.2 Sistema de Poder (Power Systems)
Todos los satélites necesitan una fuente de alimentacion para que puedan operar,
el sol es el principal proveedor de alimentacion de los satélites que giran alrededor
de la Tierra.
Los componentes del subsistema de Poder son los siguientes:
e Celdas Solares (Solar Arrays).-generan electricidad a través de la luz solar
y la distribuye a todos los componentes del satélite, ademas de recargar las
baterias.
e Bateria (Battery).-almacena la energia eléctrica creada por las celdas

solares [20].

3.3.1.3 Controladores de Direccion (Pointing Control)

El subsistema de Control de Direccidon mantiene al satélite en la direccion correcta.
Usa censores, que son como “o0jos” para que el satélite pueda “ver’ donde se
encuentra. El satélite necesita rutas para desplazarse hacia una posicién correcta,
€s por eso que necesita un sistema de propulsion o ruedas de movimiento. El tipo
de controladores de direccion depende del propdsito del satélite. Un satélite
fabricado con un propdésito cientifico necesita tener una mayor precision en sus
controladores que un satélite de comunicaciones.

Los componentes del subsistema de Control de Direccion son los siguientes:

e Localizador de Estrellas (Star Trackers).-son pequefios telescopios que
precisan la posicion de las estrellas, el satélite usa la posicién de las
estrellas para ayudarse a navegar, tal y como lo hacemos en la tierra.

¢ Ruedas de Reaccion (Reaction Wheels).-estas ruedas son pesadas y giran
en diversas direcciones, gracias a ellas el satélite se mueve hacia lugares

especificos [20].



3.3.1.4 Carga Util (Payload)
Son los componentes que un satélite necesita para cumplir con una mision
especifica. Un satélite de comunicaciones necesita antenas largas para enviar las
seflales de TV o de teléfono. Un satélite que monitorea la tierra necesita una
camara y censores de imagenes para tomar fotografias de la superficie de la
tierra. Un satélite cientifico de investigacion necesita un telescopio y censores de
imagen para registrar las vistas de las estrellas y de los planetas.
Los componentes del subsistema de Carga Util son los siguientes:
e Camara Digital (Digital Camera).-es responsable de tomar las fotografias de
la superficie de la tierra.
e Censores de Imagen (Image Sensors).- procesan las imagenes capturadas
por la camara digital, y las convierten en sefiales eléctricas para que

puedan ser enviadas a la tierra [20].

3.3.1.5 Comunicaciones (Commnications)

El subsistema de Comunicaciones es el encargado de transmitir y recibir datos de
el satélite a la tierra y viceversa.

Los componentes del subsistema de Comunicaciones son los siguientes:

e Omni Antenas.-son usadas para transmitir mensajes entre el satélite y la
tierra.

e Transmisor / Receptor (Transmitter/Receiver).-cuando el satélite necesita
enviar una imagen a la tierra, el transmisor convierte la imagen en una
sefial eléctrica y la envia. Cuando los ingenieros en la tierra envian un
comando al satélite, el receptor recibe esta sefial y la carga en la
computadora para efectuar la operacion.

e Antena de Alta Ganancia (High Gain Antenna).-es usada para enviar
grandes cantidades de datos muy rapidamente del satélite a la tierra [20].



3.3.1.6 Control de Temperatura (Thermal Control)

El subsistema de Control de Temperatura protege al satélite del dafio que pueda

sufrir en el espacio. En orbita, un satélite esta expuesto a extremos cambios de

temperatura, de 120 grados bajo cero sin luz solar, a 180 grados en el sol. El

control de temperatura protege al satélite de estos cambios de temperatura.

Los componentes del subsistema de Control de Temperatura son los siguientes:

e Cubierta Térmica (Thermal Blanket).-la cubierta mantiene al satélite tibio en

bajas temperaturas, y fresco en temperaturas altas. Los satélites se
exponen a las temperaturas muy frias y muy calientes (-120 a 180 grados).

Sin la cubierta térmica, los delicados circuitos podrian ser dafiados [20].

3.3.1.7 Estructura del Bus (Bus Structure)
Esta parte del satélite que mantiene todo unido, la estructura del bus
generalmente esta hecha de un material muy fuerte y ligero. Aluminio y titanio son

generalmente los materiales usados para construirla [20].

3.4 Orbitas

Una orbita es el recorrido o trayectoria de un cuerpo a través del espacio bajo la
influencia de fuerzas de atraccion o repulsion de un segundo cuerpo. Una Orbita
tiene la forma de una conica —un circulo, elipse, parabola o hipérbola— con el
cuerpo central en uno de los focos de la curva. Cuando un satélite realiza una
Orbita alrededor del centro de la Tierra, el punto en que se encuentra mas distante
de ésta se llama apogeo y el mas cercano perigeo. A menudo se dan las
distancias del apogeo o perigeo del satélite con respecto a la superficie de la
Tierra en lugar de las distancias correspondientes al centro del planeta. La
terminacion -geo hace referencia a las Orbitas alrededor de la Tierra; la
terminacion -helio a las orbitas alrededor del Sol; la terminacion -astron se refiere
a las oOrbitas alrededor de una estrella, y la terminacion -apside se utiliza cuando el
cuerpo central no se ha especificado. La llamada linea de apsides es una linea

recta que une el periapside y el apoapside [23].



3.4.1 Elementos Orbitales.

Una orbita se describe con seis elementos (figura 3.4.1.1). Los dos primeros son
tamafio y elongacién. La distancia periapside (SP) da el tamafio de la orbita y la
excentricidad (e) da la elongacién de la orbita. En la elipse que se muestra, la
excentricidad es la relacion CS/CP, donde S es el foco y C el centro de la elipse.
En las orbitas elipticas, e es mayor que 0, pero menor que 1; en las circulares, e
es exactamente igual a 0, y en las parabdlicas, e es igual a 1. Un cuerpo en una
orbita hiperbdlica —es decir, en la que e es mayor que 1— hace un sélo transito
por un cuerpo central y escapa hacia una Orbita llamada 6rbita abierta, y no
retorna jamas. Los siguientes tres elementos estan relacionados con la orientacion
de la oOrbita. Es necesario, sin embargo, definir algunos pardmetros para esta
exposicion: el plano de referencia para objetos que orbitan alrededor del Sol es el
plano de la orbita de la Tierra, conocido también como el plano de la ecliptica; el
equinoccio vernal (g) es la interseccion de la ecliptica y el plano del ecuador
celeste que alcanza el Sol en su trayectoria direccion norte, al principio de la
primavera del hemisferio norte, y el nodo ascendente (N) es la interseccion de la
orbita en cuestion y el plano de referencia cuando el cuerpo se mueve hacia el
norte (véase Sistema de coordenadas astronomicas). Los tres elementos orbitales
que describen la orientacion de la érbita son la inclinacion (i), la longitud del nodo
ascendente (Q) y el argumento de periapside (w). La inclinacion es el angulo entre
el plano de referencia y el plano de la érbita. La longitud del nodo ascendente es el
angulo en el plano de referencia entre el equinoccio y el nodo ascendente. El
argumento de peridpside es el desplazamiento angular en el plano de la 6rbita
entre el nodo ascendente y la linea que pasa a través del centro de la érbita (C) y
el periapside (P). Por ultimo, el sexto elemento orbital es el momento en el que
cuerpo celeste en cuestion esta en periapside. Una orbita también se puede
describir sobre la base de un semieje mayor (AC, CP o a). Este eje es la mitad de
la longitud del eje (AP) de la elipse, es decir, la mitad de la distancia entre
periapside (P) y apoapside (A). El semieje mayor es superior a la distancia de
periapside (SP) y menor que la distancia de apoapside (AS), por una cantidad

(CS) que es igual al producto del semieje y la excentricidad [23]:
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Figura 3.4.1.1 Elementos que componen una orbita.

3.4.2 Tipos de Orbitas Satelitales.
Existen varios tipos de orbitas de los satélites artificiales las cuales se clasifican de
acuerdo a:

e Su distancia de la Tierra (geostacionaria, geosincrona, de baja altura, de

media altura y excéntricas).

e Su plano orbital con respecto al Ecuador (ecuatorial, inclinada y polar).

e La trayectoria orbital que describen (circular y eliptica).
Orbita Geosincrona.- Es una orbita circular con un periodo de un dia sideral (23
horas, 56 minutos y 4 segundos). Para tener este periodo la érbita debe tener un
radio de 42,164.2 km. (desde el centro de la tierra).
Orbita Geoestacionaria (GEO).- Este tipo de Orbita posee las mismas
propiedades que la geosincrona, pero debe de tener una inclinacion de cero

grados respecto al ecuador y viajar en la misma direccién en la cual rota la tierra.



Un satélite geoestacionario aparenta estar en la misma posicion relativa a algun
punto sobre la superficie de la Tierra, lo que lo hace muy atractivo para las
comunicaciones a gran distancia.

Orbita de Baja Altura (LEO) .- Estas 6rbitas se encuentran en el rango de 640 km
a 1,600 km entre las llamadas region de densidad atmosférica constante y la
regiéon de los cinturones de Van Allen. Los satélites de oOrbita baja que circular son
muy usados en sistemas de comunicaciones maviles.

Orbitas de Media Altura (MEO) .- Son las que van desde 9,600 km hasta 14,500
km. Los satélites de orbita media son muy usados en las comunicaciones maviles.
Orbita Ecuatorial.- En este tipo de orbita la trayectoria del satélite sigue un plano
paralelo al ecuador, es decir tiene una inclinacién de 0.

Orbita Inclinada.- En este curso la trayectoria del satélite sigue un plano con un
cierto angulo de inclinacién respecto al ecuador.

Orbitas Polar.- En esta érbita el satélite sigue un plano paralelo al eje de rotacién
de la tierra pasando sobre los polos y perpendicular la ecuador.

Orbita Circular.- Se dice que un satélite posee una Orbita circular si su
movimiento alrededor de la tierra es precisamente una trayectoria circular. Este
tipo de drbita es la que usan los satélites geosincronos.

Orbita Eliptica (Monlniya).- Se dice que un satélite posee una orbita eliptica si su
movimiento alrededor de la tierra es precisamente una trayectoria eliptica. Este
tipo de Orbita poseen un perigeo y un apogeo [23]. La tabla 3.4.2.1 muestra
algunos datos importantes con respecto a los tipos de orbita, velocidad del satélite,

altura sobre el nivel del mar, funcion del satélite y sus ventajas.
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Tabla 3.4.2.1 Estadisticas de los Satélites.

3.4.3 Leyes de Kepler y Ley de Gravedad.

En la ultima parte del siglo XVI, el astronomo danés Tycho Brahe registro

cuidadosas observaciones sobre las posiciones de los planetas. Tycho esperaba

usar estos datos para demostrar la validez de su propio modelo del sistema solar,

en el cual el Sol se movia alrededor de la Tierra y los otros planetas lo hacian



alrededor del Sol. Cuando muri6 —en 1601—, su asistente Johannes Kepler
recibié en herencia los datos que habia acumulado.

Kepler empled unos 20 afios para analizar estos datos, tratando de encontrar
férmulas matematicas que reflejaran las relaciones existentes entre ellos. Y llegé a
la conclusion de que la idea aceptada hasta entonces —segun la cual los planetas
se movian en Orbitas circulares— debia ser descartada: Las orbitas eran elipticas.
Kepler resumié los resultados de su laborioso estudio sobre el movimiento de los
planetas en tres leyes [21]:

Primera Ley.- Los planetas (satélites) se mueven en Orbitas elipticas que tienen al

Sol en uno de sus focos.

Figura 3.4.1 Definicién de elipse.- Conjunto de puntos del plano que cumplen la

condicion: 11+ 12 = constante.

Segunda Ley.- La linea que une al Sol con los planetas (Satélites) barre areas
iguales en tiempos iguales [21], como consecuencia, cuanto mas cerca esta el

planeta del Sol con més rapidez se mueve [23].




Figura 3.4.2 Las regiones coloreadas de anaranjado y verde (de igual area) son
barridas en tiempos iguales. En el mismo tiempo, en la regién verde, el planeta

debe recorrer un arco de elipse de mayor longitud.

Tercera Ley.- 3. El cuadrado del periodo de revolucibn de un planeta es

proporcional al cubo de su distancia media del sol [21].

Figura 3.4.3 EIl tiempo que el planeta tarda en realizar una Orbita completa

(periodo, T) es proporcional a la medida del semieje mayor, R.

Ley de Gravitaciéon Universal.- fue formulada por primera vez por el fisico
britAnico Isaac Newton en 1684, afirma que la fuerza de atraccién de dos cuerpos
esta relacionada con la masa y distancia entre los mismos. A mayor masa y menor
distancia, mayor atraccion. Dicho de otra forma tenemos que: dos cuerpos se
atraen con una fuerza (F) directamente proporcional al producto de sus masas (m1
y m2) e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (r) que los separa.

Su expresion matematica es: F=G (m1 m2)/r2 [21].

3.5 Transmisiones Via Satélite.

Una transmision via satélite esta compuesta por los siguientes elementos :



e Estacion Terrena Transmisora.
e Estacion Terrena Receptora.
e Transpondedor Satelital (Satélite).

e Antenas.

