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Resumen

Este articulo hace parte de la presentacion de una investigacion en proceso,
enmarcada dentro de la tematica del uso de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), aplicada a generar nuevos escenarios para los procesos edu-
cativos.

Como objetivo general se pretende evaluar una estrategia metodolégica para aplicar
a un ejemplo piloto del desarrollo de un laboratorio virtual, utilizando simuladores ya
creados y de uso por medio de Internet, a cursos metodoldgicos tedrico-practicos.

Los resultados que se presentan hacen parte del objetivo especifico de desarrollar
una propuesta metodoldgica mediante un ejemplo, en un curso de Fisica Electrénica,
en el que por medio de la simulacion y de una estrategia caracterizada en tres mo-
mentos, se pretende evaluar el grado de comprensién de una teméatica determinada.

Como objetivos especificos, que no se han alcanzado a desarrollar totalmente (inves-
tigacion en curso): disefiar una practica de laboratorio donde se muestre la implemen-
tacion de la metodologia y evaluar estadisticamente la apropiacién del conocimiento
de un grupo de estudiantes del mismo semestre, que desarrollan una practica a nivel
presencial comparando los resultados con la otra mitad del grupo que desarrolla la
misma practica utilizando la metodologia propuesta por este articulo.

La revision bibliografica relacionada en este documento solo se enmarca dentro de
algunas experiencias encontradas en el estado del arte de aplicaciones en Colombia
y de la que se seleccioné para la realizacion del piloto con estudiantes de la UNAD,
con el fin de probar la hipétesis de que una estrategia metodoldégica basada en el uso
de laboratorios virtuales con la introduccion de la técnica de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) puede ser una oportunidad para el mejoramiento de la ensefianza,
porque demuestra un aprendizaje significativo en los estudiantes.
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Abstract

This article is part of the presentation of a research in process, displaying the
use of Information and Communication Technologies (ICT) applied to generate new
scenarios for educational processes.

As a general objetive, this paper is to evaluate a methodological strategy to apply to
a pilot example for the development of a virtual laboratory, using simulators already
created and used through the internet, to methodological courses (Theoretical-Prac-
tical Courses).

The results presented are part of the specific objective of developing a methodological
proposal by means of an example, in an Electronic Physics course, in which, through
simulation and a strategy characterized in three moments, is to evaluate the Degree
of understanding of a particular theme.

As specific objectives that have not been fully developed (ongoing research)are: the
design of a laboratory practice showing the implementation of the methodology, and
the objective of comparing a group of students that realize a practice, meaning, a con-
trol group vs experimental group.

The bibliographic review related in this document is only framed within some experien-
ces found in the state of the art of applications in Colombia. This event was selected
as the pilot for testing the Hypothesis that a methodological strategy based on the use
of virtual laboratories with the introduction of the ABP (Problem Based Learning) can
be a valuable opportunity for the improvement of the teaching practices, demonstra-
ting a significant learning in the students.

Keywords: virtual laboratories, remote laboratories, distance education, virtual
learning objects, virtual simulators.
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Justificacion

El panorama actual del proceso
enseflanza-aprendizaje a distancia plan-
tea nuevos retos académicos, especial-
mente en lo que se refiere a metodolo-
gias capaces de construir competencias
orientadas al aprendizaje auténomo,
puesto que el aprendizaje serd mas
efectivo si en alguna etapa de la expe-
riencia el alumno puede participar acti-
vamente mediante la experimentacion,
la reflexion, el andlisis y la toma de de-
cisiones.

El proceso de ensefanza-aprendizaje
de las ciencias basicas se fundamenta
en la solucion de ejercicios, situaciones,
problemas y practicas experimentales,
que se pueden realizar en un laboratorio
fisico presencial o en un laboratorio vir-
tual, con la orientacién de un docente o
en un laboratorio virtual.

Con este trabajo se pretende mostrar
diferentes experiencias y las herramien-
tas virtuales que se pueden aplicar a la
dindmica de trabajo del estudiante, ini-
cialmente aplicadas a un curso de Fisi-
ca Electrénica, y posteriormente pueden
desarrollarse y adaptarse metodolégica-
mente a los diferentes cursos de la Es-
cuela de Ciencias Basicas, Tecnologias
e Ingenieria de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia.

“El desarrollo de laboratorios virtuales y
simulaciones se evidencia en el resulta-
do de aplicaciones que han dado resul-
tados muy positivos al evaluar el apren-
dizaje significativo” (Monge, Méndez y
Rivas, 1999, pp. 3-4); (Cataldi, Chiaren-
za, Dominighini, & Lage, 2011, pp. 4-5
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); (Ferrero , 1998, pp. 102-107 ); (Ga-
miz Sanchez, 2011, pp. 11-15); (Cataldi,
2011, pp. 2-3).

