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Resumen— La falta de recursos economicos, espacios fisicos,
entre otros, impiden a las instituciones educativas ofrecer una
educaciéon competitiva a sus estudiantes que les permitan
descubrir, mejorar y ampliar sus conocimientos de una forma
continua y segura acorde a los estandares de educacién. Es aqui
donde surge el concepto de laboratorios virtuales como una
solucion a este problema; sin embargo, la implementacion de
estos requiere el disefio de un conjunto de métodos aplicables a
las necesidades del sistema como a los requerimientos propios de
las instituciones. Por lo tanto, poder contar con una metodologia
que permita alcanzar estas tareas al alcance de cualquier
institucion sin importar el nivel formativo que imparta ni la
tematica a la que esté dirigida, es de conveniencia para todos.
Este articulo presenta una vision metodolégica para estructurar
laboratorios virtuales a partir del ciclo de vida del software, en la
que se describen los procesos que requieren el disefio, la
implementacion y el mantenimiento de un laboratorio
desarrollado en el area de la fisica orientado a la programacion
basica y la ubicacién en un plano cartesiano; éste prototipo, es
una evidencia de la funcionalidad de la metodologia.

Palabras clave— Laboratorios virtuales, educacion, metodologia
de software, virtualidad.

Abstract— The lack of financial resources, physical spaces,
among others, prevent educational institutions offer a
competitive education to students to enable them to discover,
improve and broaden their knowledge on a continuous and safe
according to standards of education. Accordingly the concept of
virtual labs emerges as a solution to this problem however; these
labs require a set of methods oriented to the system and
institutions requirements. Hence to have a methodology to
achieve these tasks virtually, at low cost and within reach of any
institution regardless of the level of education they impart or the
different topics covered, is very important for everyone. This
paper shows a methodological view in order to structure virtual
labs from software life cycle, which describes the processes
required for the design, implementation and maintenance a
prototype developed in the area of the programming Basic and
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location on a Cartesian plane, this prototype is an evidence of the
functionality of the methodology

Key Word — Virtual labs, education, software methodology,
virtuality

L INTRODUCCION

La evolucién tecnolégica ha contribuido en la nueva forma de
percibir la ensefianza profesor-estudiante desde un punto de
vista diferente al que tradicionalmente se conoce; es decir, la
conexién directa entre estos dos actores bajo un mismo
espacio fisico, trasladdndose a la virtualidad donde el
estudiante es capaz de interactuar con el profesor a través de
medios técnicos informdticos distribuidos en la Web. Esto
implica una educacién formal a distancia donde el estudiante
puede estar presente en una sala de aprendizaje sin necesidad
de estar alli fisicamente, pero aprender igual o mejor a como
si lo estuviera [7]. Asi, esta nueva forma de ensefianza se
convierte en una nueva prictica que las
instituciones de educacién han y estdn adoptando para tener
mds cobertura de educacién [8]. Tras el paso del tiempo, la
educaciéon ha sufrido una trasformacién en el aula; los
modelos  pedagdgicos  tradicionales  constructivistas,
positivistas, han sido modificados a través del uso de
diferentes medios tecnolégicos que apoyen la didédctica y el
aprendizaje de los estudiantes, sin descuidar el crecimiento y
formacién personal del estudiante dentro del contexto
sociocultural en el que se encuentra y que ademds sea capaz
de construir su propio conocimiento [6].

diferentes
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De esta forma, el docente debe propiciar los mecanismos
necesarios que hagan posible despertar el interés en los
alumnos, con propésitos adecuados para el buen desarrollo del
aprendizaje, de tal manera que se pueda mantener la energia
necesaria durante el proceso y lograr el objetivo que
inicialmente se habia propuesto; lo importante no es soélo
generar un interés inicial, sino mantenerlo a lo largo de todo el
recorrido. Segin Navarrete [9], es posible movilizar las
estrategias para que en el alumno se dinamicen internamente
los elementos para que se acceda al aprendizaje con gran
interés, pero también es necesario crear los ambientes que
favorezcan el surgimiento y mantenimiento de la motivacién a
través de:

e Situaciones donde el reto y la novedad sean partes
esenciales

e Incentivando a los estudiantes a tomar decisiones

® Propiciando actitudes de responsabilidad e independencia

e Desarrollando habilidades de auto control.

1L LABORATORIO VIRTUAL

En la actualidad, el crecimiento de la tecnologia informética
ha contribuido en el desarrollo de técnicas que apoyan la
educacion para ser aplicadas en diferentes dreas del saber
(Nufiez y otros, 2013). La proliferacion de la Internet es uno
de los principales aportes, debido a que esta tecnologia
permite integrar de forma no presencial a diferentes personas
y asi poder compartir conocimiento. Sin embargo, la
educacién de una persona no solo estd ligada al uso de la
Internet, sino al contenido que éste pueda utilizar y la forma
como éste puede interactuar para mejorar el proceso de
aprendizaje [1].