3.5.1 Estaciones Terrenas.
Una estacion terrena satelital es un conjunto de equipo de comunicaciones y de
coOmputo que puede ser terrestre (fijo y movil), maritimo o aerondutico. Las
estaciones terrenas pueden ser usadas en forma general para transmitir y recibir
del satélite. Pero en aplicaciones especiales solo pueden recibir o solo pueden
transmitir.
3.5.2 Transpondedor satelital.
La capacidad de los satélites para transmitir y recibir se consigue gracias a un
dispositivo denominado Transpondedor. Los transpondedores de los satélites
operan a frecuencias muy altas, generalmente del orden de Gigagercios y sus
funciones basicas son las siguientes [22]:

¢ Amplificaciéon de la sefial.

e Aislamiento de canales adyacentes.

e Traslacién de frecuencias (enlace ascendente a descendente).

3.5.3 Antenas.

Los reflectores parabdlicos (cominmente llamados antenas) han sido el simbolo
de las estaciones terrenas para comunicaciones por satélite, pues es el
instrumento que le permite llevar a cabo su funcion de radiar informacién a
cualquier punto de la tierra. En las antenas son muchos los factores que influyen
en la comunicacion en los que hay que poner atencién para obtener buenas
prestaciones, desde el material de que esta fabricada, que influye en su peso,
eficiencia de transmision, y rango de frecuencias en el que puede ser usada, hasta
en su forma, que proporciona unos niveles de potencia y unos patrones de

cobertura determinados.



Existen ademas de los reflectores paraboloides o Prime Focus (Figura 3.5.3.1),
otros tipos de antenas muy ampliamente usados en campo de las
comunicaciones, tales como los reflectores Fuera de foco (off-set) (Figura 3.5.3.3),
reflector doble (Cassegrain) (Figura 3.5.3.2), y los platos tipo Gregorianos [24].

Reflector padbdice
Alimentagor

Figura 3.5.3.1 Reflector Paraboloide o Prime Focus

Reflector hiperboloide
Alimentador -

Figura 3.5.3.2 Reflector Doble o Cassegrain

\

Alimentadar CF Reflector semi- porabdlice

Figura 3.5.3.3 Reflector fuera de Foco (Off-Set)



Figura 3.5.3.4 Antena Gregorian

3.5.4 Transmisién Via Satélite.

El satélite actia como una estacion repetidora. La estacion A transmite sefiales de
microondas de una frecuencia especifica denominada enlace ascendente al
satélite. El satélite, a su vez cuando recibe las sefiales por medio del
transpondedor, las retransmite hasta la estacién terrestre B a una frecuencia mas
baja, esto es el enlace descendente. La sefal transmitida por el enlace
descendente puede ser recibida por cualquier estacion que este dentro de la zona
de cobertura.

El camino que recorre esa comunicacion, comparandolo con la longitud que
ocuparia un cable, es de unos 70 mil km, lo cual equivale, mas o menos, al doble
de la circunferencia de la Tierra, y solo le toma alrededor de 1/4 de segundo cubrir
dicha distancia. La figura 3.5.4.1 muestra como es que se lleva a cabo el proceso

de repeticion de los satélites [23].
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Figura 3.5.4.1 Proceso de Repeticibn de Satélites. La mayoria de los satélites
actuales emplean frecuencias en el rango de 6/4 Gigagercios. Otros utilizan un
ancho de banda mayor, y sus transpondedores operan en el rango de 14/12
Gigagercios. La frecuencia que se utiliza para transmision de la estacion terrestre
al satélite es diferente de la que se utiliza para retransmitir desde el satélite a tierra
[23].

3.6 Sistema de Localizacion y Navegacion por Satélite.

3.6.1 ¢Qué es GPS?

El sistema de posicionamiento global (GPS, Global Positioning System), fue
desarrollado por el Departamento de Defensa estadounidense a principios de los
afos 70, GPS permite a los barcos navegar por los océanos, a los aviones volar
sobre las nubes, rastrear a las flotillas de camiones y a los mineros buscar metales
preciosos. Pero los creadores de esta tecnologia tienen visiones aln mas
grandes. Se dice que la tecnologia GPS es la cosa mas grande que llega al aire
desde la television. También se dice que sera la préxima ola en servicios de
informacion comercial. Los teléfonos celulares y el correo electronico actualmente

le permiten a cualquier persona contactarte, sin embargo, es tiempo de que



puedan "encontrarte” o al menos permitirte localizarte a uno mismo, no importando
donde y cuan perdidos estemos.

Ese es el suefio de GPS. Y si sus defensores estan en lo correcto, muy pronto
cada teléfono celular, vehiculo, reloj, computadora y otros dispositivos contendran
capacidad de localizacion por satélite. La razon es simple: la madurez de la

tecnologia [25].

3.6.1.1 Caracteristicas de GPS.

GPS (Global Positioning System) es un sistema mundial de localizacion
constituido por una constelacion de 24 satélites, cada uno de ellos dotado con
relojes atdbmicos, computadoras, emisores y receptores de radio y por estaciones
terrenas que monitorean constantemente a cada uno de los satélites. Los
receptores GPS utilizan a estos satélites como puntos de referencias para calcular
la latitud, longitud, altitud — con aproximaciones en el orden de metros, inclusive

centimetros, velocidad y tiempo exacto [25].

3.6.1.2 Funcionamiento de GPS.

Los satélites GPS llevan relojes atémicos de alto grado de precision. La
informacion horaria se sitla en los cédigos de transmisién mediante los satélites,
de forma que un receptor puede determinar en cada momento en cuanto tiempo
se transmite la sefial. Esta sefial contiene datos que el receptor utiliza para
calcular la ubicacién de los satélites y realizar los ajustes necesarios para precisar
las posiciones. El receptor utiliza la diferencia de tiempo entre el momento de la
recepcion de la sefial y el tiempo de transmisién para calcular la distancia al
satélite. El receptor tiene en cuenta los retrasos en la propagacion de la sefial
debidos a la ionosfera y a la troposfera. Con tres distancias a tres satélites y
conociendo la ubicacion del satélite desde donde se envié la sefal, el receptor
calcula su posicién en tres dimensiones.

Sin embargo, para calcular directamente las distancias, el usuario debe tener un

reloj atbmico sincronizado con el Sistema de Posicionamiento Global. Midiendo



desde un satélite adicional se evita que el receptor necesite un reloj atomico. El
receptor utiliza cuatro satélites para calcular la latitud, la longitud, la altitud y el
tiempo.

Los satélites del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) describen orbitas a
gran altura sobre la Tierra en ubicaciones precisas. Permiten que el usuario de un
receptor de GPS determine de forma exacta su latitud, longitud y altitud. El
receptor mide el tiempo que tardan en llegar las sefiales enviadas desde los
diferentes satélites (A, B y C). A partir de esos datos, el receptor triangula la
posicion exacta. En todo momento, cada punto de la Tierra recibe cobertura de
varios satélites. Se necesitan tres satélites para determinar la latitud y la longitud,
mientras que un cuarto satélite (D) es necesario para determinar la altitud [23].

La figura 3.6.1.2.1 nos muestra como se efectla el proceso de determinacién de la

posicion con el sistema GPS.
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Figura 3.6.1.2.1 Determinacion de la posicion con eI S|stema GPS

3.6.1.3 Aplicaciones de GPS.

Las aplicaciones de GPS son muy diversas, éstas se pueden clasificar en cinco
categorias: localizacion, navegacion, rastreo, cartografia y tiempo exacto. En
aplicaciones de localizacion — determinar una posicion — las mas empleadas son

para la localizacion de vehiculos. Dado el alto indice de robos de vehiculos,



algunas compafias fabricantes de automéviles y compafias aseguradoras han
empezado a instalar este tipo de aparatos en lugares ocultos dentro de los
automoviles. También muchos de los taxis y camiones de carga utilizan GPS en
sus vehiculos para que estos sean localizados desde sus oficinas.

La navegacion — obtener una posicion a partir de la anterior — es una aplicacion
que requiere de mucha precision, razén por la cual las compafias de aviacion
utilizan GPS para guiar a las aeronaves en climas inhGspitos asi como para
despegar y aterrizar este tipo de vehiculos.

El rastreo también es otra aplicacion muy importante, por ejemplo algunas
compafiias de flotillas de vehiculos utilizan un programa de computadora provisto
con un mapa de una ciudad o de una regién, para rastrear todos sus vehiculos.
Algunas universidades y centros de investigacion les ponen unos diminutos
receptores GPS a animales en peligro de extincion o aves para conocer y estudiar
sus trayectorias.

La cartografia es otra aplicacion de mucha importancia dentro de las aplicaciones
de GPS, al determinar con precision la posicion de rios, bosques, montafas,
carreteras y otros puntos es posible la elaboracion de mapas muy precisos; con la
ayuda de otras técnicas como la fotogrametria, topografia y planimetria es posible
la elaboracién de sistemas de informacién geografica.

El tiempo exacto que nos brinda el sistema GPS, es utilizado por las cadenas
nacionales de televisién para sincronizar las transmisiones a nivel nacional y para

sincronizar los comerciales y programas [25].

3.7 Clasificacion de los Satélites.
Podemos clasificar a los satélites tomando en cuenta diferentes caracteristicas,
entonces tenemos lo siguiente:
Por su tamafio:
e Grandes Satélites: tienen un peso superior a 1000 kg.
e Satélites Medianos: pesan de 500 a 1000 kg.
e Mini Satélites: pesan de 100 a 500 kg.
e Micro Satélites: pesan de 10 a 100 kg.



e Nano Satélites: pesan de 1 a 10 kg.

e Pico Satélites: pesan menos de 1 kg.
La mayoria de los satélites para uso de la comunidad radioaficionada se colocan
en la clasificacion de Micro Satélites y Nano Satélites.
Por su Tipo de Orbita o Altura:

e Satélites de Orbita Geoestacionaria (GEO).

e Satélites de Orbita Baja (LEO).

e Satélites de Orbita Media (MEO).

e Satélites de Orbita Eliptica Excéntrica (HEO).
Por su Uso o Servicio:

e Satélites de Telecomunicaciones.

e Satélites de Navegacion.

e Satélites Meteorologicos.

e Satélites Militares.

e Satélites Cientificos.

e Satélites Geodésicos.

e Satélites de Teledeteccion.

3.7.1 Satélites de Orbita Geoestacionaria (GEO).

Un satélite en oOrbita geoestacionaria describe una trayectoria circular por encima
del ecuador a una altitud de 35.800 km, completando la 6rbita en un dia sidéreo
(23 horas, 56 minutos y 4 segundos), el tiempo necesario para que la Tierra
describa un giro completo. Al moverse en la misma direccion que la Tierra, el
satélite permanece en una posicion fija sobre un punto del ecuador,
proporcionando un contacto ininterrumpido entre las estaciones de tierra visibles.
El primer satélite de comunicaciones que se puso en este tipo de orbita fue el
Syncom 3, lanzado por la National Aeronautics and Space Administration (NASA)
en 1964. La mayoria de los satélites de comunicaciones estan situados en este
tipo de orbitas.

La diferencia entre los satélites geoestacionarios y los geosincronos es que el

plano de la érbita de estos ultimos no coincide con el del ecuador, sino que adopta



una determinada inclinacion respecto a él. La figura 3.7.1.1 muestra una orbita

geoestacionaria [23].
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la Tierra sobre su eje
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3.7.2 Satélites de Orbita Baja (LEO).

El satélite sobrevuela toda la tierra en un dia. Esta posicion es elegida para la
observacion, la metereologia, y las telecomunicaciones (con varios satélites
formando una constelacion). El tiempo medio de vida sobre esta Orbita es de unos

5 afnos.

Figura 3.7.2.1 Orbita Baja.

3.7.3 Satélites de Orbita Media (MEO).



Se encuentran por encima del polo norte y polo sur, se emplean generalmente en
funciones de ubicacion como localizacion automatica de moviles. De 10 a 15

satélites son necesarios para abarcar toda la Tierra.

3.7.4 Satélites de Orbita Eliptica Excéntrica (HEO).

Es una orbita eliptica de 1.000 Km a 70.000 Km e inclinada alrededor de 63 °.EI
satélite sobrevuela muy rpidamente cerca de 33.000 Km /h una misma regién
extendida, durante alrededor de 8 y 24 horas. Con una red de tres satélites
simétricamente repartidos, para volver a pasar sobre la misma marca terrestre, se
asegura la cobertura de 2 continentes del planeta. La duracion de vida sobre esta

Orbita varia entre 5y 10 afios. Se utiliza generalmente en las telecomunicaciones.

3.7.5 Satélites de Telecomunicaciones.

Inventado por el escritor de ciencia ficcion Arthur C. Clarke, el satélite de
comunicaciones permite la retransmision de radiosefales para la difusion directa
de servicios de television y radio, telefonia y comunicaciones moviles, solo se
necesitan sencillos receptores y antenas parabodlicas que cada dia son mas
pequefias.