Al respecto se evidencian muy buenos
resultados como herramienta de refuer-
Z0 y apoyo para que los estudiantes po-
tencien sus conocimientos por si solos
0 bien se pueden implementar como
elemento didactico en las clases expo-
sitivas, para fomentar un entorno par-
ticipativo y constructivista. De manera
afadida, mediante su uso también se
potencia la adquisicién de competencias
en el manejo de las tecnologias de la in-
formacién y la comunicacion (TIC), tan
importantes hoy en dia para la formacion
del estudiante (Molina, 2012, pp. 2-3).

Con el fin de fortalecer la calidad educa-
tiva en la ensefianza de algunos cursos
con componente préactico de la Univer-
sidad Nacional Abierta y a Distancia,
la propuesta se basa en implementar o
utilizar aplicaciones similares a las rea-
lizadas en la Universidad de Deusto en
la ciudad de Bilbao (Espafia), para adop-
tarlas en una etapa inicial, en una prueba
piloto y posteriormente reemplazar algu-
nos laboratorios presenciales, con estas
herramientas descritas por (Garcia J. y
Alves. G., 2011, pp. 21-23), por ejemplo
para una aplicacion de la ensefianza de
electricidad e ingenieria de control; con
aplicaciones para la ensefianza de fisi-
ca, quimica, materiales y aplicaciones
en arquitectura.

Pero no solo el alcance seria la utiliza-
cion de estas o algunas de estas herra-
mientas ya creadas, sino un esguema
metodolégico en un formato propuesto
para la UNAD en el que se involucre una
metodologia para tres momentos de una




practica de laboratorio: 1) experiencia
virtual previa; 2) la experiencia practica
y 3) la evaluacién del estudiante. A con-
tinuacion se detallan las fases:

Fase 1 o Experiencia virtual previa:
se puede aplicar a cualquier laboratorio
presencial virtual o remoto, en la que se
propone la realizacién de una sensibili-
zacion del tema, refuerzo de los concep-
tos tedricos y presentacion por medio de
recursos de animacion o simulacion, con
herramientas multimedia y con el proce-
dimiento de lo que va a realizar en la ex-
periencia practica que se desarrollara en
la segunda fase.

Fase 2 o Experiencia practica: se rea-
liza la parte experimental, que se reali-
zar en forma presencial o virtual, depen-
diendo del curso. En el ejemplo, en la
metodologia propuesta, se muestra la
aplicacion de una simulacién, por medio
de una conexion remota.

Fase 3 o Evaluativa: el estudiante pue-
de presentar resultados y discutirlos o,
segun lo establecido en la rubrica de
evaluacion, la aplicacién del aprendizaje
adquirido a experiencias reales utilizan-
do técnicas didacticas como estudio de
casos, estrategias de aprendizaje basa-
do en problemas (ABP), o las que el di-
seflador del curso considere pertinente.

Planteamiento del problema

En la Universidad Nacional Abier-
tay a Distancia en Colombia se realizan
actualmente las practicas de laboratorio
en forma presencial, en algunos Cen-
tros de Educacion Abierta a Distancia
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(CEAD), distribuidos en ocho zonas del
pais, donde los estudiantes en su pro-
ceso de matricula semestre a semestre
deben inscribirse en el laboratorio mas
cercano del lugar donde el estudiante
estd matriculado y esperar una progra-
macion, para la realizacion de la prac-
tica de laboratorio de cada curso, que
se ejecuta generalmente los sabados y
domingos, sin que el estudiante pueda
tener la oportunidad de cambiar fechas
u horarios y representando para ellos
muchas veces altos costos en el des-
plazamiento de las zonas rurales mas
alejadas del centro donde se realizara
la practica. Hay ejemplos de estudiantes
gue deben viajar desde Quibdé (Choco)
hacia ciudades como Medellin, La Dora-
da, entre otras, en avion o a 10 horas de
camino en transporte terrestre, por una
carretera en muy mal estado y con con-
diciones de seguridad de mucho riesgo
por las situaciones de grupos al margen
de la ley, que todavia se encuentran en
esta region.

La falta de flexibilidad en los horarios es
un problema para muchos estudiantes,
debido a que en varias oportunidades
se cruzan los laboratorios de dos cursos
diferentes que han matriculado o debi-
do a situaciones y dificultades laborales,
ya que aproximadamente el 73 % de los
estudiantes de la UNAD tiene alguna
vinculacion laboral (Diaz A., 2009, pp.
124-125).