Actualmente un informatico conocido como
laboratorio virtual toma auge en la educcién. Este, hace
referencia a un medio informatico dotado de diferentes

recurso

técnicas como la simulacién y la virtualizacién para apoyar la
educacion, facilitando el aprendizaje a través de estrategias de
ensefianza como interactivos,
experimentacion, operacién, comunicacion, entre otros [10].
Hoy por hoy,
did4cticos que constituyen un conjunto de ambientes virtuales
para que los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos y
adquirir nuevos a partir de la interactividad. Muchas
disciplinas, como es el caso de la Eléctrica y la Electrénica, a
través del drea de control automdtico han encontrado en esta
practica un apoyo educativo y se ha demostrado Ia
importancia de su uso (Balamuralithara & Woods, 2009).

métodos demostracion,

existen diferentes modelos de software

Sin embargo, esto no es algo reciente, en 1996 se dieron los
primeros inicios del aprendizaje apoyado en herramientas de
la Web, a través del trabajo presentado por Fishwick en la
Winter Simulation Conference, en el cual, se definié que la
simulacién basada en la Web es una convergencia de
metodologias y aplicaciones de simulacién por un computador
a través de la Web, considerando la Web como el medio para
distribuir y universalizar la informacién contenida en las
herramientas de simulacién y aclarando que se debe utilizar
tecnologias orientadas a la Web como la realidad virtual,
videoconferencias y multimedia para incentivar la didactica y
facilitar los procesos de aprendizaje [3].

Por lo tanto, la importancia de tener una simulacién de un
curso, apoya la generacién del conocimiento debido a que ésta
se considera como la forma de manipulacién desde cualquier
parte con acceso a la Web y que ficilmente permite la
concepcién de la informacién como un trabajo distribuido. Es
asi como se da inicio a la construccién de laboratorios
virtuales como herramientas de simulaciones de actividades
pricticas, es decir, imitaciones digitales de practicas de
laboratorio o de campo a la pantalla del
computador, que resultan de gran interés para abordar trabajos
experimentales que dificilmente podrian llevarse a cabo en un
laboratorio tradicional por razones de seguridad, tiempo,
disponibilidad de material, etc. La simulacién permite
reproducir  estos  procesos  planteando  actividades
investigativas a los alumnos, los cuales pueden interactuar con
el programa [4]

reducidas

Acorde a lo anterior, un laboratorio virtual es un software
basado en aplicaciones como LabView, Simulink, mathLab,
java, flash, que tienen como objetivo simular desde la
virtualidad el escenario de trabajo para estudiantes y
docentes. Una caracteristica de los laboratorios virtuales es su
funcionalidad al momento de simular un experimento que en
la realidad depende de equipamiento muy costoso e inseguro o
no disponible. Asi pues, los laboratorios virtuales, permiten
que el estudiante aprenda de la practica es decir, aprendiendo
de sus errores [11]. Es decir, se pretende partir de la
automatizacion de la enseflanza desde la interactividad, donde
el alumno sea capaz de aprender a través de una interaccién
directa con un fendmeno particular de su objeto de estudio.
Para ello, se ha popularizado el uso de laboratorios virtuales,
los cuales son herramientas informdticas utilizadas para
representar espacios fisicos o elementos de laboratorios reales
que, por dificultades presupuestales o técnicas, no pueden ser
implementados en las Estos
laboratorios, también, se utilizan como herramienta de apoyo
para perfeccionar o capacitar a estudiantes que no tienen

instituciones educativas.
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contacto directo con laboratorios reales y de algin modo
contrarrestar peligros en la ejecucion de experimentos que son
de alto riesgo para los estudiantes o la planta fisica de las
instituciones.

Lo anterior demuestra claramente la preocupacién de diversos
investigadores e instituciones, por proponer  métodos y
modelos para la construcciéon de laboratorios virtuales, los
cuales trabajan sobre diferentes 4reas temdticas, como: la
Biologia, Quimica, Fisica, Matemadticas, entre otros; tratando
de explicar aquellos conceptos en los cuales los estudiantes
presentan mayor dificultad de aprendizaje y se apoyan en
estas herramientas para mejorar dicho aprendizaje (Candelas
& Sanchez, 2010). Desafortunadamente, estos trabajos se
concentran en una parte particular en la construcciéon de
laboratorios. Por ejemplo, en algunos casos solo se centran en
la parte de codificacidn, en la que se perfecciona el laboratorio
virtual, desde la parte técnica; otros, analizan los disefios de
manera que el laboratorio se acerque a los estdndares de los
pensum académicos. Sin embargo, estos trabajos no proponen
un seguimiento total a disefio e implementacién de
laboratorios virtuales, que vayan desde la adquisicién de los
requerimientos hasta el mantenimiento de los mismos.

Como una propuesta de solucién, en este articulo se expone
una metodologia que permita realizar un seguimiento
controlado, para lograr la obtencién de un laboratorio virtual,
centrado en las etapas de diseflo, implementacién y
mantenimiento del mismo; como evidencia, de la
funcionalidad de la metodologia se propone la construccién de
un laboratorio virtual en un area transversal, asociada con las
catedras Fisica y Matematicas, del grado décimo segin el
pensum Colombiano del Ministerio de Educacién Nacional.
El objetivo de tal laboratorio virtual, consiste en que el
estudiante identifique los conceptos basicos relacionados con
el movimiento en el plano cartesiano, los cuales se asocian
con las Matemdticas. La propuesta, se acompafia de una
simulacién bdsica, lo que significa, realizar una programacién
en un lenguaje sencillo de facil comprensidon por parte de los
alumnos. Con esta tltima propuesta el estudiante, asimila los
conceptos basicos de la programacion.

