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Resumen

En el presente articulo se describe un contexto general de los laboratorios vir-
tuales adaptativos, una breve resefia histérica y el estado del
arte, sus caracteristicas e importancia, el aporte de ellos a la
educacion superior, el planteamiento de un laboratorio virtual
adaptativo personalizado, la descripcion general de la solucion
propuesta, la metodologia y el proceso que se ha desarrollado
para su disefio e implementacién, y las conclusiones obtenidas
hasta el momento.
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Abstract

This article describes a general context of adaptive virtual labs, a brief
history and state of the art, their characteristics and importance, the
contribution of them to higher education, the approach of personalized
adaptive virtual laboratory, the description general of the proposed so-
lution, the methodology and the process has been developed, for the
design and implementation, and the conclusions drawn so far.
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Introducciéon

Las investigaciones en disefio y desarrollo de
laboratorios virtuales adaptativos de apren-
dizaje (LVAA), se han venido desarrollando
con gran apoyo académico y econdémico,
principalmente por el impacto que han teni-
do las TIC’sen la vida cotidiana y en aspectos
tan importantes como la educacién. En este
sentido, se hace necesario que los materia-
les educativos estén a la vanguardia en estas
tecnologias, ofrezcan escenarios interactivos
e innovadores que centren la atencion de los
estudiantes y que estén apoyados en teorias
de ensefianza contemporaneas.

Ademads, en muchos casos el desarrollo de
los contenidos programaticos de los cursos,
que utilizan plataformas de ensefanza vir-
tual (LMS: Learning Management System)
y los laboratorios virtuales de aprendizaje
(LVAs), obedece a una perspectiva tradicio-
nal, que utiliza tnicamente estas herramien-
tas para colocar contenidos (lecciones), tra-
bajos, talleres, etc., que son utilizados por los
estudiantes. Sin embargo, es necesario ver el
disefno del curso desde otra perspectiva, que
permita integrar desde un comienzo este

tipo de herramientas para el aprendizaje de
los diferentes conceptos que se desarrollan a
lo largo de un curso.

Dentro de este contexto, podemos sefialar
los laboratorios virtuales, como una nueva
alternativa a los tutores, simuladores y jue-
gos educativos, los cuales cuentan con un
escenario en tercera dimensién con una se-
rie de componentes que conforman el labo-
ratorio, un moédulo de interaccién, que per-
mite al estudiante introducirse dentro de un
mundo virtual y un médulo de captura de
datos que recibe las sefiales de movimiento
del objeto o proceso en estudio dentro del
mundo virtual y las lleva a computador para
ser procesadas.

Sin embargo, a pesar que existen algunos
desarrollos actuales alrededor de este tipo
de herramientas, se hace necesario mirar al-
ternativas nuevas que permitan innovar y
facilitar el uso de este tipo de material edu-
cativo, donde las TIC sjuegan un papel fun-
damental.

Adicionalmente, dentro del contexto de la
ensefianza de las redes de computadores
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por ejemplo, mas especificamente del proce-
so de transmisiéon de voz sobre protocolo IP
(VoIP), los estudiantes de redes se enfrentan
a una problematica que perjudica no solo a
los estudiantes de educacion técnica y tec-
nolégica, sino también a quienes cursan es-
tudios profesionales; dicho problema radica
en el proceso utilizado para resolver los di-
ferentes tipos de problemas (de lapiz y pa-
pel, practicos, y experimentales entre otros),
aunque las versiones tanto de estudiantes
como de docentes respecto a dicho fracaso
son algo contraproducentes: falta de sufi-
ciente conocimiento tedrico y procedimental
de aplicacion de la teoria, falta de estrategias
o caminos de resolucién, incomprension y
sobrecarga de los enunciados del problema
(son descontextualizados, irreales, con pro-
fundo interés tedrico, uso indiscriminado de
datos), falta de trabajo del alumnado, fallas
de célculo matematico y escaso dominio
del aparato matematico y del pensamiento
hipotético-deductivo (en estudiantes). Se
puede concluir que tanto profesores como
estudiantes aducen los fallos y sus fracasos a
factores externos, sin tener en cuenta que el
punto de ruptura tal vez se pueda ubicar en
la perspectiva educativa del actual modelo

pedagogico.[1] y [2]

