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Resumen— Este trabajo pretender lograr la convergencia entre la innovacién
del Colaboratorio (Collaboratory) y una educacion superior virtual de calidad en
ambientes de aprendizaje ubicuos (U-learning). Se desarrolla una herramienta
tecnolégica piloto al integrar las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion al proceso educativo, propiciando objetos de aprendizaje con
contenidos, actividades y contextualizacién, basados en una propuesta tecnoldgica,
pedagdgica y cultural. El desarrollo experimental integra diversos recursos y
actividades en Internet, y una metodologia que reconoce las competencias practicas
en la formacién académica de los alumnos. Se presenta el desarrollo de un modelo de
U-Colaboracion basado en recursos con laboratorios remotos y simulaciones en
campus virtuales, para la realizacion de actividades formativas y de entrenamiento
semipresencial, virtual y sobre mdéviles, u-c = ¢ + u.

La presente experiencia universitaria se enmarca en la sociedad del
conocimiento y en el area de modelos, recursos tecnoldgicos y mecanismos de gestion
del conocimiento. Esta innovacion educativa se limita en esta etapa, a laboratorios
remotos de ciencias experimentales, tal como el colaboratorio de fisica.

Abstract— This work expect to achieve convergence between the innovation of
the Collaboratory (Collaboratory) and a virtual higher education of quality learning
environments in ubiquitous (U-learning). Develops a technological tool pilot to integrate
the new information and communication technologies in educational process by
fostering learning objects with content activities and contextualization based on a
technology proposal pedagogical and cultural. Experimental development integrates
various resources and pilot activities in Internet and a methodology that recognizes the
practical skills in the academic training of the students. Presents the development of a
model of U-collaboration based on resources with remote labs and simulations in
virtual campuses for the implementation of training activities and blended learning
training and on mobile virtual, u-c = c + u.

The present university experience is part of the knowledge society and in the
area of models technological resources and mechanisms for knowledge management.
This educational innovation is limited at this stage to remote laboratories in
experimental sciences such as the collaboratory of physics.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo presenta el desarrollo piloto de un Colaboratorio mediante una
interfaz de control de remoto, novisimo en nuestro medio. Esta es una nueva
herramienta tecnolégica que aplica las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion (NTICs) para optimizar la autoformacion y la competitividad académica
en la modalidad virtual. Para ello este Collaboratory es un recurso para la
experimentacion remota en cursos de ciencias soportado en una plataforma virtual
para el aprendizaje de grupos en red. El docente del curso complementa una
metodologia a fin de lograr las competencias académicas en los estudiantes.

El Collaboratory, es un laboratorio para la colaboracién distribuida y desarrollo
de proyectos de investigacion remota que facilitan la interaccion con el ambito global.
Todo ello se complementa con el entorno u-learning, donde los estudiantes e
investigadores pueden compartir en forma remota e interactuar con los recursos que
permitan la colaboracion interactiva en tiempo real. Los estudiantes ubicados en
diversos lugares, pueden acceder, ver, manipular (“tocar” remotamente), y realizar las
discusiones técnicas de un trabajo conjunto en un mismo proyecto todo ello sobre la
plataforma tecnolégica de Internet y sobre LMS estandar.

Una revision bibliografica determiné que el término “Collaboratory” fue acufiado
por William Wulf (Kouzes, 1996) mientras trabajaba para National Research Council de
los EE.UU. Wulf fusioné los términos colaboracion y laboratorio, definiendo un
collaboratory como un laboratorio en el ciberespacio, en el que los investigadores
realizan un trabajo en red y puede realizar sus investigaciones sin el obstaculo de la
ubicacién geografica, interactuar entre colegas con acceso a la manipulacion de la
instrumentacion, y compartir los datos, recursos e informacién digital.

Como es evidente la idea innovadora de Wulf no prosperé en su momento ni
tomé una verdadera dimension, dada que las NTICs y el ancho de banda de Internet
no tenia el suficiente rendimiento. Las primeras experiencias no contaban con toda la
disponibilidad y variedad de aplicaciones, y las computadoras tenian capacidad
limitada. Trascurrido varios afios este término es nuevamente utilizado, y su concepto
desarrollado por el ex director general de la UNESCO Koichird Matsuura (Bindé,
2005), al presentar el Informe mundial: “Hacia las sociedades del conocimiento”.
Define colaboratorio como un “centro sin paredes”, un punto de encuentro para la
interaccion remota; abierto a académicos, investigadores y estudiantes interesados en
la conformacién de espacios de aprendizaje en red, flexible y participativo.