Las ondas radio en HF (Higth Frecuency), entre las frecuencias 3 y 30 MHz o
millones de oscilaciones de onda por segundo, rebotan entre la Tierra y la
ionosfera y son captadas en cualquier punto de la Tierra, pero la sefal se debilita y
esta sujeta a fluctuaciones provocadas por perturbaciones de la ionosfera. Las
microondas (mas all4 de los 30 MHz) no precisan de la ionosfera, son de buena
calidad, pero se propagan en linea recta, no van mas alla de 50 u 80 km como
maximo y deben ser utilizadas con repetidores que se "ven" reciprocamente. Por
lo tanto los satélites son los artefactos mas confiables para las comunicaciones de
todo tipo. El principal problema que afecta a los satélites es el Sol, pues las
particulas cargadas emitidas por el astro los, afecta significativamente a tal punto
gue pueden guedar inoperantes e inservibles. A diario vemos de qué forma los
afecta, por ejemplo al ver TV las imagenes se congelan o se descomponen en

forma de cuadros y el sonido sale entrecortado; cuando esto ocurre no es



problema de la estacion de TV o de radio, sino del satélite que retransmite la
sefial, la Figura 3.7.5.1 muestra el satélite de telecomunicaciones Syncom 4.
Algunas caracteristicas de estos satélites son las siguientes:

1.-Cubre grandes distancias pero la calidad de la transmisibn baja
considerablemente a causa de fluctuaciones atmosféricas. Eso no solo ocurre
entre equipos portétiles de radio, sino también con las bases, principalmente las
gue se basan en la banda de AM.

2.-Utilizan estaciones repetidoras para mantener la calidad de la sefal. Este
sistema se utiliza actualmente en los teléfonos celulares, en donde para

comunicarse activan, en forma automatica, una serie de antenas repetidoras en

distintos lugares donde se encuentre el usuario [27].
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Figura 3.7.5.1 Satélite de Comunicaciones.

El satélite de comunicaciones Syncom 4 se puso en O6rbita desde la lanzadera

espacial Discovery. Los modernos satélites de comunicaciones reciben, amplifican

y retransmiten la informacion a la Tierra, y proporcionan enlaces de television,

telefax, teléfono, radio y datos digitales alrededor del mundo.

3.7.6 Satélites de Navegacion.



Desarrollados originalmente con fines militares al marcar el rumbo de misiles,
submarinos, bombarderos y tropas, ahora se usan como sistemas de
posicionamiento global (GPS) para identificar locaciones terrestres mediante la
triangulacion de tres satélites y una unidad receptora manual que puede sefalar el
lugar donde ésta se encuentra y obtener asi con exactitud las coordenadas de su
localizacion geografica. Su altura de vuelo es de unos 800 a 3.000 km.

Los satélites actuales dedicados a esta tarea (Transit, Navstar GPS (Figura
3.7.6.1), Tsikada, Parus, Uragan, etc.) utilizan frecuencias bajas y medias que
estan abiertas al publico, lo cual ha posibilitado la aparicion de mudltiples
receptores comerciales. Una de las aplicaciones de estos satélites la realiza con
éxito la navegacion aérea, que estd empezando a aprovecharla en los aterrizajes
de las aeronaves, ello le supone una guia econémica y muy segura para esas

actividades.
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Figura 3.7.6.1 Satélite de Navegacion Navstar.

Otra faceta de los satélites de navegacion se encuentra en la busqueda y el
rescate (COSPAS/SARSAT). En estos casos los receptores son vehiculos
dedicados a otras tareas, que ademas estan equipados con receptores especiales.
Cuando una embarcacion se pierde en alta mar, puede enviar sefales que el
satélite recibirda y reenviara al puesto de rescate mas proximo, incluyendo sus

coordenadas aproximadas [27].



3.7.7 Satélites Meteoroldgicos.

Su altura de vuelo suele variar entre 500 y 1.200 km, permiten seguir el
comportamiento de fenébmenos como la temporada de huracanes, el avance de las
grandes borrascas, los frentes frios, el conocimiento de la temperatura de la
atmosfera en cada nivel altimétrico, la presion, la distribucidén del vapor de agua vy,
con ello, el porqué de las sequias o los efectos de la contaminacion, entre muchos
otros fenOmenos mas.

El primer satélite meteorologico fue el Tiros-1 lanzado en abril de 1960, luego le
siguieron los ESSA, ITOS, Nimbus (figura 3.7.7.1 ), NOAA y Meteor, por
mencionar algunos. A estos artefactos se debe el descubrimiento del agujero en la
capa de ozono. Algunos de éstos se colocan en orbitas no geoestacionarias, como
los que pasan sobre los polos de la Tierra y posibilitan una cobertura de toda la
superficie de ella. Otros satélites meteoroldgicos de Orbita geoestacionaria como el

SMS, GOES (figura 3.7.7.2) y Meteosat pueden cubrir todo un hemisferio.

Figura 3.7.7.1 Satélite Nimbus que rodea la Tierra en una Orbita que pasa por los
polos norte y sur varias veces al dia, fotografiando la superficie a su paso. Como
la Tierra gira, cada paso produce una nueva serie de imagenes y puede reflejar el

planeta entero todos los dias [23].



Figura 3.7.7.2 Satélite Meteoroldgico GOES-C que esta siendo introducido a bordo
de un cohete Delta [23].
Hoy en dia, la Organizacion Meteorologica Mundial coordina la recoleccion,
procesamiento y difusién de informacion y datos meteorologicos y oceanograficos
provenientes de una constelacion de satélites meteorolégicos tanto
geoestacionarios como de orbita polar, enlazados a 10 mil estaciones terrenas y
mil estaciones de observacion en altitud, ademas de otras fuentes de informacion
meteoroldgica, provenientes de barcos, aeronaves, boyas y otros artefactos que
trabajan de manera coordinada para transmitir diariamente a todo el mundo, en
tiempo real, mas de 15 millones de caracteres de datos y 2 mil mapas

meteoroldgicos [27].

3.7.8 Satélites Militares.

Son aquellos que apoyan las operaciones militares de ciertos paises, bajo la
premisa de su seguridad nacional. La magnitud de sus programas espaciales
militares es tan grande y secreta que hasta hace poco sélo se podia valorar por el
namero de lanzamientos que suponia.

Uno de los aspectos fundamentales del equilibrio armamentista durante la Guerra
Fria fue la posibilidad de una respuesta adecuada ante cualquier ataque enemigo.
Para ello, era necesario conocer con la suficiente antelacion el despegue de un
misil desde cualquier punto del globo terraqueo. Entonces, se fabricaron los
satélites de alerta inmediata, que detectan cualquier lanzamiento, tanto de cohetes
comerciales como militares.

Los océanos son un escenario en el que se han desarrollado espectaculares

batallas navales y un lugar en el que patrullan barcos y submarinos de todas



clases. Estos ultimos pueden estar equipados con misiles nucleares y su movilidad
y ocultacion bajo el agua los hace muy peligrosos. Por eso, se han desarrollado
satélites que tratan de localizarlos. Es el caso de los White Cloud americanos o los
RORSAT/EORSAT soviéticos.

Algunos satélites especiales cuya identidad es protegida con mayor recelo pueden
realizar escuchas electronicas (elint o inteligencia electrénica) que permiten captar
conversaciones telefonicas o radiofénicas desde enormes distancias. Algunas de
ellas podrian consistir en érdenes de ataque, las cuales hay que interceptar. Es tal
el éxito de estos satélites que muchas de las transmisiones deben ser codificadas.
Destacan aqui los programas Jumpseat, Chalet/Vortex, Orion, Magnum/Aquacade,
Tselina, etcétera [27].

Satélite militar

Figura 3.7.8.1 Satélite Militar.

3.7.9 Satélites Cientificos.

Empezaron a lanzase en la década de los afios 50, y hasta ahora tienen como
principal objetivo estudiar la Tierra -superficie, atmosfera y entorno- , y a los
demas cuerpos celestes. En el inicio de la exploracién espacial, se consider6

prioritario conocer las condiciones que imperaban sobre un objeto que girara



repetidamente alrededor del planeta. Esto era necesario, pues poco tiempo mas
tarde el propio hombre deberia viajar al espacio. Estos aparatos permitieron que el
conocimiento del Universo sea mucho mas preciso en la actualidad.

El satélite Explorer 1 (figura 3.7.9.1) detectd los cinturones de radiacion (Van
Allen) que rodean la Tierra. Otros de sus hermanos ayudaron a establecer la
abundancia de micrometeoritos en los alrededores del planeta, factor importante
para tener en cuenta antes de lanzar una astronave tripulada y, ademas,
estudiaron ampliamente los campos geomagneéticos, la cantidad de radiacion, la
ionosfera terrestre y la densidad atmosférica, entre otras muchas investigaciones
[27].

Figura 3.7.9.1 Satelite Cientifico Explorer 1 en compafiia de William Pickering,

James A. Van Allen, Wernher Von Braun.

3.7.10 Satélites Geodeésicos.

Tienen la mision de determinar las coordenadas de ciertos puntos de la Tierra por
medios Opticos o por radio, basandose en la posicion de satélite. Estos satélites
han permitido conocer con exactitud la forma de los continentes, asi como el lento

pero constante movimiento de las placas terrestres. En la figura 3.7.10.1 podemos



apreciar al satélite Geosat, el cual aporto valiosos datos aritméticos durante varios

anos [28].

Figura 3.7.10.1
El satélite Geosat (GEOdetic SATellite), satélite de la marina americana (US

Navy), fue lanzado el 12 de marzo de 1985 y dej6 de funcionar en enero de 1990.
Su instrumento principal era un altimetro radar, y su primera mision fue la medida
del geoide marino. Una vez finalizada dicha misién (18 meses mas tarde), el
satélite fue colocado sobre una Orbita repetitiva de 17 dias, donde permanecio
durante mas de tres afios. Los datos se pusieron a disposiciéon de toda la
comunidad cientifica a través de la Noaa (National Oceanographic and

Atmospheric Administration) [28].

3.7.11 Satélites de Teledeteccion.

Estos observan el planeta mediante censores multiespectrales, esto significa que
pueden censar diferentes frecuencias o "colores", lo que les permite localizar
recursos naturales, vigilar las condiciones de salud de los cultivos, el grado de
deforestacion, el avance de la contaminacion en los mares y un sinfin de
caracteristicas mas. Para un mejor aprovechamiento de sus capacidades, los
satélites de teledeteccion se suelen colocar en Orbitas bajas y polares, a menudo
sincronizadas con el Sol. Desde ellas, enfocan sus censores, que son capaces de
tomar imagenes en varias longitudes de onda o bandas espectrales. El satélite
toma constantemente imagenes a su paso, enriqueciendo los archivos que se

pondran a disposicion del publico y servirAn como un acervo histérico de la


http://www.noaa.gov/

evolucion de la superficie terrestre [27]. En la figura 3.7.11.1 se puede apreciar al

satélite europeo de teledeteccion ENVISAT [29].

Figura 3.7.11.1 Satélite ENVISAT.

Figura 3.7.11.2 Imagenes tomadas por ENVISAT.
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CAPITULO 4

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.1 Introduccion.

El desarrollo de un sistema esta basado en dos componentes principales: el
andlisis del sistema y el disefio del sistema. El analisis de sistemas es el proceso
gue sirve para recopilar e interpretar los hechos, diagnosticar problemas y utilizar
los datos a fin de resolver la problematica. Por otro lado el disefio del sistema es el
proceso de planeacion ya sea de un nuevo sistema o para reemplazar a uno
existente, pero antes de que esto se pueda llevar a cabo, primero se debe
entender por completo el sistema y determinar como se puede emplear la
computadora en forma optima (si es posible) para efectuar la operacion del
sistema en forma efectiva.

En este capitulo se desarrolla todo lo que se relaciona al disefio del software, asi

mismo se plantean los requerimientos del equipo con el cual se va a trabajar.

4.2 Ciclo de Vida de Sistemas
El ciclo de vida del desarrollo de sistemas, consiste de cinco actividades o fases
como se puede observar en la figura 4.2.1

Andlisis Disefno Construccioén

v

Mantenimiento | € Implantacién

Figura 4.2.1 Ciclo de Vida de Sistemas.



Analisis: Se enfoca totalmente al intento de seccionar un posible problema en las
partes que lo conforman para intentar comprenderlo, asi como desarrollar
soluciones de caracter general que fuesen aplicables.
Disefio: Es la coleccion de actividades necesarias para conducir la gestacion del
sistema hasta el momento en que las instrucciones de cada programa puedan ser
codificadas por el programador. Esta etapa, esta orientada a responder la
pregunta ¢Como hacerlo? Una vez que la etapa de analisis nos ha dicho ¢Qué
hay que hacer?
Construccion: la escritura de programas para la computadora es normalmente la
mas grande actividad individual en el desarrollo de un sistema. Las tareas
inherentes de esta etapa pueden identificarse como se muestra a continuacion:
1.- Identificacion de los propésitos del programa.
2.- Definicion de la secuencia légica en que los datos de entrada deberan ser
procesados.
3.- Traduccion del planteamiento I6gico del programa a codigos ejecutables por el
procesador.
4.- Ensamblar o compilar las instrucciones.
5.- Pruebas del programa.
6.- Descripcion de actividades a ser realizadas por el personal que maneje
operativamente el programa.
Implantacién: Puesta en marcha del sistema.
Mantenimiento: No importa que también hayan sido desarrollados y probados los
programas, la operacién normal revela la necesidad de hacer cambios, ahora bien,
si la documentacion de los programas es correcta, el problema de modificarlos es
sencillo. La forma correcta de dar mantenimiento a los programas es la siguiente:

a) Hacer un cuidadoso analisis del problema.

b) Planear y realizar el cambio.

c) Documentar el cambio

d) Registrar el cambio en la bithcora de mantenimiento.

e) Verificar que el cambio opera bien.

f) Terminar con la implementacion del cambio.



Las diferentes partes de un proyecto pueden encontrarse al mismo tiempo en
diversas fases; algunos componentes pueden encontrarse en la etapa del analisis,

mientras otras se encuentran ya en la etapa del disefio.