Si abordamos una parte importante de la
resolucion de problemas, observamos un
fenémeno que ocurre con frecuencia; es que
los estudiantes se limitan a buscar férmulas
generales que solucionen siempre dichos
problemas, o sencillamente se limitan a es-
perar que el docente resuelva el problema;
este fendmeno crea un acto que al transcu-
rrir el tiempo es complicado de suprimir y
es la realizacién mecanica de los problemas,
lo que conlleva al no entendimiento del pro-
ceso que es lo que se busca, también dirige al
estudiante a abordar nuevos problemas de
una manera sistematica y rutinaria, creando
habitos poco deseables en el estudiante en
un mundo como el de la ciencia. Algunos
factores que hacen falta en el actual proceso
de aprendizaje por parte del estudiante son:
identificacion y definicién del problema,
proponer procedimientos, recoleccion e in-
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terpretacion de resultados y toma de deci-
siones. [1].

Si se tiene en cuenta que el principal proble-
ma que presenta hoy en dia la penetracion
tanto de VoIP como de todas las aplicaciones
de IP en las redes de transmision de datos,
actualmente no es posible garantizar la cali-
dad de servicio en Internet, que solo soporta
“mejor esfuerzo” (besteffort) y puede tener
limitaciones de ancho de banda en la ruta,
por lo cual se generan diversos problemas
relacionados con la transferencia y disponi-
bilidad de la informacion.

En vista de lo anterior, la principal pregunta
de investigaciéon que se planea resolver es:

¢Coémo disenar un laboratorio virtual adap-
tativo personalizado para el aprendizaje de
protocolos de VoIP, que permita apoyar el
proceso de ensefianza de las redes de trans-
mision de datos?

Laboratorios virtualesde
aprendizaje ADAPTATIVOS
(Ivaa)

Resena historica

Debido a la necesidad de crear sistemas de
apoyo al estudiante, para realizar sus préc-
ticas de laboratorio, con el objetivo de opti-
mizar el tiempo, los recursos requeridos y en
un ambiente controlado que brinde seguri-
dad, al avance de las NTIC’s y a la adopcién
de practicas pedagogicas y didacticas recien-
tes, surgen los laboratorios virtuales adap-
tativos, como un elemento de apoyo para el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

El enfoque dado hoy dia en materia de edu-
cacién, donde se tienen espacios nuevos de
construccion y soluciéon de problemas, los
laboratorios virtuales, han ido adentrando-
se en las practicas pedagogicas, desde hace
mas de 25 anos aproximadamente, cuando
inicié su uso. La primera aproximacién a los
laboratorios virtuales aparece en el afio 1984,
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donde surge el concepto de instrumento vir-
tual y sus caracteristicas se determinaron
de acuerdo a los fundamentos de progra-
macion [3]. Durante los afios posteriores se
fueron lanzando distintas propuestas para
laboratorios, entre ellas la de un laboratorio
de control de sistemas en 1991 en la Univer-
sidad de Bucknell en E.E.U.U., que cuenta
con un sistema de procesado digital de se-
fal y conexién a Internet. En 1992 aparece
el término laboratorio virtual, para describir
la programacion orientada a objetos en el
desarrollo de un laboratorio de simulacion.
En 1994 se presenta un estudio realizado por
la Universidad de Vanderbilt en EEUU en el
que se desarrolla un laboratorio virtual ba-
sado en simulacién como apoyo a las practi-
cas tradicionales y que concluyd, con la ne-
cesidad de esta herramienta para aprender
las habilidades béasicas y el manejo de los
equipos, lo cual optimizaba tanto el tiempo
de los alumnos como el del personal de labo-
ratorio En 1994 aparece un articulo [4] en el
que se define explicitamente un laboratorio
virtual como un programa de simulacién.
Ya en la conferencia IMTC (Instrumentation
and Measurement Technology Conference
de la IEEE) celebrada en junio de 1996, em-
piezan a presentarse distintos aspectos de lo
que es un laboratorio virtual. Desde enton-
ces las referencias de los laboratorios se han
incrementado vertiginosamente.