I1I. METODOLOGIA PROPUESTA

Intentar construir una unica metodologia que involucre los
aspectos revisados en la literatura y que a su vez generalice el
conocimiento, dando autonomia a las instituciones para su
aplicabilidad, constituye una ardua tarea. Para iniciar se ha
tratado no solo de recurrir a exposiciones metodoldgicas
concretas sobre metodologias en laboratorios virtuales, sino

que el trabajo se ha extendido, para inspirarse en otras dreas,
como la revisién metodolégica de software pedagdgico. [2]
Del andlisis anterior, se define la siguiente metodologia,
descrita en funcién de las siguientes fases y etapas:

A. Disefio: se refiere a una fase encaminada a la configuracion
del laboratorio virtual como objeto principal que se debe
"imaginar, diagramar y/o dibujar con el fin de crear el
laboratorio". Es decir, con el disefio se espera construir el plan
o estrategia concebida para obtener el laboratorio que se desea
y requiere.

A.1.Factibilidad (FAC): en esta etapa se define el producto
como un laboratorio virtual y se determina su factibilidad en
el ciclo de vida desde la perspectiva de la relacién costo—
beneficio, como asi las ventajas y desventajas respecto de
otros productos.

A.2 Requisitos del sistema (RES): en esta etapa se deben
definir las funcionalidades requeridas para el desarrollo del
laboratorio virtual, el modelo pedagégico, las interfaces y el
tipo de disefio.

A.3. Especificacion de requisitos del prototipo (REP): consiste
en especificar las funciones requeridas, las actividades
cognitivas, las interfaces y el rendimiento para el prototipo.
Aqui se considerardn incrementos en porcentajes de la
funcionalidad total del sistema.

A.4. Disefio del prototipo (DPR): es poner en ejecucion el
plan del prototipo, ya que una vez fijadas las restricciones con
el usuario, hay que mostrar el mismo funcionando, aunque
sean s6lo algunas funcionalidades restringidas. Aqui, hay que
hacer un andlisis de como se va a trabajar, qué mddulos se van
a hacer, con qué l6gica y qué funciones se van a usar.

A.5. Disefio detallado del prototipo (DDP): esta etapa es una
especificacion verificada de la estructura de control, la
estructura de los datos, las relaciones de interfaces, el tamafio,
los algoritmos bdsicos y las suposiciones de cada componente
del programa. En esta etapa no sélo se definen, sino que se
documentan los algoritmos que llevardn a cabo la funcién a
realizar por cada uno de los médulos. El disefio del laboratorio
virtual es un proceso que se centra en seis atributos distintos
del programa: el objetivo cognitivo, la estructura de datos, la
arquitectura del software, el detalle procedimental, las
actividades, la evaluacién y la caracterizacién de la interfaz.
En este proceso deben traducirse los requisitos a una
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representaciéon del software-pedagégico que pueda ser
establecida de forma que se obtenga la calidad requerida antes
de que comience la codificacion.

B. Implementacidn: se refiere a la fase en la que se realiza la
programacién del laboratorio virtual (tal como fue concebido
en su disefio) en un lenguaje especifico de programacion.

B.1. Desarrollo del prototipo (codificaciéon) (DEP): consiste
en realizar la codificacion o disefio detallado, en forma legible
para la maquina.

B.2. Implementacion y prueba del prototipo (IPP): consiste en
lograr un funcionamiento adecuado del producto software en
el ambiente virtual, funcionando operacionalmente,
incluyendo objetivos tales como la conversién del programa y
datos (si la hubiere), la instalacién y el entrenamiento. La
prueba debe asegurar que se han probado todas las sentencias
del mismo y que en las funciones externas se han realizado
pruebas que aseguren que la entrada definida produce los
resultados que se esperan realmente.

B.3. Refinamiento iterativo de las especificaciones del
prototipo (RIT): es un aumento de la funcionalidad del
laboratorio virtual, para luego volver REP, a fin de aumentar
la funcionalidad del prototipo o continuar, si se logré el
objetivo y alcance deseados.

B.4. Disefio del sistema final (DSF): consiste en ajustar las
restricciones o condiciones finales e integrar los tltimos
mobdulos.

B.5. Implementacién del sistema final (ISF): es el software
funcionando operativamente, incluyendo objetivos
conversion del programa y datos, (si la hubiere), la instalacion
y la capacitacién del personal.

como

C. Mantenimiento: el Mantenimiento del software (en general,
no solo para un laboratorio virtual) se define como “la
modificacién de un producto software después de haber sido
entregado (a los usuarios o clientes) con el fin de corregir
defectos, mejorar el rendimiento o adaptarlo a un cambio en
el entorno” [2]. Luego, en esta fase, se ubican las siguientes
etapas:

C.1. Operacién y mantenimiento (OPM): es la puesta en
funcionamiento del laboratorio virtual, objetivo que se repite
para cada actualizacion.