4.3 Descripcién general del proyecto.

El sistema a implementar es un sistema tutorial inteligente de satélites, en el cual
el usuario contara con una interfaz amigable, ademés de que es autoevaluativo, ya
que el alumno puede autoevaluarse e ir garantizando su aprendizaje conforme
avanza en los temas.

El tutorial fue desarrollado en Visual Basic 6 por ser un potente lenguaje de
programacion que permite crear programas en ambiente Windows, ademas de
que facilita la interaccion con la base de datos y permite la adicion de animaciones
de Macromedia Flash, ya que Flash es una excelente herramienta para crear
multimedia, animaciones, graficos, sonidos, etc., todo esto para lograr que el
tutorial sea interactivo y sea mas facil para el usuario adquirir los conocimientos
necesarios para aprobar todos y cada uno de los mddulos que componen al
tutorial.

El tutorial de satélites explica en forma detallada todos y cada uno de los
conceptos que engloban a los satélites, desde su definicién, hasta todas y cada
una de las partes que lo componen, sin omitir su clasificacion y aplicaciones.

Por seguridad en el tutorial se manejan dos tipos de usuarios:

e El administrador, que es el encargado de asignar las cuentas a los usuarios
comunes. El administrador tiene un login y un password que le permiten
acceder al mddulo registro dentro del cual se encuentran a las opciones
altas y bajas (el administrador puede cambiar su login y su password).
Cuando el administrador da de alta a algun usuario, el sistema lo coloca en
la tabla correspondiente, la cual contiene los campos que posteriormente
servirdn para ir almacenando las calificaciones que van obteniendo asi

como para las consultas.



e Usuarios comunes son todos aquellos que van a utilizar el tutorial en cada
una de sus lecciones para evaluarse después de haber estudiado cada
subnivel.

Para esto, todos los usuarios deben ingresar primero por el login y el password
que el tutorial pide al principio, sin este nadie puede acceder al sistema.

En cuanto el usuario haya ingresado correctamente su login y su password,
entonces podra ingresar al menu principal que contiene las opciones:

e Introduccion

e Anatomia de un Satélite

e Orbitas

e Transmisiones Via Satélite

e GPS

e Clasificacion de Satélites

e Menu Permisos

e Menu Acerca de..

e Menu Terminar

Dentro de cada una de estas opciones existen subniveles, excepto la opcion de
Informacién General del Sistema.

La evaluacién solo se podra aplicar al terminar cada uno de los médulos, y no se
podra ir avanzando a otros médulos, a menos que se haya aprobado el médulo
anterior, esto es, para asegurar el conocimiento de cada moddulo, ya que al
finalizar el tutorial, se aplicara una evaluacién final que comprende todos los
modulos.

La evaluacion sera de igual manera para todos los moédulos, siguiendo el siguiente
esquema de evaluacion:

Para evaluar se tiene dos tipos de examenes, esto es para garantizar que no
siempre se tendra el mismo examen, el primero comprende una pregunta con tres
opciones de respuesta cada una, o un enunciado el cual puede ser verdadero o
falso; el segundo tipo de examen consiste en una serie de preguntas que estan
enumeradas, cuyas respuestas se encuentra al lado, y se debera relacionar el

namero de pregunta con la respuesta correspondiente.



El nimero de preguntas de cada tipo de examen varia dependiendo de el capitulo
que se este evaluando, es decir un capitulo que es pequefio tendr& menos
preguntas que uno que no lo es. Las calificaciones se van guardando en una tabla,
las tablas y la descripcion de sus campos se presentan en el capitulo 5, asi como
también los diagramas de flujo de datos y el pseudocdédigo.

Para un mejor disefio del tutorial, se considero dividirlo en mddulos que a

continuacion se describen:

Moédulo de Permisos

En este médulo se encuentra informacion

administrar el sistema, se pueden realizar operaciones

para

como: altas, bajas, cambios, ver calificaciones, cambiar

de usuario, etc.

Moédulo Acerca de..,

Aqui se tiene informacion sobre el autor del sistema

Modulo Introduccion

Nos presenta informacién basica de los satélites

Moédulo

Anatomia de un satélite

Este modulo nos presenta todas las partes que

componen un satélite

Moédulo Orbitas

Nos explica todo lo relacionado los tipos de orbitas que
tienen los satélites, asi como las leyes que las rigen

Modulo
Componentes de una

transmision via satélite

Aqui se presentan todos los elementos necesarios para
gue se lleve a cabo la comunicacion entre los satélites y

sus destinatarios

Médulo GPS

Este modulo nos presenta todo lo relacionado con el

Sistema de Posicionamiento Global

Modulo Clasificacion de

los satélites

En este modulo se explican los diferentes tipos de
satélites, asi como su clasificacion de acuerdo a sus

diferentes caracteristicas

Una vez que se han descrito los médulos con los que contara el sistema, a

continuacion se presentan estos moédulos en una tabla visual de contenido, ver

figura 4.3.1
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4.4 Descripcion de latabla visual de contenido
A continuacion se explica la tabla visual de contenido:

1 Password.- es la forma de acceder al tutorial, ya sea como usuario 0 como
administrador.

2 Presentacion.- esta pantalla nos indica el nombre del sistema, y nos indica el
nombre de la persona que esta accesando al sistema.

2.1 Password del Administrador.- verifica si el password fue de un usuario, o un
administrador, y dependiendo de ello se habilitan algunas opciones.

2.1.1 Usuarios Administrador.- se puede seleccionar entre modificar a un
administrador o un usuario.

2.1.1.1 Cambiar Perfiles.- permite cambiar el password, y al grupo al que
pertenece un usuario.

2.1.1.2 Cambiar de Usuario.- permite terminar una sesién, y cambiar de usuario.
2.1.1.3 Agregar Usuario.- permite dar de alta un nuevo usuario, ya sea un usuario
normal o un administrador.

2.1.1.4 Eliminar Usuario.- aqui podemos eliminar a los usuarios en cualquier
momento.

2.1.1.5 Listado de Usuarios.- nos muestra el nombre, password y el grupo al que
pertenecen todos los usuarios del sistema.

2.1.1.6 Mostrar Calificaciones.- despliega las calificaciones de los usuarios.

3 Introduccion.- es el primer modulo a evaluar, dentro de el se encuentra la
opcion para definir y conocer los tipos de satélites, ademas de la opcion salir.

3.1 ¢Qué es un Satélite?.- aqui encontramos la definicibn de lo que es un
satélite.

3.2 Tipos de Satélites.- despliega los diferentes tipos de satélites y sus
caracteristicas.

3.3 Salir.- permite salir al menu principal



4 Anatomia de un Satélite.- es la pantalla principal que contiene informacion
acerca de todos los subsistemas que componen a un satélite.

4.1 Subsistema de Ordenes y datos.- contiene informacion acerca del
funcionamiento de este dispositivo.

4.2 Subsistema de Poder.- contiene informacion acerca del uso y funcionamiento
de este dispositivo.

4.3 Subsistema de Control de Direccion.- contiene informacion acerca del uso y
funcionamiento de este dispositivo.

4.4 Subsistema de Carga Util.- contiene informacion acerca del uso vy
funcionamiento de este dispositivo.

4.5 Subsistema de Comunicaciones contiene informacion acerca del uso y
funcionamiento de este dispositivo.

4.6 Subsistema de Control de Temperatura.- contiene informacion acerca del
uso y funcionamiento de este dispositivo.

4.7 Subsistema de Estructura del Bus.- contiene informacién acerca del uso y
funcionamiento de este dispositivo.

4.8 Interactividad.- permite interactuar al usuario, ya que en esta parte del tutorial
se deben armar algunos satélites.

4.9 Salir.- permite salir al menu principal.

5 Orbitas.- es la pantalla principal del menu orbitas, dentro del cual se encuentran,
los tipos de orbitas satelitales y las leyes de kepler.

5.1 ¢Qué es una orbita?.- contiene informacion acerca de el concepto de orbita.
5.2 Tipos de Orbitas Satelitales.- contiene informacion acerca de las diferentes
orbitas que utilizan los satélites.

5.3 Leyes de Kepler.- contiene la explicacion de las leyes de Kepler.

5.4 Salir.- permite salir al menu principal.

6 Transmision Via Satélite.- es la pantalla principal del mend transmision via
satélite, el cual contiene toda la informacion acerca de los componentes que se

necesitan para lograr una transmision exitosa.



6.1 Componentes de una Transmision Via Satélite.- contiene informacién
acerca de los componentes necesarios para establecer una transmision via
satélite.

6.2 Estaciones Terrenas.- contiene informacion acerca del uso y funcionamiento
de estos dispositivos.

6.3 Transpondedor satelital.- contiene informacion acerca del uso vy
funcionamiento de este dispositivo.

6.4 Antenas o reflectores parabdlicos.- Contiene informacion acerca del uso y
funcionamiento de estos dispositivos.

6.5 Transmision Via Satélite.- contiene informacién acerca de la forma en la que
se lleva a cabo una transmision via satélite.

6.6 Salir.- Permite salir al menu principal.

7 Sistema de Posicionamiento Global.- Es la pantalla principal del menu de
GPS, y contiene informacion acerca del uso y funcionamiento de este sistema.

7.1 ¢Qué es GPS?.- nos explica la definicion de un sistema GPS.

7.2 Caracteristicas de GPS.- contiene informacion acerca de las caracteristicas
de esta tecnologia.

7.3 Funcionamiento de GPS.- nos explica como funciona un dispositivo de este
tipo.

7.3.1 El Principio de la Triangulacion.- contiene informacion acerca del uso y
funcionamiento del Principio de la Triangulacion.

7.4 Aplicaciones de GPS.- nos explica las diferentes aplicaciones del Sistema
GPS.

7.5 Salir.- Permite salir al menu principal.

8 Clasificacion de los Satélites.- contiene informacion acerca de las diferentes
caracteristicas que se toman en cuenta para clasificar a los satélites.

8.1 Por su tamafio.- contiene informacion acerca de la forma de clasificar a un
satélite tomando en cuenta su tamafio.

8.1.1 Salir.- permite salir al usuario al submenu de clasificacion de los satélites.
8.2 Por su Tipo de Orbita o Altura.- nos permite saber como se clasifican los
satélites de acuerdo al tipo de orbita que presentan.



8.2.1 Satélites de Orbita Geoestacionaria.- contiene una explicacion acerca de
las caracteristicas de este tipo de satélites.

8.2.2 Satélites de Orbita Baja.- contiene una explicacion acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.2.3 Satélites de Orbita Media.- contiene una explicacibn acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.2.4 Satélites de Orbita Eliptica Excéntrica.- contiene una explicacion acerca
de las caracteristicas de este tipo de satélites.

8.2.5 Salir.- permite salir al usuario al submenu de clasificacion de los satélites.
8.3 Por su Uso o Servicio.- nos permite saber como se clasifican los satélites de
acuerdo al servicio que proporcionan.

8.3.1 Satélites de Telecomunicaciones.- contiene una explicacion acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.3.2 Satélites de Navegacion.- contiene una explicacion acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.3.3 Satélites Meteoroldgicos.- contiene una explicacion acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.3.4 Satélites Militares.- contiene una explicacién acerca de las caracteristicas
de este tipo de satélites.

8.3.5 Satélites Cientificos.- contiene una explicacion acerca de las caracteristicas
de este tipo de satélites.

8.3.6 Satélites Geodésicos.- contiene una explicacion acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.3.7 Satélites de Teledeteccion.- contiene una explicacion acerca de las
caracteristicas de este tipo de satélites.

8.3.8 Salir.- permite salir al usuario al submenu de clasificacion de los satélites.

9 Salir.- permite salir del tutorial.



4.5 Objetivos de Proyecto.

Los objetivos generales y particulares que se lograran al término del tutorial son
los siguientes:

General: Disefiar e implantar un Sistema Tutorial Inteligente de Satélites, con el

propdsito de que apoye al desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje.

Particulares:
e Tener un tutorial interactivo para el usuario.
e El tutorial permitira al usuario practicar el autoaprendizaje.
¢ Que el tutorial sea autoevaluativo para el usuario.
e Que el tutorial tenga una interfaz amigable y facil de comprender para el

usuario, esto con la ayuda de ventanas recursos multimedia.

4.6 Recursos del proyecto.
Recursos humanos:
e Asesor: Dra. Barbara Sanchez Rinza

e Tesista: José Luis Macuil Ruiz

Recursos de Hardware:
e Procesador Pentium Ill o superior a 350 MHz.
e Tarjeta de video y de sonido
e Memoria de 64 Mb. o superior
e Monitor a color con una resolucion de 800x600
e Mouse

e Bocinas

Recursos de Software:
e Sistema operativo Windows Me o superior.
e Macromedia Flash.
e Microsoft Visual Basic 6.0.

e Microsoft Access 2000.



Microsoft Word.

4.7 Alcances del proyecto.

Contar con un tutorial para apoyo a los estudiantes de telecomunicaciones y

publico en general, que se interesen por aprender acerca de los satélites.

El tutorial contara con una interfaz sencilla y amigable para el usuario, para poder

asi lograr un autoaprendizaje efectivo, ya que el alumno puede ir estudiando las

lecciones y autoevaluandose al término de cada una de estas.

Los alcances del proyecto son:

Permitir al usuario tener el control.- es decir, que el usuario siempre pueda
saber en que punto del tutorial se encuentra para que asi pueda navegar
sin miedo a perderse.