Pero no solo esta situacion se convierte
en una problematica para los estudian-
tes, sino que para la institucion implica
una logistica y adecuacidon de infraes-
tructura muy costosa, puesto que no so-
lamente debe tener equipos, recursos,
materiales, pagar docentes y hacer la
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adecuacion fisica de un laboratorio sino
que en diversas ocasiones por no con-
tar con los equipos necesarios para las
practicas, se debe contratar laboratorios
externos. Tal es el caso, segun las coti-
zaciones del laboratorio solicitadas por
el CEAD Medellin, de la contrataciéon de
los laboratorios de ingenieria de alimen-
tos en 2017. El valor contratado por el
uso de sus instalaciones en universida-
des externas se acerca a los cincuenta
millones de pesos, Unicamente en Me-
dellin y esto sin contar con que esta
misma situacién se registra en las dife-
rentes zonas del pais.

Adicionalmente a estas situaciones, se
presentan otras particulares, relacio-
nadas con los aspectos metodoldgicos
desarrollados por los docentes, debido
a que normalmente lo que se hace es
simplemente consignar en una guia de
laboratorio un procedimiento, que el es-
tudiante debe seguir, y por el cual toma
unos datos experimentales que consig-
na en un informe de laboratorio.

En muchos casos el estudiante repite lo
que hizo, sin aportar ningun elemento
de andlisis de la informacion. Ademas,
algunas veces, el estudiante no lee la
guia antes de comenzar el laboratorio
0 muchas veces, inclusive en la UNAD,
por disponibilidad de espacios, se pro-
graman los laboratorios antes de que el
estudiante haya asimilado los materiales
tedricos del curso.

Por tanto, en el desarrollo de una me-
todologia, que permita garantizar el
aprendizaje significativo de algunas
practicas de laboratorio realizadas de
forma virtual o remota, para reempla-
zar algunos laboratorios presenciales,
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se basa la pregunta de investigacion de
esta propuesta:

¢COmo incorporar en los cursos meto-
dolégicos de la Escuela de Ciencias Ba-
sicas Tecnologia e Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD), herramientas TIC para el me-
joramiento de las practicas de laborato-
rio, como estrategia metodoldgica en el
descubrimiento de nuevos espacios de
aprendizaje?

Metodologia

Con el fin de garantizar un aprendi-
zaje significativo en el laboratorio y me-
jorar el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de los estudiantes de la UNAD, y
aplicando la pregunta para evaluar inclu-
sive aspectos metodoldgicos y de ense-
flanza, en los que antes no se habia pen-
sado, se plantea un andlisis cuantitativo
por los resultados de la comparacién en-
tre un grupo de estudiantes control, que
hacen una practica de Fisica Electrénica
presencial con otro grupo de estudian-
tes que hacen la misma practica, pero
de una forma virtual.

Para determinar los resultados cualitati-
vos, por medio de fuentes de informacion
primaria, se hizo una encuesta basada
en la percepcién de su practica teniendo
en cuenta las siguientes preguntas:

¢,COmo hacer para aprender mas y me-
jor? ¢Qué se debe hacer para integrar la
experimentacién con los modelos teori-
cos? ¢Qué se debe hacer o para ganar
el interés por las préacticas? ¢Podria-
mos agregar mas practicas en el mismo




tiempo? Requerimos que los estudian-
tes aprendan a tomar decisiones, que
sean mas autbnomos y que se respon-
sabilicen de su proceso de formacion. Si
ponemos estos retos experimentales a
través de las TIC, ¢considera que esto
funcionara?

En la respuesta a estas preguntas se
pretende evaluar no solo los resultados
de las evaluaciones sobre la compren-
sion del tema de la practica realizada
por los estudiantes, sino que también in-
volucra una encuesta donde se evaluan
algunas de las preguntas citadas en el
parrafo anterior, con las que se proyec-
t6 la aplicacion de esta metodologia di-
dactica. Para analizar los resultados, se
procedera a la utilizacion de un cuadro
de triple entrada.

Con esto se buscan los resultados cuali-
tativos y cuantitativos que conduciran a
la investigacién mixta.

Al utilizar la triangulacion en el proceso
de anadlisis, se tendran resultados mas
precisos, al obtener datos de diferentes
fuentes y ofrecer la complementariedad
requerida para este tipo de estudio ya
que “queda demostrado que la integra-
cion de diferentes puntos de vista per-
mite al proceso investigativo mayor pre-
cision y profundidad” (Vallejo y Finol,
2009, p. 130).

Marco teérico

Un laboratorio virtual es una pla-
taforma donde se realizan experimentos
de caracter cientifico y técnico, median-
te el uso de las TIC (Gamo, 2015, pp.
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2-5). Para ello se realizan simulaciones
en las que el estudiante no opera equi-
pos de instrumentacién, solo puede vi-
sualizar y ademas de ello implementar el
proceso de manera interactiva y guiada.
La simulacion por computador se basa
en fendmenos y procesos (fisicos, qui-
micos, bioldgicos, etc.), utilizando algo-
ritmos que implementan las leyes que
describen dichos fendémenos (Mitche-
[I-Waldrop, 2013, pp. 269-270). Mientras
gue en un laboratorio remoto, se produce
una interaccién a distancia con equipos
e instrumentos, que estan fisicamente
localizados en una ubicacion distinta
desde la que se controla el experimento
(Chaos, Chacén, Lépez-Orozco & Dor-
mido, 2013, pp. 2595-2612).