C.2. Retroalimentacién del usuario (RETU): representacién de
las actividades que se deben llevar a cabo a fin de tener una
impresién diagndstica de la percepcién de los usuarios
(estudiantes y docentes) frente a los objetivos perseguidos con
el laboratorio. En esta etapa se identifican dos tipos de
objetivos: pedagdgicos y técnicos. Ambos pueden ser medidos
y valorados a través de un par de encuestas, que también
acompafian la propuesta y que buscan medir el grado de
satisfaccion del docente y el alumno, en niveles como: calidad
de la presentacidn, navegabilidad, usabilidad, velocidad de
ejecucion, vulnerabilidad, ademds de otras orientadas a definir
la calidad temadtica, la didictica y el éxito del modelo
pedagégico usado.

C.3. Retiro (RET): es una transicion adecuada de las
funciones realizadas para el producto y sus sucesores.

La tabla 1 muestra un aparte del esquema que corresponde a
la fase de disefio, sus etapas y actores. Mientras, la tabla 2
muestra graficamente la fase completa de Implementacién.
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TABLA 1. DISENO
DISERD

ACTI¥IDADES ASDCIADAS A LAS ETAPAS ACTORES
Identificacian de la mativacion b Institucion
Ezpecificacidn de la necesidad de disefiar el LY ] Miembros Intitucidn educativa [docents implicado]
Identificacion de las necesidades educativas ] Miembros Intitucion educativa [docente implicado]
Fiefinar y concretar la idea ] Iiembros Intitucidn educativa [ docente implicado)
Analisis comparativo " Miembros Instituzion educativa
Wentajas ] Miembros Institucion educativa
Desventajas ] Miembros Institucion educativa
Amdiais coutomhemeiivig b Mliembros Institucion educativa
Analizar riesgos ] Miembros Institucion educativa
Planifizar contingencias " Miembros Instituzion educativa
Proyectar los recursos ] Miembros Institucion educativa
Diefinicidn del equipo de trabajo ] Miembros Institucion educativa
Identificacion de responsables de cada tarea ] Miembros Intitucion educativa [docente implicado]
Fiealizacidn de estudios de viabilidad ] Miembraos de la institucidn educativa
Definir el tipo de LY a de=sarrallar % Miembros de la institucidn educativa
Diefinicidn del entarno del Ly " IMiembras de la institucidn educativa
Asignar los recursos del LY H Docente implicado
Diefinicidn de la teori a pedagdgica [Def. Marco educativo y comunicacional] % Docente implicado
Formular las posibles solusiones potenciales H MMiembros de la Insitucidn
Diefinicidn de las funcionalidades del LY % Docente Implicado
Dizefio de requisistas pedagdgicos " Diocente Implicado
Diefinicidn objetivos pedagdgicos H Docente Implicado
Diefinicidn caracteristicas del grupo destinataria % Docente Implicado
Diefinicidn de las estrategias didicticas H Docente Implicado
Definicidn de las actividades mentales % Docente Implicado
Digfinicidn inteqracidn curricular " Programador, Docente implicado
Dizefiar el LY basandose en la terorl a educativa H Programador, Docente implicado
Definir las interfaces [menus, iconos, efectos sonidos...) % Programador
Diefinir el tipo de interactividad [pricrizar el Sfvw y lo pedagog) H Programadaor

Tabla 1. Diagrama fase de disefio (cudles son los actores del REP, DPR Y DDP).

TABLA II. IMPLEMENTACION

IMPLEMENTACION
ACTIVIDADES ASOCIADAS A LAS ETAPAS DEP | IPP | RIT |DSF| ISF ACTORES

Definir el tipo de programa a desarrollar i Programador

Definir los requerimientos de las interfaces 0 Programador

Definir el lenguaje de programacién i Programador

Seleccionar los efectos a usar: sonidos, animciones, videos etc. x Programador

Generar codigo fuente i Programador

Generar codigo objeto (ejecutable) 3 Programador

ntegrar los requisitos pedagdgicos con el software i Programador - Docente implicado
Construir documentacicon 20 Programador - Docente implicado
Planificar e instalar el software % Programador - Administrador de red
Cargar las bases de datos (si la hubiere) ® Programador - Administrador de red
nstalar el software en el ambiente real de operacicn ¥ Programador - Administrador de red
Distribuir el software (si s necesario) ¥ Programador

Seleccionar poblacién de prueba £ Programador - Docente implicado

ealizar pruehas funcionales (caja negra v caja blanca) h Programador -Docente implicado - Poblacion muestra

dentificar las necesidades de soporte logico i Programador

dentificar las necesidades de soporte pedagogico £ Programador - Docente implicado
Formular soluciones potenciales compatibles al software ® Programador

Programar cronograma de correccion b Programador

dentificar los modulos donde se deben aplicar las soluciones 3 Programador - Docente implicado
Ejecutar las acciones de correccion 2 Programador - Docente implicado
Generar codigo fuente (despues de correccion) N Programador

