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INFORME FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

CONSTRUCCION DE UN LABORATORIO VIRTUAL BASICO PARA EL
DISENO DE REDES TELEMATICAS COMO USO DIDACTICO

Resumen

Este proyecto tiene como fundamento conceptualizar, disefiar y construir un laboratorio
virtual para el disefio de redes de telematica como uso didactico;; el proyecto se
desarrollara bajo tres fases, en la primera se realizara una revision literaria de las técnicas,
métodos y parametros a tener en cuenta en la construccion del laboratorio, la segunda se
implementara el disefio del modelo bajo los pardmetros anteriormente consultados y
simulados bajo software especializado, y por ultimo se realizaran pruebas de conectividad
entre los diferentes componentes.

Por lo anterior, la investigacion se enfoca en un método mixto, dado que parte de la
investigacion utilizaremos métodos cualitativos (fase | y I1) y métodos cuantitativos (Fase
I1); igualmente, se plantea un tipo de investigacion proyectiva, dado que su eje
fundamental es la construccion de un laboratorio virtual como uso didactico.

Al finalizar la investigacion se proyecta entregar el laboratorio virtual junto con al menos
dos préacticas que se pueden realizar en estas, con el fin de que sea utilizado en los
diferentes Centros de Atencion Universitario (CAU) donde el programa de Ingenieria en
Informatica hace presencia para que sea usados como complemento de las clases de
fundamentacion en el area de redes telematicas.

Palabras claves: Laboratorio virtual, telematica y redes
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El programa de Ingenieria Informéatica hace presencia en 12 Centros de Atencion
Universitaria (CAU), y solo en la sede de Bogota se cuenta con un Laboratorio
especializado enredes, donde los estudiantes pertenecientes a este CAU pueden desarrollar
y reforzar su conocimientos por medio de las diferentes practicas propuestas en las
asignaturas enfocadas a telematica.

Cabe acotar que un laboratorio con las mismas caracteristicas con que cuenta la sede
Bogota, tiene un valor aproximado a los $100.000.000 Millones de Pesos; costo que
probablemente muchos de los CAUs no cuentan o por el nimero de estudiantes no es
factible la compra de este.

Es por esto, que pensando en una igualdad en términos académicos, se propone el disefio de
un Laboratorio Virtual en Redes Teleméaticas como uso didactico, el cual pueda ser
utilizado por todos los estudiantes y tutores de los diferentes CAUs, como refuerzo a la
fundamentacion estudiada.

El proyecto se enmarca en tres Fases, la primera que es la revision de la literatura, la cual
nos permitira conceptualizar los fundamentos teéricos para dar inicio a la siguiente fase la
cual es el disefio del modelo del laboratorio, donde realizaremos un modelado matematico y
simulacion del laboratorio con todos sus componentes y por ultimo realizaremos las
pruebas finales de conectividad entre los diferentes dispositivos que hacen parte de este;
igualmente, se desarrollaran dos guias de laboratorio para ser utilizadas como practicas.

Pregunta de Investigacion:
En la investigacion se plantea dar solucidn a la siguiente pregunta:
¢Qué técnicas y métodos se deben aplicar en la construccion de un laboratorio virtual en

redes como uso didactico de ensefianza en las asignaturas de telematica para los estudiantes
de la Universidad Santo Tomas?
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2. OBJETIVOS

Objetivo General

Disefio y construccion de un laboratorio virtual basico para el disefio de redes telematicas
como uso didactico.

Objetivos Especifico

e Investigar los diferentes métodos y técnicas que se utilizan para el disefio de un
laboratorio virtual para el disefio de redes telematicas.

o Disefio de précticas laboratorio para ser utilizadas en el laboratorio virtual.

e Realizar pruebas del disefio final del laboratorio, con el fin de probar la
compatibilidad y conectividad entre sus componentes.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Laboratorios Remotos
Definicién

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, se define Laboratorio como el “lugar
dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones, experimentos y trabajos de
caracter cientifico o técnico”; y remoto, significa que es “distante, apartado, lejano”

En su definicién mas literal, un Laboratorio Remoto es ese lugar para hacer experimentos a
la distancia o en lugares apartados.

Incorporando los componentes tecnoldgicos, una mejor definicion seria asi:

Laboratorios Remotos (LR)' son herramientas tecnolégicas compuestas por
software y hardware que les permite a los estudiantes de manera remota realizar
sus practicas como si estuvieran en un Laboratorio Tradicional (LT)2
Generalmente el acceso se realiza a traves de Internet o mediante una red
académica de alta velocidad. (Zamora, 2012, p.1)

Llevando esto a una definicién mas profunda, puede decirse que:

Los laboratorios remotos son caracterizados por dos factores clave: una separacion tanto
fisica como psicoldgica, entre los estudiantes y la infraestructura fisica del laboratorio; y
una interfaz mediante tecnologia que es utilizada para reducir la distancia. Ambos de esos
factores han sido mostrados en la literatura para afectar la forma en la cual los estudiantes
aprenden, cambiando los contextos en los cuales ellos construyen sus conocimientos.
(Lindsay, 2007, p. 1)

Generalidades

1 ™ s . .
En este documento, se utilizard LR como abreviatura de Laboratorio Remoto
2 ™ s . . ..
En este documento, se utilizard LT como abreviatura de Laboratorio Tradicional
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Dado que existen cada vez mas campos de investigacion y el uso de nuevas tecnologias, es

necesario llegar a comprobar muchas de las hipotesis mediante el uso de la ciencia y el
método cientifico.

No obstante las posibilidades en la cual hoy puede educarse una persona y de llegar a mas
destinos, hace que no se cuente con infraestructuras fisicas de forma permanente para hacer
experimentacion en laboratorios. Y tener un laboratorio por cada localidad, puede llegar a
ser méas costoso, no sélo por su construccién, sino porque tiene unos gastos de
funcionamiento y mantenimiento para que sea competitivo. (Calvo, 2009, p. 2).

Los laboratorios tradicionales manejan horarios y programaciones y tienen restricciones de
uso y tiempo. Puede que el estudiante no haga completamente su practica o no cumple los
objetivos programados. También se puede encontrar que si desea continuar en otro horario,
el laboratorio no esté disponible o esté siendo usado por otras areas. (Zamora, 2012, p. 1).

La diferencia respecto a un Laboratorio Virtual (LV)® radica en la interface de hardware del
equipo real, es decir, el que esta en el mismo laboratorio. Puede llegar a utilizar software

privativo? (en versiones académicas o profesionales) o software libre®.

Ventajas

Proporciona interactividad con un equipo real, en lugar de ser una aplicacion que
simula procesos.

e Puede aprovechar los Laboratorios Convencionales (LC)® existentes, al integrar un
sistema computacional con equipos e instrumentos.

e El investigador no pierde la perspectiva real, porque los instrumentos virtuales son
idénticos a los reales y, por otro lado, la respuesta de los sistemas es la de un
sistema real. Solo se usa simulacion para comparar resultados.

e Se explotan las ventajas de una Intranet o de Internet, porque se puede tener acceso
al laboratorio a través de una red de cémputo, permitiendo inclusive tener
experimentos que no necesariamente son en tiempo real, permitiendo programar

*En este documento, se utilizard LV como abreviatura de Laboratorio Virtual

* Software gue por su esquema de licenciamiento impide su modificacién o libre copia

> Software con un esquema de licenciamiento que permite su modificacidn, copia y distribucion
®En este documento, se utilizard LC como abreviatura de Laboratorio Convencional
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horarios de uso, lo cual permite ofertar disponibilidad de espacios para los

investigadores.

e Puede llegar a ser un recurso muy enriquecedor en adquirir destrezas y
competencias, porque puede proveer resultados casi en tiempo real, con solo las
limitantes naturales de una red de computo o el mismo Internet.

e El investigador puede experimentar de forma estructurada o libre, con lo cual puede
desarrollar habilidades para la solucion de problemas, observacion, interpretacion y
analisis de resultados, de forma similar a la que lo hacen sus profesores o
investigadores experimentados.

e El acceso se hace mediante un computador con un navegador de Internet.

e Pueden aprovechar los ltimos adelantos tecnoldgicos de Internet (Lorandi, 2011, p.
3)

Desventajas

e La experimentacion en tiempo real requiere periodos de muestreo relativamente
pequefios, requiriendo recursos y hardware que generalmente son costosos, ademas
de que la necesidad impone el uso de sistemas operativos en tiempo real o la
adquisicién de hardware y software especializado.

e Al conectar sistemas reales a Internet para su uso por los investigadores, es
necesario tener una politica de seguridad para evitar vulnerabilidades en servicios
como Firewall. Esta implementacién puede hacer mas restrictivo el uso, como por
ejemplo, sometiéndolo a mas protocolos de autenticacion o ciertas restricciones.

e Por tratar con equipo real que esta sujeto a mal uso debido a su propia naturaleza,
los Laboratorios Remotos deben considerar esquemas de seguridad que impidan el
dafio permanente a los equipos de LC, cuya reparacion puede ser muy costosa.

e Los LR existen en una cantidad menor que los LV o las aplicaciones multimedia.
e Por la falta de una gran difusion de este esquema y por su modelo de costos, hay

poca formacion del profesorado y falta de recursos informaticos por su especialidad.
(Lorandi, 2011, p. 4).
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Arquitectura

Es una aplicacion basada en un esquema Cliente — Servidor (C/S)’. Esta tecnologia consiste
en una aplicacion distribuida en la cual las tareas se reparten entre los proveedores de
recursos o servicios (los servidores) y los demandantes (los clientes)®,

Los clientes (investigadores desde un sitio remoto) solicitan servicios 0 contactan a un
servidor (equipo de computo, software de acceso, dispositivos a manipular), mediante
distintos medios de interconexiéon (Intranet, Internet). (Ver Figura 1) (Zamora, 2012, p. 2)

Figura 1. Arquitectura Cliente Servidor (Zamora, 2012, p. 2)
Requisitos de los investigadores

A los investigadores se les piden que cumplan una serie de requerimientos, teniendo en
cuenta que no trabajaran en un ambiente convencional sino remoto:

e Deben construir su conocimiento en forma autbnoma

e Tener habilidad de experimentacion analitica

e Debe cumplir con las indicaciones dadas en guias, manuales, instructivos y
procedimientos disponibles por el servidor del laboratorio remoto y por
funcionarios que velan por su seguridad y funcionamiento

e Debe tener manejo de la tematica y herramientas a utilizar: por lo menos haber
recibido una capacitacion previa.

" En este documento, se utilizara C/S como abreviatura de arquitectura Cliente - Servidor
® Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor consultado en marzo 5 de 2015, 10:00 pm
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Requisitos técnicos del lado de los “clientes”
Por el lado del “cliente”, las tecnologias deben tener estas caracteristicas:

e Aplicaciones multiplataforma: funcionamiento sobre diferentes sistemas operativos
y diferentes navegadores.

e Aplicacion invasiva o intrusiva: permisos para acceder al equipo de computo del
usuario o establecer conexiones.

e Proveedores: posibilidad de utilizar herramientas de diferentes proveedores.

¢ Instalacion requerida: permisos de instalacion de drivers, plugins o players.

e Ancho de banda: capacidad suficiente para que no existan problemas de latencia en
la conexion.

e Audio y video: Soporte de audio y video por parte de la aplicacion.

Requisitos técnicos del lado de los “servidores”

Por el lado del “Servidor” (servidor de laboratorio y servidor web), deben tenerse estas
caracteristicas:

Autenticaciéon: Todo sistema que necesite de acceso de usuarios, requiere solo permitir el
ingreso de usuarios registrados, mediante una verificacion y protocolo de seguridad para
blindar el sistema. Como minimo la autenticacion debe ser mediante una cuenta de usuario
y contrasefia. Esto busca disminuir los niveles de riesgos de seguridad en el servidor.

Los riesgos de seguridad en el servidor que pueden presentarse sin una debida
autenticacion son:

e El acceso no autorizado a documentos privados o confidenciales en el sistema de
archivos del servidor.

e La disponibilidad de informacion para ser utilizada por personas o usuarios no
autorizados.

e Errores que permiten a intrusos ejecutar comandos en el servidor provocando fallas
en el sistema.

e Denegacion del servicio por saturacion de la red, debido a una numerosa
concurrencia de usuarios. (Zamora, 2012, p. 2)
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Agendamiento: Programar horarios permite optimizar el ingreso de los usuarios, evitando

congestiones y conflictos por los probables intentos de ingreso al mismo tiempo por parte
de los investigadores. También permitira disefiar rutinas de mantenimiento de la
plataforma.

Interfaz de usuario: Es un entorno gréafico, para todos los usuarios, de entorno multiusuario
y colaborativo que facilita la comunicacion entre el estudiante y/o un investigador remoto y
el experimento a desarrollar. La interrelacion se produce a través de un navegador de
Internet que debe permitir:

e La gestion de acceso: Cuentas de usuario de tipo Administrador del Sistema, para
crear y, otorgar o denegar permisos y tiempos También para editar contenido
especifico de las experiencias a desarrollar.

e Modulos de usuario: La interfaz de usuario debe contener modulos, para que el
investigador pueda identificarse con nombre de usuario y contrasefia, seleccionar y
verificar agendamiento, estudiar conceptos previos acerca del laboratorio a realizar,
visualizar resultado para posterior analisis y tratamiento, enviar informes a través de
la interfaz, entre otras actividades. (Zamora, 2012, p. 2)

Base de datos: Una base de datos es una herramienta para recopilar y organizar
informacion. En las bases de datos, se puede almacenar informacién de mucha clase.® Para
el caso que nos concierne, puede contener registros con respecto a usuarios, perfiles,
horarios, experimentos, resultados e informes; esta herramienta administra los datos de tal
forma que puedan tener un sentido y que puedan ser almacenables, seguros, estables y
consistentes. (Ver Figura 2) (Zamora, 2012, p. 3).