Terminologia sencilla al usuario.- el sistema se comunica con el usuario con
términos sencillos para que asi se garantice al autoaprendizaje.

Ser consistente en la interfaz.- la consistencia promueve el facil
aprendizaje del manejo del sistema y la extension de su aplicacién, ademas
de que hace sentir al usuario que el tiene control.

Minimizar los esfuerzos de memorizacion del usuario.- el sistema cuenta
con botones y menus con lo cual el usuario aplica el principio cognoscitivo
de que resulta mas facil reconocer que recordar.

Aplicar métodos de disefio grafico.- se considera el empleo y la mezcla de

colores apropiado para el aprendizaje del usuario.

4.8 Restricciones del proyecto.

La informacion del tutorial no es muy amplia, y los conceptos son concretos.
El sistema no se basa en ejemplos, sino en explicaciones.

No existen suficientes imagenes relacionadas con los conceptos.

Las respuestas de la evaluacion seran de opcion multiple, no se acepta que

el usuario introduzca respuestas por medio del lenguaje natural.



e Solo los administradores del sistema pueden dar de alta y baja usuarios.

4.9 Diagramas de flujo de datos.
El siguiente diagrama muestra el flujo general de la informacion en el sistema, el

usuario elige una opcion del tutorial y obtiene como salida una calificacion.

Opcién Calificacion

Figura 4.9.1 Esquema general del sistema.

El siguiente diagrama muestra el flujo de la informacién en el sistema. Al usuario

se le presenta un menu y puede elegir entre cargar un tema o salir del sistema.

2
@
 ——

Tema X

Salir l

Op. 2

Op.1

&
<

1
Mena
Principal

Usuario

Salir del Tutorial

Figura 4.9.2 Desglose del médulo tutorial.



El siguiente diagrama muestra el flujo de la informacion al seleccionar cada tema.
Antes de cargar cada tema este se verifica. Una vez cargado el tema, el usuario

tiene que elegir un subtema para que este sea cargado.

l Op. 2
Tema X 21 Tema X 22 23
— Verifica — Cargar _— Cargar
Tema Tema Subtema

Subtema

N

2.4
Cargar
Evalua X

Figura 4.9.3 Desglose del madulo cargar tema.

En esta opcidn se elige cargar subtema X, el cual primero busca la informacion en
la variable texto y posteriormente despliega la informacion en pantalla y tiene la

opcién de cargar tema.

Op. Subtema texto Inf 2
231 2.3.2 Op.2 (2.2)
Buscar Inf 2 Informacion > _Despllega EE—
inf subtema

Figura 4.9.4 Desglose del modulo cargar subtema.



En la siguiente figura se muestra la carga de la evaluacién x, que se inicia generando un nimero aleatorio entre 1y 2
para decidir que tipo de evaluacion se aplicara. Tenemos dos formas de evaluacion que a continuacion se describen:
Evaluacion 1.- Si el nimero aleatorio fue igual a 1, consiste en preguntas con tres posibles respuestas, y preguntas que
se debera responder si son verdaderos o falsos.

Evaluacion 2.- Si el nUmero aleatorio fue igual a 2, consiste en un listado de preguntas que se deberé relacionar con su
respectiva respuesta de acuerdo al nimero de pregunta.

La figura 4.9.5 nos muestra los dos tipos de evaluacion con los que contamos.

242 24.2.1 2422
Num =1 — Carga — Compara Califica
Pre-Resp

Evalua X Num
2.4.1 —
— Genera —
Num- ale \
2.4.3 2431 2.4.3.2

Num =2 —

Califica

Carga
Pre-Resp

Compara

—
A

Figura 4.9.4 Desglose del modulo cargar evaluacion X.



4.10 Organizacion de la informacion.

Nombre: usuarios

Nombre

Password

Grupo

Call

Cal2

Cal3

Cal4

Cals

Cal6

Texto 50

Texto 10

Texto 20

Simple

Simple

Simple

Simple

Simple

Simple

Tabla 1.- Descripcién de los elementos de inicio.

Donde cada campo almacena la siguiente informacion:

Nombre.- almacena el nombre completo del usuario.

Password.- guarda la contrasefia para entrar al sistema de cada usuario.

Grupo.- guarda el grupo al que pertenece cada usuario (usuarios 6 administradores).

Call.- guarda la calificacion obtenida en el capitulo 1 (Introduccion).

Cal2.- guarda la calificacion obtenida en el capitulo 2 (Anatomia de un satélite).

Cal3.- guarda la calificacion obtenida en el capitulo 3 (Orbitas).

Cal4.- guarda la calificacion obtenida en el capitulo 4 (Transmision via satélite).

Cal5.- guarda la calificacion obtenida en el capitulo 5 (Sistema de posicionamiento

global).

Cal6.- guarda la calificacién obtenida en el capitulo 6 (Clasificacion de los satélites).

Nombre: capitulo 1

La siguiente tabla contiene informacién de las preguntas del capitulo 1.

Numero de pregunta

Pregunta

Respuesta

Autonumerico

Memo

Memo

Tabla 2.- Descripcién de los campos.

Donde cada campo almacena la siguiente informacion:



Numero de pregunta.- guarda el nUmero de pregunta.
Pregunta.- guarda la pregunta que se va a generar
Respuesta.- almacena las respuestas.

Los campos son relativos al modulo del capitulo 1.

Nombre: capitulo 2

La siguiente tabla contiene informacién de las preguntas del capitulo 2.

Numero de pregunta Pregunta

Respuesta

Autonumerico Memo

Memo

Tabla 3.- Descripcién de los campos.

Donde cada campo almacena la siguiente informacion:
Numero de pregunta.- guarda el numero de pregunta.
Pregunta.- guarda la pregunta que se va a generar
Respuesta.- almacena las respuestas.

Los campos son relativos al médulo del capitulo 2.

Nombre: capitulo 3

La siguiente tabla contiene informacién de las preguntas del capitulo 3.

Numero de pregunta Pregunta

Respuesta

Auto numérico Memo

Memo

Tabla 4.- Descripcion de los campos.




Donde cada campo almacena la siguiente informacion:

NUmero de pregunta.- guarda el nUmero de pregunta.

Pregunta.- guarda la pregunta que se va a generar

Respuesta.- almacena las respuestas.

Los campos son relativos al médulo del capitulo 3.

Nombre: capitulo 4

La siguiente tabla contiene informacién de las preguntas del capitulo 4.

Numero de pregunta

Pregunta

Respuesta

Auto numérico

Memo

Memo

Tabla 5.- Descripcion de los campos.

Donde cada campo almacena la siguiente informacion:

Numero de pregunta.- guarda el nUmero de pregunta.

Pregunta.- guarda la pregunta que se va a generar

Respuesta.- almacena las respuestas.

Los campos son relativos al modulo del capitulo 4.

Nombre: capitulo 5

La siguiente tabla contiene informacién de las preguntas del capitulo 5.

Numero de pregunta

Pregunta

Respuesta

Auto numérico

Memo

Memo

Tabla 6.- Descripcion de los campos.




Donde cada campo almacena la siguiente informacion:
NUmero de pregunta.- guarda el nUmero de pregunta.
Pregunta.- guarda la pregunta que se va a generar
Respuesta.- almacena las respuestas.

Los campos son relativos al modulo del capitulo 5.

Nombre: capitulo 6

La siguiente tabla contiene informacién de las preguntas del capitulo 6.

Numero de pregunta Pregunta

Respuesta

Auto numérico Memo

Memo

Tabla 7.- Descripcién de los campos.

Donde cada campo almacena la siguiente informacion:
Numero de pregunta.- guarda el nUmero de pregunta.
Pregunta.- guarda la pregunta que se va a generar

Respuesta.- almacena las respuestas.

Los campos son relativos al médulo del capitulo 6.




CAPITULO 5

DESARROLLO DEL SISTEMA

4.1 Bosquejo de la solucién (Pseudicddigo).
1.- El siguiente pseudocddigo describe la forma de verificacién de login y password

para acceso al sistema.

/* Indica que el control Datal debe seleccionar todos los registros de la tabla clave

gue sean iguales a lo que usuario tecleo en el cuadro de texto nombre y pasword*/

Datal = control que permite la interfaz entre la base de datos donde se encuentra la
informacion de los usuarios y el sistema.

Data2 = control que crea y almacena la informacién de los usuarios.

TxtNombre= variable que almacena el valor que ingreso el usuario en el cuadro de
texto nombre.

TxtPassword = variable que almacena el valor ingreso el usuario en el cuadro de

texto password.

If Datal.Registro.Campo!nombre = TxtNombre And Datal .Registro .Campo
IPassword = TxtPassword Then

Data2.Registro.crea un nuevo registro

Data2.Registro.Campo!nombre = TxtNombre

Data2.Recordset.Fields!Password = TxtPassword

Data2.Actualiza Registro

Muestra bienvenida

Else

Imprime en pantalla “Datos incorrectos”

“n

TxtNombre =

TxtPassword =
End if



2.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso a los diferentes médulos del

sistema.

Private Sub Menu Cambiar Perfil_Click()
Muestra Formulario “Cambiar perfil”
End Sub

Private Sub Menu Cerrar Sesion_Click()
Imprime en pantalla “; Desea terminar la sesion?”
If respuesta = “si” Then

Cerrar la sesion

Muestra formulario de ingreso al sistema

Else

Exit Sub

End Sub

Private Sub MenuAgregar_Click()
Muestra Formulario “Agregar usuario”
End Sub

Private Sub MenuEliminar_Click()
Muestra Formulario “Eliminar usuario”
End Sub

Private Sub MenuListado_Click()
Muestra Formulario “Eliminar usuario”
End Sub

Private Sub MenuMuestraCali_Click()

Muestra Formulario “Calificaciones”



End Sub

Private Sub Acerca_Click()
Muestra Formulario “Acerca de..”
End Sub

Private Sub Boton de Comando Intro_Click()
Descarga formulario actual

Muestra formulario Capitulo 1

End Sub

Private Sub Boton de Comando Anatomia_Click()
Descarga formulario actual

Muestra formulario Capitulo 2

End Sub

Private Sub Boton de Comando Orbitas_Click()
Descarga formulario actual

Muestra formulario Capitulo 3

End Sub

Private Sub Boton de Comando Trans_Click()
Descarga formulario actual

Muestra formulario Capitulo 4

End Sub

Private Sub Boton de Comando Gps_Click()
Descarga formulario actual

Muestra formulario Capitulo 5

End Sub



Private Sub Boton de Comando Clasifica_Click()
Descarga formulario actual

Muestra formulario Capitulo 6

End Sub

Private Sub Salir_Click()

Imprime en pantalla “; Desea salir?”
If respuesta = Si Then

Salir del programa

Else

Salir del procedimiento

End If

Descarga el formulario

End Sub

3.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso al modulo del capitulo 1.
Case opcion

¢,Qué es un satélite? Go To Definicién de satélite.

Tipos de satélite Go To Informacién sobre los tipos de satélite.
End Case

4.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso al modulo del capitulo 2.

Case opcion
Subsistema de Ordenes y Datos Go To Informacion del Subsistema de
Ordenes y Datos.
Subsistema de Poder Go To Informacién del Subsistema de Poder.
Subsistema de Control de Direccion Go To Informacién del Subsistema de

Control de Direccion.



Subsistema de Carga Util Go To Informacién del Subsistema de Carga Util.
Subsistema de Comunicaciones Go To Informacién del Subsistema de
Comunicaciones.
Subsistema de Control de Temperatura Go To Informacion del Subsistema de
Control de Temperatura.
Subsistema de Estructura del Bus Go To Informacion del Subsistema de
Estructura del Bus.
Interactividad Go To Interactividad.

End Case

5.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso al modulo del capitulo 3.
Case opcion
¢,Qué es una Orbita? Go To Definicion de Orbita.
Tipos de Orbitas Satelitales Go To Informacion sobre Tipos de Orbitas
Satelitales.
Leyes de Kepler Go To Informacion sobre las Leyes de Kepler.
End Case

5.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso al modulo del capitulo 4.
Case opcion
Componentes de una Transmisién Via Satélite Go To informacion sobre los
Componentes de una Transmision Via Satélite.
Estaciones Terrenas Go To Informacion sobre Estaciones Terrenas.
Transponedor Satelital Go To Informacién sobre Transponedor Satelital.
Antenas o Reflectores Parabdlicos Go To Informacion sobre Antenas o
Reflectores Parabdlicos.
Transmision Via Satélite Go To Informacion sobre Transmision Via Satélite.
End Case

5.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso al modulo del capitulo 5.



Case opcion
¢, Qué es GPS? Go To Definicién del Sistema GPS.
Caracteristicas de GPS Go To Informacion de las Caracteristicas de GPS.
Funcionamiento de GPS Go To Informacion del Funcionamiento de GPS.
El Principio de la Triangulacion Go To Informacion sobre El Principio de la
Triangulacion.
Aplicaciones de GPS Go To Aplicaciones de GPS.

End Case

6.- El siguiente pseudocddigo describe el acceso al modulo del capitulo 6.