Generar cadigo ohjeto (despues de correccion) 0 Programador

nstalar el software en el ambiente real de operacidn % |Programador

Distribuir el software »_|Programador

Tabla 2. Diagrama de fase de implementacién.
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V. CASO PRACTICO DE APLICACION

En este caso prictico se muestra la vision metodoldgica
aplicada, para estructurar un laboratorio virtual en un caso
concreto. Este, constituye una evidencia del trabajo realizado
y se referencia como un logro adicional dentro del campo
investigativo, puesto que muchas de las propuestas
metodolégicas, en este campo, no son valoradas en la fase
final dentro de un ambiente real. A continuacién se describen
brevemente (por limitaciones de espacio), los principales
pasos acordados para la consecucién de LV Robotic, un
laboratorio virtual que cuenta con un entorno amigable que le
permite al estudiante el desarrollo de habilidades cognitivas a
través de la definicién y abstraccién de conceptos mediante
representaciones a través de la pantalla de un computador. El
modelo de ensefianza parte de un modelo abstracto pero que
se hace mas comprensible para el estudiante a través de
visualizar los fendmenos e interactuar con €l; en este orden de
ideas, se propone un aplicativo que obedece mds a
caracteristicas de un modelo constructivista. El estudiante es
capaz de almacenar sus guias de aprendizaje y aprende a partir
de ellas. Este laboratorio ilustra la informacién sobre las
temadticas, descripcién y objetivo que trata el laboratorio
aplicado en el drea de la Fisica para estudiantes de décimo
grado.

La figura 1, describe dentro de la misma gréfica algunos
apartes de la fase de disefo, instanciados al caso concreto de
aplicacion.

La etapa de implementacién, por su parte, se ocupa de
procesos como disefio de interfaces y lenguajes de
programacién e la especificaciéon de las
plataformas y herramientas. Estos componentes se definen
como sigue:

incluso con

4 BOROTICS o ——
‘fi' TICS
R
Desarrollo de una metodologia para estructurar, disefiar,
implementar y mantener Laboratorios Virtuales
Deaamollado (o
Jhoan A Guerra Perez
Ministerio de
F . Edm:ib:egmnal
Repiihca ombia T
AMIGD i
o e [
Rt —

Figura. 1. GUI LV Robotic

Este laboratorio es disefiado como un modelo multiplataforma
para operar en los diferentes sistemas operativos: (Windows,
Mac OSX y Linux), consiste en un modelo que hace uso de la
plataforma robomind [5], para controlar las funciones bésicas
de un robot. El laboratorio tendrd basicamente en funcién de 4
interfaces basicas: una interfaz de bienvenida, una interfaz de
presentacidon de manuales de uso del laboratorio, una interfaz
de ayuda que define un glosario con la especificacién de los
errores mds comunes y una interfaz que permita presentar y
descargar los requerimientos de contenidos pedagégicos, la
cual contard con unas guias de aprendizaje y un manual bdsico
de matematicas que describen la ubicacién de un cuerpo en un
plano cartesiano, ademds de contar un numero fijo de
instrucciones bdsicas que pueden ser utilizadas para escribir
un programa a través de un script, por ejemplo, la bisqueda de
un punto en un mapa cartesiano por un robot (Figura 2),
siguiendo un conjunto bésico de instrucciones (Tabla 3.)

TABLA I1I. INSTRUCCIONES
MANIPULACION DEL ROBOT

PARA LA

L Usar brocha blanca para pintar el suelo
pintarBlanco(n )

pintarNegro( n)

Usar brocha negra para pintar el suelo

Dejar de pintar, esconder brocha
detenerPintar(n)

&

tomar(n )

Tomar la baliza delante del robot

&

Poner la baliza delante del robot
poner(n )

=D

Mover n pasos hacia adelante
adelante(n)

o

2

Mover “n” pasos hacia atrs

atras(n)

5

Girat a la izquierda de 90 grados

izquierda(n)
ﬂ Girar a la derecha de 90 grados
derecha(n)
Girar hacia el norte y mover n pasos hacia
norte(n) adelante
sur(n Girar hacia el sur y mover n pasos hacia adelante
y p
este(n) Girar hacia el este y mover n pasos hacia
adelante
Girar hacia el oeste y mover n pasos hacia
oeste(n) adelante

Tabla 3. Comandos usados para la manipulacién del robot.
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repetir() {

si (izquierdaEsBlanco()) {
# Hay una mancha blanca a su izquierda
izquierda()
adelante(1)
fin

}

otro{
# No hay ninguna mancha blanca todavia
adelante(1)

1

Figura 2. Ejemplo de script para encontrar un punto en un mapa [5].

Finalmente, el proceso de mantenimiento registrado en la
metodologia implica que el laboratorio virtual ya ha sido
probado, como minimo, por un numero considerable de
personas (poblacién muestra, definida como un promedio de
30 estudiantes del grado décimo, de la institucién donde se
desarrolld, el laboratorio).