La Tecnologia ha influido en varios campos
a través de las ultimas décadas, generando
nuevas posibilidades, ampliando sus alcan-
ces y en algunos casos provocando cambios
radicales en dichos campos, como en la cien-
cia, los negocios y la educacién. Puntual-
mente en el campo de la educacién, la tec-
nologia ha generado un replanteamiento de
las metodologias de ensefianza-aprendizaje,
buscando optimizarlas y conseguir de ellas
los mejores resultados.

Concepto

Un laboratorio virtual es un programa de
simulacion [4], o también lo podemos de-
finir como los plantea el Grupo de Innova-

cion Educativa en nuevas tecnologias de la
Universidad Politécnica de Valencia “un
conjunto de recursos compartidos en la red
(un cuaderno de notas digital, ficheros, bas-
quedas, etc.) con el fin de que los usuarios
puedan poner en practica, mediante el con-
trol remoto, la monitorizacion de los experi-
mentos y la gestion de dichos recursos, los
conocimientos adquiridos en las aulas de las
Universidades sin tener que contar con ma-
terial sofisticado o con componentes caros y
dificiles de obtener” [5].

En el LVAA el sistema decide la secuencia
segin la evolucién del estudiante, permi-
tiendo el aprendizaje sobre la realizacion
e implementaciéon de herramientas adap-
tativas lo cual incluye el descubrimiento y
exploracion de métodos que nos permitan
determinar el perfil de aprendizaje de cada
estudiante, con esto llegaremos a identifi-
car las cualidades, aptitudes, habilidades y
talentos de cada individuo para asi poder
explotar y desarrollar en su totalidad dichos
talentos, mediante la adaptacién y ajuste de
las metodologias de ensefianza, esto para
algunos expertos en el tema del aprendizaje
como Daniel Zubiria son determinantes en
la formacién de una persona y en las con-
secuencias que esta tiene en su vida tanto
intelectual como personal. Ademas el dise-
fio y elaboracion de LVAA personalizados
se pueden aplicar o utilizar en diferentes
areas.

Las herramientas que se han disenado para
estos prop0sitos han probado ser una mejo-
ra a los medios tradicionales, pero muchas
veces heredan los problemas de estos, por
ejemplo, el no tener en cuenta al individuo y
el tratar la forma de ensefianza-aprendizaje
de una manera general, cuando en realidad
cada persona tiene unas caracteristicas dife-
rentes, ya que asi como cada individuo tiene
una personalidad diferente, también posee
una forma de aprender diferente; por ello
una herramienta tecnolégica que pretenda
ser de utilidad para el desarrollo del apren-
dizaje, debe adaptarse a las caracteristicas
de quien la usa.
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Para que una herramienta educativa sea
efectiva no solo debe ser adaptativa sino
que también tiene que permitir al estudian-
te comprobar su conocimiento facilitindole
aplicar lo aprendido, una de las herramien-
tas que posibilita esto son los laboratorios
virtuales adaptativos personalizados, que
le dan al estudiante la posibilidad de rea-
lizar précticas de una manera facil en un
ambiente ameno. Los laboratorios virtuales
son espacios electronicos para la aplicacion
de conocimiento teérico, ademads la practica
puede realizarse en cualquier momento y las
veces que se requiera.

Muchas asignaturas pueden beneficiarse de
las ventajas que proveen los laboratorios vir-
tuales, ya que permiten la flexibilidad y acce-
sibilidad al aprendizaje préctico a través de
simulaciones, de tal forma que no es necesa-
rio el uso de equipos costosos y especializa-
dos, lo que permite una disminucién del mal
uso de estos, ya que las simulaciones permi-
ten un acercamiento previo con los equipos
fisicos, lo cual proporciona una capacitacion
temprana en procesos que podrian llegar a
ser peligrosos sin una debida experiencia o
que son de una dificultad elevada y que re-
quieren ser abordados cuidadosamente, por
otro lado facilita una formacion de calidad, y
posibilita la multiplicidad de experimentos si-
multaneos, por estas y otras ventajas los labo-
ratorios virtuales adaptativos personalizados
que funcionan en ambiente Web, apoyan los
procesos de aprendizaje en general y especi-
ficamente sobre temas aplicados en la educa-
cién superior, ademds se presenta como una
aplicacion de exploracion de conocimiento la
cual esta abierta a cualquier estudiante, quien
tiene libertad para la utilizacion del laborato-
rio virtual en cualquier lugar y momento.