® Tomado de https://support.office.com/es-hn/article/Conceptos-b%C3%A1sicos-sobre-bases-de-datos-
a849ac16-07c7-4a31-9948-3c8c94a7c204?ui=es-ES&rs=es-HN&ad=HN , consultado en marzo 6 de 2015,
8:20 pm
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Figura 2. Modelo de base de datos para un Laboratorio Remoto (Zamora, 2012, p. 3)

Beneficios por el uso correcto de laboratorios virtuales: Si se cumplen todos los requisitos
mencionados anteriormente, se pueden obtenerlos siguientes beneficios:

e Se presentan menos dafos y averias por mal uso de los equipos, logrando una
optimizacion de los recursos.

e Generan practicas seguras

e Las universidades fortalecen su imagen

e Se amplia a los estudiantes la oferta de horarios

e La flexibilizacion de horarios facilitan la experimentacion, aunque el laboratorio y
el estudiante no tengan coincidencia en el espacio fisico.

e Laensefianza se adecua a las circunstancias y necesidades de los estudiantes.

e El laboratorio remoto puede ser considerado como un indicador de la calidad.

e Se fomenta el aprendizaje autbnomo

e Las actividades independientes incrementan la dedicacion por parte del estudiante.

e Se aprovechan los recursos humanos y materiales de los laboratorios tradicionales.
(Zamora, 2012, p. 3)

Metodologia

10
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Para constituir una herramienta de esta clase, debe tenerse clara la Politica Institucional que

respalde la construccion del laboratorio. Ello le dara la formalidad y seriedad necesaria y de
paso, permitird que se cree el presupuesto para la infraestructura.

Como todo el proyecto se basa en infraestructura fisica, deben destinarse los recursos para
la construccion del laboratorio y la adquisicién de los equipos del mismo, el hardware y el
software. Debe saberse hasta qué punto es con licencias de uso académico y cuél es con
licencias de uso propietario.

De igual forma se deben tener los servicios de un proveedor de Internet que de estabilidad,
que garantice un ancho de banda permanente desde el lado del Servidor o donde se
encuentre el laboratorio convencional, que garantice un acuerdo de nivel de servicio. Debe
saberse dimensionar el ancho de banda segun las aplicaciones que se van a hospedar en el
servidor web y la concurrencia de usuarios.

Los servicios web deben ser estables, determinar una rutina de mantenimiento y de copias
de seguridad.

Debe hacerse una ficha técnica de lo que se espera que tengan las estaciones cliente:
versiones de sistemas operativos, navegadores, plug-in y algin software adicional que
requieran para mejorar la experiencia o hacer la experiencia completamente interactiva para
el investigador.

Experiencias en el uso de este laboratorio: casos en Colombia

En Colombia se han encontrado casos de éxitos promovidos por la Universidad Militar
Nueva Granada.

Caso 1: Laboratorio remoto de estructuras e Ingenieria Sismica y Dindmica Estructural

Dicho laboratorio consta de tres modulos correspondientes al Mdédulo de Estabilidad,
Modulo de Resistencia de Materiales y Modulo del Marco Universal. EI médulo de
dindmica estructural es una mesa vibratoria que a traves de un sistema de control reproduce
diferentes movimientos como sismos, impulsos y vibraciones armonicas y permite realizar
ensayos con pequefias estructuras modelo. A cada médulo se le adicionaron actuadores y
sensores electronicos de desplazamiento, aceleracion, y fuerza, una tarjeta de adquisicion
de datos para enviar y recibir sefiales y comunicar el hardware de experimentacion con el
computador asociado; los cuales se interconectan a un Servidor Central que recibe a los

11
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usuarios y autoriza el acceso al médulo experimental adecuado gracias a la interconexion

de estos equipos por medio de un switch. (Sandoval, 2009, p.

77).

Caso 2: Laboratorio remoto aplicado a la educacién a distancia

A través de esta herramienta los estudiantes pueden realizar précticas desde cualquier punto
de conexidn a Internet. Se describe la arquitectura de un sistema de acceso remoto aplicado
en un area de automatizacién industrial. Muestra una aplicacién web que fue desarrollada
para identificar los usuarios, administra el laboratorio y el acceso remoto de los equipos
El resultado de este trabajo es
equipos de un laboratorio de

conectados a un servidor desde un computador de un cliente.
una herramienta de acceso publico que permite utilizar los

automatizacion sin restricciones de tiempo. (Ariza, 2009, p. 131).

Experiencias en el uso de este laboratorio: casos fuera de Colombia

Caso 1: Acceso a un laboratorio remoto de mecatronica

Muestra el disefio de controladores para un sistema de resistencias y condensadores

> RemotelLaboratory vi
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Figura 3. Pagina web que da la bienvenida a los experimentos de mecatronica. (Tomado de

http://mechanical.poly.edu/research/control/RemotelLab.htm)
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Caso 2: Experimentos con motores

Experimentos sobre diferentes plantas (motor, helicoptero, robot LEGO, tanques, entre
otros) y que permite introducir codigo de control desarrollado por el usuario.

ﬁCf Remote Experiments

DC Motor Water Tank Magnetic Levitation
Introduction Position Control Level Control Stable Configuration
le b System Description System Description System Description
Experiments

Video Sample | Video Sample Video Sample

Competitions i
On-line Camera } On-line Camera On-line Camera
People Control Experiment AR o nirol Experiment

Control Experiment

FAQ

Student Competition
Process Ready
- g # ':
Links
ACT Home DC Motor Water Tank Magnetic Levitation
Speed Control Flow Control Unstable Configuration
System Description System Description System Description

video Sample | video Sample Video Sample
n ra | | On-line Camera ; On-line Camera
I
ontrol imen

AR Control Experiment Control Experiment

Identification Experiment

Work in Progress.
The experiment may be Process Ready
disabled or not work
Process Ready

properly

Helicopter Simulator Team of Mobile Robots
2 DOF Helicopter Control

System Description

. video Sample
I On-line Camera
Control Experiment

Student Competition

-y

Figura 4. P4gina web que da la bienvenida a los experimentos. Algunos estan disponibles,
otros no, segun un seméaforo (Tomado de http://act.dii.unisi.it/experiments.php)

Caso 3: Acceso a equipos industriales
Tiene acceso a equipos industriales, como una planta piloto para la realizacion de

experiencias de control de operacion y supervision remota, maquetas de procesos de control
sobre variables de nivel, caudal, temperatura y otros equipos de automatizacion.

13
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Laboratono Remoto de Automatica T vy

Presentacion e
nglis
a formacién en disciplinas de caracter tecnolégico, especialmente en los entornos industriales, une a su consabido grado de dificultad, Ia = Espafiol
necesidad de estudiar equipos e instalaciones industriales complejas, siendo necesario disponer de equipamientos muy costosos.
El desarrollo de plataformas tecnolégicas que permitan el acceso remoto 2 este tipo de instalaciones a través de internet facilita, no sélo el acceso, PREMIO 00 ATLA
sino una mayor flexibilidad en cuanto a las estrategias de formacion y, por supuesto, de disponibilidad de dichos equipos. Ademds, es cada vez mds INNOVACION TN
notorio, que las tecnologias emergentes asociadas a Internet van a temer un mayor peso en aqguellos aspectos vinculades a la uanénm

formacién/autoformacisn continua.

El Grupo de Investigacién en Automdtica de la Universidad de Leén dispone y ofrece a terceros el Know-How suficiente como para implementar
plataformas tecnolégicas que permitan el acceso a sistemas fisicos: plantas pilotos, maquetas industriales de procesos, robots, paneles dométicos, SC“ENTIF"C
accionamientoes eléctricos y neumdticos, sistemas de supervision, etc. a través de internet.

Desde el punte de vista académico, este tipo de sistemas se convierten en una potente herramienta no sélo para la docencia y aprendizaje practicos, KN X
sino también en las exposiciones tedricas. Con una toma de red y un ordenador, estos sistemas permiten su utilizacién de forma continuada en las
exposiciones tedricas, y ademds facilitan la interaccién de los alumnos sobre sistemas reales a la vez que estan recibiendo formacién tedrica.

ste web se ofrece un servicio de aprendizaje de la automatica de forma remota a través de et. Alumnos, profesores, y usuarios en general
pueden interactuar con los sistemas fisicos del \ahnratnrm realizando experiencias como, por citar a\gurms ejemplns practlcas de control PID sobre
plantas piloto con instrumentacion industrial real, configuracién y programacion de autématas programables, supervision de procesos etc

Publicaciones

Simulacién Motor
cc

Inicio de sesion

Usuario:

Aaciaf Web
Contraseiia:

Suppress Web
2
Crear nueva

28 English cuenta

Solicitar una nueva
contrasefia

Figura 5. Pagina web del laboratorio remoto de Automatica Universidad de Leon (Tomadd
de http://Ira.unileon.es/es)

Software
-  Matlab

Cabe mencionar que aunque en sus origenes MatLab (Matrix Laboratory) se desarrolld
como un paquete software optimizado para realizar calculos con vectores y matrices, ha ido
evolucionando para irse adaptando a diferentes ramas de ingenieria y la ciencia afiadiendo
toolboxes adecuadas para diferentes areas. En la actualidad, entre otras muchas, hay dos
especialmente interesantes para crear laboratorios remotos. Una de ellas (Real Time
Workshop) permite generar el cddigo para sistemas embebidos de adquisicion de datos y
control que interaccionen con plantas reales y la otra (MatLab Web Server) permite enviar
datos a través de trafico WWW a un servidor de MatLab para que sean procesados y
devuelve los resultados para que sean visualizados por un navegador Web. En la
configuracién mas simple el navegador se ejecuta en la maquina cliente mientras que
MatLab, el servidor MatLab Web Server y el servidor Web se ejecutan en una maquina
diferente que interacciona con los experimentos. (Calvo, 2009, p.6).

Algunas de las cualidades de este producto son:
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e Lenguaje de alto nivel para el calculo numérico, la visualizacion y el desarrollo de

aplicaciones.

e Entorno interactivo para la exploracion, el disefio y la solucion de problemas.

e Funciones matematicas para algebra lineal, estadistica, integracion numérica y
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.

e Gréficos integrados para visualizar datos y herramientas para crear graficos
personalizados.

e Herramientas de desarrollo para mejorar la calidad y el mantenimiento del cédigo,
asi como para maximizar el rendimiento.

e Herramientas para crear aplicaciones con interfaces graficas personalizadas.

e Funciones para integrar algoritmos basados en MATLAB con aplicaciones y
lenguajes externos tales como C, Java, .NET y Microsoft® Excel®. 1°

4 MATLAB R2014b kel E) S
woue mots aovs xroR P o) ,B

£3 2 % |2 Run Secton {2
Bresipoots  Rum Rwmand | Advence R esd
- v Asence Teve

Filtered Signal

Filtered Signal

= higure 1 ; T
File £t View lmet Tools Desitop Wisdow' Melp

JOde &N PeA- Q08 s

059 086 05} 0.62 0.63
time (s)
Raw Signal

Amplitude
o -

059 06 06} 0.62 0.63
time (s)

Name Valuve
Lodt 22676e- »
L el 2%

Figura 6. Andlisis y visualizacion de datos mediante MATLAB Desktop. (Tomado de
http://es.mathworks.com/products/matlab/features.html?s_tid=gn_loc_drop)

- LabView

LabVIEW es un paquete que originariamente fue desarrollado para la creacién de
aplicaciones de test, control y adquisicion de datos. Sin embargo ha sido enriquecido con

' Tomado de http://es.mathworks.com/products/matlab/features.html|?s_tid=gn_loc_drop, consultada en
marzo 8 de 2015, a las 6:35 p.m.
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una multitud de librerias y modulos que implementan funciones complejas evolucionando

en la actualidad de forma casi paralela a MatLab. Estas prestaciones incluyen el
procesamiento de sefial, algoritmos de control o servidores de Internet que ofrecen estos
datos a aplicaciones remotas. LabVIEW no requiere unos conocimientos avanzados de
programacion y es ampliamente utilizado por la comunidad cientifica y técnica. Ademas,
dispone de una gran cantidad de drivers para dispositivos de adquisicion de datos y control.
(Calvo, 2009, p.7).

oL Productos 4 Comunidad  Académico

osos los Proucton y Senvioes > LabVIEW
Todos los Productos y Servicios fty de D lo de Si NI LabVIEW

Aplicaciones | ver to

£Qué es LabVIEW?

Historias de Clientes
S 7 M 0o concocios mundial

Figura 7. Pagina principal de oferta del producto LabVIEW (Tomado de
http://www.ni.com/labview/esa/)
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Figura 8. Flujo de datos en forma de diagrama de blogues de LabVIEW (Zamora, 2012, p.
4)

{3 Web Publishing Tool o]
Save the Mew Web Page
Select a destination directory and filename (excluding the .html ==
extension) for the Web page. Lab 1. Aliasing

SIRELACUC - LABORATORIO REMOTO

Local Directory to save the Web page

C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW 2010%www {.F EE
= | i3 = =
S| -

=

Filename

Aliasing

html —— -
Seleccionar Iz sefial de muestreo, Ia frecuenc.

URL
http:// Elon: 5001/ Aliasing. htrml

’ Preview in Browser ]

Start Web Server

< Back ] [ Save to Disk ] ’ Cancel ] ’ Help ]

Figura 9. Imagen de cémo finaliza la configuracion del servidor web de LabVIEW
(Zamora, 2012, p.5). Tomado de: http://www.ni.com/labview/esa/
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- Scilab

Scilab es un software de calculo cientifico orientado a la computacion numérica. Posee una
extraordinaria versatilidad y capacidad para resolver problemas de matematica aplicada,
fisica, ingenieria, entre otros. Su base la constituye un sofisticado intérprete formado por
cientos de rutinas de célculo matricial, anélisis numérico y visualizacion grafica. (Jiménez,

2000, p.1).

Después de pasar por varios desarrolladores y casas de software, desde julio de 2012 es
desarrollado por Scilab Enterprises. Scilab fue hecho para ser un sistema abierto y hasta es

compatible con aplicaciones como Matlab.

sclab  Download  Resol

Download Scilab
Scilab 5.5.1 - 32-bit Windows « 127.92 MB
Other Systems

Open source software for numerical computation

News 03/4/2015 - Sciiab back In GSOC  02/19/2015 - Opumus & sclab webmar 02 [ S0 €3 [ ity

Solutions Scilab
Sci isher o

scilab
0 enterprises

Open Source

Scilab is open
distributed un
Many other t
also available

To donate

To Donate Scilab needs your help
click here

Figura 10. Promocidn del producto Scilab (Tomada de http://www.scilab.org/)
Pagina web: http://www.scilab.org/

3.2. Laboratorio Virtual

Generalidades

Estamos en un mundo donde actualmente el desarrollo y la tecnologia marcan un gran
impacto y estamos en la obligacion de alcanzar proyectos y descubrir nuevas maneras de
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lograr el conocimiento ayudado por asi decirlo de la tecnologia esto ha permitido que

muchos avances cientificos y tecnoldgicos sean desarrollados en un laboratorio virtual.