Los laboratorios remotos y virtuales se
han convertido en una tendencia para la
apropiacion del conocimiento practico, y
en el mundo se estan aplicando en ins-
tituciones educativas de gran renombre
por medio de plataformas como el ILAB
de MIT, algunas simulaciones que se
estan realizando en la Universidad de
Cambridge y otra serie de experiencias
como las recopiladas por (Chen, Song y
Zhang, 2010, pp. 3843-3852), relaciona-
das con la tematica de laboratorios re-
motos.

En Colombia también se han desarrolla-
do algunos trabajos como la implemen-
tacion de un laboratorio de Automati-
zacion Industrial en la Universidad de
Nueva Granada, que utiliza el entorno
del laboratorio de manufactura integra-
da por computador (CIM), que simula los
procesos de los equipos de costo muy
elevado en los que hay un riesgo por
su operacion delicada, o porque no hay
forma de tener equipos del mismo tipo
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para la practica de varios estudiantes en
un laboratorio (Ariza y Amaya, 2008, pp.
131-145).

Otra experiencia presentada en Colom-
bia son los proyectos desarrollados por
la Red Nacional Académica de Tecno-
logia Avanzada (Renata), con diferen-
tes proyectos de laboratorios virtuales
y laboratorios remotos teleoperados. La
Red Renata considera un laboratorio vir-
tual como un sistema computacional que
pretende aproximar el ambiente de un la-
boratorio tradicional a los experimentos
que se realizan paso a paso, siguiendo
un procedimiento similar al de un labo-
ratorio tradicional, visualizando en una
interfaz gréafica instrumentos y objetos
dinamicos (applets de Java o Flash, cgi-
bin, javascripts), imagenes o animacio-
nes. Con estos desarrollos se obtienen
resultados numéricos y graficos, que
muestran el desempenfo, y permiten rea-
lizar repetidamente el experimento, has-
ta lograr el objetivo.

Los laboratorios remotos teleoperados,
desarrollados por la Red Renata, con-
sisten en la operacion a distancia de dis-
positivos reales utilizando las TIC. Este
tipo de laboratorio permite al usuario
realizar actividades practicas de forma
presencial o remota, transfiriendo la in-
formacién entre el proceso y el usuario,
de manera unidireccional o bidireccio-
nal. El usuario utiliza y controla los re-
cursos disponibles en el laboratorio, por
medio de estaciones de trabajo de una
red local (Intranet), una red avanzada
0 Internet. Como un ejemplo de estas
aplicaciones se encontré6 un proyecto
desarrollado por las universidades de
Medellin, Catélica Popular de Risaralda
y Catélica de Manizales, que tienen en
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ejecucion un proyecto patrocinado por
Colciencias, para la implementacion de
laboratorios remotos para la aplicacion
de practicas de laboratorio de fisica.

En la Universidad Eafit, también se im-
plementé y desarroll6 una plataforma
para el acceso a distancia a equipos de
instrumentacién avanzada, a los experi-
mentos basados en esos equipos y a los
contenidos relacionados. Esta platafor-
ma esta disponible en la web y permite
gue se puedan incorporar nuevos labora-
torios, a la vez que se proveen servicios
a los existentes, con el fin de facilitar su
adecuacion y puesta en marcha (Monto-
ya y Hernandez, 2010, pp. 36-47).

Una herramienta de laboratorio virtual
para el desarrollo de laboratorios de
Quimica General, se puede contratar a
través del material de un CD y de un li-
bro publicado por Prentice Hall (2009)
con multiples experiencias para adoptar
dentro del aula de clases en educacion
basica y media.

La Universidad de Deusto, gue maneja
una propuesta en la que diferentes uni-
versidades pueden, a través de una pro-
puesta econOmica, utilizar las diferentes
herramientas que han desarrollado. El
disefio, implementacion y uso de labo-
ratorios remotos y la utilizacion del We-
bLab-Deusto estad a disposicion de los
alumnos desde 2004 y desde entonces
ha soportado miles de accesos por mas
de 500 alumnos, de cerca de una dece-
na de asignaturas de todas las titulacio-
nes de la Facultad de Ingenieria. (Garcia
y Alves, 2011, pp. 21-23).

Por lo anterior, y como modelo para se-
guir en cuanto al desarrollo de laborato-




rios virtuales, aplicados a los cursos de
la Escuela de Ciencias Basicas Tecnolo-
gias e Ingenierias, se encuentra la pro-
puesta del desarrollo de una aplicacién
de gran utilidad como referente de im-
plementaciones de practicas de labora-
torio, incluyendo practicas del curso de
Fisica Electronica.