Los laboratorios virtuales refuerzan a los
educandos el aprendizaje sobre los temas
tratados en el aula de clase y les ayudan a
superar posibles inconvenientes a la hora de
abordar ciertos temas, por ejemplo a algunos
estudiantes se les dificulta aplicar técnicas
que requieren el manejo de diversos conoci-
mientos, mds atin cuando estos conceptos no
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se pueden verificar mediante la observacion,
es decir, aunque un cierto tema se maneje en
clase y se pueda realizar una préctica con
equipos reales, puede que al estudiante no le
quede del todo claro dicho tema, al no poder
relacionar el aprendizaje teérico y el apren-
dizaje practico; por lo cual los laboratorios
virtuales adaptativos permiten precisamen-
te ayudar al estudiante con este inconve-
niente, permitiéndole combinar la teoria con
la practica de una manera didactica y que se
ajuste al ritmo de aprendizaje de cada uno.

Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas que se deben
tener en cuenta en el disefio y desarrollo de
un LVAA se describen a continuacion:

* Confianza. Es importante que los es-
tudiantes e instructores tengan la su-
ficiente confianza en la calidad de los
medios y los materiales que utilizan
en el proceso de aprendizaje. Esto lo
puede dar una estrecha relacién con la
instituciéon educativa a la cual pertene-
cen, “para evitar la angustia que sufren
comunmente los estudiantes de estas
modalidades”. También se debe cuidar
el sistema de administraciéon de apren-
dizaje que se elija para “soportar” los
cursos, porque problemadticas como la
falta de accesibilidad a los materiales,
o fallas constantemente en el sistema y
no recibir el apoyo técnico correspon-
diente, pueden despertar desconfianza
en los actores educativos.

* Interaccion. Un LVAA siempre debe
propiciar la relacion entre los actores
educativos y entre la institucion educa-
tiva, ademas de la interaccién que se da
a través de las actividades de aprendi-
zaje. El éxito de un LVAA depende fun-
damentalmente de la manera en que ha
sido planeada la interaccién, asi como
de una buena moderacién por parte del
facilitador.

* Accesibilidad. En laboratorios virtuales
saturados de informacién y tecnologia,
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hay estudiantes y profesores que pue-
den quedar relegados, confundidos y
angustiados. Por ello en un LVAA no
debe perderse de vista la accesibilidad
de quienes participan en el proceso de
aprendizaje y considerar, en la medida
de lo posible, sus condiciones tecnolo-
gicas, culturales y econémicas de los
usuarios. “Hay que tener cuidado so-
bre todo con los sistemas demasiado
centralizados y homogéneos, que al
manejar un solo esquema tecnolégico
dejan fuera a muchos posibles partici-
pantes”.

* Motivacién. Imprescindible no sélo
para minimizar la desercién, sino para
enriquecer el LVAA. La motivacion
estd dada principalmente por el facili-
tador hacia su grupo con actividades y
estrategias creativas y atractivas. Pero
también con la armonia de los tres as-
pectos anteriores: la confianza que da
una instituciéon educativa de calidad,
el didlogo permanente con los actores
educativos y la institucién, asi como la
accesibilidad, desde los recursos hasta
los tramites académicos, todos en con-
junto son fundamentales para confor-
mar un “clima” adecuado para los es-
tudiantes y facilitadores.

Estado del Arte

* Visualization of Active Suspension by
Robust Controller in Virtual Reality
Toolbox.