El procedimiento seguido para recabar la informacién, en la
etapa de mantenimiento, ha sido la aplicacién de dos
cuestionarios (uno para docentes y otro para estudiantes), en
cuya elaboracion se han tenido en cuenta la validacién del
rendimiento del laboratorio en funcién de los aspectos
pedagégicos y técnicos (Figura 3). Adicionalmente, se
desarroll6 también, otro cuestionario (Figura 4), cuyo objetivo
consistia en medir las fortalezas y deficiencias en cuanto a los
recursos técnicos, pedagdgicos y humanos con los que cuenta
la institucion educativa, interesada en desarrollar el
laboratorio virtual, a fin de medir la viabilidad de implementar
tal laboratorio; razén por la cual se asocia con la fase de
disefio.

CUESTIONARIO SOBRE LA
EVALUACION DE LABORATORIOS
VIRTUALES EN LA ENSERIANZA DE LA
INSTITUCION
(Etapa: Mantenimiento - Alumnos)
£l siguiente cuestionario trate de recoger informacion para un proyecte de investigacion titulade
“DESARROLLO DE UMA METODOLOGIA PARA ESTRUCTURAR, DISERIAR, IMPLEMENTAR ¥

MANTENER LABORATORIOS VIRTUALES”

Ministero de
Edsin
Resutica oo Coomta

M

Luis

AMIGO:

FUNDACION
ARSI

La aplicacion experimental de este laborstorio se esté llevendo @ cabo en esta institucion
educativs v uno de los objetivos de la investizacian, es considerar Is impresion que tienen los
estudiantes frente al use del lsborsterio, rogamos que respends con la mayor sinceridad las
prezuntas

Para contestar el cuestionario solamente se tiene que marcar una “X” sobre la calificacion que
aparece con varios nimeros de 1 3 5 en Ias casillas de valoracion de cads item (solo se puede
marcar una sola “X” sobre cada pregunts; Para la calificacion, se debe considerar que es similar a
la forma como evalian los profesores, donde 1 es la méds baja (deficiente) y 5 la més alta
{excelente)

Ests informacion solo e usada para ests investizacion y no se necasits marcar con sus nombres
las hojas. De ante mano muchas gracias por ls colaboracién.

Informacion al usuario
sabe codmo usar el Isboratorio:

Entorno visual

Los laboratorios son coloridos y agradables
Navegacion

Es facil pasar de um mend 3 otro en el

laboratorio

Elementos multimedia

El laboratorio utiliza videos, fotos, audio!
Interactividad

El laboratorio es ficil de usar

Servicios de ayuda

El laboratorio cuenta con personas o escritos
imanuales) nue avudan a enfender meinr

Fig. 3. Cuestionario fase de mantenimiento alumnos

CUESTIONARIO SOERE LA VIABILIDAD

mm DE INCORPORAR LABORATORIOS
ety (ot VIRTUALES EN LA ENSERANZA DE LA Tuis
o INSTITUCION AMIGO
[Etapa: Disefio) ey

El siguiente cuestionario trata de recoger informacion para un proyecto os investigacion titulado
“DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA ESTRUCTURAR, DISENAR, IMPLEMENTAR ¥

IMANTEMER LABORATORIOS WIRTUALES”

que se desi

arrolla el trabajo, asl como las opiniones
reguntan ofreceran una valiosa informacion para dicha

cuestionario solamente se tiene gue marcar con una cruz la/s
. Rogamos gue responda con la mavyor sinceridad |as preguntas.
s de antemana |z valiosa colaboracion.

¥ agradece

1. RECURSOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
Indica |a disponibilidad de los siguientes recursos para tus clases
NEDA POCA BASTAMTE
no hay | Hay Hay

MUCHA
Disponibilidad

i para todos los
para menos del | mds del 50% de | cursos
50% de los cursos | los cursos, pero
no pars todos

I-[AE0RATORIOS

VIPLTADORES

NEXION & INTERNET
R

NALDE INFRAESAUCTURS
- FERSOMNAL DE SOFTWARE

2. DATOS PERSOMALES
=-NIVELES QUE IMPARTE:
£-EXPERIENCIA DOCENTE [ANOS] @
7-FORMACION: Indica cual
oo
SN NIVEL BASICO
COMOCIMIENTOS

Na usuario

Fig. 4. Cuestionario de fase de disefio

A manera de ejemplo, se muestra en la tabla 4 la etapa de
disefo:
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DISERO

Hentificacion de la motivacion

La institucion educativa ve la necesidad de estructurar un Laboratorie Virtual (LV) en el drea de fisica que contribuya a
clarificar mejor algunos conceptos complejos impartidos en los grados décimos y once, donde los estudiantes exigen
ambientes mas dindmicos para su aprendizaje. Incluso la institucién manifiesta su interés en proyectar un laboraterio que|
brinde de manera clara y sin exigir mayores esfuerzos, algunos conceptos propios de la programacion los cuales se han
visto como un comin denominador de algunos programas académicos de educacién superior, que en muchos casos|
pueden constituir un primer acercamiento de los estudiantes con lo que es un programa de software

Especificacion de la necesidad de disefiar el LV

La instucion argumenta que en el 4rea de fisica las calificaciones de los dos grupos que acuden a ver dicha materia son
muy bajas. Ademas los estudiantes en muy caos reconccen tener un concepto claro de lo gue es la progrmaacion de un
software o para que sirve.

