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RESUMEN:

El articulo tiene como propésito presentar los fundamentos conceptuales y los resultados pre-
liminares de la investigacion cientifica tecnolégica sobre Desarrollo de un Laboratorio Remoto
(LR), donde se esbozan las principales caracteristicas que deben poseer los laboratorios remotos
y las variables que se deben tener en cuenta durante la creacién de un proyecto de teleopera-
cién con el fin de convertirlo en un verdadero escenario de practicas para los estudiantes de
Ingenieria. La practica para la ingenieria se constituye como una prioridad en la formacién de
los ingenieros, si se tiene en cuenta que el campo ocupacional les exige contar con las compe-
tencias necesarias para resolver problemas reales donde el componente practico juega un papel
preponderante. En la actualidad las instituciones educativas cuentan con limitados equipos y la-
boratorios para las practicas de sus estudiantes, teniendo que recurrir a los laboratorios remotos
como alternativa para suplir esta necesidad, ya que esta experimentacion se puede llevar a cabo
de manera remota a través de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones, TIC, sin
restriccion de tiempo y espacio. Es por ello que los LR han empezado a coexistir con los labora-
torios tradicionales en el ambito de la educacién superior.
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ABSTRACT:

The article aims to present the conceptual and pre-
liminary results of scientific and technological re-
search, “Development of a Remote Laboratory (LR)
in the area of microprocessors at the University Cor-
poration of the Coast, CUC”, which outlines the main
features that must have the remote laboratories and
the variables that must be taken into account during
the creation of a teleoperation project to turn it into
a real stage of practice for engineering students. The
practice for engineering is a priority in the training of
engineers, bearing in mind that the occupational field

requires them to have skills to solve real problems
where the practical component plays a role prepon-
derant. At present the educational institutions possess
limited equipment and laboratories for the practices
of their students, having to use remote laboratories
as an alternative to meet this need, since this experi-
ment can be carried out remotely through Technol-
ogy Information and Communications, TIC, without
restriction of time and space. That is why the LR have
begun to coexist with the traditional laboratory in the
field of higher education.
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INTRODUCCION

Los diferentes modelos de educacion y las nue-
vas aplicaciones de los laboratorios han generado
un impacto que ha llevado a un entorno de revo-
lucién educativa, esto sumado a las nuevas gene-
raciones de estudiantes formados en un mundo
digital, ha derivado en la creacién de nuevos en-
foques y métodos de ensefanza, donde la peda-
gogia y la tecnologia tienen un acercamiento y
articulacién (Tecnopedagogia).

Hoy en dia es necesario que en el aprendizaje
del estudiante actual se incluya a las tecnologias,
para que el individuo pueda afrontar y solucio-
nar los problemas del futuro, el aprendizaje debe
estar enmarcado en una gestidn y construccion
de su propio conocimiento. De esta manera in-
gresan variables al detalle del aula en si, como el
establecimiento de horarios flexibles de estudios
Yy que exista una disposiciéon de tiempo y espacio
para una favorable realizacién de practicas y/o
laboratorios.[1]

Las tecnologias avanzadas ofrecen una serie de
posibilidades didacticas que pueden revolucionar
el mundo de la ensenanza. Esta revolucién pue-
de suponer el desarrollo de nuevos modelos de
ensenanza en los que el estudiante sera el centro
del proceso y el aula escolar superara las limita-
ciones tradicionalmente impuestas por su loca-
lizacion fisica y los horarios impuestos.[2] Esta
premisa ya es una realidad, en la Corporacién
Universitaria de la Costa, CUC, se pueden ob-
servar procesos de ensefianza que estan siendo
direccionados por las nuevas tecnologias aplica-
das a la educacién, como por ejemplo: asigna-
turas totalmente virtuales, ambientes educativos
virtuales o de e-learning como apoyo a la pre-
sencialidad con la herramienta Moodle (Plata-
forma Tecnolédgica LMS') e investigaciones que
estan siendo desarrolladas en el ambito de los
Laboratorios Virtuales (LV) y Laboratorios Re-
motos (LR).