En este paper se maneja un disefio y una vi-
sualizacién de controladores robustos H - oo.
Esta da un informe de la descripcién ma-
tematica de modelos fisicos de sistemas de
suspension de un carro el cual fue seleccio-
nado como un ejemplo tipico de uso de con-
troladores robustos. Por lo tanto, el primer
cuarto del modelo de carro es presentado.
Luego, viene la parte principal de la solu-
cion de este problema que es disefio detalla-
do del controlador. Finalmente basados en
parametros de valores reales juntos con una
visualizaciéon vivida, usando un ambiente

poderoso de Virtual RealityToolbox, este re-
presenta una ayuda dtil en la educacion de
Teoria Moderna de Control en el Departa-
mento de Medida y Control.

* Learning based on collaborative activi-
ties: a virtual and distributed robotics
group joined by IEEE student branch.

En este articulo se expone que en un mun-
do de constante cambio la educacién es un
campo que no se pude quedar atrés. Precisa-
mente por ello surge la necesidad de estable-
cer nuevos cambios en disefios académicos
motivados pos los estudiantes de la facul-
tad de UNEM de la IEEE iniciar una activi-
dad experimental para desarrollar un grupo
de roboética distribuida y virtual. Dando la
caracteristica particular de la distribucion
geogréfica de los estudiantes de UNED, hay
una gran necesidad de establecer links en la
educacién, poniendo lo dltimo en avances
de la tecnologia a su servicio. El experimento
ha sido 1util para evaluar y analizar el uso de
estas herramientas y para proponer nimeros
de conclusiones, esperando que estas conclu-
siones ayuden a mejorar el contacto del tutor
y proveer asi una alta calidad de educacién.
Al parecer los resultados de este experimento
han superado las expectativas iniciales.

* The Intelligent Universal Virtual Labo-
ratory (UVL)

El objetivo de este proyecto fue crear un
laboratorio virtual de ingenieria eléctrica
realista y en tiempo real. Los individuos de
este proyecto, quienes no tienen una movi-
lidad adecuada de la parte superior de sus
cuerpos para desarrollar laboratorios expe-
rimentales. Para proveer una experiencia de
aprendizaje realistica y mejorada, el usuario
del laboratorio virtual tiene permitido la li-
bre construccion y evaluacion de una amplia
variedad de circuitos eléctricos reales, y ser
capaz de desarrollar un plan de estudios
experimental. La meta principal es crear un
ambiente similar a un laboratorio virtual de
energia eléctrica y ofrecer al usuario una for-
ma de aprender los diferentes aspectos de
instrumentacion y circuitos.
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* Enhancement of Student Learning in
Experimental Design Using a Virtual
Laboratory

Este proyecto describe el disefio instruccio-
nal, también la implementacién y la elabo-
racion en un laboratorio virtual basados en
simulaciones numéricas de un proceso de
deposiciéon quimica de vapor (CVD), el labo-
ratorio virtual (CVD). El laboratorio virtual
(CVD), provee una experiencia en la cual los
estudiantes sintetizan ciencias de ingenieria,
principios estaticos y tienen la oportunidad
de aplicar disefios experimentales en un con-
texto similar a una préctica real contando
con todo lo que tiene un laboratorio tipico.

El simulador del reactor es basado en princi-
pios fundamentales de transferencia de masa
y reaccién quimica oscurecida por agregar
ruido. La aplicaciéon de software contiene
un estudiante cliente 3-D que simula un am-
biente de aula limpia, una interfaz de ins-
tructor Web con herramientas de evaluacién
integradas y un servidor de base de datos.
Este laboratorio virtual intenta complemen-
tar el laboratorio fisico del plan de estudios
con ciertos elementos especificos que pue-
den mejorar la ensefianza de los estudiantes.
Es descrita la implementacion en cuatro cla-
ses. Entrevistas hechas a los estudiantes de-
muestran que los estudiantes aprueban esta
forma de ensefianza como la mas efectiva en
su proceso de formacién atn mas que los la-
boratorios fisicos.