La definicion de laboratorio real segun algunos autores se define como los espacios en
donde los estudiantes asisten y llevan a la practica sus conocimientos tedricos adquiridos
con el objetivo, de ejecutar préacticas lo mas cercano a la realidad, solo que con
limitaciones de un ambiente fisicamente confinado y con modelos reducidos a un par de
variables (Roberts, 2004).

Los Laboratorios reales en algunas ocasiones pueden presentar inconvenientes tales como:

e Encontrar adecuadas instalaciones

e costos elevados de los equipos

e Recursos humanos para su administrar y realizar el mantenimiento

e Restriccion en cuanto a tiempos de acceso.

e En los Laboratorio Reales se debe tener la manera de obtener, almacenar y
mantener el equipamiento y esto genera un costo alto, puede suceder existan
(Torres, 2006).

Una de las definiciones de “laboratorios virtuales” que se ha aplicado a la ensefianza a
distancia es la de Monge-Najera et al. (1999), que las definen como ‘“simulaciones de
practicas manipulativas que pueden ser hechas por la/el estudiante lejos de la universidad y
el docente”

Definicion del laboratorio virtual Adoptando una perspectiva amplia, “un espacio
electronico de trabajo concebido para la colaboracién y la experimentacion a distancia con
objeto de investigar o realizar otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados
mediante tecnologias difundidas de informacién y comunicacion.

El concepto de laboratorio virtual estd implicito en otras nociones tales como las de
"colaboratorio™, "grupo de trabajo virtual”, "empresa virtual”, "grupo interinstitucional” y
"grupo de colaboracion a distancia". Un “colaboratorio” tal como lo definié William Wulf,
investigador especializado en informatica que acufio esa palabra en 1989, es un “centro sin
paredes” cuyos usuarios pueden investigar sin tener en cuenta su situacion geogréfica
interactuando con los colegas, teniendo acceso a los instrumentos, compartiendo los datos y
los recursos informaticos.
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El laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,

experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico, tecnologico o técnico; esta
equipado para desarrollar investigaciones o practicas diversas, segun la rama la que se
dedique.

La palabra virtual es un entorno de escenas u objetos de apariencia real, generado mediante
tecnologia informatica, que crea en el usuario la sensacién de estar inmerso en él.

Con las anteriores definiciones podemos concluir que un laboratorio virtual es o un modelo
de tipo colaborativo cuyo objetivo es ayudar a realizar practicas pedagogicas de una forma
interactiva, agradable y amena usando un software que permite de una forma virtual
realizar practicas de una forma real

SISTENA SOLAR

VIDA £n LA TIERRA | CRESENTE

Figura 11. Cernland minilaboratorio virtual para descubrir la Fisica

Un laboratorio virtual permite el adelanto y perfeccionamiento en areas tales como lo son
educacion, ciencia y cultura es asi como se llega a una definicidn de laboratorio virtual
como la creacion de un ambiente electronico hecho con programas informaticos o
computacionales los cuales introducen aspectos tecnoldgicos, pedagdgicos y humanos para
experimentar, investigar, aprender y elaborar con ayuda de la tecnologia algun tema en
especifico, cuyo fin también es realizar actividades de tipo practicas adaptadas de acuerdo a
Su uso en un espacio virtual; permitiendo que de una manera clara se transmita la
informacién deseada ,sin embargo, existen laboratorios reales o también Ilamados
laboratorios tradicionales que aunque sean creados los virtuales con total semejanza no van
a suplir los reales.
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De esta manera podemos entender que un laboratorio virtual es una extension o

prolongacion de uno real y permite que la persona que use este laboratorio pueda
experimentar de una manera tan real como si lo estuviera realizando exactamente lo mismo
en uno real.

Cuando se piensa en realizar o crear un laboratorio virtual se debe estar enfocado en un
proyecto especifico cuyo tal tenga identificado los objetivos y los alcances de este; otro
punto importante es la motivacién por la cual se desarrolla un laboratorio virtual en algunas
ocasiones es buscar soluciones de investigaciones cientificas y tecnoldgicas que en
laboratorios reales implican altos costos y tal vez sin llegar a una solucion o la respuesta
concreta del objetivo trazado, es necesario conocer con exactitud el fin de la creacién de
este espacio virtual para no incurrir en errores o fracasos.

Para muchos investigadores, estudiantes, empleados, maestros entre otros es de suma
importancia el laboratorio virtual y se conoce como una nueva manera tecnoldgica que
promueve la ciencia.
Ventajas
e Promueve una manera de aprendizaje.
e Gracias al uso de la tecnologia el estudiante puede profundizar de una manera
didactica logrando una capacidad de investigacién cuyo fin es alcanzar el
conocimiento de cierta ciencia.

e Se crea una cultura de analisis.

¢ No genera incremento econoémico ya que un laboratorio real muchas veces incurre
con muchos gastos.

e El estudiante tiene toda la informacidn necesaria en tiempo real permitiendo el
gusto por la experimentacion.

Otro aspecto es que el costo disminuye porque los recursos, tales como los equipos
de laboratorio costosos y sofisticados, son compartidos (Rosado y Herreros, 2009).

Desventajas
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e Se ha evidenciado que algunos laboratorios virtuales no son muy amigables y
faciles de manejar y como consecuencia no hay motivacion para ingresar al
laboratorio haciendo que el fin pedagdgico para lo cual ha sido elaborado no se
Ileve a cabo.

e Siel Laboratorio Virtual no esta bien disefiado para la interaccion entre el usuario y
el experimento, no es posible llevar a cabo el aprendizaje préactico haciendo que el
fin y la motivacion por la cual ha sido desarrollado pierda todo el sentido

Antecedentes

Los laboratorios virtuales inicialmente fueron concebidos como complemento de los
laboratorios fisicos en el area de ingenieria en el sentido de ofrecer instrumentos
adicionales al aprendizaje tradicional usando técnicas de simulacién (Debel, et al, 2009).
Se hacia la entrega de material complementario a través de herramientas de
almacenamiento masivo como CD’s y podria estar acompafiado de un libro guia para su
manipulacion. En algunos casos concretos, los libros usados como guia de aprendizaje de
alguna tematica de ingenieria eran lanzados al mercado con un CD que permitia la
simulacion de algunos de los temas tratados.

Actualmente, el uso de los laboratorios virtuales se pone en funcionamiento mediante la
mediante el uso de programas de software de simulacion y animacion de la realidad. Estos
programas de propdsito especifico pueden ser desarrollados para una asignatura concreta
(Barrio, et al,2011). Los Laboratorios permiten disefiar y manipular de forma virtual una
gran cantidad de procesos y operaciones técnicas y con el tiempo han demostrado ser de
mucho valor para reforzar los conocimientos tedricos adquiridos en las aulas fisicas o
ambientes virtuales de aprendizaje.

Uno de los periodos més importantes en el incremento de la tecnologia fue en el siglo xx
este fue caracterizado por un progreso a nivel mundial caracterizado por la pronta
internalizacion de la ciencia mundial y adelantos tecnologicos.

Europa, Norteamérica, Artico, Asia y Gran parte de Africa cuentan con equipos de
investigacion activos que logran atraer talento de varias partes del mundo haciendo que en
los paises donde no hay mucho desarrollo se fomente oportunidades asi de esta manera se
obtiene participacion y se puede mezclar talento, y diversidad cultural y esto conlleva
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objetivo que puede lograrse impulsando de esta manera su acceso al sistema mundial de

telecomunicaciones.

La llegada y el crecimiento de las telecomunicaciones digitales han activado la
globalizacion cientifica y gracias a la transformacion de estas herramientas se ha logrado
procesos eficaces que han permitido plasmar las ideas en programas tecnoldgicos que
permiten adquirir conocimientos y poderlos difundir como en el caso de los laboratorios
virtuales.

Estos laboratorios iniciaron a surgir en 1997 en el Centro de Investigacion Académica de
la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica al parecer ellos fueron de los primeros
laboratorios virtuales que se desarrollaron para ensefianza a distancia a nivel mundial.
Diffusion Processes Virtual Laboratory**

Este es un ejemplo de los primeros laboratorios virtuales laboratorio virtual de mano “Los
seres humanos utilizan sus manos para muchas tareas cotidianas. El estudio y analisis de
movimiento de la mano humana dirigida a una meta es un area interesante de estudio por
derecho propio , sino que se esta convirtiendo en un tema cada vez méas importante en el
campo de la interaccion persona-ordenador (HCI ), debido a la creciente popularidad del 2 -
D interfaces graficas de usuario (GUI) y los sistemas , mas recientemente, en 3-D de
realidad virtual (VR) , que se estan explorando entrada gestual y mano apuntando completa
como la técnica de eleccion para la entrada de los sistemas informaticos y futuros para los

. - J . . . e 12
sistemas telerobdticos utilizados en algunas aplicaciones avanzadas de fabricacion...”

e La compafiia Benn crea el primer Modem que permitia realizar una transmisién de
datos binarios sobre lineas telefonicas.

e En 1962 se inicia una investigacion por Defense Advanced Research Projects
Agency (Agencia de Proyectos de Investigacién Avanzados de Defensa)

e El concepto virtual aparece comenzando los 80

e 1982 existe la primera definicion de la palabra Internet y del protocolo

e En 1991 son los primeros inicios del sistema de procesamiento digital e internet.

e En 1992 aparece el laboratorio distribuido con el uso a distancia de comandos a un
operador de un microscopio electrénico.

e 1993 aparece el concepto de colabora torio que son intereses de la comunidad
cientifica y tecnoldgica para crear sistemas de comunicacion y calculo con
herramientas de colaboracion.

11
12

Johns Hopkins University, http://www.jhu.edu/~virtlab/virtlab.html
http://www.cs.ubc.ca/nest/magic/projects/hands/home

23



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION
e 1994 se realiza una simulacion mediante la creacion de un laboratorio virtual.

e 1995 se inicia la conceptualizacién, definicion y formalidad del término laboratorio
virtual.

e En 1999 se desarrollan las especificaciones precisas para la creacion de un
laboratorio virtual.

e Peroes en el afio 2000 donde el uso de los laboratorios y las experiencias simuladas
con remoto hace el uso de la tecnologia y las telecomunicaciones

Arquitectura

Philippe Kruchten (2007), refiriéndose a la Arquitectura de Software expresa: “La
arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de estructuras de
software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos
arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos
de desempefio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales, como la
confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad.

Una arquitectura de software se define como la estructura que describe los elementos y
componentes de software, asi como las propiedades y la relacion que existen entre los
componentes y las propiedades de componentes a detalle. Las arquitecturas de software son
importantes porque sirven como una guia para que los ingenieros de software implementen
mas componentes de una forma sencilla, de tal manera que puedan cumplir con los
requisitos de un sistema (Pressman, 2002).

Las plataformas programadas en ambiente Web poseen un caracter integrador, que permite
incluir interfaces interactivas y de facil navegacion para el usuario. Dan la posibilidad
también de combinar elementos y archivos de otros formatos, tales como imagenes,
sonidos, textos y videos, 3 entre otros, y de acceder a aplicaciones de otros programas.
Estas estructuras brindan una gran funcionalidad y flexibilidad para el disefio de
laboratorios virtuales. Con esta idea se disefié una plataforma estructurada por una serie de
niveles que tienen una organizacion logica y jerarquica, los cuales estan referidos, cada
uno, a un proposito especifico durante la navegacion e interaccion del usuario con la misma
(Fernandez, Leal y Pefia, 2004)

Marozas et. al., (2008) se muestra una arquitectura para un Laboratorio Virtual que

permite planear experimentos relacionados con la ingenieria eléctrica y estd conformado
por componentes de software y hardware, permitiendo a los usuarios interactuar con
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objetos, equipos de medicion (osciloscopio, generador de funciones y convertidores

analogicos-digital) y dispositivos electrénicos (transductores) reales.
Metodologia de un Laboratorio Virtual

Para construir un laboratorio virtual es necesario aplicar el método sistémico de manera
que se logre mostrar el proceso como un conjunto de componentes que interactdan entre si
para conseguir un objetivo. Los componentes son fases necesarias para lograr el desarrollo
correcto del laboratorio; cada fase requiere de un conjunto de especificaciones que permitan
una exitosa finalizacion e interrelacion. El proceso de construccién de un Laboratorio
Virtual esta estructurado en las siguientes fases, Construccion, Pruebas, Puesta en marcha y
Seguimiento. Al no realizarse alguno de estos procesos es causal de que el laboratorio
virtual propuesto no sea viable para su ejecucion o no se van a obtener los resultados
propuestos en cuanto a competencias desarrolladas. Esta informacion debe ser analizada
por la cadena de mando y responsabilidades de la organizacion para autorizar el desarrollo
completo del proceso.

A continuacion se dan algunos aspectos que se deben tener en cuenta en el momento de
iniciar el Laboratorio y vale la pena aclarar que estos pueden variar dependiendo el
Laboratorio y el uso que se le haya destinado a este los procesos y las fases pueden
cambiar; a continuacion a groso modo se muestran algunas caracteristicas para la formacion
y creacion de un laboratorio Virtual.

Entradas: Corresponde al proceso de construccion del laboratorio virtual donde se realiza
la documentacion necesaria para la inscripcion y asi poder dar inicio al laboratorio y se
formaliza la idea de creacion del laboratorio virtual escrito por los interesados en su
realizacion.

Proceso: En este punto ya esta validado y aprobado el iniciar con el laboratorio virtual se
procede con el comienzo de la construccion del laboratorio virtual

Fases para la construccion de un Laboratorio Virtual
Definicion
Para la creacién de un laboratorio virtual uno de los primeros pasos para tener en cuenta en

iniciando a con la formulacion conceptual del problema para, a partir de ella, ir sintetizando
lo que se quiere conseguir con la aplicacion.
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Para ello hay que: identificar y definir qué se va a recrear (entorno real), identificar las

caracteristicas de las personas a las que va a ir dirigida la aplicacion (pablico objetivo),
determinar la interrelacion que va a existir entre los usuarios y el entorno virtual
(interaccidn), definir las responsabilidades y roles de los participantes en el proyecto de
construccion del laboratorio virtual.