Igualmente a nivel local, regional y nacional mu-
chos de los procesos de ensefanza en otras uni-
versidades estan también siendo direccionados
por las nuevas tecnologias aplicadas a la educa-
cién, gracias a esfuerzos propios y al apoyo del
Gobierno Nacional a través del Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), con su apoyo de
inclusién de las tecnologias de la informatica y
comunicacién a la educacién.

ANALISIS Y ELEMENTOS CLAVES PARA
EL DISENO DE LABORATORIOS REMO-
TOS

En la actual sociedad del conocimiento el ingenie-
ro debera contar con los conocimientos y habi-
lidades necesarios para dar soluciones a proble-
mas complejos de la humanidad, se podria decir
entonces que los programas de Ingenieria debe-
ran incluir en el curriculo acciones que fomenten
en los estudiantes tanto la observacién como la
experimentacién y que les permita confrontar la
teoria con la practica. Teniendo en cuenta los as-
pectos mencionados, las instituciones educativas
en aras de ofrecer a sus estudiantes las practicas
necesarias para su formacién, se ven abocadas a
recurrir a los laboratorios remotos y virtuales.

3]

En la educacién del ingeniero, los conceptos teé-
ricos, sin ser llevados a la experimentacién o a la
practica por medio del laboratorio se convierten
solamente en ejercicios memoristicos y las prac-
ticas sin una sélida conceptualizacién teérica se
restringen a un nivel operativo.[4] Por esta ra-
zén, es importante que antes de desarrollar un
LR se lleve a cabo un proceso de planificacién,
donde se tengan en cuenta ciertos elementos
claves para su disefo; en primera instancia se
debera hacer un andlisis y evaluacién de las ca-
racteristicas, tanto técnicas como pedagdgicas
que den como resultado laboratorios 6ptimos,
pertinentes y que su utilizacién redunde en ver-
dadera obtencién y aplicacién de conocimientos

I. LMS: Learning Management System, Sistema de Gestién de Aprendizaje.
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ros.

Los Laboratorios Remotos (LR) son herramien-
tas tecnolégicas compuestas por software y
hardware que les permite a los estudiantes de
manera remota realizar sus practicas como si
estuvieran en un Laboratorio Tradicional, LT,
generalmente el acceso se realiza a través de
Internet o mediante una red académica de alta
velocidad como RUTA CARIBE-RENATA para

el caso de Colombia.

Los LR son normalmente utilizados cuando se
requiere que los estudiantes pongan en practica
de manera auténoma lo aprendido las veces que
lo requieran, esto les permite confrontar sus co-
nocimientos previos con los nuevos conocimien-

para los estudiantes. En segundo lugar se debera
tener en cuenta la relacién costo-beneficio para
que la inversién no se convierta en un gasto one-
roso, con serios problemas de adecuaciones, in-
¢ QBD frafastructura y obsoletscem.:ia de equipos y por
1297 /| dltimo, se debera revisar diferentes alternativas
de diseno para los LR con el fin de lograr que
estos cumplan con los objetivos académicos pro-
puestos, de tal manera que genere un impacto
positivo en la formacién de los futuros ingenie-
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tos adquiridos hasta llegar a construir un nuevo
conocimiento, se podria decir entonces que en
este nuevo escenario prevalece el modelo cons-
tructivista que les permite a los estudiantes ad-
quirir aprendizajes significativos para la vida.