Figura 2. Laboratorio Virtual (CVD)
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Importancia

El uso de LVAA representa una oportuni-
dad del docente para estimular al estudiante
con tecnologia educativa, la responsabili-
dad de aprender por si mismo y transferir
su aprendizaje al mundo real, por otro pre-
senta el reto de desarrollar materiales seme-
jantes a los juegos con intereses educativos.
Las teorias constructivistas de la ensehanza
son las que aportan més apoyo hoy dia para
el aprovechamiento de las habilidades que
los estudiantes ya poseen y su utilizacién
para resolver problemas nuevos, adqui-
riendo aprendizajes ttiles para el futuro, el
utilizar métodos que involucren tecnologia
computacional en el aula, trae ventaja para
el docente, pues los estudiantes estan mas
estimulados al aprendizaje utilizando am-
bientes virtuales. Cuando el laboratorio real
no es posible o conveniente, el laboratorio
virtual es un buen sustituto o al menos para
entrenamiento antes de realizar practicas
peligrosas, especialmente si se cuenta con
simuladores mecanicos o de realidad virtual
en lugar de una simple pantalla [7].

Asi, se observa que algunas de las principa-
les razones de uso de estos espacios ciberné-
ticos son: la disminucién en la inversion de
costosas maquinas, la ampliacién en el acce-
so a costosos y restringidos equipos de la-
boratorio, en los laboratorios realizados por
grupos de estudiantes se puede observar un
trabajo directo y cooperativo pero hace falta
reforzar el trabajo auténomo, la poca dis-
ponibilidad de tiempo libre en laboratorios
para realizar de nuevo practicas que permi-
tan afianzar el conocimiento en un tema es-
pecifico, la reduccién del gasto de elementos
consumibles, etc.

Descripcion de la solucion

El laboratorio virtual adaptativo personali-
zado para el aprendizaje de protocolos de
VoIP que se ha disefiado y que se encuentra
en proceso de desarrollo para apoyar el pro-
ceso de ensefianza de las redes de transmi-
sién de datos estd conformado por tres com-



JULIO - DICIEMBRE DE 2011
VOLUMEN 8m NUMERO 2

NorserTo Novoa Torees, HecTor FLOREZ FerNANDEZ

ponentes basicos: un médulo de simulacién,
que permite al estudiante realizar una simu-
lacién del proceso de transmisién y procesa-

miento de sefales de voz sobre el protocolo

IP; un médulo de evaluacién, donde el es- _ P
tudiante puede evaluar su propio progreso I Ly, [ Do

de aprendizaje en el tema planteado, y un g 5 fonss Viue —
moédulo de documentacién que le facilita al 1|8 - . Smuadon
estudiante plasmar sus impresiones sobre g | eulados

las actividades realizadas asi como sacar sus % Gestionde 5 Procesasde
conjeturas sobre lo aprendido. Todo esto se § | Interccibn

plasma en una interface de software (mun- — At
do virtual) que contiene un escenario con el i

comportamiento de las sefiales de voz so-
bre protocolo IP del mundo real simulado,
manipuladas con dispositivos de redes de
transmision de datos para tal fin. Adicional-
mente, el programa basado en procedimien-
tos especiales y agentes inteligentes, permite
brindar un ambiente interactivo a los usua-
rios e incorpora en su funcionamiento un
modelo pedagoégico y didéctico que facilita
el proceso de ensefianza aprendizaje del es-
tudiante.

Componentes

El laboratorio virtual adaptativo personali-
zado para el aprendizaje de protocolos de
VoIP esta conformado por diferentes esce-
narios que presentan multiples componen-
tes como:

* Entorno de visualizacién: Subsistema
que identifica el perfil de aprendizaje
de cada estudiante, para asi adaptar el
contenido y las actividades propuestas
a éste, donde se interacttia con el simu-
lador ingresando datos, y obteniendo
unos resultados.

* Modulo de simulacién: permite al estu-
diante realizar una simulacién del tema
relacionado con el estudio objetivo.

* Moédulo de evaluaciéon: Donde le permi-
te al estudiante evaluar su progreso del
conocimiento planteado, ya que princi-
palmente lo que se busca es que sea el
estudiante quien esté a cargo de su pro-
pio proceso de aprendizaje, y obtener

Figura 1. Componentes Laboratorio Virtual

informacién sobre temas que ya ha tra-
tado y actividades que ya ha realizado.