Una vez determinada la formulacion conceptual del problema es necesario comprobar que
existe una fuente de informacion adecuada sobre el entorno real que se va a simular y que
entre las personas que vayan a hacer uso de dicha informacion.

Se debe realizar un estudio de factibilidad en el que se analice si con los recursos humanos
y materiales disponibles es posible crear la aplicacion. Muchas veces es probable tener que
modificar los objetivos si las limitaciones existentes impiden la obtencién satisfactoria de
los objetivos.

Como siguiente paso es necesario verificar el cumplimiento de los objetivos generales de
todo laboratorio virtual que son enumerados a continuacion: familiarizarse con el
experimento, optimizar el uso de los recursos, disminucion del uso incorrecto del
equipamiento, formar en metodologias de trabajo, manejo de herramientas informaticas
actuales, posibilidades de repetir los experimentos, multiplicidad de experimentos
simultaneos, comparacién de comportamiento de modelos matematicos frente a
dispositivos reales. Adicionalmente se hace necesario realizar una justificacion del
laboratorio basado en la necesidad que se evidencia va a ser reemplazada y soportada por el
servicio de este proceso.

Construccion

Un laboratorio virtual debe estar integrado por los siguientes componentes:

Guias de aprendizaje: corresponden a documentos explicativos de las actividades a
desarrollar con un orden l6gico de ejecucién, objetivos, actividades de aprendizaje,
evidencias y seran de tipo particular, disefiadas de acuerdo a cada una de las disciplinas en
las que se desea adquirir una competencia especifica.

Contenido informatico: es el texto, iméagenes, videos, simuladores o elementos informaticos

que brindaran al alumno la informacidn necesaria para adquirir la competencia con base en
la simulacion del proceso, servicio o elemento que se desea desarrollar.
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Estrategias de evaluacion-retroalimentacion: corresponden a las acciones necesarias para

recopilar las experiencias vividas con la interaccion del contenido informatico con base en
las guias de aprendizaje realizadas y permite bajo un contexto evaluador realizar test,
cuestionarios o examenes por medio de los que se contrasten las competencias adquiridas al
final.

En este orden de ideas un laboratorio virtual corresponde a un sistema compuesto por los
tres elementos expuestos anteriormente con el objetivo claro de formar un conocimiento
real con base en la manipulacion guiada de un elemento informético y un entorno para
recaudar evidencias y evaluar los conocimientos de la experiencia aprendida. Para poder
tener una vision general de la construccion del laboratorio virtual es necesario aplicar el
disefio instruccional de manera que se pueda determinar claramente las necesidades.

Procesos de parametrizacién: corresponden a la parametrizacion necesaria para que el
laboratorio virtual funcione adecuadamente en cualquier entorno.

Disefio de estrategias de evaluacion y retroalimentacion: las estrategias de evaluacion y
retroalimentacion corresponden a las herramientas de las que dispondré el usuario para
recaudar sus evidencias e interpretar los resultados del experimento realizado en el
laboratorio virtual. En la guia de aprendizaje debe determinarse qué herramienta va a
utilizar disponible para las evidencias de las acciones que se desean realizar con el
laboratorio virtual.

Fase de pruebas, en esta fase el laboratorio virtual debe realizarse la evaluacion de cada
una de las acciones programadas y analizar los resultados entregados por el sistema. Las
pruebas deben ser realizadas por personal idéneo en el tema del laboratorio y seran tan
amplias como el abanico de posibilidades del sistema. El resultado de la prueba es el
documento de registro de pruebas donde se muestran todos los ciclos de prueba realizados,
el responsable, los parametros de entrada y los resultados obtenidos. Cuando se constata el
correcto funcionamiento de las acciones del laboratorio virtual debe probarse la integracion
de todos los médulos que conforman el sistema y las herramientas de apoyo como son:
guias de aprendizaje, manejador de resultados, etc. La persona que prueba es quien da el
aval para que el sistema salga en productivo. Si existe algun tipo de error en el proceso de
pruebas debe ser reportado al grupo encargado de la construccion del laboratorio virtual
para que realicen los ajustes necesarios para corregir la situacion. Este es un proceso ciclico
hasta que se logran solucionar todos los problemas encontrados y se puede entregar el aval
del sistema completo.
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Fase puesta en marcha, en esta fase se debe definir el responsable funcional del sistema

que corresponde a la persona que se va a apropiar de este proceso y va a encargarse de que
se le dé un buen uso.

Fase de seguimiento y retroalimentacion, corresponde a la evaluacion periddica que debe
realizarse al laboratorio virtual para revisar si cumple con la funcionalidad, operatividad y
tiempos para el que fue disefiado. El sistema debe controlar cualquier error presentado y
podré recuperarse siempre y cuando el error esté dentro de la lista de errores conocidos.

Experiencias en el uso de Laboratorios Virtuales

A lo largo de los afios han surgido experiencias en el uso de los laboratorios virtuales en
distintas areas de las ciencias. Una de ellas estd relacionada con la robética y
especificamente con la simulacion de algoritmos de vision artificial y tele operacion de
robots industriales. En estas practicas se emplea un entorno de software que esta disponible
a través de internet (Torres, et al, 2004). La simulacion de dichos ambientes se basa en
software java y en VRML (Virtual RealityModellingLanguage) el cual es un software
estandar para representar escenarios de realidad virtual. Con la ayuda de estas herramientas,
los estudiantes son capaces de practicar y obtener secuencias de ejecucion de movimientos
correctos en los robots de forma remota.

De igual forma, existen experiencias en la implementacion de laboratorios virtuales para el
estudio de dispositivos electronicos. La visualizacién de los datos al estudiante se realiza
mediante graficas en Java, montadas en el equipo servidor por medio de una pagina web
con manejo de bases de datos que permita el control de acceso y la interaccion entre el
estudiante usuario del laboratorio virtual y el docente encargado. La anterior pagina web
posee el enlace a los Applets y Servlets encargados de capturar los pardmetros que seran
entregados a la tarjeta micro-controlada y la interfaz para la visualizacion de los datos
retornados. (lbarra B., et al, 2007). Lo anterior le permite al estudiante interactuar con los
equipos electronicos de los laboratorios a través de internet permitiéndole simular un
laboratorio real.

Otras practicas relacionadas con sistemas expertos son usadas como laboratorio virtual
donde se implementa un agente pedagdgico virtual el cual posee la experiencia de un
educador experto que puede guiar, evaluar y retroalimentar al estudiante en el desarrollo del
laboratorio. Para soportar dicho laboratorio se usan herramientas de realidad virtual
combinadas con java. (Tzeng, 2001).
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También existen experiencias en el uso de laboratorios virtuales en dispositivos moviles

con las ventajas que conlleva el ejercicio en términos de portabilidad y la amplia difusion
(casi todos los estudiantes tiene un teléfono mdvil inteligente). Este modelo tiene
restricciones tales como el poder de procesamiento del equipo movil, el tamafio de la
pantalla y la limitacion en el uso de la solucidn, solo por mencionar algunas. El trabajo es
un prototipo de laboratorio movil de quimica que consta de una parte tedrica y otra préctica
donde los estudiantes pueden simular ejercicios de quimica organica a través del
procesamiento de datos, imagenes y sonidos (Bottentuit Junior & Clara, 2007).

3.3. Laboratorio Practico
Definicion

Un modelo de laboratorio practico, tiene como objeto principal, después de los contenidos
tedricos, poner en practica de forma interactiva, los conocimientos absorbidos. La palabra
clave en este contexto es la “simulacion” dado a los nuevos retos propuestos dentro de la
virtualizacion de la educacién. De acuerdo a lo expuesto por Kheir y Antsaklis®®, “este
papel en las ensefianzas tradicionales lo desempefia el laboratorio de practicas el cual,
inexorablemente, requiere de la presencia fisica del estudiante para poder manipular los
sistemas de control y las plantas existentes en un entorno controlado bajo la supervision del
profesor. Por consiguiente, trasladando este entorno practico a la ensefianza a distancia, el
elemento necesario para abordar la realizacion de précticas, es la existencia de un sistema

de apoyo a la ensefianza consistente en un laboratorio virtual”
Generalidades

El disefio de la interfaz y propuesta didactica en ambientes virtuales de aprendizaje, solicita
de un modelo teorico practico, donde los contenidos tedricos son alojados y presentados
interactivamente dentro de una interface que permitira el facil desplazamiento, con
caracteristicas dispuestas de manera cdmoda, en sentido de que el aprendiz, no solo se
apropie del conocimiento sino que también lo utilice a través de practicas; segun lo descrito
por Fainholc (1999), “de acuerdo con las teorias actuales de la psicologia cognitiva, la

B Antsaklis, P., T. Basar, R. DeCarlo, N. Harris, M. Spong, y S. Yurkovich (1999). “Report on the NSF/CSS
WorkShop on New Directions in Control Engineering Education”, IEEE Control Systems Magazine, vol. 19, n2
5, pp 53-58.
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informacion por si misma no propicia conocimiento, es necesario proveer una serie de

condiciones que favorezcan el proceso de atprendizaje.”14

Antecedentes

La virtualizacion educativa a traves las tecnologias de informacién y comunicacion, ha
tenido una evolucién, desde sus inicios por correspondencia tradicional, tutorias
telefonicas, las franjas de television educativa, hasta las vigentes aulas virtuales, donde
podemos encontrar un abanico de posibilidades. Dando un vistazo a los antecedentes, los
laboratorios virtuales nacen de aquellas asignaturas o contenidos educativos, que solicitan
de ejercicios, talleres y laboratorios, donde la simulacién interactiva de un experimento,
debera propender porque el estudiante comprenda el fendmeno fisico que sucede segun las
elecciones y decisiones que tome.

Modelo de Laboratorios Practicos

Inicialmente es importante comprender el significado de un entorno Virtual de Aprendizaje
EVA, que tiene que ver con el lugar donde los estudiantes y el docente, tiene contacto con
el material de contenido de alguna asignatura, ademas de como se encuentra dispuesto para
lograr los objetivos de aprendizaje propuestos.

Esta propuesta didactica, solicita del desarrollo de nuevos contenidos que efectivamente,
logren transmitir no so6lo las tematicas de trabajo, sino también la relacion psicoldgica que
ocurre dentro del aula virtual o laboratorio, entre los individuos que concurren en ella y
sobre todo, conquistar el interés del estudiante a través de los procesos de comunicacion
entre los demas participantes, las herramientas disponibles de interaccion, la modularidad
de los contenidos y el tipo de navegacién dentro la aplicacion.

Entonces tenemos dos partes identificadas, “dos tipos de elementos: los constitutivos y los
conceptuales. Los primeros se refieren a los medios de interaccion, recursos, factores
ambientales y factores psicologicos; los segundos se refieren a los aspectos que definen el
concepto educativo del ambiente virtual y que son: el disefio instruccional y el disefio de
interfaz” (Herrara, 2015)"

" EAINHOLG, B., (1999) La interactividad en la educacién a distancia, Ed. Paidds, Argentina. Pg.64-65
 Herrera Batista Miguel, “Las fuentes del aprendizaje en ambientes virtuales educativos”, Revista
Iberoamericana de Educacion, (Fecha de consulta: 15 de febrero de 2015) Disponible en:
http://www.campus-oei.org/revista/deloslectores/352Herrera.PDF ISSN:1681-5653
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Por otro lado, la interface que permite el desarrollo interactivo entre los usuarios y la

aplicacion, deben tener una propuesta pedagogica con unos objetivos definidos, también
identificar la actitud frente al conocimiento del estudiante, con el &nimo de ver el como
aprender individualmente y cooperativamente. La interface es el molde donde
acomodaremos modularmente cada contenido tematico del laboratorio o aula, disponiendo
la navegacion, determinando lo sincrénico y asincronico.

Usualmente, al ingresar a un aula virtual o laboratorio, nos encontramos con una
presentacion formal llena de hipertexto, de enlaces y de ayudas para descargar y leer, lo
que es muy Util pero en ocasiones resulta un tanto aburrido. Cuando una persona tiene
contacto con cualquier texto, usualmente busca ilustraciones o graficos, que colaboren en
recrear los contenidos; pero estas graficas o ilustraciones deberan tener un disefio que
visualmente cause interés, igualmente que la forma virtual en que cada participante esta en
el aula.

¢Coémo despertar el interés por explorar cada elemento del aula?, los autores Muros,
Aragoén y Bustos (2013), exponen en su articulo “La ocupacion del tiempo libre de jovenes
en el uso de videojuegos y redes” sefialan, que el escenario virtual puede convertirse en
espacio de conflictos y confrontacion de intereses, pero también de cultivo de narrativas
ludicas, educativas y de comunicacion personal. Si se centra la atencién en el uso de los
videojuegos y las redes sociales, no cabe duda de que el aumento espectacular de su
expansion entre la poblacion joven ha contribuido a detener la mirada en sus posibles

. . . . 1
aportaciones al desarrollo social, educativo y ciudadano.”*

Una forma innovadora de echar adelante

B —
= == . . .
P'E’ il s un laboratorio o aula virtual con todo
i YOUR AVATAR 511/ I < - 2| ., . L
i }; E _‘m éxito, es disefiarlo con todas las formas
r' Sy ﬁ_)é lidicas que actualmente existen dentro de
} L ; : &: los juegos de video, abarcando todos los
|o R — niveles de tipo conceptual, y como red
i (| | L . . .
L JIO S | P, social en los contextos constitutivos. Por
i} ﬂi U**‘i ejemplo, de tipo Conceptual: las aulas
B | T virtuales de la universidad serian mas
| T Ay 3 wy\l sl . . . . -
WO (SN S e divertidas si cada estudiante pudiera
Lol [ feei@e STORRA 4
_ Fuente: tomado de
! http://soloazume.deviantart.com/ar/Summer-wars-OC-OZ-  stos Jiménez, Antonio. La ocupacién del tiempo libre

de jovenes en el uso e vigeojuegos y reaes comunicar (en linea) 2013, XX (Marzo-Octubre) : (Fecha de
consulta: 15 de febrero de 2015) Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=15825476005
ISSN 1134-3478
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construir un avatar, es decir su alter ego dentro del campus universitario, donde podra

avanzar virtualmente por la universidad e ingresando a las tematicas de su interés o en las
que estad matriculado, que en este contexto serian edificaciones o castillos, 0 mas divertido
aun, si cada facultad tuviese un rol especifico, por ejemplo los estudiantes de la facultad de
educacion son elfos y los docentes son magos; y los estudiantes de ciencias y tecnologia
son androides o soldados del futuro; cada facultad puede ser un universo... en fin, cada
teméatica puede definirse por grupos de estudiantes que democréticamente elijan sus
opciones para el siguiente afio. Este juego de roles tiene todo un abanico de posibilidades
dentro de las competencias individuales, donde el mejor promedio académico hace el avatar
mas poderoso, o donde la participacion en los grupos culturales, pastorales o deportivos
adornan al personaje con alguna insignia o uniforme.