Resultados

Diseio de una metodologia para
el desarrollo de laboratorios
virtuales

Se propone la siguiente metodo-
logia para la incorporacion didactica de
algunas herramientas encontradas en
Internet, aplicables a las préacticas de
laboratorio de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, a partir de un pro-
totipo para una préactica de laboratorio del
curso de fisica electrénica, como estrate-
gia pedagégica para la construccion de
competencias procedimentales y solu-
cién de problemas. Se busca que el es-
tudiante en un laboratorio virtual pueda,
por ejemplo, variar el voltaje, la corrien-
te, el dispositivo y otros elementos de un
sistema electrénico, que permita disefar
una estrategia de evaluacion del aprendi-
zaje, utilizando herramientas y técnicas
de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). Se aspira a que el estudiante de-
sarrolle la capacidad de resolucién de
problemas y la capacidad de adaptacion
flexible al entorno tecnolégico cambiante.
Ademas se pretende que aprenda a pre-
parar el informe de analisis de los datos,
a interpretar, evaluar, discutir los resulta-
dos y presentar la informacion.
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Por medio de una prueba piloto con la
misma practica de laboratorio, pero rea-
lizada para la mitad de la muestra se-
leccionada del grupo de estudiantes de
fisica electrénica y para la otra mitad de
la muestra, por medio de un laboratorio
virtual utilizando la simulacién de la pla-
taforma WebLab Deusto, se comprobara
la hipo6tesis de que la siguiente metodo-
logia para utilizar, puede dar unos resul-
tados significativos de aprendizaje con
respecto a los estudiantes que hacen la
misma practica de forma presencial. Ex-
perimento diseflado de la forma como se
presenta en la Tabla 1.

La tematica seleccionada para la prueba
piloto es la préactica de circuitos electrdni-
cos, en la que se miden diferentes varia-
bles como resistencia, voltaje, corriente,
usando los instrumentos dispuestos en
el laboratorio presencial para ello.
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Tabla 1. Disefio de la prueba piloto y metodologia a aplicar en la propuesta de laboratorios virtuales.

Practica de laboratorio virtual

Préactica de laboratorio presencial

L) con el grupo control con el grupo experimental
Pretest: los estudiantes de ambos grupos (experimental y control), resolveran los pretest por la plataforma en una sesion
tipo evaluacion, con un tiempo maximo de 90 minutos. Esto con el fin de verificar cual es el nivel de conocimiento del tema
para cada uno de los grupos, para disminuir el error, porque es posible que un grupo tenga mejor nivel que el otro.
Los estudiantes tienen una sensibilizacion previa mediante
un espacio en la plataforma Illamado Experiencia Virtual
Previa, donde encontraran los materiales para la practica,
los conceptos tedricos, un glosario de la terminologia y una
simulacion en multimedia en la que pueden aprender en
forma didactica lo que van a realizar en la practica.
La animacion con la multimedia tiene un instrumento
Etapa 1 evaluativo, que en forma de juego y con preguntas de
. . ) ) contestacion muiltiple con graficos, garantiza que el
Los estudiantes descargan la guia de laboratorio y realizan ) . )
. . . estudiante aprendio lo que va a hacer en el simulador.
el preinforme que se les pide en la guia.
Una vez concluida esta animacion, si el estudiante acierta
en todas las respuestas, se habilita un documento para
descargar, que contiene:
- La clave y contrasefia para utilizar el simulador.
- El tiempo maximo en que debe realizar la actividad.
- Las instrucciones de uso.
- Un problema individual que €él debe resolver en la practica,
cuando use el simulador virtual.
Experiencia practica: el estudiante recibe instrucciones y Para la prueba piloto se utilizara un simulador especifico de
guia del profesor de laboratorio y ejecuta lo que el profesor | WebLab Deusto, cuyas instrucciones de acceso las recibe el
le dice. estudiante en la etapa anterior.
Al final de la practica de laboratorio presencial el estudiante | En esta fase de experiencia practica, el estudiante tiene
recibe un ejercicio problema, que con los conocimientos 10 minutos para resolver en el simulador el problema que
adquiridos en la practica, debe desarrollar y entregar en recibio individualmente, y que es el mismo que recibieron
10 minutos como prueba evaluativa de lo que acaba de los estudiantes del grupo control.
realizar.
Después del tiempo determinado, el estudiante debe
Etapa 2 El problema (utilizando la metodologia ABP) es el mismo guardar la evidencia que le muestra la imagen del
para todos los estudiantes con datos diferentes. simulador, que después del tiempo establecido no deja
continuar.
Es importante que el profesor garantice que esta actividad
la haga el estudiante individualmente. El estudiante descarga el reporte que envia la plataforma
del WebLab, con todos los pasos ejecutados por el
Al final el estudiante entrega al profesor el problema estudiante, el tiempo en cada actividad y envia el reporte al
resuelto. docente con la informacion.
Tiempo estimado para la préctica: 6 horas. Tiempo estimado para la préctica: 10 minutos.
Aplicacion del post-test. Terminada la aplicacion de estrategias, los estudiantes tendran la oportunidad de presentar
Etapa 3 una encuesta de la evaluacion cualitativa de la practica, con preguntas abiertas para encontrar su satisfaccion con la