Il. FUNDAMENTOS

Hoy la evolucién tecnolégica, ha transformado todos los sistemas de
enseflanza existentes, desde el sistema tradicional basado en metodologias de
ensefianza y el trabajo docente y los que consideran hoy al alumno, el centro del
proceso. Este paradigma ha cambiado con la aplicacién de las NTICs las cuales han
permitido el surgimiento de novedosos y diferentes medios de transmitir, generar e
innovar conocimientos. Usando una linea de tiempo se puede sefialar el surgimiento
del e-learning (2002), el b-learning (2006), y el m-learning (2008), donde estos
recursos tecnoldgicos son herramientas de apoyo que se incorporan a la educacion.
Todas estas formas de aprendizaje no reemplazan el rol docente durante el proceso
de ensefianza. Hoy la evolucién de estos sistemas se integran dentro del nuevo
sistema denominado u-learning (2010), y la plataforma de este proyecto es parte de la
investigacion y aplicacion de este nuevo entorno educativo omnipresente.

Se considera pertinente establecer las definiciones para la comprension
adecuada de los términos aplicados, a fin de establecer con suficiente claridad la
terminologia empleada. Definiendo e-Learning.

El e-Learning, integra tres elementos: comunicacién, conocimiento vy
tecnologia, empleada en procesos de formacién virtual. Se refiere a la utilizacion de
las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TICs) con un propésito de
aprendizaje. La plataforma tecnoldgica de Internet permite la adaptacién de contenidos
a plataformas de aprendizaje como el LMS Moodle, pero también podrian incluirse las
tecnologias multimedia (audio- video) y simuladores (Gonzalez, 2007). El e-Learning
consiste en la utilizacién y aprovechamiento de Internet para desarrollar programas de
formacion virtual. Permite el acceso a una red de conocimiento dinamico que facilita a
las personas un aprendizaje de manera personalizada y flexible. Esta nueva forma de
aprender establece una nueva relacidon alumno/profesor que hace desaparecer la
jerarquia existente entre ambos.

El m-Learning, es la nueva generaciéon del e-Learning. Se introdujo al mundo
académico con la implementacion de la tecnologia wireless (Internet inaldmbrico).
Representa el siguiente paso en el desarrollo del aprendizaje virtual. Una
aproximacion al concepto de m-learning, “aprendizaje moévil’ o “mLearning” tiene
distintos significados segun el contexto (Gonzalez, 2007):

e Aprendizaje usando como tecnologia de acceso el aula o campus virtual
mediante dispositivos portatiles: smartphones, tablet, los dispositivos asistentes
personales (Personal Digital Assistant PDA, entre ellos los computadores de
mano o handheld, y los Tablet PC) y los teléfonos moviles.

e Aprendizaje en contextos, donde los contenidos interactian adaptandose a la
movilidad de los estudiantes, mediante tecnologia de acceso portatil o fija.

e El m-Learning es el intercambio y envio de contenidos de aprendizaje a los
estudiantes utilizando servicios moviles. Es e-Learning a través de dispositivos
moéviles: para producir la experiencia de aprendizaje en cualquier momento y
lugar, incorporando las ventajas proporcionadas por las tecnologias moviles.



El u-Learning es el concepto integrador (ver Fig. 1) de las diferentes evoluciones
del proceso de aprendizaje virtual. Emplea las nuevas tendencias tecnoldgicas
existentes, que permiten al usuario final del conocimiento, poder adquirir y modelarlas
en cualquier momento, lugar y situacion.
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Fig. 1. Modelos de aprendizaje componentes del u-Learning. Fuente: Elaboracién propia

El u-Learning o formacién ubicua (disponible en distintos canales al mismo
tiempo) sirve para describir el conjunto de actividades formativas apoyadas en la
tecnologia, con el requisito de que puedan ser accesibles en cualquier lugar, por tanto,
este término debe incorporar cualquier medio tecnoldgico que permita recibir
informacién, y facilite la asimilacion e incorporacién al saber personal de cada
individuo.

El concepto surge como respuesta a las necesidades propias de la evolucién
de mundo académico, permitiendo ampliar el significado del método de ensefianza-
aprendizaje que hace uso de un amplio abanico de herramientas tecnoldgicas, y de
aplicaciones basado en plataforma wireless.

Ahora son diversos los medios que en la actualidad permiten el intercambio de
conocimientos en Internet y con tecnologia movil 4G. Esta disponibilidad tecnolégica
aporta la posibilidad de que los estudiantes aprendan de forma efectiva en cualquier
momento y lugar. La innovacion tecnoldgica esta llegando a una evolucion que se
integra en los procesos educativos para posibilitar el desarrollo e implementacion
gradual del modelo ubiquous learning o u-Learning en Per(. Consideramos que la
tecnologia proporciona la posibilidad de llegar a esos niveles de aprendizaje, para lo
cual es necesaria una adecuacion pedagoégica y tecnoldgica de los contenidos. Es por
ello que nuestro desarrollo piloto es evaluado y validado durante la etapa
experimental, primero por los docentes y luego por los alumnos.