Los LR son producto del desarrollo de las TIC
que contribuyen con el mejoramiento de los
procesos educativos, son considerados como
sistemas que no estan basados en practicas si-
muladas, si no en acciones que permiten al es-
tudiante realizar actividades de laboratorio con
dispositivos o instrumentacién real, transfiriendo
informacién entre el procedimiento practico y
el estudiante. El alumno teleopera y controla los
recursos disponibles en el laboratorio.[5][6]

En Calvo (2008) esta propuesto un método,
como ayuda al disefio y desarrollo de los LR, es
un enfoque basado en la web buscando utilizar
Internet como un marco genérico de tecnologia
estandar ampliamente utilizada a nivel mundial,
para que el desarrollo sea adaptable a diversas
situaciones. Dicho enfoque puede ilustrarse en la
Figura |, donde se muestran diferentes elemen-
tos involucrados en los LR.

Figura |. Arquitectura del laboratorio remoto o de un entorno de teleoperacion
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Los laboratorios estan inmersos en la ensefianza
de la ingenieria y cambian o moldean la educa-
cién y cultura del ingeniero, los LR estan empu-
jando una gran incursién de las nuevas tecnolo-
gias a la educacién y junto con otros elementos
han logrado transformaciones y cambios donde
la adaptacién en ciertos sectores de la docencia
no ha sido facil. Caso contrario ocurre con los
estudiantes quienes han sido formados en mun-
do digital o fueron criados usando las nuevas tec-
nologias.

En la Figura 2, se puede observar cémo esta in-
merso el telecontrol o la teleoperacién (concep-
to basico de los LR) en la tecnologia y, por ende,
en la educacién del ingeniero como elemento
esencial en la sociedad de informacion.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de los LR en el area de micro-
procesadores en la Corporaciéon Universitaria
de la Costa, CUC, se llevan a cabo las siguientes
etapas:

Levantamiento de los requerimientos
Esta es una etapa importante debido a que per-

mite conocer cudles son los requerimientos
necesarios para el desarrollo del LR, el cual se

desarrolla en un entorno de experimentacién de
sistemas microprocesadores.

Uno de los requerimientos importantes es la
necesidad de evaluar distintas plataformas o ar-
quitecturas con el fin de realizar un analisis de
las mismas, obteniendo con esta evaluacién las
ventajas e inconvenientes presentes en cada una
de ellas, permitiendo encontrar de esta manera
la mas ajustada y conveniente para el desarrollo
del LR.

Dentro de las arquitecturas motivo de estudio
y analisis para el desarrollo del LR, se encuen-
tran el Intel 8088/8086, Microchip 18F97J60 y
la familia Hitachi H8, dichas arquitecturas tienen
compatibilidad con otras arquitecturas impor-
tantes y adicionalmente tienen alta implemen-
tacién comercial y educativa, principalmente el
Intel 8088/8086.

El Microcomputador 18F97]J60 tiene incluida una
conexion Ethernet compatible con IEEE 802.3 y
redes LAN, lo cual lo hace favorable a otros de
los requerimientos imprescindibles en un LR,
como lo es, el acceso a Internet. La programa-
cién de sistemas microprocesadores o un LT de
microprocesadores desarrollado como LR tiene
la particularidad que es accedido a través de In-
ternet, lo cual confirma a la red de redes como
un requerimiento en un LR.

Figura 2. La tecnologia y sus campos de conocimiento en la sociedad de la informacion
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Otros requerimientos en el desarrollo de los LR,
son elementos que pueden ser llamados reque-
rimientos externos como lo son: El usuario (Es-
tudiante), y el equipo cliente; y requerimientos
internos como: servidores, médulos de labora-
torio, software y hardware de control, software
y hardware de visualizacién de experiencias, en-
tre otros elementos que pueden ir desde tarjeta
del microprocesador hasta sistemas completos
de control y robdtica.