Mentificacion de las necesidades educativas

Se revisa en detalle el pensum academice de la catedra de fisica de ambos grados, se sostienen conversaciones con los|
tres docentes que imparten dicha materia. Ademés se ejecuta el cuestionario de disefio, donde se identifica que la instucion
cuenta con persoan| ideoneo y calificado, con cuatro salas de computo adecuadas con 15 computadores en puestos|
dobles, donde todos Ios equipos tienen acceso a internet y 2 salas no reportan ocupacion completa. Aungue cuenta con un
servidor este se maneja desdela sede de Bogota. No existe contratade ningun programador, Unicamente un coordinador de|
sala con conocimientos basicos en redes.

Refinar y concretar la idea

Por el andlisis anterior consolidado desde la ejecucidn del formulario propio de disefio, se observa que lo mejor es|
considerar la construccién de un LV, come aplicacion independiente gue pueda ser ejecutado en los eguipos con
requerimientos basicos de sistemas operativos y que no requieran de internet o servidores.

Andlisis comparativo

Wiembros Institucion educativa

Ventajas Desventajas

Planificar contingencias

Accesibilidad en el colegio yfuera de él Costos de implemantacién
Ventajas Pesibilidad da repatir 13 practicas con autanomia |- sataric programasor
requarimisntos bisicos an madios magnitices [CO-ROM, USB, atc.). - Acorgianacién de horaries de las salas
Implantacién da modale pedagdgico |- capacitaciéngel parsonal an 1 nueva tares
Guias daap ja darapasos icién dal - Reasignacién de racurse humans e inversién de tiampos
Instructives padagdgices con ebajtives elares
. Incursidn da In instucién an un modalo de sducacién virual propio
Desventajas 2
Practicas de los contenidos
Prazencisles
Virtuales
Andlisiz costo-beneficio Miembros Institucion educativa - flujo de c
Afio 1 Afio 2 Afio 3
salidas en Efectivo Ene-Jun | Jul-Dic | Ene-jun | Jul-Dic | Ene-un | Jul-Dic
Analizar riesgos Dinero necesario para adecuar 2 salas 6.000.000 | 6.000.000
[Contratacidén de Prosramador (Orden Presatacion Servi  800.000 800.000 800.000
Reasignacidn del pedagogo (docente implicada) 1.000.000 | 1.000.000
Gastos operativos [impresiones, hojas, servicios publid 400.000 | 400.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000

Entradas en efectivoe

Proyectar los recursos

Venta del software a otras instituciones | | [ 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000
ingrasos por cursos a usuarios externos. | | | 2.000.000] 2.000.000] 2.000.000] 3.000.000]
Subtotal salidas en el semestre $.200.000 £.200.000 1.100.000 300,000 300.000 300.000
subtetal Ingreses en el semestre 5.000.000 5000000 5.000.000 5.000.000
Total salidas 18.400.000
Total ingresos 20.000.000
Ganancla 1.600.000

TABLA IV. EJEMPLO DE ETAPA DE DISENO
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Disefio de requisistos pedagdgicos

Docente Implicado

Definicién objetivos pedagdgicos

Por trarse de una temdaltica transversal no solo a la fisica sino tambien a las matematicas, se dpto por representar|
el movimiento en el plano cartesiano, asociado con |a catédra del grado décimo. Cuyo objetivo consiste en que el
estudiante identifica los conceptos basicos relacionados con el movimiento en el plano cartesiano. Esta
propuesta se quiere acompafiar de una simulacidn basica de lo que significa, realizar una programacién en un
lenguaje sencillo de ficil comprensidn. Con esta dltima propuesta el estudiante, asimila los conceptos basicos de
la programacidn

Definicién caracteristicas del grupo destinatario

Estudiantes del grado décimo de la institucién educativa

Definicidon de las estrategias didacticas

Las estretégicas didaclicas se han definido de bres fipos. i) preinstruccionales, i) coinstruccionales y iii)|
posinstruccionales. Las tres se apoyan en guias, especificamente elaboradas, para dar orientacidén sobre los
conocimientos que el estudiante va a prender (preinstruccionales)las que apoyan el contenido curricular ebjetivo
(coinstruccionales)y finalmente, 1a que permite que el estudiante tenga la visién integradora sobre lo que aprendid
(posinstruccionales). Sin embarge, por el caracter mismo del LV, el principal objetivo, se traduce en el
coinstruccional, donde se representan mediante simulacién los conceptos de mavimiento en el plano cartesiano,
acompaiiados de un modelo simple de programacidn.

Definicién de las actividades mentales

La nueva manera de aprender no es recibiendo sino inleractuando y/o haciendo, este es el principal principio que
define, el LV desarrollado. Por ello, se ensefia al estudiante a modelar, mediante un lenguaje simple, lo que &l
quiere que haga la simulacién. Otorgando la libertad de gque ingrese en valores numericos las coordenadas hacia
donde desea se posicione un robot animado. El modelo de que el robot haga lo que el estudiante dice, prentende
ser el mejor motivamente para potencializar la actividad mental del estudiante.