¢ Mobdulo de documentacién: Donde el es-
tudiante puede plasmar sus impresiones
sobre las actividades realizadas asi como
sus conjeturas sobre lo aprendido.

* Subsistema de control: Proporciona el
control remoto y monitorizacion de los
experimentos. (instrument control, ins-
trument monitoring, user interface and
same control software)

* Comunicaciones multimedia entre los
investigadores. (video, audio y herra-
mientas de software).

* Seguridad tanto en el aspecto de per-
mitir y denegar acceso como en los re-
cursos para gestionar posibles fallos del
sistema.

* Diversos tipos de comunicacién: Voz,
imagen, datos, resultado de experimen-
tos, estado de los experimentos.

* Ancho de banda: Adecuado para permi-
tir las distintas comunicaciones de datos
cientificos como de imagenes o video.

Metodologia

El desarrollo de proyectos de este tipo im-
plican la combinacién de dos metodologias:
una para el desarrollo del proceso de inves-
tigacion (Tabla 1) y la otra para disefiar y de-
sarrollar el laboratorio (Tabla 2). Inicialmen-
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Tabla 1. Metodologia de investigacion

Etapas Descripcion

Definicion Durante esta etapa, se determina con claridad y precisién el 4rea o campo de trabajo

del tema del problema de investigacién. Adicionalmente, se define la parte global del conteni-
do a tratar, las divisiones y subdivisiones que hacen relacién a la teméatica o aspectos
principales del tema.

Plantea- En esta etapa, se especifica en detalle y con precisién la problematica. Cada cuestiéon

miento del y aspecto subordinado que se responden son delimitados. Se determinan los limites

problema de la investigacién. Adicionalmente, se realiza la identificacion de los aspectos que

se observan y son relevantes en la situacién, relaciondndolos con las causas que los
ocasionan.

Definicién de
los objetivos

Durante esta etapa, se definen los objetivos teniendo en cuenta los siguientes aspec-

tos:

1) Su formulacién debe comprender resultados concretos en el desarrollo de la in-
vestigacion,

2) El alcance de los objetivos debe estar dentro de las posibilidades del investiga-
dor.

3) Los objetivos se deben ajustar a la consecucion de resultados por la accion del
investigador.

Definicion de
la justifica-
cién

En esta etapa, se determinan las motivaciones que llevan al desarrollo del proyecto.
Adicionalmente, se describe la utilidad o el aporte de los resultados del proyecto.

Desarrollo
del marco
de referencia

Durante esta etapa, se tiene en cuenta el conocimiento previamente construido y que
forma parte de la estructura tedrica ya existente. Para tal fin se desarrollan, el marco
teérico, que contiene los referentes teéricos de las diferentes tematicas que se abordan
para el desarrollo del proyecto y el establecimiento de un estado del arte, que contiene
experiencias y usos de las tematicas necesarias para el desarrollo del proyecto.

Definicion
del diseiio
metodolégico

En esta etapa, lo primero que se establece es la forma de investigacion que se aplica al
proyecto y ésta corresponde a investigacién aplicada, ya que en este tipo de proyectos
se plantea un modelo teérico que se confronte con la realidad.

te se define e integra en la Tabla 1, el proceso
de investigacion que se aplica, a partir de los
modelos planteados por [7], [8], [9] y [10].

Las técnicas y métodos para el disefio y desa-
rrollo de los laboratorios virtuales de apren-
dizaje adaptativo, integran la metodologia
para el desarrollo de LVAA y la metodolo-
gia RUP [11]. La metodologia apropiada se

describe en la Tabla 2.

Conclusiones

El disefio y desarrollo de laboratorios vir-
tuales de aprendizaje adaptativos deben
contemplar la incorporacién de modelos pe-
dagogicos y didacticos, ya que esto facilita el
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uso y la motivacion de los estudiantes para
realizar las diferentes practicas en el labora-
torio.

Las practicas que los estudiantes realicen
dentro del laboratorio virtual, deben estar
integradas a la programacion que realiza el
profesor de la clase, ya que esto permite ob-
tener mejores resultados en la transferencia
de los diferentes conceptos.