Por otro lado en los contextos de tipo constitutivo: las redes sociales deben tener un mayor
fomento, no se debe olvidar que Facebook, originalmente “en 2003 Zuckerberg lanz6 un
sitio web llamado Facemash donde reunia varias fotografias y nombres de estudiantes de
Harvard”'’. Este tipo de redes pueden ser aprovechadas para construir de forma mas
asertiva, las propuestas pedagogicas y las oportunidades de mejora para los EVA entre
estudiantes, el cuerpo de docentes y hasta egresados; ademas de consolidar diferentes
grupos de estudio, investigacion, o los proyectados por bienestar universitario.

3.4. Software para Laboratorios

A continuacion se analizaran los aplicativos disponibles en el mercado para desarrollar
laboratorios que permitan justamente construir las herramientas virtuales de aprendizaje:
Plataforma WebCT (BlackBoard)

WebCT es el acrénimo de Web Course Tools, o Herramientas de Cursos Web. Es una
herramienta de aprendizaje virtual en linea, usado principalmente por instituciones
educativas, basandose en plataformas tecnoldgicas como Internet. En el afio 2006 se
fusion6 con la firma Blackboard, ya también una firma experta en productos de
aprendizaje®. Actualmente ofertan los siguientes productos:

e Blackboard learn:

Y http://es.wikipedia.org/wiki/Facebook Modificada en Abril 04 de 2015, (Fecha de consulta: 04 de Abril
de 2015)
' http://www.ecured.cu/index.php/Blackboard, consultada en abril 1 de 2015, a las 10:00 p.m.

32


http://es.wikipedia.org/wiki/Facebook
http://www.ecured.cu/index.php/Blackboard

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION
Herramienta de aprendizaje disponible en todas las plataformas y dispositivos moviles, en

cualquier lugar. Elimina barreras de interaccion, mejora el desempefio en tiempo real y
permite que el docente se concentre en logar los objetivos de aprendizaje.

e Blackboard mobile:

Ofrece a docentes y alumnos, el acceso a una experiencia educativa completa, de forma
intuitiva y por medio de varios dispositivos portatiles.

e Blackboard collaborate:

Es una amplia plataforma de aprendizaje, destinada especificamente a la ensefianza,
abriendo nuevos caminos de aprendizaje en tiempo real o a cualquier momento. Ofrece
soluciones de colaboracion abiertas y enfocadas en la educacion, que intensifican el
aprendizaje, reducen costos y mejoran los resultados, permitiendo ensefianza, reuniones y
colaboracidon mas eficaces - en cualquier momento y lugar-. La plataforma incluye servicios
de video y audio conferencia, mensajes presenciales e instantaneos y colaboracion de voz.

e Blackboard analytics:
Ofrece transformar datos en informacion, permitir la toma de decisiones a partir de
informacién previa y proporcionar la mejora del desempefio, es lo que la plataforma
Blackboard Analytics.

e Blackboard connect:
Ayuda a compartir con todos los participantes, ideas e informacion sensible con facilidad y

rapidez. Une a las personas, independiente de sus preferencias — por medio de voz, correo
electrénico y redes sociales.™

' http://latinoamerica.blackboard.com/, consultada en abril 1 de 2015, a las 10:30 p.m.
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Blackboard
collaborate

Una herramienta completa
para un aprendizaje
colaborativo e interactivo.

Blackboard collaborate”

Una exp iva que a todos,
a todo momento y en cualquier lugar

Sobre Blackboard Collaborate

Blackhoard
collaorate.”

Figura 11. Pagina web principal para Latinoamérica de Blackboard (tomado de
http://latinoamerica.blackboard.com/)
Plataforma Construct2

Por otro lado, para el desarrollo de los juegos, contamos con
Construct 2, gque es un potente innovador y creador de juegos
disefiado para HTMLD5, especificamente para juegos 2D.
Permite que cualquiera pueda construir juegos, a través de un
desarrollo modular, que va desde el fondo del juego, los
eventos, el avatar principal, los contendientes, el movimiento,
la musica y todos los acontecimientos que deben desencadenar
una accion.

Construct 2

Figura 12. Logo Construct2. Fuente: Tomado de: https://www.scirra.com/construct2
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Figura 13. Area
https://www.scirra.com/construct2

|| Approx. downioad: 1. mo memory use: 7.5 b Events: 50

de trabajo herramienta de Construc2.

Active layer: TorchLight

Fuente:

Mouse: (167.1, 1163,0)  Zoom: 100%

Tomado de:

Disefiado por la firma Scirra, fue concebido inicialmente como una herramienta para
desarrollar juegos en computador, permitiendo una rapida creacion y un editor visual que
resulta de facil interaccion para quien desee crear trabajos. Sin embargo, la plataforma
también ha sido utilizada en la educacion, debido a esas mismas facilidades que tiene, como
manuales, soporte en linea y una amplia documentacién, con principios que introducen a

los lenguajes de programacion?.

(@ SCIRRA  com

Order Now

Pricing

Register or Login

Construct 2 for Public & Non
Commercial Organisations _
Figura 14. Pagina web de Construct2 (tomado de https://www.scirra.com/education)

20 https://www.scirra.com/education/why, consultada en abril 1 de 2015, a las 11:00 p.m
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Existen personas que a nivel independiente han sacado tutoriales en varios idiomas, de tal
forma que es una aplicacién de bastante reputacion?.

2.1 P4gina de inicio

Al arrancar Construct 2 por primera vez deberias ver la Pagina de inicio, algo como:

Esta pantalla te da un buen punto de partida a la hora de usar onstruct 2. Tiene enlaces
itiles como Crear un nuevo proyecto, Ultimos tutoriales en la web, los proyectos
abiertos recientemente, enlaces a nuestras paginas de Facebook, Twitter y Google+ y
maés.

Tutorial Guia de inicio

Si eres nuevo, te resultara 1til el enlace el tutorial Guia de inicio a Construct 2 2. Se trat
de una guia paso a paso para ayudarte a crear tu primer juego.

Figura 15. Pagina web de un blog en espafiol que tiene un tutorial sobre Contruct2 (tomado
de http://www.xmoggo.com/construct2/manual/manual_2.html)

Plataforma Udutu

UOoU t U
TRAINING SOLUTIONS THAT WORK

origen externo.

Para el disefio de interface y donde se
consolidan los contenidos, el software
Udutu (http://www.udutu.com/) permite
disefiar modularmente los contenidos
tedricos y cuestionarios, ademas admite
enlazar con videos y otros contenidos de

Figura 16. Logo Udutu. Fuente:Tomado de http://www.udutu.com/

! http://www.xmoggo.com/construct2/manual/manual_2.html,consultada en abril 1 de 2015, a las
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Es una herramienta para crear cursos en linea. Se comercializa como un producto de fécil

interaccion con los usuarios desarrolladores o creadores, que n tienen que ser expertos a en
programacion o en lenguajes de alta complejidad®®. Ofrecen los siguientes productos:

e Udutu Athoring tool:

No se requieren conocimientos previos para producir de forma facil medios enriquecidos,
generando cursos en linea. Es una interfaz “en la nube”.

e Udutu Learning Management System:

Herramienta para desarrollar reuniones, tareas, soporte en linea, seminarios web (webinars)
y cursos en linea. Facil de usar, reportes y disefio configurable.

e Udutu Teach and Learn:
Herramienta para interactuar con redes sociales.?®

Figura 16. Pagina web del producto Udutu (tomado de http://www.udutu.com/)

) \\’ - t‘M HOME SOLUTIONS +  SERVICES +  PRICING & FEATURES SUPPORT + CUSTOMERS + FAQ BLOG

R

e ——

Is Udutu For You? What does it cost? Need Assistance?

Do you need to: Are you ready for this? We can help you with:
# Create and deploy online courses quickly? s Our robust Course Authoring tool is FREE! Open a s Custom course development
s Want an intuitive, easy-to-use tool? Udutu Authoring account and start creating s Graphic design

professional looking online courses immediately.

s Like the idea of gamification style training? s Multimedia production

s The LMS has two levels: Guru Membership: $19/month

s Are limited by budget and resource constraints? s Instructional design

and Guru Pro Membership: $39/month. SIGN UP today
s Need to track leamers’ progress? s Tutorials and Walk Throughs
and get a FREE TRIAL.

Then Udutu is for you. No credit card required. Take advantage of our experience.

Find out more Find out more

*? http://www.udutu.com/, consultada en abril 2 de 2015, a las 7:00 a.m
> http://ewh.ieee.org/sb/el_salvador/uca/udutu.html, consultada en abril 2 de 2015, a las 7:30 a.m

'Find out more
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3.5. Aprendizaje

Definicion segun Etimologia: apprehendere: captar, coger. Segun el diccionario de la real
academia aprendizaje es la Actividad para adquirir conocimientos, fijar algo en la
memoria, en una situacion de practica (estudio y/o experiencia).

El aprendizaje (Wittrock) es el proceso de adquirir cambios relativamente permanentes en
la comprensidn, actitud, conocimiento, informacion, capacidad y habilidad, por medio de la
experiencia.

Podemos concluir que el aprendizaje es la apropiacion de las capacidades del ser humano
de forma que le sea posible resolver problemas cotidianos, enfrentarse a un mundo laboral
y competitivo aprovechar oportunidades teniendo la habilidad de conocer las causas y
consecuencias de las acciones de los demés y las propias.

Algunos rasgos generales del aprendizaje:

e La mayor parte de las conductas son aprendidas

e El aprendizaje es un dispositivo bioldgico con una primordial funcion adaptativa
Se aprende durante toda la vida y ademéas e aprendizaje es acumulativo e
irreversible
El aprendizaje funciona gracias a un conjunto amplio de capacidades
Hay muchos tipos de aprendizaje
Cada vez son méas complejas las condiciones o situaciones en las que el individuo
aprende.

Aprendizaje significativo

La teoria de Ausubel (1978) es una teoria cognoscitiva, que tiene por objeto explicar la
adquisicién del conocimiento, las ideas, y los principios, relacionando la nueva informacion
con los conocimientos previamente aprendidos.

“aprender significativamente es adquirir significados nuevos 2

Tipos de Aprendizaje significativo

** David Ausubel
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» Aprendizaje de Proposiciones: Este se da cuando se conoce el significado le los

conceptos permitiendo formar frases en las cuales contengan dos 0 méas conceptos
en donde haya una afirmacién y una negacion.

» Aprendizaje de Conceptos: se presenta en la edad preescolar donde se someten a
contextos de aprendizaje por recepcion o por descubrimientos.

» Aprendizaje de Representaciones: Es cuando el nifio adquiere el vocabulario donde
aprende a representar objetos reales que tienen significado para él.

Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje y la manera como se esta formando el individuo esta influenciado por otros
el estudiante para que aumente y enriguezca su conocimiento se requiere que este tenga
comunicacion e interaccion con mas integrantes del proceso de formacién como lo son los
Docentes y los compafrieros.

Este aprendizaje busca propiciar ambientes en los cuales se puedan desarrollar actividades
de tipo individual y grupal donde cada uno sea responsable de su propio aprendizaje de la
misma manera de los demés

Recursos Digitales

“Un recurso digital es cualquier tipo de informacion que se encuentra almacenada en
formato digital De acuerdo con una definicién formal del ISBD (ER) (1997), entendemos
por recurso digital todo material codificado para ser manipulado por una computadora y
consultado de manera directa o por acceso electrénico remoto”?

Dado el caso que se utilice un material digital con fin educativo pasa a ser llamado un
recurso educativo digital y a su vez este es usado para la construccion y disefio de un objeto
Virtual De Aprendizaje y cuyas caracteristicas estén dirigidas al aprendizaje. Estan hechos
para: informar sobre un tema, ayudar en la adquisicién de un conocimiento, reforzar un
aprendizaje, remediar una situacién desfavorable, favorecer el desarrollo de una
determinada competencia y evaluar conocimientos (Garcia, 2010).

Estos recursos requieren formas de representacion que contengan imagenes, sonido y video
digital los cuales requieren de una lectura la cual podria realizarse a traves de un PC
dispositivo movil, Tablet y desde luego contar con una conexion a Internet

% http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-172365.html
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Recurso iPara
Digital que?

Fuente: http://blogs.colombiadigital.net/educacion-inicial/files/2012/05/diagrama.png

3.6. Objeto Virtual de Aprendizaje

Un Objeto Virtual de Aprendizaje, cominmente llamado OVA, también se conoce en
algunos contextos como OA, que significa Objeto de Aprendizaje, tomado de OL (en
Inglés) Object Learning Un objeto de aprendizaje estd compuesto por un conjunto de
recursos digitales, auto contenible y reutilizable. Es “un conjunto de recursos digitales, que
pueden ser utilizados en diversos contextos, con un propdsito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. Ademas, el Objeto de Aprendizaje, debe tener una estructura de
informacidén externa (metadato), para facilitar su almacenamiento, identificacion y
recuperacion®®”

El proceso de aprendizaje se torna en un ambiente agradable e interactivo; se presentan los
contenidos y el estudiante desarrolla actividades practicando lo aprendido de una manera
mas amigable.

“Un objeto es cualquier entidad digital o no digital, que puede ser usada, re-usada o
referenciada, para el aprendizaje soportado en tecnologia”®’

*® Tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/objetos/
%’ Definicién construida por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, IEEE
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Esta compuesto por
Recursos Multimediales

3
)

Griéficos

Objeto de
Aprendizaje @

5. Videos

|

Actividades
Didacticas

L

Animaciones

Fuente: http://www.fundacionidi.org

Objetivos para desarrollar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

» Ofrecer al estudiante de una manera didactica la oportunidad de adquirir nuevos
conocimientos.