Case opcion
Clasificacion de los Satélites Go To Informacion sobre la Clasificacion de los
Satélites.
Por su Tamafio Go To Informacién sobre como se clasifican los satélites de
acuerdo a su Tamafio.
Por su Tipo de Orbita o Altura Go To Informacion sobre como se clasifican los
satélites de acuerdo a su Tipo de Orbita.
Satélites de Orbita Geoestacionaria Go To Informacion sobre los Satélites de
Orbita Geoestacionaria.
Satélites de Orbita Baja Go To Informacion sobre los Satélites de Orbita Baja.
Satélites de Orbita Media Go To Informacion sobre los Satélites de Orbita
Media.
Satélites de Orbita Eliptica Excéntrica Go To Informacion sobre los Satélites
de Orbita Eliptica Excéntrica.
Por su Uso o Servicio Go To Informacion sobre como se clasifican los satélites
de acuerdo a su Uso o Servicio.
Satélites de Telecomunicaciones Go To Informacion sobre los Satélites de
Telecomunicaciones.
Satélites de Navegacibn Go To Informacion sobre los Satélites de

Navegacion.



Satélites Meteorolégicos Go To Informacion sobre los Satélites
Meteoroldgicos.
Satélites Militares Go To Informacion sobre los Satélites Militares.
Satélites Cientificos Go To Informacion sobre los Satélites Cientificos.
Satélites Geodésicos Go To Informacién sobre los Satélites Geodésicos.
Satélites de Teledeteccion Go To Informacion sobre los Satélites de
Teledeteccion.

End Case

7.- El siguiente pseudocodigo describe el procedimiento de Altas.

Datal = control que permite la interfaz entre la base de datos donde se encuentra la
informacion de los usuarios y el sistema.

TxtNombre= variable que almacena el valor que ingreso el usuario en el cuadro de
texto nombre.

TxtPassword = variable que almacena el valor ingreso el usuario en el cuadro de
texto password.

Combol = variable que almacena la informacion del grupo al que pertenecera el

usuario (administrador 6 usuario).

If TxtNombre =" Or TxtPassword ="" Or Combol ="" Then
Imprime en pantalla “Debe llenar todos los campos antes de grabar”
Exit Sub

Else

Imprime en pantalla “; Son correctos los datos?”

If respuesta = Si Then
Datal. Registro. Afiade nuevo registro
Datal.Registro.Campo!nombre = TxtNombre

Datal.Recordset.Fields!Password = TxtPassword



Datal.Actualiza Registro
End if
End if

8.- El siguiente pseudocodigo describe el procedimiento de Bajas.

datPrimaryRS = control que permite la interfaz entre la base de datos donde se

encuentra la informacién de los usuarios y el sistema.

Private Sub Eliminar_Click()
If Error GoTo DeleteErr
With datPrimaryRS.Registro

.Delete

.MoveNext
If es fin de archivo Then Ir al registro anterior
End With
Exit Sub
DeleteErr:

Muestra el mensaje de error correspondiente

End Sub

9.- El siguiente pseudocdédigo describe el procedimiento para Cambiar Perfiles.

Datal = control que permite la interfaz entre la base de datos donde se encuentra la
informacion de los usuarios y el sistema.

TxtNombre= variable que almacena el valor que ingreso el usuario en el cuadro de
texto nombre.

TxtPassword = variable que almacena el valor ingreso el usuario en el cuadro de

texto password.



Combol = variable que almacena la informacion del grupo al que pertenecera el

usuario (administrador 6 usuario).

If TxtNombre ="" Or TxtPassword ="" Or Combol ="" Then
Imprime en pantalla "No Se Puede Modificar No hay datos en pantalla”
Exit Sub

Else

Imprime en pantalla ¢ Confirma los cambios ?

If Respuesta = Si Then

Datal.Actualiza registro

Datal.Refresca

Datal.Editar el registro

Datal.Registro.Campo!nombre = TxtNombre
Datal.Registro.Campo!Password = TxtPassword
Datal.Registro.Campo!grupo = Combol

Datal. Actualiza registro

Else

Imprime en pantalla “Los cambios no se realizaron”

End If

End If

End Sub

10.- El siguiente pseudocddigo describe el procedimiento de Evaluacién para el

modulo Introduccion en sus dos diferentes formas para evaluar.

Private Sub BotonEvalual_Click()
Generar numero aleatorio entre 1y 2

If Numero =1 Then

Muestra el examen del tipo 1 del Capitulo 1

Else



If Numero =2 Then

Muestra el examen del tipo 2 del Capitulo 1
End If

End If

End sub

Para un examen del tipo 1 tenemos el siguiente pseudocodigo:

R1 = variable que almacena la respuesta 1 a la siguiente pregunta.
R2 = variable que almacena la respuesta 2 a la siguiente pregunta.
R3 = variable que almacena la respuesta 3 a la siguiente pregunta.

P1 = variable que almacena el peso de la pregunta

Private Sub BotonContestarl Click()
If Pregunta =1 Then
If Botdn de opcion 1 = Verdadero Then
Etiqueta=2
P1=25
Boton de opcién 1 = R1
Botdn de opcion 2 = R2
Botdn de opcion 3 = R3
Datal. Registro. Moverse al siguiente registro
Else
Etiqueta = 2
P1=0
Boton de opcion 1 = R1
Boton de opcién 2 = R2
Boton de opcion 3 = R3
Datal. Registro. Moverse al siguiente registro



End If
Else If Pregunta =2 Then
If Botdn de opcion 1 = Verdadero Then
P1=2.5
Etiqueta Tipo = “Verdadero / Falso”
Cuadro de Lista. Indice = 0
Datal. Registro. Moverse al siguiente registro
Else
Etiqueta =3
P1=0
Etiqueta Tipo = “Verdadero / Falso”
Cuadro de Lista. Indice =0
Datal. Registro. Moverse al siguiente registro
End If
Else If Pregunta = 3 Then
If Cuadro de Lista. Indice =0
Etiqueta =4
P1=2.5
Cuadro de Lista. Indice =0
Datal. Registro. Moverse al siguiente registro
Else
Etiqueta =4
P1=0
Cuadro de L ista. Indice =0
Datal. Registro. Moverse al siguiente registro
End if
Else If Pregunta =4 Then
If Cuadro de Lista. Indice =0
P1=25
cal= pl+p2+p3+p4



Imprime en pantalla “Fin de la evaluacién”

Imprime en pantalla “Tu calificacion fue de : & cal”

If cal >= 6 Then

Imprime en pantalla “Felicidades, aprobo el Tema Introduccion”

Else

If cal <6 Then

Imprime en pantalla “Lo sentimos, no aprobo el Tema Introduccion”
Imprime en pantalla “Tiene que volver a repetir la evaluacion”
End If
End If

End If

End Sub

Para un examen del tipo 2 tenemos siguiente pseudocodigo:

Private Sub BotonCalificar_Click()

If Cuadro de lista 1.Index =5 Then
P1=1.25

Muestra imagen de acierto

Else

P1=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta
End If

If Cuadro de lista 2.Index = 3 Then
P2=1.25

Muestra imagen de acierto

Else

P2=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta



End If

If Cuadro de lista 3.Index = 0 Then
P3=1.25

Muestra imagen de acierto

Else

P3=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta
End If

If Cuadro de lista 4.Index = 7 Then

P4 =125

Muestra imagen de acierto

Else

P4=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta
End If

If Cuadro de lista 5.Index = 6 Then
P5=1.25

Muestra imagen de acierto

Else

P5=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta
End If

If Cuadro de lista 6.Index = 1 Then
P6 =1.25
Muestra imagen de acierto

Else



P6=0
Muestra imagen de respuesta incorrecta
End If

If Cuadro de lista 7.Index = 2 Then

P7=1.25

Muestra imagen de acierto

Else

P7=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta

End If

If Cuadro de lista 8.Index = 4 Then

P8 =1.25

Muestra imagen de acierto

Else

P8=0

Muestra imagen de respuesta incorrecta

End If

Cal=P1+P2+P3+P4+P5+P6+p7+p8

Imprime en pantalla "Tu Calificacion fue de : " & cal

If cal >=6 Then

Imprime en pantalla “Felicidades, aprobé el Tema Introduccién”
Else

If cal <6 Then

Imprime en pantalla “Lo sentimos, no aprobo el Tema Introduccion”
Imprime en pantalla “Tiene que volver a repetir la evaluacion”
End If

End Sub



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

6.1lIntroduccion.

Para comprobar el software se ocup6 un procedimiento conocido como Casos de
Entrada/Salida. Esta prueba consistié en ejecutar el programa utilizando informacién
similar a los datos reales que se habran de ejecutar, y se observaron los resultados
obtenidos para asi llegar a la deduccion de la existencia de errores o insuficiencias
del programa a partir de las anomalias de este resultado.

Se formularon casos de prueba relacionados con los datos reales para los que se
disefio el sistema. Los casos de prueba constaron de una especificacion de entrada,
una descripcidén de las funciones del sistema que se ejercitaran con esa entrada y
una propuesta del resultado esperado.

La forma de clasificacién de la entrada para determinar las entradas de prueba se
llama particion de equivalencia, y es una técnica para determinar que clases de datos
de entrada tienen propiedades comunes, de tal forma que si el programa no muestra
un resultado erréneo para un miembro de una clase. Las clases de equivalencia se
deben identificar mediante la especificacién del programa o la documentacién del
usuario, y por medio de la experiencia del probador para discernir que clases de
valores de entrada pueden detectar errores.

Cuando se han determinado las clases de equivalencia, el siguiente paso es elegir
los valores de cada clase que tienen mayores probabilidades de conducir a una
prueba acertada (aquella que establece la presencia de uno o mas errores en el
software objeto de la prueba). Los valores elegidos deben hacer que el programa
muestre un resultado erroneo. La experiencia en las pruebas ha demostrado que los
valores mas Utiles que se pueden seleccionar para una entrada de prueba son los

de los limites de cada clase de equivalencia.

Con todo sistema desarrollado y para poder validarlo se hicieron un conjunto de

pruebas:



e Las primeras pruebas realizadas fueron durante el desarrollo de cada modulo.

e Después, una vez terminado el sistema, se prob6é como tal.

Las pruebas fueron las siguientes:

6.1 Pruebas a Nivel de Médulos.
La inspeccion de la especificacion del tutorial da como resultado la identificacion de

las siguientes clases de equivalencia.

P1 Entradas en blanco.

P2 Entradas repetidas.

P3 Entradas no repetidas no en blanco.

P4 Entradas no existentes en la Base de datos.
P5 Entradas sin derecho.

P6 Entradas con derecho.

P7 Entradas de respuesta.
Por medio de la seleccion de los valores de prueba y los limites de cada una de esas
clases de equivalencia, se pueden construir los siguientes casos de prueba para

establecer un nivel de confianza razonable para el tutorial.

Concerniente al ingreso de la clave de acceso y la clave del administrador.

ENTRADA SALIDA ESPERADA CLASES DE PRUEBA

Clave valida Acceso P3

Clave del administrador Acceso P3

valida

No se ingreso clave Error, entrada no valida P1

No se ingreso clave del | Error, entrada no valida P1
administrador

Clave repetida Error, entrada no valida P2




Referente al ingreso de informacion en el médulo de Altas de Usuario:

ENTRADA SALIDA ESPERADA CLASES DE PRUEBA
Informacién valida Ingreso P3
No se ingreso info. Error, entrada no valida P1
Informacion repetida Error, entrada no valida P2

Nota: Informacion puede ser nombre, clave, clave administrador.

Referente al ingreso de informacion requerida para el médulo Bajas de Usuario:

ENTRADA SALIDA ESPERADA CLASES DE PRUEBA
Informacién valida Ingreso P3
No se ingreso info. Error, entrada no valida P1
Informacion repetida Error, entrada no valida P4

Nota: Informacién puede ser nombre, clave, clave administrador.

Referente al ingreso de informacién requerida para el Médulo Evaluacion:

ENTRADA SALIDA ESPERADA CLASES DE PRUEBA
Evaluaciones anteriores Ingreso permitido P6
aprobadas
Evaluaciones anteriores | Error, entrada no valida P5

no aprobadas

Referente al ingreso de una respuesta en el Modulo de Evaluacion:

ENTRADA SALIDA ESPERADA CLASES DE PRUEBA
Respuesta correcta Adicion de puntaje P7
Respuesta incorrecta Puntaje permanece igual P7




6.3 Pruebas por Sistema.

El sistema fue probado por 10 personas quienes en general definieron al tutorial
como un sistema de apoyo para el aprendizaje del mundo de los satélites.

En su mayoria opinaron que el hecho de que no se permita realizar evaluaciones
superiores sin haber aprobado las inferiores, permite que los alumnos presenten un
buen porcentaje de dominio de temas para poder estudiar los temas subsecuentes.
En lo que se refiere a los resultados de las calificaciones, todos los usuario que
aprobaron el sistema, aprobaron las 6 evaluaciones del tutorial, lo que conlleva a
concluir que se cumplieron los objetivos del sistema y que realmente se puede

aprender con el.



Conclusiones y Perspectivas

Conclusiones:

Los objetivos y metas que se plantearon al inicio de este trabajo se cumplieron
al 100%, es decir se obtuvo un tutorial de satélites, el cual permite el
autoaprendizaje y la autoevaluacion.

El autoaprendizaje y la autoevaluacion permiten una interaccion de
comunicacién usuario-maquina-usuario.

La interfaz en ambiente Windows y los recursos multimedia con los que
cuenta el sistema, le permite al usuario trabajar de una manera facil, comoda,
y es “llevado de la mano” por el sistema.

El restringir el acceso a evaluaciones cuando no se han aprobado antes las
evaluaciones previas, garantiza las bases sélidas del conocimiento de cada
uno de los temas.