Seleccion de la metodologia de disefio del
LR

Se seleccioné la metodologia formulada en la in-
vestigacién “Diseno y Desarrollo de Laborato-
rios Virtuales y Teleoperados en el Laboratorio
de Redes de la Corporacion Universitaria de la
Costa, CUC”, desarrollada por Francis Castella-
nos y Olga Martinez en el afio 2009-02, la cual
esta basada en el instrumento metodolégico RUP
(Rational Unified Process), que permite mante-
ner todo el proceso documentado, facilitando
de esta manera el seguimiento de las diferentes
actividades. Esta metodologia divide el proceso
en cuatro fases, enunciadas a continuacién: Ini-
cio, Elaboracién, Construccién y Transicién; en
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cada una de estas fases debe por lo menos existir
una iteracién formada de cuatro etapas: Analisis
de Requerimientos, disefio, implementacién, y
pruebas.

Continuando con el analisis de los laboratorios
remotos y su desarrollo como alternativa a la
practica en la Facultad de Ingenieria, el esquema
metodolégico se sigue desarrollando con laiden-
tificacion del problema, los proyectos son cursos
de accién para resolver problemas especificos,
que deben ser identificados adecuadamente y
que implican la asignacién racional de los recur-
sos. En este caso la carencia de suficientes herra-
mientas, tiempo y espacio para el desarrollo de
practicas en los Laboratorios Tradicionales (LT),
constituyen un problema que debe ser resuel-
to buscando alternativas de solucién dentro de
los medios disponibles. Segtn ILPES (Direccién
de proyectos y programacién de inversiones) un
problema se refiere a una situacién que denota
inconveniencia, insatisfaccion, o un hecho nega-
tivo.

Una de las causas, es la falta de recursos de
hardware, espacio y tiempo para desarrollar las
practicas de los LT, lo cual trae como efecto im-

Figura 3. Etapas iteraciones del instrumento metodolégico RUP
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plicito, cierta ineficiencia en la construccién del
conocimiento y su consecuente inconformis-
mo por parte de los estudiantes. Para solventar
estos inconvenientes se divide el problema en
partes pequefas o en etapas funcionales como:
definicién, construccién, prueba, puesta en mar-
cha y seguimiento. Acercandose de esta manera
a la actualizacién de metodologias de ensefan-
za, brindando de esta manera al estudiante una
formacién que le permita competir en el ambito
laboral.

Esta metodologia en el proyecto de investigacién
hasta la fecha se ha desarrollado en varias etapas
y/o actividades; una etapa heuristica basada en
la recopilacién de fuentes de informacién con
diferentes atributos, como bibliografias, mono-
grafias, trabajos especiales e investigaciones apli-
cadas.

Seguidamente en la siguiente etapa con toda la
recopilaciéon y exploraciéon realizada, se hace el
analisis, interpretacion y seleccién o delimitacién
bibliografica alrededor de la cual se trabajara en
la investigacién, con el desarrollo de esta etapa
se identifica una bibliografia de la cual se relacio-
nan los siguientes libros:

D. Song. Sharing a vision: systems and algori-
thms for collaborativer y temoperated robo-
tic cameras. Springer, 2009.

* Sharing a Vision: Systems and Algorithms for
Collaboratively-Teleoperated Robotic Came-
ras, Autor: Dezhen Song, Editorial o Publis-
her: Springer; | edition (January 22, 2009).

* S. G. Tzafestas. Web-Based control and ro-
botics education. Springer, 2009.

e Web-Based Control and Robotics Education,

Editor: Spyros G. Tzafestas, Editorial o Publis-

her: Springer; | edition (August 14, 2009).

Otros libros de ese indice bibliografico son rela-
cionados en las referencias al final del articulo.

Existe también una etapa metodologia de dise-
fo, en la cual se buscan soluciones creativas que
son determinantes para resolver interrogantes
que surgen de inconvenientes en el desarrollo

O

de la investigacién. Se comentan algunas de estas
ideas o soluciones creativas:

En lo referente a la biusqueda de herramientas
de hardware y software:

* Desarrollo del LR con interfaces compradas.
Desarrollo con interfaces propias.

* Procesadores digitales de sefales.
Desarrollo de software propio.

Adquisicién de software de control.

En lo referente al desarrollo del LR:

* Elaboracién de graficas, de diagramas de blo-
ques y de flujo.