metodologia utilizada y con sus sugerencias acerca de la posibilidad de mejoramiento para reforzar el aprendizaje.
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Los resultados del proceso realizado
hasta el momento, con respecto al desa-
rrollo en curso de esta investigacion se
muestran como:

Establecimiento de conversaciones con
la Universidad de Deusto para la utiliza-
ciéon gratuita y practica con el simulador
de fisica electrénica, a la que pueden
entrar hasta 60 usuarios e interactuar al
mismo tiempo y en tiempo real y obtener
cada uno su propia respuesta.

La muestra seleccionada para el estudio
es un total de 48 estudiantes. Este re-
sultado se calcul6 teniendo en cuenta un
nivel de confianza del 95 %, aplicado a
un curso de 54 estudiantes del curso de
fisica electrénica.

La mitad de los estudiantes, selecciona-
dos aleatoriamente hara parte del gru-
po control y la otra mitad hara parte del
grupo experimental o grupo al que se
aplicara la metodologia propuesta con la
simulacion virtual.

Se tienen resultados parciales del desa-
rrollo de la actividad interactiva de la ex-
periencia virtual previa en la que se esta
desarrollando un OVA con los siguientes
componentes del simulador y con base
en los objetivos y las siguientes temati-
cas para evaluar:

Circuitos con resistencias

Para esta implementacion el estu-
diante podré visualizar la construccion e
implementacién de un circuito paralelo,
serie y mixto, y de este obtener la resis-
tencia equivalente, asi como la corrobo-
racion de la Ley de Ohm.
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Se dispone de un juego de cuatro resis-
tencias (dos resistencias con una confi-
guracién posible de 1kQ y dos resisten-
cias de 10kQ). La eleccion de estos dos
valores, no se hace con un criterio espe-
cial, tal como se configura también en la
simulacion de la Universidad de Deusto.

En el ejemplo se emplean componen-
tes reales, que se ponen en la matriz
de conmutacién, encargada de crear las
conexiones fisicas entre ellos y con los
instrumentos.

Para la solucion del problema posterior,
que se va a evaluar en la fase préctica,
el estudiante puede experimentar dife-
rentes tipos de configuracién de circui-
tos, bien sea serie, paralelo o mixto y de
esta forma obtener la resistencia equiva-
lente, y comprobar la Ley de Ohm.

En la explicacion del tema en la multi-
media se le ensefia al estudiante un
ejemplo para experimentar con asocia-
ciones de resistencias, en las que debe
comprender que hay que tener en cuen-
ta consideraciones basicas a la hora de
realizar circuitos con resistencias, tales
como:

1. Unicamente se pueden emplear simul-
tAneamente como maximo dos resisten-
cias de 1kQ y dos resistencias de 10kQ

En el simulador se puede realizar cual-
quier combinacion posible. Los ejemplos
indicados en las Figuras 1, 2, 3,4,5y 6
son una muestra de este ejemplo.
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Asociaciones en serie

Figura 1. Resistencias 1kQ en serie. Circuito e implementacion.

Figura 2. Resistencias 1kQ en serie con dos resistencias de 1kQ . Circuito e implementacion.

Fuente. Hernandez (2016).
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Fuente. Hernandez (2016).

Figura 3. Resistencias 1kQ en serie con 2 resistencias de 1kQ. Circuito e implementacion.
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Fuente. Hernandez (2016).

Se pueden poner en cualquier orden: las resistencias de 1kQ disponibles, sus
cuatro resistencias pueden combinarse valores son aproximadamente 986,5Q y
en serie como se quiera. 988,2Q, de ahi que el equivalente para-

lelo no sea exactamente 2kQ.
El estudiante debe comprender que los
componentes son reales, por lo que sus
valores, segun el fabricante, tienen cier-
ta tolerancia. Esa es la razon de que por
ejemplo, en el circuito de la Figura 1, el
valor medido no sea exactamente 2kQ
sino 1,974kQ. Si se miden los valores de
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Figura 4. Resistencias 1kQ en paralelo. Circuito e implementacion.
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Fuente. Hernandez (2016).