El equipo de desarrollo de un laboratorio
virtual orientado a la educacién debe contar
con profesionales de diferentes dreas como:
ingenieros de sistemas, ingenieros en teleco-
municaciones o redes, disefiadores, pedago-
gos y expertos de la materia, que permitan
abordar la construccién de manera organi-
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Tabla 2. Metodologia para obtener el sistema de gestion de conocimiento

Etapas

Metodologia

Descripcion

Requerimientos

LVAA

En esta fase se define el programa a desarrollar, la poblacién al que estaré diri-
gido, los objetivos, los recursos materiales necesarios y los recursos humanos
que trabajaran en el disefio y desarrollo de los contenidos y en la operacion
del laboratorio. En esta planeacién participan las autoridades educativas y los
responsables que la institucién educativa asigne al proyecto.

RUP

En esta etapa se definen los requerimientos del laboratorio, para lo cual se
realiza el listado inicial de casos de usos, la depuracion de los casos de uso, el
modelo de casos de uso y los documentos de cada caso de uso.

Analisis

LVAA

En esta fase se prepara el proceso de aprendizaje, en ésta participa el grupo
multidisciplinario de trabajo. En un primer momento no serd necesario que
participen todos, sino que de acuerdo a la etapa de trabajo, se iran incorpo-
rando los distintos integrantes del equipo, es importante que se conforme un
binomio docente-pedagogo. Si bien el profesor desarrollador aportara la in-
formacion por ser el experto en la disciplina de conocimiento, contara con la
asesoria del pedagogo en el disefio del curso, en el marco de referencia, las
intenciones educativas y en los componentes del disefio como la clarificacion
de los objetivos, los contenidos, las estrategias de ensefianza-aprendizaje in-
cluyendo practicas de laboratorio, propuesta de evaluacién, acreditacion y el
disefio de la interaccién.

RUP

En esta etapa se define la vista conceptual del Laboratorio, para lo cual se rea-
lizan, diagramas de secuencia, colaboracién y de actividad por cada caso de
uso, el diagrama de estados y el modelo de analisis.

RUP

En esta etapa se define la vista de programacion del laboratorio de conoci-
miento, para lo cual se realizan, las tablas CRC para establecer las responsabi-
lidades de los objetos, el modelo de interfaz, el modelo 16gico, el modelo fisico
y el diccionario de datos.

Implementacién

LVAA

En esta fase convergen todos los entornos del LVA. Como en cualquier ciclo
escolar, tiene su dinamica de inscripcién, inicio de clases, los actores educa-
tivos interactdan entre ellos, trabajan con los materiales y recursos, llevan a
cabo los procesos de evaluacién y al término de acreditacion. Para lograr esto
es necesario tener los contenidos (curso en linea) accesibles al facilitador y a
los estudiantes, a través de un sistema informatico-educativo y contar con el
soporte técnico que asegure el acceso a los materiales y recursos. Es importan-
te que los coordinadores y responsables del LVA estén al pendiente de todas
las fases y no sélo de la primera, ya que les permitira dar seguimiento a la
evolucion del LVA y mejorar o resolver problematicas que quizé en la etapa
de planeacién no se tomaron en cuenta.

RUP

En esta etapa se realiza la programacién de los diferentes sistemas que confor-
man el laboratorio virtual de aprendizaje, para lo cual se realizan los diagra-
mas de despliegue, paquetes y componentes y el cédigo de cada uno de los
subsistemas.

Pruebas

RUP

En esta fase se realizan las pruebas de integracion y de sistema de cada uno de
los sistemas que conforman el Laboratorio virtual de aprendizaje adaptativo.

45
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zada del laboratorio desde diferentes pers-
pectivas.

El avance del proyecto brinda la posibili-
dad de obtener los conocimientos necesarios
para permitir el planteamiento e implemen-
tacion de aplicaciones de tele-presencia, asi
como de nuevas propuestas que pueden ser
utilizadas de manera genérica vistos desde
diferentes perspectivas, para construir solu-
ciones en el sector educativo, salud, entrete-
nimiento, industrial, etc.
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