» Adaptar las nuevas tecnologias para ser usadas con fines educativos y permitir al
estudiante un facil uso de la aplicacion.

» Permitir una interaccién que motive al estudiante a concluir las inquietudes que se
le puedan presentar dando respuesta al modelo de aprendizaje.

» Crear una conciencia a cada estudiante para que estos desarrollen habilidades
autonomas de estudio y puedan fortalecer el aprendizaje

Componentes internos de un objeto virtual de aprendizaje

Contenidos: En esta parte los contenidos del tema se dan a conocer para lograr este fin se
utilizan diferentes estrategias, con el fin de capturar la atencién del estudiante, puede ser a
través de aplicaciones multimedia, donde se involucre texto, imagenes, animaciones, audio,
etc. Todo esto, con el fin de contribuir con la comprension del tema, por parte de los
estudiantes.

Componentes externos de un objeto virtual de aprendizaje

La estructura externa de un Objeto de Aprendizaje, estd conformada por los metadatos, los
cuales describen multiples atributos de los Objetos de Aprendizaje e Informativos. Esta
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informacion se encuentra clasificada en las siguientes categorias, segun la especificacion
LOM % de la IEEE en los siguientes metadatos:

v

RS

GENERAL: Debe estar conformada por Titulo, idioma, descripcion y palabras
clave.

Ciclo de vida: Version, autores, entidad y fecha.

Técnico: Formato, tamafio ubicacidn requerimientos, instrucciones de instalacion.
Derechos: Costo, derechos de autor y otras restricciones.

Anotacion: Uso didactico.

Clasificacion: fuente, ruta taxondémica

Estos metadatos, con la informacion descriptiva de los recursos, son aquellos que permiten
el almacenamiento, organizacion e identificacion de los Objetos de Aprendizaje.

“El conjunto de recursos digitales, auto contenible y reutilizable con un propdsito
educativo y constituido por al menos tres componentes internos: actividades de aprendizaje
y elementos de contextualizacion. EI objeto de aprendizaje debe tener una estructura de

informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento y recuperacion

9929

Caracteristicas de un Objeto de Aprendizaje

v
v

Reusable: puede ser utilizable en diferentes contextos con finalidad educativa
Interoperable: Debe tener la Capacidad de integrarse en diferentes plataformas de
aprendizaje.

Escalable: Permitir la integracion con estructuras mas complejas.

Interactivo: Habilidad para generar actividades y comunicacién entre si con los
sujetos involucrados.

Autocontenible: En el contenido no debe faltar nada este debe ser lo
suficientemente completo para el tema que se pretende ensefiar

Elementos de un OVA

v
v
v

Menu.
Hipervinculos
Preguntas

*® |EEE P1484.12.2 - Metadatos para Objetos de Aprendizaje - http://Itsc.ieee.org/wgl2/materials.html
%> COLOMBIA MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL.Objetos Virtuales de Aprendizaje e informacion
http://www.colombiaaprende.edu.co
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4. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos planteados en la investigacion, se ha determinado tres fases:
revision literaria, el disefio del modelo y la prueba del prototipo. De alli que se pretenda
trabajar un enfoque mixto: cuantitativo y cualitativo.

Segun Sampieri (2006), “el enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula
datos cuantitativos Yy cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para
responder a un planteamiento del problema”.

De lo anterior, que se trabaje en primer lugar la parte cualitativa a través de un analisis de la
revision literaria, la cual permitira conocer los métodos o técnicas existentes en el disefio de
un laboratorio virtual en disefio de redes telematicas desde su construccion hasta la
verificacion de la compatibilidad con plataformas e interfaces; por otra parte se trabajaréa el
enfoque cuantitativo en el proceso de disefio del prototipo, haciendo las respectivas pruebas
de validez y confiabilidad.

Tipo de Investigacion

Teniendo en cuenta que el eje fundamental de la investigacion es el disefio de un prototipo
de un laboratorio de antenas, el tipo de investigacion se enfoca a un Investigacion
Proyectiva, donde Hurtado (2000) expone que este tipo de investigacion consiste:

“En la elaboracion de una propuesta o un modelo, como solucion a un problema o
necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social, o de una institucién, en un area
particular del conocimiento, a partir de un diagnostico preciso de la necesidad del
momento, los procesos explicativos o generadores involucrados en tendencias futuras”™

De la misma forma, Mertens (2005), afirma que la investigacion proyectiva “...implica
explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, en esta categoria entran los
proyectos factibles y todas las que conllevan el disefio o creacion de algo™.

Fundamentado en los planteamientos de Hurtado y Mertens, y tomando en consideracion
los objetivos planteados en la investigacion, se trabajara una investigacion de tipo
proyectiva dado que se pretende realizar una exploracion desde la revision literaria,
descripcion de los procesos del disefio hasta llegar a la construccion del laboratorio.
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Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon

Podemos encontrar varias técnicas de recoleccion de datos que se pueden utilizar en una
investigacion, pero es importante enfocarla a la metodologia y tipo de investigacion que se
va a desarrollar, de alli que particularmente me enfatizara en la expuesta por Hurtado
(2000), donde expone que,

“La observacion implica la contemplacion activa de lo que es o de lo que ocurre, con el
proposito de lograr el reconocimiento de hechos, como conductas o situaciones en el
momento en que se producen, generalmente de modo natural, no provocado”.

Teniendo en cuenta que la investigacion es de enfoque mixto de investigacion proyectiva,
se plantea realizar una observacion de todo el proceso del disefio del laboratorio hasta la
prueba final del prototipo y de esta forma ir documentando la informacion recopilada en
cada proceso.

Por lo anterior, los instrumentos a utilizar juegan un papel muy importante en este al
momento de la recoleccion de la informacidn, los cuales permitan llevar una buena
documentacién de todo el proceso del disefio y construccion del prototipo, para la
investigacion se plantean dos instrumentos que serdn de gran ayuda en el proceso
investigativo:

Diarios de campo

El diario de campo nos permitira registrar las actividades planificadas y desarrolladas en el
cronograma de investigacion. Estas evidencias se llevaran por medio de registros
fotograficos, de videos, escritos a través de un formato, el cual se elaborara con las
caracteristicas requeridas en la investigacion.

Ficha de trabajo

Por otra parte se pretende llevar una ficha de trabajo donde se registrara las reflexiones,
analisis, sintesis y critica de las anotaciones de los diarios de campo, con el fin de
organizar, clasificar y registrar los datos de la investigacion; esta se realizara con el
programa de Microsoft Access. La ficha tendra los siguientes datos: codigo de la ficha en la
base de datos, fecha, objeto y anotaciones.
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5. RESULTADOS

Précticas del Laboratorio Virtual de Redes

Es cierto que los estudios superiores deben tener una sobriedad y estilos propios de una
institucion formal, sin embargo, hace falta flexibilizar nuestra concepcién del estudio
superior, sin deformarlo, y preguntarnos ¢Es suficiente y adecuado el plan curricular
actual? ¢Lo estamos haciendo bien? ;Qué dicen los indicadores del ECAES?

En el mundo ideal, seria ésta la interface adecuada para fomentar la pasion y una verdadera
necesidad de aprender e interactuar con otros respecto a la construccion del conocimiento. ..
Por ahora, segun el autor Dormido®, los laboratorios virtuales tienen dos categorias, los
locales que tienen actividad con dispositivos reales como simulador presencial y los
remotos igualmente con dispositivos reales, pero con simulacion remota; sin embargo, para
el laboratorio bésico, se busca disponer el conocimiento de forma modular y compilada en
un espacio web, un weblab®. Para nuestro laboratorio virtual, la interface tiene tres partes
definidas: La primera contiene una inscripcion de datos de usuario y una breve evaluacion
de conocimientos generales, que ubicara al estudiante en su situacion actual frente a los
contenidos (comparable al final del curso), desplegando posteriormente los contenidos en
bloques teoricos. Una segunda parte aparece dentro de cada bloque teérico que desarrolla
informacion de hipertexto y contiene diferentes graficas que ayudan visualmente a la
comprension general de las ideas; al final de cada modulo, como préctica del conocimiento,
se ejecuta un juego relacionado con las tematicas estudiadas y un examen final por cada
moédulo de respuestas cerradas. Finalmente, la tercera parte muestra un indicador de
evolucion, que alcanza el 100% una vez el estudiante cumpla a satisfaccion con cada
modulo y juego. Es decir que en sus fases debe incluir lecturas breves, pruebas, juegos,
videos, modelos, mapas mentales, documentos de apoyo, guia de estudio y algo de
teatralidad.

Propuesta pedagogica

El desarrollo recurre a una propuesta Teorico — Practica, donde modularmente, se presentan
los contenidos, en un lenguaje sencillo y con un glosario de consulta como menu

**Dormido, S. (2004). Control learning: present and future. Annual Reviews in Control, 28(1), 115-136.
doi:10.1016/j.arcontrol.2003.12.002
*! Garcia Zubia, J., Ordufia, Pablo, Irurzun, J., Angulo, I., & Hernandez, U. (2009). Integracién del laboratorio
remoto WebLab- Deusto en Moodle.
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desplegable dentro de la navegacion. Se presenta la parte tedrica apoyada en diagramas o

secuencias, marcando en negrillas las palabras clave o conceptos mas relevantes. Finalizada
la etapa de lectura, se ejecuta inmediatamente un juego, en el cual debe alcanzar un puntaje
minimo para pasar a una prueba de conceptos con preguntas cerradas; una vez completado
el 100% de las actividades del modulo, se abrira el siguiente. Se pretende que el estudiante
sienta curiosidad y expectativa por ver los juegos de cada modulo, que finalmente no es el
objetivo del laboratorio, pero indirectamente obliga al estudiante a llevar continuidad en su
proceso de aprendizaje.

Ejemplo: Una parte importante dentro del laboratorio virtual de telematica, y que puede
estar dentro de alguno de los modulos, es el tema de los nimeros binarios. Inicia entonces
el modulo con una sensibilizacién respecto a la importancia de los ndmeros binarios y
cuéles son sus usos actuales; luego aparecen los contenidos tedricos y diagramas de apoyo;
se ejecuta el juego, el cual consiste en jdesactivar una bombal!!! Aparentemente una tarea
sencilla, donde tenemos una oportunidad y debemos lograrlo antes de que se acabe la
cuenta regresiva. La bomba contiene un nimero binario que debemos convertir a entero,
relacionando en un panel inferior los ndmeros y presionando el botdn de ingresar para
desactivar el peligroso objeto... técnicamente hablando.

Modulo 6

Date prisall el tiempo se acaba...

Ndmeros Binarios Test de confianza

¢Para qué sirven? ¢Qué son? 1. ¢Qué es el sistema binario

Probablemente no tengas paciencia 01011001 ("Ya. El que estd antes del primario

los niimero o una extrafia fobia, ™8 { )b. Sistema que toma como base atitmér

las personas que sufren de E (Jc. Sistema de escritura numérica que 1d

"Triscaidecafobia" un extrafio tem? : d. f]'_ﬁema EUT‘Z”COTGQ_NPMO de20en
e. Ninguna de las anteriores

nimero 13. Espero que no sea tu
porque a continuacién, veremos las
bondades que estos numeritos han M1 itz 5
aportado al hombre como recurs

Fuente: Disefio Propio

Tematicas a trabajar en el laboratorio y su implementacion
Para llevar continuidad en el proceso de aprendizaje, el usuario, deberd ingresar alguna

informacién de registro, con el objetivo de almacenar la evolucion dentro del curso, de
manera que al avanzar, tomar una pausa o cerrar el curso, pueda retomar desde el Gltimo
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punto donde quedd, para continuar con el resto de contenidos. La presentacion modular de

desarrollo del curso, se ejecutara en orden, es decir que el estudiante tendra acceso al
primer mddulo, y el siguiente estara disponible solo cuando culmine con éxito el anterior,
igual que con las etapas de evolucion de un juego de video, lo que indica que podra navegar
con libertad, s6lo dentro de los modulos terminados al 100%. La pasion del video jugador,
radica esencialmente en saber ;qué pasard al final del juego? Esto quiere decir, que la
temaética de desarrollo, debe tener un avatar o personaje principal. Lo que se busca es lograr
una correcta fusion entre el aprendizaje y el placer de jugar.

La modularidad o niveles, se relacionan a continuacion:

Introduccién Curso Profundizacion

- Representacion
binaria de datos y
Sistema numérico de
Base 2

- Terminologia de
networking

- Probar la
conectividad con
ping (D.0.S)

- Principios basicos
de una Tarjeta de
interfaz de red

- Tipos de Redes

(Por Alcance - Por
medio de conexion -
Por relacion
funcional - Por
topologia - Por la
direccién de los
datos)

- Dispositivos de
networking

- Protocolos de red

- Estandares y
organizaciones de
las LAN inaldmbricas

- Especificaciones de
cables (UTP — Fibra
Optica)

- Dispositivos y
topologias
inalambricas

(Repetidores -Hubs -
Puentes - Switches)

- Direccionamiento
IP

- Direcciones IP
Clase, A,B,C,DYE

- Direccionamiento
IPv4 vs IPv6

Fuente: Construccion Propia

¢ Como disefar los contenidos tedricos?
Una vez analizados los diferentes software, tomamos la decision de construir el laboratorio
bajo la herramienta de Construct2, teniendo en cuenta que nos permite elaborar de todos los

contenidos en sus diferentes fases, evaluaciones y practicas ludicas.

De acuerdo a la metodologia e intension del proyecto, el desarrollo integral del laboratorio
ocurre dentro de la herramienta Construct2. Para la modularidad de los niveles desarrollo
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de aprendizaje, se aplica el uso de “Layers” o capas que permiten el proceso modular de

cada nivel de estudio + evaluacion + juegos de laboratorio y practica. Estas capas se
conectan entre si, permitiendo controlar dentro de su arquitectura, el progreso del estudiante
sobre los niveles de estudio. Con este punto de partida, la capa inicial sera la presentacion
del curso, que pretende a través de una animacion, presentar la relevancia del estudio de los
contenidos. La capa siguiente presenta un menu o mapa del lugar que estara limitado al
primer nivel, en tanto no sea superado, no estardn los siguientes disponibles, igual que la
tematica de niveles de un juego de video.

Al interior de las herramientas de Construct2, podemos encontrar diferentes herramientas:

I. Barra de Menu principal: Contiene todas las herramientas de seleccion en menu
desplegable y unos botones principales que ejecutan en borrador lo que llevemos
trabajado, con el objeto de identificar el normal proceso del contenido en curso de
desarrollo.