Definicién integracidn curricular

Asignatura Fisica
Grado Décimo
Temitica pla

e las difer.

Estandar serzas que actuan sobre los
en reposo o en movi rectilinec uniforme y establezco condicio
conservar la energia a

Objetivo E nceptos basicos relacionados con el movimie

Disefiar el LV basandose en |a teroria educativa

Entender el proceso de interpretacién que se hace desde |a expresion de la intencidén de un usuario, hasta que
este sea ejecutado por un elemento de software “robot”, de manera que oriente, de manera Iégica y coherente, el
maovimiento del robot. Este dltimo entendendido como un desplazamiento en un plano con cuadricula que permite
representar las coordenadas cartesianas.

Definir Ias interfaces (menus, iconos, efectos sonidos...)

El LV estard compuesto de cuatro interfaces graficas: i) de bienvenida i) una sobre la que se dispondran 1as guias
de preinstruccidn y coinstruccidn, iii) una donde se ejecutara la simulacidn y iv) finalmente, una donde se presenta
una guia de evaluacién

Definir el tipo de interactividad (priorizar el Sftw y lo pedagog)

El LV contard con una guia que indicara las preinstrucciones representada en los conocimientos tedricos que
debe tener el estudiante sobre “plano cartesiasno™; en conjunto con ofra segunda guia que ensefia el uso del
lenguaje de programacién. Como segunda instancia, aparece una guia con un conjunto de ejercicios ejemplo. La
tercera guia corresponde a un conjunto de solicitudes expresas gue el estudiante debe completar y programar
para realizar los maovimientos del robot en el plano. cada guia puede ser leida, descargada y remitida al correo del
mismo estudiante. Los ejercios propuestos pueden serreplicados directamente tal como fueron sugeridos, pero
el estudiante también tiene Ia libertad de proponer los propios.

Tabla 4. Ejemplo de etapa de Disefio, instanciado a un caso de aplicacién
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Para el andlisis de los datos obtenidos se ha seguido una
metodologia cuantitativa, basada en el tratamiento estadistico
de los mismos, cuyo procedimiento seguido, consistia en la
consolidacién de la informacién en tablas numéricas que
permitieran analizar, agrupar y concluir aspectos genéricos del
comportamiento de cada elemento poblacional de la muestra.
Este andlisis permitié correlacionar variables como el aspecto
pedagégico, tecnoldgico, visual y funcional del laboratorio.
Cada cuestionario constaba de 17 preguntas de formato
cerrado, agrupadas por temdticas, algunas de los cuales
incluyen respuestas multiples y/o escalas valorativas. Se ha
intentado minimizar el nivel de exactitud en aras de la
facilidad de tabulacién que introducen los formatos cerrados.

V. CONCLUSIONES

Las conclusiones son obligatorias y deben ser claras. Deben
expresar el balance final de la investigacién o la aplicacién del
conocimiento. Es posible afirmar, que los laboratorios
virtuales, son una de las aplicaciones educativas que sostiene
el sistema formativo a distancia. Como aplicacion educativa,
su comprensiéon depende fundamentalmente de la
organizacion y estructuracién de los contenidos, la correcta
apropiacién de los recursos y la adecuada presentacion de los
mismos. Esta coherencia interna, se logra mediante un
desarrollo metédico, que permita realizar las conexiones

l6gicas, conceptuales, humanas y hasta financieras, entre
todos los elementos. Aunque la investigacién, ha puesto de
manifiesto algunos de los aportes metodolégicos registrados
en la literatura aplicados al dominio de los laboratorios
virtuales; a su vez, ha dejado en evidencia la necesidad
imperante de formular una propuesta que incorpore Yy
considere aspectos administrativos, pedagégicos, junto con los
de indole econdmica, técnica, extralimitando su cobertura a
una fase de mantenimiento, con la cual se espera lograr la
mejora continua del laboratorio virtual a través de su tiempo
de uso. La propuesta acd descrita, puede ser aplicada incluso
en los casos donde ya existen laboratorios virtuales operativos
o donde se encuentren en la fase de implementacién, no solo
en casos donde hasta ahora exista la proyeccién de
estructurarlos.

La exposicion realizada del caso de ejemplo, constituye una
evidencia concreta de cémo se aplica cada etapa, a la
necesidad especifica de una institucién y a una temadtica
concreta.

Cémo trabajo futuro, se espera modelar atreves de la
simulacion el mismo laboratorio del brazo robético, a fin de
que pueda ser usado como aplicacién independiente, que no
demanda servidores. A la vez, que se espera contar datos



76

Scientia et Technica Afio XIX, Vol. 19, No. 1, Marzo de 2014. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

estadisticos que demuestren el beneficio, de la incorporacién
de este elemento en las actividades académicas. Este ultimo
entendido, como una mejora en los valores numéricos
calificativos de los estudiantes. Sin embargo, el principal y
mds inmediato trabajo, se encuentra representado en la ardua
labor de divulgar la metodologfa.
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