Figura 5. Resistencias 1kQ || 10kQ || 1kQ. Circuito e implementacion.
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Figura 6. Resistencias 1kQ || 10kQ || 1kQ || 10kQ. Circuito e implementacion.

R

Fuente. Hernandez (2016).

Como en el caso de la asociacion serie
de resistencias, se pueden conectar en
el orden que se deseen, recordando que
como maximo se pueden emplear dos
resistencias de 1kv y dos resistencias
de 10kQ.

Estos son los conceptos que se incluyen
en la animacién multimedia, con base en
un caso de estudio de implementacion
de laboratorios remotos en la Universi-
dad de Deusto, del cual el estudiante
puede profundizar teniendo en cuenta
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gue nos da una idea de la importancia
de que el componente practico pueda
modelarse de acuerdo con el manual del
usuario, que se puede descargar desde
la aplicacion multimedia.

Consideraciones técnicas
para tener en cuenta en la
experimentacion

Estas consideraciones deben que-
dar claras y son las que se van a evaluar
en el pretest.

Para la experimentacion de las resisten-
cias equivalentes en circiuito serie, pa-
ralelo o mixto:

1. La fuente de alimentacion de
voltaje DC en un rango entre
+25VDC.

. El valor de tensién con qué
alimentar el circuito a prueba,
serd como maximo de 20VDC.
Estas restricciones son
consideradas por los efectos de
disipacion en potencia, para los
elementos pasivos.

. El circuito siempre debera tener
una toma conectado a tierra.

. La fuente de alimentacién
siempre debera estar
conectada a tierra. Dentro de
la infraestructura eléctrica de la
institucion.

. Se podra medir la tension con el
multimetro, en cualquier punto
del circuito.

DE EDUCA(EION SUPERIOR

A DISTANCIA

906

6. Se impondrén restricciones
en la medicion de corriente en
el circuito: solo por rama a la
entrada o a la salida de cada
rama del circuito.

El pretest servira para evaluar los cono-
cimientos previos del estudiante y mini-
mizar el posible error de que se tengan
conocimientos basicos diferentes en los
grupos con los que se va a realizar la ex-
perimentacion y también se podra medir
la aprehension de conocimientos teori-
cos que los estudiantes han visto en el
curso.

La base conceptual del desarrollo de la
multimedia que se va a utilizar para el
momento de la fase 1 o experiencia pre-
via se basa en las indicaciones técnicas
gue la Universidad de Bilbao hizo en un
estudio previo para los laboratorios de la
Universidad. Las fuentes son confiden-
ciales y enviadas por Unai Hernandez,
del equipo investigador de LabsLand.

Las indicaciones del profesor que rea-
lice la parte experimental practica del
grupo de control, deben basarse en la
explicacion de estos mismos elementos.

Disefio del modelo de operacién para
una posible alianza de uso de laborato-
rios virtuales creados por otras institu-
ciones:

Existen en la red innumerables fuen-
tes de simuladores virtuales como los
gue se propone en este articulo y si la
UNAD aprueba que algunos laboratorios
se hagan en forma virtual aplicando es-
tos simuladores, se deberian constituir
alianzas con estas universidades para
gue desde el LMS de la UNAD y con una




interfaz grafica propia, se acceda a es-
tos recursos, implementando para cada
practica de cada laboratorio virtual y
manejandose todo desde una platafor-
ma, que debe contener, al menos, los
siguientes espacios y posibilidades:

1. Un espacio para Agendar cita en el
servidor pararealizacion de laboratorios:
esta fase se implementara mediante la
plataforma de desarrollo informatico Sis-
temas de Gestion de Aprendizaje (SGA)
0 Learning Management System (LMS),
de la UNAD, en la cual estan incorpo-
rados todos los softwares o programas
gue automatizan la administracion de
acciones de formacion.

Esto permite registrar a los usuarios; or-
ganizar diferentes cursos o practicas de
laboratorio en un catalogo; y proveer in-
formes de gestion. Ademas, le brinda al
docente la posibilidad de crear, adminis-
trar y distribuir contenidos, monitorizar
la participacion de los estudiantes matri-
culados en un curso virtual y evaluar su
desempefo (Ariza y Amaya, 2008, pp.
131-145).

En este entorno desarrollado en Mood-
le, el estudiante, tendra la posibilidad de
trabajar en cualquier momento, ya que
el servidor de laboratorio estara activo
24 horas, los siete dias de la semana.
En el caso de que se llegara a imple-
mentar ejercicios practicos propios y si-
mulaciones en temas de algunos cursos,
gue no se encuentran desarrollados con
los objetivos establecidos por la UNAD,
se pueden establecer alianzas con otras
universidades para que en forma cola-
borativa los estudiantes de estas uni-
versidades accedan a estos servicios y
nuestros estudiantes puedan acceder a
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otras practicas o servicios, segun el con-
venio que se establezca, enriqueciendo
con esto las estrategias de aprendizaje
significativo.