I1. Propiedades: Aqui podemos encontrar todos los atributos generales del lienzo o capa
donde reposan los objetos y contenidos.

I1l.  Capa o Layer: Este es el lienzo donde como su nombre lo define, alojaremos los
contenidos que pueden ser tanto en imagenes, texto, avatar y otros propios de los
contenidos.

IV.  Projects: La organizacién de los contenidos y las diferentes capas se encuentran
ordenadas por carpetas en modo arbol, donde podemos desplazarnos para modificar,
enlazar o administrar los adjuntos inherentes a cada contenido.
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V. Objects: Los diferentes objetos que pueden incurrir en accion en cualquier capa,

corresponden a los avatar o sprites que son los directos protagonistas dentro de la
ejecucion de los diferentes contenidos.

Cada elemento es aprovechado para la construccion general del laboratorio, de la forma que
las capas son los mddulos y los objetos, son el axioma interactivo debido a que poseen
atributos muy ricos en detalles. EIl reto es perspectiva: El disefio de la arquitectura; el
disefio de los contenidos tedricos; la preparacion de las evaluaciones cerradas; el desarrollo
de los juegos practicos; completitud integral del ciclo.

De esta manera, se elige la arquitectura de disefio de software de prototipos + el desarrollo
incremental. Posteriormente el esbozo de los requerimientos funcionales y no funcionales
que debe cumplir el laboratorio, asociado a los casos de uso.

Practicas a disefiar en el laboratorio

1. Conectividad de equipos

y

Fuente: Construccion Propia
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Fuente: Construccion Propia

3. Conversion Binaria

Fuente: Construccién Propia
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Construccion del entorno del laboratorio.
Las tematicas definidas para trabajar en cada uno de los niveles del laboratorio es:

Nivel 1
1. Construir un nimero binario

2. Empujar nodos, colocarlos en una topologia de red determinada
3. Mediante una catapulta, elegir el tipo de cable mostrado (si es directo o cruzado)
4. Identificar el tipo de cable segun la norma (A 6 B)

Nivel 2
5. Identificar las clases de redes (A, B o C)

6. Identificar una IPv4 vs. Una IPv6
7. Armar una red con dispositivos
8. Hacer un ejercicio de crear subredes

Teniendo las tematicas y las practicas que se desarrollarian en cada uno de los niveles, se
definié como funcionaria este:

Cada nivel es un tablerom, donde el jugador se desplaza y a medida que lo hace, va
“recolectando” puntos, por ejemplo, mediante monedas. Puede elegir un objeto (pensamos
en espadas o escudos o elementos medievales) que le dan méas puntos y uno de ellos le
permite que un avatar mediante voz y texto le dé una explicacion breve de un subtema de
dicho nivel. Una vez el avatar finaliza de hablar, el jugador continla su recorrido por el
tanel y asi ird recolectando otras figuras donde otros avatares le hablaran y explicaran otros
subtemas.

Al finalizar el nivel, le saldra el video en powtoon con el resumen general del nivel.

Cuando el jugador haya recolectado un determinado nimero de puntos, saldra el password
que le daréa el acceso para pasar al Nivel II.

A continuacion se presenta la evolucion de cada una de las versiones disefiadas hasta llegar
a la definitiva.
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Vista de la primera interfaz del juego en Agosto 2 de 2015 (Fuente: Captura de pantalla del
juego elaborado en Construct 2)

A medida que se va avanzando en la construccion del laboratorio, se aprenden nuevos
recursos y se insertan mas elementos:

o
~

Interfaz del juego en Septiembre 21 de 2015 — mapa de niveles (Fuente: Captura de
pantalla del juego elaborado en Construct 2)
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Teoria
Practica
Resumen

Prueba

I3
Interfaz del juego en Septiembre 21 de 2015 — al ingresar en un nivel, la vista tiene estas
cuatro opciones (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado en Construct 2)

BN C:\Windows\system32\cmd.exe

C:\>ping 127.0.0.1

Haciendo ping a 127.8.8.1 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 127 A.1: hytes=32 tiempo<{im TTL=128
Respuesta & .a. : 2 tiempo<{im TTL=128
Respuesta desde 7.0.8.1: =32 tiempo<{im TTL=128
Respuesta desde .8.0.1: hytes=32 tiempo<{im TTL=128

[Estadisticas de ping para 127.0.0.1:
Paquetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = 0

(@7 perdidos),

Tiempgs aproxlnadoslde ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

IC:\>

Interfaz del juego en Septiembre 21 de 2015 — vista al ingresar en el submenu “Teoria”,
mostrando una explicacion (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado en Construct
2)
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Interfaz del juego en Septiembre 21 de 2015 — vista al ingresar en el submenu “Prueba”,
mostrando un ejercicio que debe hacer el jugador (Fuente: Captura de pantalla del juego
elaborado en Construct 2)

Luego el concepto fue cambiado, pasando de Laboratorio Virtual a un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), para que fuera acorde con los objetivos planteados.

Interfaz del juego en Octubre 13 de 2015 — vista al ingresar al menu de bienvenida (Fuente:
Captura de pantalla del juego elaborado en Construct 2)
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Capitulo 1. Fundamentos de la conectividad

-Terminologia de Networking
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¥ . .

Interfaz del juego en Octubre 13 de 2015 — vista al ingresar a los mapas de niveles, esta
vez, con ayudas mas claras para el jugador (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado
en Construct 2)

erdaque la 1’}@*‘*\
e se cteriza por l¢

redes de comunicacid

rafico, bodega e, pA

4 .
operacion de la informe

Interfaz del juego en Octubre 13 de 2015 — vista al ingresar al submenu “Resumen”, donde
existe un video resumen explicativo del nivel en el cual el jugador se encuentra (Fuente:
Captura de pantalla del juego elaborado en Construct 2)
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CONFIRMAR

Interfaz del juego en Octubre 13 de 2015 — vista al ingresar al submenta “Prueba”, donde
hay series de preguntas con seleccion mdltiple (Fuente: Captura de pantalla del juego
elaborado en Construct 2)

Score 1085

Interfaz del juego en Noviembre 13 2015 — vista del tablero general, donde el jugador debe
cumplir ciertos retos. (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado en Construct 2)
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OBJETIVOS

+ Conocerlas bases para comprender el funcionamiento de las Redes de AreaLocal, las redes
Metropolitanas y Redes de Area Amplia con el fin de estar en capacidad de planear, disefiar y
administrar soluciones telematicas.

+ |dentificarlos componentes basicos de un sistema de telecomunicaciones.

+ Definir, analizar, comprender y describir los componentes de las redes alambricas.

+ Aprender a disefiar sistemas y soluciones con dispositivos que apliquen las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicaciones.

COMPETENCIASAEVALUAR

+ Manejalaterminologia utilizada en el medio.

+ Comprende la evolucion en el tiempo de las redes.
+ Reconoce normativa T-568A y T-568B.

+ Maneja nimeros binarios base 2.

Interfaz del juego en Noviembre 13 2015 — vista de una explicacion del nivel en el cual se
encuentra el jugador. (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado en Construct 2)

Score 60

e TITS

Interfaz del juego en Noviembre 13 2015 — vista del tablero general, donde el jugador debe
se aproxima a uno de los retos planteados. (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado
en Construct 2)
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Interfaz del juego en Noviembre 13 2015 — vista de uno de los retos, donde el jugador debe
mover con el mouse para elegir. (Fuente: Captura de pantalla del juego elaborado en

| lala s o'
% wf
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Layout properties Iy Layouts
Name Layout 4 |~ i Layout1
Event sheet Event sheet 18 Layout2
Layout.
Active layer Layer 2 1 Loyout3
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Layout Size: 6000, 970 I Layout.
@ Margins 0,0 B oo 2 s
ayol
B Efec =
= By oo 1 Layouts
Add / edit Effects 8 Layout9
Project Properties  View .hym 8 Lyout 10
Moreinformation  Help . Lyout11
[y o 8 Layoue 12
i Layout 13
By ovot i Layout 14
Gy Lot B Layou1s
[ Layout 16
& Lovot 8 Layout 17
I8 Lavout 18
il')‘ﬂv' € Projects | Layers
[P~
‘ « m ] D Objects | Tilemap
Ready | Approx. downioad: 629 mb memory use: 116.4 mb Events: 613 Actwe layer Layer 1 Mouse: (16521, -1918,0)  Zoom: 43%

Vista del disefio de plantillas desde Construct 2 — layout de tablero principal. (Fuente:
Captura de pantalla de interface de disefio en Construct 2)
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DB e c ‘Construct 2 beta release 1207 - Telemitica OVA.capx - Event sheet 19
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Vista del disefio de plantillas desde Construct 2 — cédigo fuente empleado en el editor de
tablero principal. (Fuente: Captura de pantalla de interface de disefio en Construct 2)

En la Gltima version del juego, se han definido 24 layouts o plantillas:
Layout 1: Pagina de inicio

Layout 2: Identificacion del nombre de jugador

Layout 3: Saludo de bienvenida

Layout 4: Mapa del juego

Layout 5: Reto: hardware de computador

Layout 6: Reto: conceptos de redes

Layout 7: Reto: nimeros binarios

Layout 8: Reto: tipos de red

Layout 9: Reto: alcances de las redes

Layout 10: Reto: normativa de cableado estructurado 568A
Layout 11: Reto: normativa de cableado estructurado 568B
Layout 12: Reto: tipos de cables de red

Layout 13: Reto: topologias de red

Layout 14: Reto: equipos activos

Layout 15: Reto: clases de redes

Layout 16: Reto: clases de redes

Layout 17: Reto: identificacion de periféricos

Layout 18: Reto: IPV4 vs. IPv6

Layout 19: Mundo dos

Layout 20: Resumen de objetivos y competencias a evaluar
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Layout 21: Instrucciones

Layout 22: Inicio del juego - mundo principal
Layout 23: Video resumen del nivel 2 - topologias de red
Layout 24: Video resumen del nivel 1 - generalidades de redes
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6. ACTIVIDADES DE FORMACION REALIZADA

Para el desarrollo efectivo del proyecto de investigacion se realizaron capacitaciones de
herramientas informéaticas y formacion investigativa. Las capacitaciones que recibié el
grupo de estudiantes y docentes fueron:

- Construct2

- Diplomado en Investigacion Basica
- CvVvLAC
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7. RELACION CON EL CURRICULO

Dentro del modelo curricular, el programa de Ingenieria Informatica trabaja dos lineas de
investigacion, Desarrollo de Software y Telematica; la primera se enfoca a la construccién
de software o aplicaciones entorno a un sistema operativo, la segunda va orientada a los
diferentes medios de comunicacién y transmision ya aldmbrica o inalambrica.

Por tal motivo, el proyecto de “construccion de un laboratorio virtual basico para el disefio
de redes telematicas como uso didactico” atribuye a este a la linea de investigacion en
Telematica, dado que en esta se precisan mecanismos y construccion de instrumentos que
permiten llevar a los estudiantes de la Universidad Santo Tomas préacticas relevantes a la
fundamentacion y/o conceptualizacion de las diferentes teméticas del area de telemética.
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8. LOGROS GENERADOS DEL PROYECTO

El Semillero recibi6 la invitacion de la red Colombiana de Semilleros (RedColsi) para
exponer el proyecto en el XIII Encuentro Regional de Semilleros de Investigacion “Los
semilleros: gestores de paz”. Era la primera vez que era sometido a ser evaluado por pares
academicos. Dicho evento fue el 7 de mayo de 2015, en la Universidad San Buenaventura
(Bogotd).

En dicho evento los pares académicos dieron un concepto satisfactorio, debido a que el uso
de Construct 2 por parte de otros semilleros ha sido de buen manejo. Consideraron que la
herramienta elegida ha sido la indicada debido a su flexibilidad y facil aprendizaje, lo cual
permite que el semillero pueda hacer un desarrollo bastante intuitivo.

Como parte de las observaciones recibidas, tuvieron que ver con delimitar el alcance del
proyecto: conocer las lecciones que se quieren implementar en el juego, es decir, saber si
esto podré tener una aplicacion exclusiva en Telematica o si otras disciplinas podran entrar
enel aula.

Las demas observaciones tuvieron que ver con el manejo de tiempos, la forma de presentar
estéticamente, en hacer que la exposicién sea mucho mas clara y concreta.

La leccién que queda es hubo oportunidad de comparar el proyecto y la forma de

presentacion junto con otros grupos de semilleros, lo cual hace que el proyecto tome
adquiera nuevas experiencias para los siguientes eventos.
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<5 S N~ P R =3
Participacion en el XIIlI Encuentro Regional de Semilleros de Investigacion, Mayo 8 2015
(Fuente propia)

También el Semillero fue invitado al 111 Congreso Internacional de temas de Investigacion,
Educacion, Sociedad, Ciencia y Tecnologia, celebrado en Bogotd del 10 al 12 de
septiembre de 2015 y organizado por la Vicerrectoria de Universidad Abierta y a Distancia
de la Universidad Santo Toméas (VUAD). En esta ocasion se recibieron unas observaciones
mucho mas puntuales sobre la metodologia que se esta abordando, el saber delimitar mucho
mejor el proyecto, como por ejemplo, saber hacia qué semestre académico esta orientado el
desarrollo que se esta haciendo.

El alcance también debe consistir en delimitar si el desarrollo esté para ser visto en linea, si
es un medio magnético que se entrega 0 es una aplicacion para ser descargada desde
Internet o plataformas Android o AppStore.

Hubo observaciones de algunos humanistas, sobre la forma en la cual deben generarse las
expresiones de rechazo o aprobacion para un estudiante. Esto con el fin de generarle
estimulos y no unas posibles reacciones adversas.

Quiza la observacion mas determinante es la relativa a la definicion correcta de laboratorio:
como laboratorio es una palabra demasiado abierta, porque los resultados de un
experimento son demasiado abiertos y pueden haber muchas posibilidades e inclusive,
resultados sorprendentes. Por tanto, delimitar el alcance a que no sea un laboratorio sino un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).
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Como ultima recomendacion, que se proponga una limitacion pedagodgica y de trabajo
individual por parte del estudiante. Lo contenido no tiene retroalimentacion ni calificacion
formal. Hacer énfasis que no suple la direccion de un docente, ni tampoco abarca todas las
necesidades de la educacion a distancia. Simplemente, que pretende ofrecer una
herramienta complementaria de autoaprendizaje.