Permitir al usuario visualizar el resultado de sus evaluaciones en cualquier
momento, le da la oportunidad de analizar como ha sido se desarrollo y su

aprovechamiento en los diferentes méodulos.

Perspectivas

La informacién del sistema no es muy amplia y los conceptos son muy
concretos, por tal motivo como un trabajo futuro, se puede ampliar la
informacion del sistema, asi como la tabla de datos de preguntas, de tal forma
que el alumno tenga una mayor informacion disponible para adquirir.

El sistema no se basa en ejemplos, si no en explicaciones, por los que seria
conveniente reforzar mas el ambiente gréfico.

Las respuestas de la evaluacion son de opcion multiple. No se acepta que el

usuario introduzca respuestas por medio del lenguaje natural.



Las imagenes no son suficientes, necesita mas animacion y ambientacion,
esto se logra con el desarrollo de la multimedia y la gran aportacion que esta
ofrece en el campo de la educacion, seria interesante agregarle alguna toma
en camara de video para acercarlo méas a la realidad.

Se podria realizar un analizador sintactico de tal manera que el usuario
pudiese introducir sus respuestas, respetando cierta sintaxis.

Un punto importante seria que el sistema pudiera trabajar en red, de tal
manera que varios usuarios puedan estar utilizando el sistema al mismo
tiempo, y compartiendo ideas.

Adecuar el sistema de tal manera que se mas inteligente y que se adapte mas

a las necesidades de cada alumno.



MANUAL DEL USUARIO

1.- Requerimientos del Sistema.

Requerimientos minimos del sistema:

Procesador Pentium Il o superior a 350 MHz.
Tarjeta de video y de sonido

Memoria de 64 Mb. o superior

Monitor a color con una resolucion de 800x600
Mouse

Bocinas

Sistema operativo Windows Me o superior.

Reproductor de Flash.

Ultima fecha de modificacién:
24 de Febrero de 2008
Archivos requeridos:

Carpeta Raiz:

Archivos de audio

Al.mp3
A2.mp3
A3.mp3
Ad.mp3
A5.mp3
A6.mp3
A7.mp3
A8.mp3
A9.mp3
A10.mp3
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A11.mp3
Al12.mp3
Al13.mp3
Al4.mp3
A15.mp3
A16.mp3
Al7.mp3
A18.mp3
A19.mp3
A20.mp3
A21.mp3
A22.mp3
A23.mp3
A24.mp3
A25.mp3
A26.mp3
A27.mp3
A28.mp3
A29.mp3
A30.mp3
Findmod.mp3
Loopmenu.mp3
Archivos de animaciones multimedia
Capitulol.swf
Capitulo2.swf
Capitulo3.swf
Capitulo4.swf
Capitulo5.swf
Capitulo6.swf
Estrellas.swf




SateCientifico.swf
SateRemote.swf
SateTV.swf
Secundaria.swf
Secundaria2.swf
Secundaria3.swf
Secundaria4.swf
Secundaria5.swf

Secundaria6.swf

Archivos necesarios para el programa

Heart.ico
Paloma.ico
Tache.ico
Tutorial.exe
Tutorial.pdm
Tutorial.vbw
Forml1.frm
Form1.frx
Form2.frm
Form2.frx
Form3.frm
Form4.frx
Form_iii.frm
Form_iii.frx
FrmAbout.frm
FrmCap2.frm
FrmCap3.frm
FrmCap4.frm
FrmCap5.frm



FrmCap6.frm
FrmCapitulol1.frm
FrmCapitulol.frx
FrmCapitulo2.frm
FrmCapitulo2.frx
FrmCapitulo3.frm
FrmCapitulo3.frm
FrmCapitulo4.frm
FrmCapitulo4.frm
FrmCapitulo6.frm
FrmCapitulo6.frx
FrmCapitulo11.frm
FrmCapitulol11.frx
FrmCapitulo22.frm
FrmCapitulo22.frx
FrmCapitulo33.frm
FrmCapitulo33.frx
FrmCapitulo44.frm
FrmCapitulo44.frx
FrmCapitulo55.frm
FrmCapitulo55.frx
FrmCapitulo66.frm
FrmCapitulo66.frx
FrmConsultas.frm

FrmConsultas.frx

FrmEliminarUsuario.frm

FrmEliminarUsuario.frx

Frmingresos.frm
Frmintrol.frm

Frmintrol.frx



Principal.frm
Principal.frx
Splash.frm
Splash.frx
Modulel.bas
Module2.bas

Bases de Datos

Usuarios.mdb
Preguntas.mdb

Loqin y Password del administrador por default

Login: administradorO0

Password: admin00

2.- Instalacion del Sistema.

Una vez introducido del CD se ejecuta el programa de instalacion, y aparece la
pantalla de Bienvenida como se muestra en la figura 1, aqui debemos presionar el
botdén Aceptar para iniciar la instalacién o presionar el botén Salir para cancelar.

Instalacion de Tutorial Inteligente de Satélites

Botén Salir

Boton Aceptar

Figura 1 Pantalla Inicial del Programa de Instalacion.



Una vez que presionamos el boton Aceptar se muestra otra pantalla que nos

pregunta la ruta en la que queremos que se instale el programa, por default la ruta

es: C:\Archivos de Programa\Tutorial, si deseamos cambiar la ruta debemos

presionar el botdbn cambiar destino y debemos seleccionar otra ruta. La figura 2 nos

muestra la pantalla para seleccionar la ruta de instalacion del programa.

Una vez que seleccionamos la ruta, aparecera otra pantalla, la cual nos pregunta el

nombre que tendra el tutorial en el grupo de programas del menu inicio de Windows,

como se muestra en la figura 3.

Botdn para
comenzar la
instalacion en la
ruta por default

Nombre que
tendra el tutorial
en el grupo de
programas

Instalacion de Tutorial Inteligente de Satélites

Drectorin:
Erchvecs de progranl Ttz

Figura 2 Pantalla Seleccionar Ruta de Instalacion.

Instalacion de Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Botdn para
comenzar la
instalacion en
otra ruta

Grupo de
programas del
menu inicio de

Windows




Una vez se que termino de instalar el programa, para poder acceder al tutorial
buscamos en nuestro menu de inicio de Windows, la carpeta Tutorial Inteligente de
Satélites, y damos clic en Tutorial Inteligente de Satélites. La figura 4 nos muestra la

ruta para acceder al tutorial.

{7 @sFebruapy
& Abrir documento de Office ® Reproductor de Windows Media S, ‘MT

20 5
| Nuevo documento de Office Webshots Desktop ¢

W Windows Catalog 43 Windows Messenger
% windows Update
D winzip

) Accesorios

(@) ahead Nero
[" I CorelDRAW 10
I/ Cyberlink PowerDVD
) Herramientas de Microsoft Office

Ruta para poder
ingresar al
tutorial

&)

JL MACUIL ) 3ava 2 Runtime Environment

@) Juegos

) Macromedia Flash S

Internet
ternet Explorer
Internet Explorer T

Correo electrénico 1) MidNgoft Developer Network
Micrasoft Outlook

1) Microsoft Brgarta
E Asistente para || @) Microsoft visual Sa
Ci7g empaquetado y distribucién
) Microsoft Web Publishing
_§)=§ Nero Wave Editor (@) Norton Antivirus
) Samsung PC Studio 11 2.0

Tutorial Inteligente de
Satélites

Ml Tutorial Inteligente de Satélites
@) winZip »
7@ Adobe Reader 7.0

»| €' Tutorial Inteligente de Satélites

Nero - Burning Rom

= Image Editor 4. Asistencia remota

@ Internet Explorer
PIMS & File Manager Microsoft FrontPage
Microsaft Outlook
[E] Microsoft Publisher
‘ w? SN Explorer

€ NeroMediaPlayer
#J Inicio W [5) Outlook Express

LGS

Todos los programas |

Figura 4 Pantalla que muestra la ruta para ingresar al tutorial.

3.- Perfil del Usuario.

Se trata de un programa disefiado para el aprendizaje sobre satélites, dada la
sencillez del programa lo puede utilizar cualquier persona que tenga conocimiento o
nociones en el manejo de aplicaciones Windows.

4 .- Uso del Sistema.

El tutorial inteligente de satélites funciona de la siguiente manera: se tienen dos tipos
de usuarios, los administradores del sistema y el alumno.
Administrador:



El primero debe conocer la clave de acceso general al sistema que es
administrador00, una vez ingresando al sistema se podra cambiar esta clave.

Usted tiene que dar de alta a los usuarios por que de lo contrario nadie podra
acceder al tutorial, si es usted el administrador debe cambiar sus contrasefas en

cuanto entre por primera vez, por seguridad.

La contrasefia es alfanumérica con un limite de ocho caracteres como maximo y uno

como minimo.

Usuario:

Como usuario (alumno) usted debe tener un login (nombre de usuario), y un
password (clave de acceso) que debera proporcionar el administrador, una vez que
fue ingresado correctamente el login y el password, usted puede ir navegando en el
facilmente, ya que fue disefiado para un facil manejo y entendimiento, esto evitara

desviar la atencion del usuario.

Los principales puntos en los que esta basado el tutorial son los siguientes:

e Se puede acceder a la informacién de cada uno de los temas, pero no se
permitira evaluarse hasta que no haya cubierto el requisito de secuencialidad
requerido.

e El requisito de secuencialidad se refiere a que se debe de ir evaluando
conforme van los temas, es decir, si acaba de cursar el capitulo 1, debera ir al
capitulo 2, y asi sucesivamente hasta llegar al capitulo 6.

e Se tienen dos tipos de evaluaciones, ambas son de opcion multiple, en la
primera forma de evaluacion se tiene preguntas con tres posibles repuestas, o
un enunciado al cual se debera responder si es verdadero o falso, usted debe
elegir la respuesta correcta dando clic una de las tres posibles respuestas, 0

seleccionar verdadero o falso en el cuadro que aparecera, para



posteriormente dar clic en el boton Contestar, y autométicamente se
desplegara la siguiente pregunta.

Para saber si nuestra respuesta fue correcta o no, debemos mirar los
indicadores que se encuentran en la parte inferior de la ventana, en los cuales
aparece el niumero de aciertos y el de fallas, al termino de la preguntas se
indicara la calificacion obtenida, y se debera dar clic en el boton Guardar
Calificacion, para que esta sea grabada en la base de datos, de lo contrario se
perdera la calificacion.

La segunda forma de evaluacion consiste en preguntas enumeradas, con las
posibles respuestas junto a ellas, y un cuadro de lista en el cual debemos de
seleccionar el numero de la pregunta que contesta correctamente a esa
respuesta, al terminar de relacionar las preguntas con las respuestas,
debemos de dar clic en el botén calificar, y aparecera una paloma en las
respuestas acertadas, y una cruz para las respuestas que estén incorrectas al
final se debera dar clic en el botdbn Guardar Calificacidén, para que esta sea

grabada en la base de datos, de lo contrario se perdera la calificacion.
e Si la calificacibn es mayor o igual a seis, entonces usted obtuvo una
calificacion aprobatoria y podra seguir a los temas siguientes, de lo contrario si

su calificacion es menor que seis, entonces tendra que repetir el modulo.

Nota: solamente el administrador del sistema puede dar altas, bajas y modificaciones

a su perfil, ademas de proporcionarle informacion acerca de su login y password.

5.- Pantallas.

La siguiente pantalla es la primera que se mostrara al ejecutar el programa:



Nombre del programa

" Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Ingresar Login
Administrador/
Usuario

Ingrese t

Ingrese Password : |

Ingresar
Password
Administrador —— Aceptar Limpiar | Salir ‘
/Usuario / T T

Botén para iniciar el Botdn para limpiar los Botdn para salir del
Tutorial cuadros de texto programa

Figura 5 Pantalla Inicial.

El usuario/administrador tendra que proporcionar su login y su password para entrar

automaticamente al menu principal.

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Nombre de la

Sistema Tutorial Inteligente ;| PEEonadee

ingreso al
de sistema
Satélites
Bienvenido | LUIS

|Cargando su Configuracion Personal ..

Figura 6 Pantalla de Bienvenida.
Esta pantalla es la segunda que aparece, y nos indica el nombre del tutorial y el

nombre del usuario que ingreso al sistema.



f@ J]

i . . . o Identificador de
O Sistema Tutorial Inteligente de Satélites g .
L Login/Password
Ingresqd o Incorrecto
Password/Mombre Erronen, Acceso Denegado

Figura 7 Identificador de Login/Password incorrecto.

Esta pantalla muestra lo que sucede al ingresar el login o el password incorrectos.

Botones para comenzar/evaluar un Identificador de Nombre y
tema tipo de Usuario

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites Sesion de Luis ADMINISTRADOR

Permisos  Acercade... Salir

MENU PRINCIPAL

Introduccion i Sin Evaluar

Anatomia de
. roroiio

Orbitas ) _ | Identificador

para saber si

Temas Transmisiones ) un tema ya
Via Sitelite . ) fue aprobado

*

Clasificacion

de los Satelites [Sin Evaluar

Yy dnicio T E B HE s % T MANUAL ..o #y Tutarial - ..

Figura 8 Pantalla Principal.



Esta es la pantalla principal donde se puede seleccionar un tema, verificar los temas
que ya han sido evaluados o seleccionar alguna accién de los menus, las cuales

varian dependiendo si se es un administrador o un usuario normal.