* Uso de mas de una herramienta de soft-
ware.

* Disefo de mas de una interfaz por herra-
mienta de hardware en el LT.

Existe también una etapa de pruebas la cual se
esta realizando actualmente, con la cual se pre-
tende fortalecer el desarrollo de la investiga-
cién.

Con respecto a la etapa y/o actividades de iden-
tificacién de las caracteristicas de las personas a
las que va a ir dirigida la aplicacién (publico ob-
jetivo), y la determinacién de la interrelacién e
interaccién que va a existir entre los usuarios y el
acceso remoto. Se especifican caracteristicas del
publico objetivo para poder recrear el entorno
real de forma eficiente, los resultados arrojados
de dicha etapa son mostrados en las conclusio-
nes.

CONCLUSIONES

El desarrollo de laboratorios remotos genera
nuevos horizontes en la ensefanza de la ingenie-
ria porque amplia las oportunidades y momentos
de experimentacién reduciendo las limitantes de
espacio y tiempo. El disefio de dichos laborato-
rios orientados a la educacién no solamente se
deben sesgar hacia el componente tecnolégico,
también deben incorporar modelos didacticos y
pedagédgicos para incrementar la motivaciéon de
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los estudiantes y facilitar su uso al realizar las di-
ferentes practicas de laboratorio.

Los laboratorios remotos establecen una nueva
solucion didactica, la cual puede ser integrada a
plataformas de e-learning o LMS, pero hay que
tener en cuenta que las practicas de estos labo-
ratorios, no solamente debe ser una innovacién
tecnolégica y educativa, las practicas de los LR
deben estar integradas a la programacion y pre-
paracién de la clase que realiza el profesor, ob-
teniendo de esta manera mejores resultados en
la adquisicién de los conocimientos por parte de
los estudiantes.

Con respecto a las actividades de identificacién
de las caracteristicas de las personas a las que va
a ir dirigida la aplicacién, y teniendo en cuenta
el entorno y/o contexto donde los estudiantes
universitarios, en este caso los estudiantes de la
Corporacién Universitaria de la Costa (publico
objetivo en primera instancia) permanecen y re-
siden, es visible que toda la comunidad estudian-
til no es propietaria de un equipo de cémputo
o computador con posibilidades de acceso a In-
ternet, debido a esto las instalaciones necesarias
deben ser pocas y de baja prioridad, es decir,
los eventos prioritarios para el desarrollo de las
practicas, laboratorios, informes y datos deben
estar alojados en su gran mayoria en el labora-
torio.
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Actualmente en la etapa de pruebas se esta tra-
bajando con la arquitectura Hitachi H8, mencio-
nada en los requerimientos de los LR, el cual es
un microprocesador con una gran variedad de
modos de direccionamiento, posee rendimien-
tos elevados, junto con otros elementos puede
manejar sensores, motores, puertos infrarrojos,
caracteristicas deseables en un LR, y actualmen-
te puede ser encontrado en camaras digitales,
algunas notebooks, controladores de impresoras
y en varios subsistemas de automdviles.

Teniendo en cuenta el andlisis de los LR y sus
caracteristicas, se pueden mencionar algunas
ventajas de su desarrollo como alternativa a la
practica en la Facultad de Ingenieria:

* Con la creacién de un LR, se permite a los
estudiantes realizar sus practicas sin restric-
cion de espacio, de esta manera se suplen las
falencias de conocimiento generadas a causa
de la limitacién.

* Se aprovechan recursos humanos y materia-
les de los LT. Al integrar, las herramientas
necesarias para la ejecucion de las practicas.

* Los LR gracias a que no tienen limitacién de
espacio, conllevan a una ampliacién de la ofer-
ta horaria hacia estudiantes en su formacién.

* Generan flexibilidad al horario, porque facili-
tan su experimentacién, aunque el laborato-
rio y el estudiante no tengan coincidencia en
el espacio fisico.
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