2. Un espacio para cada laboratorio,
donde se pueda realizar la experiencia
virtual previa:

En este espacio se almacenan las he-
rramientas para poder explicar al estu-
diante con ejercicios y ejemplos lo que
va a realizar en el entorno de préactica o
en el entorno de simulacion virtual. Esta
fase es aplicable de manera personali-
zada a cada curso. El modelo propuesto
implica:

El desarrollo de un glosario para los
cursos, con el cual los estudiantes se
familiaricen con el lenguaje cientifico
especifico de la préctica; el soporte bi-
bliografico del repositorio institucional
para consultar los materiales de la parte
tedrica; el instructivo o ejemplo didactico
y grafico del funcionamiento del simula-
dor, adicionando ejemplos practicos a
partir de videos y Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVAS) desarrollados con
animacién en multimedia que sugieren
los pasos para utilizar el simulador. Esta
fase de desarrollo también se puede im-
plementar para todos los laboratorios
presenciales, con el fin de que se garan-
tice que el estudiante entienda lo que va
a hacer, antes de desarrollar el laborato-
rio practico.

Ademas, todas las actividades del estu-
diante se registran en la herramienta vir-
tual, en la que se obtienen mecanismos
de realimentacion para los tutores, ya
gue pueden obtener informaciéon sobre
las falencias de los estudiantes, si se
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utiliza la aplicacion multimedia para que
ellos puedan generar respuestas ante
la utilizacién y aplicacion de conceptos.
Esta se convierte en una fase diagnosti-
co de la conceptualizacion teérica de los
estudiantes y de la comprension de los
ejercicios practicos, para que el docente
pueda utilizar esta informacién en el re-
disefio de su metodologia, materiales o
inclusive la practica de laboratorio.

Se sugiere que las herramientas para
el uso del simulador que se seleccione,
sean técnicas de Aprendizaje Basado en
Problemas o estudio de casos, para que
el estudiante pueda proyectar y aplicar
el conocimiento adquirido en contextos
realesy para que realmente pueda haber
un aprendizaje significativo de la préacti-
ca. El disefador del curso debe consi-
derar la pertinencia de la utilizacion de
alguna de estas estrategias de aprendi-
zaje o la que considere pertinente.

3. Un espacio para el almacenamiento
de evidencias y calificacién de la acti-
vidad.

Este espacio se puede obviar si se uti-
liza la herramienta actual del entorno
practico que tiene el campus virtual de
la UNAD. Todo lo anterior hace parte
del objetivo de la parte metodoldgica de
como se podria aplicar el modelo de la
insercion de laboratorios virtuales. Para
Su ejecucion se necesita la aprobacion
de la universidad en el desarrollo de
este tipo de laboratorios.

Conclusiones

La version demo de la practica de
laboratorio desarrollada por la universi-
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dad de Deusto, se puede utilizar para
implementar montajes de circuitos rea-
les y probar otros modelos y alternativas
gue den los mismos estudiantes, para
probar modelos en los que no todos los
posibles disefios de la tarjeta incorporan
circuitos posibles.

La préactica que esta disefiada en la guia
de laboratorio de la UNAD implementa
lo que el profesor les indica a los estu-
diantes y no le da la posibilidad de equi-
vocarse o ensayar métodos alternativos,
gue los mismos estudiantes puedan de-
sarrollar.

La practica con el simulador de la Uni-
versidad de Deusto puede utilizarse
para simular los procesos de equipos
para medir fuente de voltaje, oscilosco-
pio, multimetro, protoboard y resistores,
con los que no se cuenta en la mayoria
de los CEAD del pais, donde se reali-
zan las practicas de laboratorio de fisica
electrénica y de fisica analoga.

La simulacion desde la WebLab de
Deusto permite que el usuario, a pesar
de estar conectado remotamente, se
vincule al proceso de ensefianza como
si se tratara de un aula presencial, ya
gue puede usar los instrumentos y co-
nectarlos remotamente y visualizar las
operaciones basicas que, para el caso
de la electrénica analdgica, permiten
gue el estudiante pueda medir voltaje,
corriente, resistencia y comprobar ade-
mas las tematicas teoricas vistas en el
curso virtual dentro del campus UNAD.

Si se decide aplicar a los laboratorios de
los cursos fisica electronica, electrénica
analoga, analisis de circuitos, electréni-
ca de potencia, el simulador recomenda-




do de la Universidad de Bilvao WebLab
Deusto, se puede integrar el concepto
practico al uso de recursos y equipos de
los que se dispone, como en el CEAD de
Medellin, el equipos de Lucas Niille, en
el que tambien se puede hacer una prac-
tica virtual, con operacién remota.
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