Menu del administrador

Sistema Tutorial Inteligente de SatZates Sesion de Luis ADMINISTRADOR
Acercade...  Salir

Cambiar Perfiles

Cambiar de Usuaro  Cerrar Sesion MENU PRINCIPAL

Agregat Usuario
Eliminar Usuario

Listado de Usuarios [ | Sin Evaluar

Mostrar Calificaciones

* Anatomia de

*
Orbitas 5in Evaluar B

Transmisiones

Via Satelite [Sin Evaluar

«

Clasificacion

de los Satelites Sin Evaluar

Vg Inicio. T B B E & 5% ¥ TH MAMUAL D... | ‘s Tutorial - ...

Figura 9 Menu del Administrador.

Este menu permitira al administrador cambiar los perfiles de los usuarios (nombre,
login, password y definir si es un usuario/administrador), agregar usuarios, eliminar

usuarios, ver el listado de los usuarios que existen y mostrar sus calificaciones.



Permisos de Lisuarios

Nombre
Password :

Grupo

|Iuis

X)

Nombre del usuario

b que se desea

‘ Cancelar ‘

[

Estado:

Figura 10 Pantalla de Cambiar Perfiles de Usuarios.

Cerrar

modificar el perfil

En esta pantalla se debe de ingresar el login (nombre) del usuario del que se desea
cambiar el perfil.

Nombre (login) del
usuario

Password del
usuario

Grupo al que
pertenecera el
usuario

Agregar L'suario

—. | Nombre || ~SA
Password °
| ‘ Cancelar Cerrar
Estado:
Boton para grabar Boton para cancelar Boton para salir de
los datos los datos la ventana sin
introducidos guardar los datos

Figura 11 Pantalla Agregar Usuario.



En esta pantalla se debe de ingresar el nombre del usuario que se dara de alta, asi

como su password y el grupo al que pertenecera (usuarios o administrador).

*.* Eliminar Usuario

qIupo paszword

JSUARIO Alex
ADMIMISTRADOR Transur
Usuarios existentes [—» kM auricio 5 anzana USLARIO b auricio
en el sistema Ok ADMINISTRADOR Ok
Ricardo Salas JSUARIO Ricardo
Rizardo Sanzana ADMIMISTRADOR Rizardo
*
Boton para eliminar [————  Elmnar | Cerar |
el usuario \
seleccionado

Botdn para salir

Figura 12 Pantalla Eliminar Usuario.

Se debe seleccionar el usuario al que se va a dar de baja en el sistema y presionar

el bot6én eliminar.

. Listado de Usuarios §|

| Listado de Usuarios |

Mambre Paszamaord Grupo A
Luis 123| USUARIO
Bonza Alex USUARIO
M acuil Macuil UsSUARIO
Andrea M auricio USUARIOD
Usuarios existentes gk — gk - ﬁgm’gfﬂmmm
. —> icardo Salag icardo
en el sistema Ricardo Sanzana Ricardo ADMINISTRADOR
Luiz Transur ADMINISTRADOR
v
£ >
Contar Qerar
Boton que permite contar los Boton que permite salir
usuarios existentes en el sistema

Figura 13 Pantalla Listado de Usuarios.



. Consulta calificaciones

Nombre del usuario

Calificaciones de los
diferentes capitulos

Botones de
desplazamiento para
ir de un registro a
otro

NOMBRE: [4ndrea

Capitulo 1

Capitul

_~— Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

PEEETT

Capitulo b

14| 4 | Feqgistro: 1

[ [v1]

Figura 14 Pantalla Consulta de Calificaciones.

Esta pantalla permite visualizar las calificaciones que han obtenido los alumnos en

cada uno de los capitulos.

Nombre de la Universidad

Version

*. Acerca de Tutorial

Nombre del programa

........... Nombre del Autor

de|programa

Figura 15 Pantalla de Informacion Acerca de...

Esta pantalla nos muestra el nombre de la universidad y de la facultad, el nombre del

programa



Terminar |§|

?rj iDesea salir? Luis
—

Botdn aceptar salir
de sistema

Botén cancelar la
salida del sistema

Figura 16 Pantalla Salir del Sistema.

Esta pantalla nos pregunta si deseamos salir del sistema o no del sistema.

Capitulo 1

NuUmero del capitulo

Temas

Introduccion

¢QUE ES UN SATELITE?

TIPOS DE SATELITES

Regresar al Mend
Principal

Nombre del capitulo

Al termino de este capitulo usted habré aprendido :

Comenzar

Botén para rearesar al Menu Principal

Boton para comenzar el tema

Figura 17 Pantalla Principal del

Capitulo 1.



En esta pantalla se muestran los temas del capitulo 1, se debe dar clic en el nombre

de los temas para entrar en el.

Botones para navegar en el tema Nombre del tema Nombre del capitulo
Explicacion = e
Reloj que
muestra la hora
y la fecha actual
Botdn para
regresar al Menu 0 A
Principal
Contenido del
tema
Botones para
recorrer la
explicacion

Regresar al Meni
Principal

Figura 18 Pantalla Principal del Capitulo 1.

En esta pantalla se pude apreciar el contenido de cada tema (en este caso el

Capitulo 1), los botones para navegar se describen a continuacion:

= P . . . .z
E@ Este boton permite abrir o cerrar la explicacion.

Cerrar Explicacion

‘ Permite ir al contenido del capitulo.
Contenido

Repite el audio.

Audio



Detiene el audio.

Silencio

"{. \ Repite todas las animaciones.

Animacion

Regresa una pagina atras en el tema.

’ Permite avanzar una pagina adelante en el tema.
Avanzar

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites Introduccién

-
; FIN DEL MODULO
Mensaje que nos
indica cual es la -
siguiente accion a

realizar

Haga click en el boton "Regresar
al Menu Principal”

Figura 19 Pantalla que nos indica el fin de un modulo.



Esta pantalla se muestra al final cada modulo, en algunos casos el mensaje puede

variar dependiendo del capitulo en el que nos encontremos.

Indica que evaluacion se esta llevando a cabo

Indica el tipo de
pregunta que se
esta realizando

Evaluacion del Capitulo 1

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Tipo : Opcién Multiple

Numero de L > Pregunta 2
pregunta
Preaunta /Hespuestas
Posibles
respuestas, / (" Comunicar Personas
hay que

seleccionar la
respuesta y
marcarla

(¢ E stablecer la comunicacicn telefdnica y la ansmicion de datos digitales e imagenes de T4

Botén
Contestar

/

Indicadores de
aciertos

" Comunicar aviones

Acciones

Contestar | ‘ Salir

Botdn guardar
calificacion

Boton salir

‘ Muestra la

Respuestas
correctas

Respuestas
Incorrectas

/JT/"T

Figura 20 Pantalla Evaluacién del Tipo 1 Capitulo 1.

o= calificacion

obtenida

Esta pantalla nos muestra la evaluacién del Tipo 1 en una pregunta seguida de tres

posibles repuestas, de entre las cuales usted elige la correcta, para después dar clic

en el boton “Contestar” para avanzar a la siguiente pregunta. En los indicadores de

aciertos podemos ver cuantas repuestas correctas o incorrectas hemos obtenido la

evaluacion. Si desea salir en cualquier momento de la evaluacion, debera presionar

el boton “Salir’, entonces el sistema le preguntara si esta seguro acerca de esa

accion, ya que al salir no se guarda la calificacion obtenida (figura 21).

Al finalizar las preguntas el sistema nos indicara nuestra calificaciébn obtenida, y nos

indicara si es que aprobamos el modulo, o si es que tenemos que repetirlo (figura 22



y 23). Al final debemos presionar el boton “Guardar calificacién” para guardar nuestra

calificacion y salir de la evaluacion.

Evaluacion del Capitulo 2

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Pregunta 1 Tipo : Opcion Multiple

¢ Qué es la Anatomia de un Satélite?.

— Rezpuestas

& Se refiere ala fg

Tutorial Inteligente de Satélites

" Se refiere a cu 9P . . . .
i ) iEsta seguro gue desea salir de la evaluacion?, no se guardara la calificacion

" Serefierealaf i I Ma |

 Accione:

Salir

Contestar | Guardar Calficacion

Respuestas Respuestas
correctas Incorrectas

Figura 21 Pantalla para confirmar la salida de una evaluacion antes de terminarla.

Evaluacion del Capitulo 2

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Pregunta 17 Tipo: Opcién Multiple

Mantiene al satélite tibio en bajas temperaturas, y fresco en temperaturas altas.

Respuesta:

& Cubierta Témiza

" Celdas Solares

Lo sentimos,no aprobo el Modulo Anatomia de un Satélite

9 Aceptar
" Transmisor / Receptor
Aocion
’7 LCoirtestar | Guardar Calificacidn Sialir |

Respuestas Respuestas
correctas Incorrectas
|—1 0 |—7 3.54

Figura 22 Pantalla que indica que no fue aprobado un modulo.




Esta pantalla indica que la calificacion obtenida no fue suficiente para aprobar el

modulo, y por lo tanto lo tendra que repetir.

}_

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Pregunta 4 Tipo: Verdadero | Falso

Respuestas

Tutorial

Elenunciad Felicidades, aprobo &l Tema Introduccidn

‘ ‘ S alir
Respuestas Respuestas
correctas Incorrectas
4 0 10

Acciones

Figura 23 Pantalla que indica que un modulo fue aprobado.

Esta pantalla indica que el modulo fue aprobado, y por lo tanto se felicita al usuario, y

puede continuar con el siguiente modulo.

Evaluacion del Capitulo 1

Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Pregunta 3 Tipo: Verdadero | Falso

Respuestas

El enunciado anterior es

Acciones

Contestar ‘ ‘ Salir ‘
Respuestas Respuestas
correctas Incorrectas
(2 [0 [

Figura 24 Pantalla Evaluacion del Tipo 1 con una pregunta Verdadero/Falso.



Esta pantalla nos muestra una pregunta de tipo verdadero/falso, en la cual se debe

seleccionar una respuesta del cuadro de lista, para después pulsar el boton

contestar.

Preguntas

A 4

Posibles respuestas

Evaluacion del Capitulo 1

Sistema Tutorial |

Instrucciones : relaciona el numero de la pregunta con la respuesta corrégta.

{eligente de Satélites

Cuadro de lista para seleccionar el
numero de pregunta correcto

1.-Ojeto puesto en drbita alrededor de la Tierra con gran variedad de fines,
cientificos, tecnoldgicos y militares.

2 - Fotografian la Tierra y proporcionan datos a las estaciones meteorolagicas
para la prediccion de las condiciones atmosféricas de todo el mundo.

3.- Utilizados para la comunicacidn telefonica v la transmision de datos digitales
e imagenes de television.

4.- Permiten determinar posiciones en el mar. también ayudan a la localizacion
de hielos y trazado de corrientes oceanicas.

5 - Realizan exploraciones en las capas superiores de la atmdsfera y cuidan de |
recoleccion de datos relativos a diversos cuerpos celestes. incluida la Tierra.

b.- Son usados con fines estratégicos secretos por parte de areas militares.

| Satélites Militares

| satélites de Navegacion

| satélites Artificiales

Luna

\ Satélites Cientificos

\ Satélites Meteorolbgicos

Botén Calificar

calificacion

7.-Se utilizan para la alta asfera, el fir ., 0 para probar ‘ Satélites de Telecomunicaciones
alguna ley fisica.
l— & .- Satélite Natural con luz propia ‘ Satélites Astronomicos
Acciones
Calificar ‘ ‘ Salir ‘

/V 4 Muestra la

] calificacion

Bot6n guardar obtenida

Boton salir

Figura 25 Pantalla Evaluacion del Tipo 2 Capitulo 1.



Esta pantalla muestra la evaluacion del Tipo 2, en la cual hay que relacionar el
namero de la pregunta con la repuesta correcta, y al terminar se debe presionar el

botén calificar.

' 1
Sistema Tutorial Inteligente de Satélites

Instrucciones : relaciona el numero de |la pregunta con la respuesta correcta.

-

~-Ojeto puesto en orbita alrededor de la Tierra con gran variedad de fines. | Satélites Militares x
cientificos. tecnologicos y militares.

2 - Fotografian la Tierra y proporcionan datos a las estaciones meteorologicas | Satélites de Navegacion m \/
para la prediccion de las condiciones atmosféricas de todo el mundo.
3.- Utilizados para la comunicacion telefénica y la transmision de datos digitales | Satélites Artificiales ‘/

e imagenes de television.

o

.- Permiten determinar posiciones en el mar. también ayudan a la localizacion Luna m X
de hielos y trazado de corrientes ocedanicas. S T
Tutorial @

5.- Realizan exploraciones en las capas superiores de la atnf U CALIFICACION FUE DE 6.25 Satélites Cientificos m X
recoleccion de datos relativos a diversos cuerpos celestyg
v
6.- Son usados con fines estratégicos secretos por parte de areas militares. ] Satélites Meteorol6gicos
7.-Se ulilizan para estudiar la alta atmasfera, el firmamento, o para probar | Satélites de Telecomunicaciones J
alguna ley fisica.
8- Satélite Natural con luz propia | Satélites Astronémicos m \/
Acciones 6'25
Calificar ‘ Salr ‘
Figura 26 Pantalla Evaluacion del Tipo 2.
Esta pantalla nos muestra la evaluacién del tipo 2, como se observa en la figura

22 las preguntas que fueron acertadas se denotaran con un paloma, y las respuestas

incorrectas con una cruz.