Ponencia en el 111 Congreso Internacional de temas de Investigacion, Educacion, Sociedad,
Ciencia y Tecnologia, Septiembre 11 de 2015 (Fuente propia)

Para noviembre 18 de 2015 la Universidad Santo Tomas organizé el “IIl Encuentro
Nacional de Grupos y Semilleros”, en el cual se recibieron observaciones tales como
someter a una evaluacion a los estudiantes tanto antes como después de usar el OVA, para
encontrar su percepcion y refinar los cambios. También para medir la utilidad y el impacto
en la poblacion.

Ademas se recibe la sugerencia de hacer el registro del software como producto de grupo
para que quede cobijado por derechos de autor.
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Ponencia en el Il Encuentro Nacional de Grupos y Semilleros, Noviembre 18 de 2015
(Fuente propia)
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9. CONCLUSIONES

Dando alcance a la teoria general de sistemas propuesta por Ludwig von Bertalanffy, lo que
se busca comprender, es la forma en que cada elemento se involucra de forma global, para
dar completitud al estudio de cualquier campo, apoyado en los modelos pedagdgicos
vigentes y las herramientas tecnolégicas como un sistema, que seguramente consolidara
nuevas disciplinas o corrientes del conocimiento que epistemoldgicamente tendrén su lugar
como extension y método.

Hacer esta clase de montaje no es una inversion econdémica. Existe software que es
licenciado y por tanto, debe pagarse un costo alto. Hay que aprovechar que las
Universidades pueden obtener licencias a unos costos mas bajos.

Una vez implementada la solucién, ya resulta econ6mica para los
estudiantes, investigadores y hasta para la misma Universidad. Pueden obtenerse
resultados en tiempo real y en cualquier disciplina. Posteriormente se podran integrar con
otras herramientas educativas como lo es Moodle.

Los Objetos Virtuales de aprendizaje son posibles de realizar, porque ya existen en el
mercado las herramientas de hardware, software y telecomunicaciones que permiten su
construccién e implementacion. Con las infraestructuras actuales, se puede soportar la
informacién vy el trafico de datos. A pesar a pesar que las Universidades ya estdn mejor
preparadas, deben destinar los recursos fisicos y financieros para que el proyecto sea
sostenible.

Se evidencia la gran importancia que tienen las tecnologias en el proceso educativo ya que
se convierte en una ayuda tanto para el docente como para e estudiante.

También el Semillero reconoce la importancia de participar en los encuentros de
investigadores y otros semilleros, porque en ellos se recibieron aportes muy importantes,
que inclusive cambiaron el curso del proyecto hasta lograr un producto mejor delimitado.
Este grupo se propone a participar en cuanto evento sea posible y a tomar atenta nota de la
experiencia de los pares académicos y de otros investigadores.

Algo interesante que se puede dar al proyecto es que el OA pueda ser inscrito en el registro

de software, como un producto de grupo, para que sea protegido por los derechos de autor
segun la Ley.
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Gracias a la ayuda y colaboracion de expertos nuestro "Construccion de un Objeto Virtual

de aprendizaje como apoyo a la ensefianza de redes Telematicas" les brinda la oportunidad
a los estudiantes de adquirir conocimientos de una manera préactica y a la vez didactica que
con ayuda y apoyo del docente el fin es alcanzar el objetivo alcanzado para la materia

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

69



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

10. BIBLIOGRAFIA

ALBALOOSHI, F. Virtual Education Cases in Learning & Teaching Technologies, IRM
Press: 2003, p.p. 1-20.

ANTSAKLIS, P.,, T. BASAR, R. DECARLO, N. HARRIS, M. SPONG, Y S.
YURKOVICH (1999). “Report on the NSF/CSS WorkShop on New Directions in Control
Engineering Education”, IEEE Control Systems Magazine, vol. 19, n° 5, pp 53-58.

ARIZA, C. (2009). Laboratorio remoto aplicado a la educacion a distancia. Universidad
Militar Nueva Granada. Recuperado de
http://bdatos.usantotomas.edu.co:2051/lib/bibliotecaustasp/reader.action?ppg=2&docID=10
345602&tm=1425963803387

CALVO, I. (2009). Laboratorios Remotos y virtuales en ensefianzas técnicas y cientificas.
Recuperado de
http://bdatos.usantotomas.edu.co:2051/lib/bibliotecaustasp/reader.action?ppg=22&docID=1
0357498&tm=1424129765989 en febrero 7 de 2015.

CASTELLANOS, F. & MARTINEZ, O. Laboratorios virtuales (1) como apoyo a las
practicas a distancia y presenciales en ingenieria. Revista Inge-CUC / Vol. 6 - No. 6 /
Octubre 2010 / Barranquilla — Colombia.

COLOMBIA APRENDE (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia). Definicion de
Objetos Virtuales de Aprendizaje. [Fecha de consulta: 3 de Noviembre de 2015]
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-88892.html

DORMIDO, S. (2004). Control learning: present and future. Annual Reviews in Control,
28(1), 115-136. doi:10.1016/j.arcontrol.2003.12.002

FAINHOLC, B., (1999). La interactividad en la educacion a distancia, Ed. Paidos,
Argentina. Pg.64-65

GARCIA, J., ORDUNA, P., IRURZUN, J., ANGULO, I., & HERNANDEZ, U. (2009).
Integracién del laboratorio remoto WebLab- Deusto en Moodle.

70



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION
HERRERA, M. (2015). “Las fuentes del aprendizaje en ambientes virtuales educativos”,

Revista Iberoamericana de Educacion, [Fecha de consulta: 15 de febrero de 2015]
Disponible en: http://www.campus-oei.org/revista/deloslectores/352Herrera.PDF
ISSN:1681-5653

IBARRA, B., MEDINA, S., & BERNAL, A. (2007). Implementacion de un laboratorio
virtual para el estudio de dispositivos electronicos. TE & ET; no. 2, 2-9.

JIMENEZ, A. (2000). Computacion numérica bajo Linux y Windows. Universidad de
Cédiz. Recuperado de http://wwwz2.uca.es/serv/softwarelibre-cientifico/SCILAB.pdf

KRUCHTEN, P. (1995). “The 4+1 View Model of architecture,” IEEE Software, vol. 12,
no. 6, pp. 42— 50.

KYODA, K. Y KITANO, H. (1999), "A Model of Axis Determination for the Drosophila
Wing Disc", European Conference on Artificial Life (ECAL99), Lausanne,
1999.http://www.symbio.jst.go.jp/~kyoda/research/vdp/vdp.html) LIDM (Laboratorios de
Imagen Digital Mohre). Virtual laboratorio Quimica Orgénica;
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Launchpad/6318/

LINDSAY, E., NAIDU, S., & GOOD, M. (2007). A Different Kind of Difference:
Theoretical Implications of Using Technology to Overcome Separation in Remote
Laboratories. Recuperado de
http://www.researchgate.net/publication/46276763_A_Different_Kind_of Difference_The
oretical_Implications_of_Using_Technology to_Overcome_Separation_in_Remote_Labor
atories en marzo 24 de 2015.

LORANDI, A. (2011). Los Laboratorios Virtuales y Laboratorios Remotos en la Ensefianza
de la Ingenieria. Recuperado de
http://academiajournals.com/downloads/LorandiLabsEd11.pdf en febrero 14 de 2015.

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones Colombia (MinTIC).
Vive Digital. Documento Vivo del Plan. Version 1.0/ Febrero de 2011. [Fecha de consulta:
11 de Noviembre de 2015] http://vivedigital.gov.co/files/Vivo Vive Digital.pdf

MUROS, B., ARAGON, Y. &, BUSTOS, A. (2015). La ocupacion del tiempo libre de
jévenes en el uso de videojuegos y redes Comunicar [en linea] 2013, XX (Marzo-Octubre) :
[Fecha de  consulta: 15 de febrero de  2015] Disponible  en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=15825476005 ISSN 1134-3478

71


http://vivedigital.gov.co/files/Vivo_Vive_Digital.pdf

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

SALINAS, J. (2004). Innovacion docente y uso de las TIC en la ensefianza universitaria.
Revista Universidad y Sociedad del Conocimiento, 1 (1), 1-16.

SANDOVAL, J. (2009). Desarrollo tecnologico de los laboratorios remotos de estructuras e
ingenieria sismica y dindmica estructural. Universidad Militar Nueva Granada. Recuperado
de
http://bdatos.usantotomas.edu.co:2051/lib/bibliotecaustasp/reader.action?ppg=2&docID=10
345385&tm=1425963226642

UNIVERSIDAD DE SIENA, Italia. (2015). Laboratorio virtual. Recuperado de
http://act.dii.unisi.it/home.php en febrero 14 de 2015.

UNIVERSIDAD DE LEON, Espafia. (2015) Laboratorio virtual. Recuperado de

http://Ira.unileon.es/es en febrero 14 de 2015.

ZAMORA, R. (2012). Laboratorios Remotos: Actualidad y Tendencias Futuras.
Recuperado de http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4272083.pdf en febrero 7 de
2015.

72



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL DE PROYECTO

SUPERVISOR/ Dr. Gilma
. DIRECTOR Sanabria
CODIGO INTERNO CENTRO DE
INVESTIGACION
CONSTRUCCION DE UN Febrero de
NOMBRE DEL LA'\BORATORIO VIRTUAL FECHA DE 2015
BASICO PARA EL
PROYECTO D’E DISENO DE REDES INICIO DEL
INVESTIGACION TELEMATICAS COMO PROYECTO.
USO DIDACTICO
NOMBRE DEL FECHA DE Noviembre
INVESTIGADOR | Katherine Roa Banquez FINALIZACION de 2015
PRINCIPAL DEL PROYECTO.
FECHA DE 25 de Mayo
NOMBEEF)E LOS PRESENTACION de 2015
DEL INFORME
INVESTIGADORES DE AVANCE.
NOMBRE DE LOS 20 de
AUXILIARES DE | Marcel Leonardo Sarmiento FECHA DE Noviembre
INVESTIGACION | Molano. PRESENTACION de 2015
/ESTUDIANTES | Stevens Ramirez. DEL INFORME
DE SEMILLERO | Sandra Milena Poveda Ortiz. DE CIERRE
VINCULADOS
GRUPO DE
INVESTIGACION
AL QUE Gestién en Ciencia, CENTRO DE
PERTENECE EL . .
PROYECTO Innova_10|or_1, Tecnologias vy COSTOS
Organizaciones ASIGNADO

SEMILLERO DEL
GRUPO

73




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

NOMBRE DE LA Ciencias y
LINEA '\[/')EDULAR Alberto Magno, O.P. FACULTAD | lecnologias
INVESTIGACION
Ingenieria en
NOMBRE DE LA » PROGRAMA Informatica
LINEA ACTIVA | OC2 - Telematica ACADEMICO
Construccion  del articulo Se adjunto
para ser publicado en el libro en el capitulo
PUBLICACIONES | producto del Il Encuentro de 8 del primer
DERIVADAS DEL | Grupos y Semilleros de punto
PROYECTO Investigacion - USTA
RNNI: revista Colombia
nacional no
indexada, RNI: Revista Internacional
revista nacional EDUTEC: Educacion vy
indexada, RINI: Tecnologia desde una vision
revista internacional | Transformadora Se envio el
no indexada, RIl: | articulo: con el proyecto
revista internacional | Aplicacion de Herramientas REFERENCIA

indexada. .
Libro, capitulo de
libro, OP: otras
publicaciones
(literatura gris y
otros productos no
certificados,
producto de
divulgacién)
exposiciones o
gjecuciones en artes,
ponencia.

tecnoldgicas en educacion a
distancia.

Articulo presentado en el
Tercer congreso internacional
en temas y problemas de
investigacién en educacion,

sociedad, ciencia y
tecnologia, con ISSN No.
2346-2558.

Revista TISE, se envio

articulo para publicacion:
Objeto virtual de aprendizaje
como apoyo de la ensefianza
de telematica.

BIBLIOGRAFICA
(Completa de la
publicacién)
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SI AUN NO SE
TIENE EL
PRODUCTO
FINAL, INDIQUE
LA FECHA DE
ALIANZAS, ENTREGA
REDES Y TENIENDO EN
CONVENIOS CUENTA LOS
TERMINOS DE
REFERENCIA DE
LA
CONVOCATORIA
DIEZ (10)
APLICACIONES FODEIN -
DERIVADAS DEL USTA
PROYECTO
Innovaciones,
patentes, productos o
procesos técnicos, y
tecnoldgicos,
srggﬁﬁf;?nr:géz'g: Objeto  Virtua de| ENTIDADES
" Aprendizaje FINANCIADORAS
de gestion
empresarial,
productos de
apropiacion social
del conocimiento,
proyectos de
desarrollo,
consultorias, etc.
NUMERO DE
AN2AC EVENTO
(INCLUYA EN LOS | Anexo 1. Objeto Virtual de DERIVADO DEL
ANEXOS, DE Aprendizaje PRPYECTO
(REGISTRELO SI
MANERA EXISTE)
ORDENADA EL
SOPORTE
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ESCANEADO QUE
DEMUESTRE LA
EXISTENCIA DEL
PRODUCTO O EL
ENVIO A
REVISION —
ASIGNE UN
NUMERO A CADA
ANEXO Y
RELACIONELO EN
ESTA COLUMNA.
SI EL PRODUCTO
NO SE HA
FINALIZADO,
ESCRIBIR “NO SE
HA FINALIZADO,
ESCRIBIR LA
FECHA DE
FINALIZACION ”
EN ESTA
COLUMNA)
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INFORME FINANCIERO

Rubros Financiables Valor Valor Ejecutado Valor Pendiente
Aprobado

Personal $3.000.000 $500.000 $2.500.000
Equipos $0 $0 $0
Software $0 $0 $0
Materiales $860.000 $860.000 $0
Salidas de campo $0 $0 $0
Material bibliografico $0 $0 $0
Publicaciones y
patentes $1.000.000 $0 $1.000.000
Servicios técnicos $0 $0 $0
Movilidad Académica
Imprevistos (10% del
valor total de la $540.000 $180.000 $360.000
asignacion)
TOTAL $5.400.000 $0 $3.860.000
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