Los nuevos avances en los métodos u-Colaborativos, incluyen los servicios de
colaboracién (Jeschke, 2011), como base para una plataforma de educacion ubicua, a
partir de la infraestructura tecnoldgica disponible. El objetivo final del modelo u-
Colaboracién consiste en integrar una serie de herramientas web para realizar un
trabajo experimental remoto e interactivo que permita desde cualquier punto



geogréfico tele-manipular o tele-operar remotamente un equipo real de laboratorio y
ejecutar un experimento que esta dentro del entorno de un Collaboratory.

El colaboratorio ha facilitado la aceleracién de investigaciones que, si se
hubieran efectuado por separado, habrian hecho perder un tiempo precioso a la
comunidad cientifica y ocasionado duplicaciones estériles de tareas. Esta forma de
organizacion ha permitido lograr éxitos espectaculares en lapsos de tiempo
inesperados.

Un Collaboratory, es el conjunto de equipos, dispositivos, instrumentos y
accesorios reales que se pueden operar y controlar remotamente, utilizando una
interfaz especifica (Zamora, 2012). Estos equipos pueden ser médulos didacticos de
laboratorio o médulos de procesos industriales reales en miniatura, tal como los
bancos de pruebas de cualquier planta industrial. Estos laboratorios requieren
recursos de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) para gestionar
tanto el acceso a los usuarios del sistema como a los equipos integrados en dichos
sistemas (Isidro et al, 2013).

Los laboratorios remotos que usan control 0 mando a distancia comenzaron a
utilizarse a finales de la década de los 90 en las principales universidades dedicadas a
la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) a nivel mundial. Se iniciaba la
investigacion remota y su integracion con los procesos colaborativos. Se desarrollaron
para tratar con la mayor parte de los problemas de la universidad moderna tal como la
capacidad limitada y el logro de laboratorios rentables. Utilizados bien, serian capaces
de proveer a los estudiantes el acceso adecuado al funcionamiento vy, si procede, a la
repeticion de los experimentos (Rodriguez & Urquizo, 2013). Ante estas limitaciones
de disponibilidad, numero de equipos y evaluacion, que generan inconvenientes a la
educacion orientada a la practica tradicional, surge como alternativa interesante el uso
de los laboratorios remotos a través de Internet asi como su complemento con
laboratorios virtuales basados en simulaciones.

Esta modalidad, que en los ultimos afos viene tomando fuerza por el avance
de las TIC, y por el abaratamiento del equipamiento necesario, aporta los siguientes
aspectos positivos: Mejora la disponibilidad de los equipos de Ilaboratorio,
proporcionando horarios fuera de las horas de clase para experimentacion no
presencial. Incrementa el nUmero de tareas o practicas de laboratorio, el estudiante
tiene la posibilidad de hacer mas ejercicios de los que tendria acceso en forma
presencial. Brinda horarios de acceso mas amplios y flexibles, si no hay limitaciones
de tiempo, el estudiante puede permanecer interactuando con los laboratorios
remotos. Mejora el proceso de aprendizaje, la experimentacion no presencial ayuda a
fijar los conocimientos teoricos.

Los laboratorios remotos son tema de interés actual para muchas prestigiosas
instituciones educativas, sobre todo aquellas que tienen programas de formacion
costosos en campo o a distancia, donde constituyen un complemento ideal a la
formacion del campus virtual y permite complementar de manera eficiente la formacién
presencial. El estado actual del conocimiento internacional esta ligado a la
estructuracion de la informacion mediante hipermedia, multimedia e Internet, como una
herramienta valiosa y muy utilizada (tutoriales, e-cursos, e-training, u-learning) en la
creacion de sistemas de apoyo al aprendizaje y de experiencias educativas que no



incluyen una componente practica importante. De igual forma, los sistemas de
ensefianza basada en Internet o e-learning, trasladan el entorno de ensefianza a
espacios virtuales donde se puede enriquecer el proceso de autoaprendizaje. Pero
para los casos en donde es necesaria la realizaciébn de actividades practicas en
laboratorios convencionales, las universidades se enfrentan a dificultades que incluyen
la carencia de recursos en personas, espacios y problemas presupuestarios para la
adquisicion de equipo.

Una solucion a estos problemas se puede encontrar en la aplicacion de los
avances tecnoldgicos a la docencia e investigacion, mediante la creacién de
laboratorios virtuales. Un laboratorio de este tipo puede facilitar la realizacion de
practicas o experiencias a un mayor nimero de estudiantes, aunque alumnos y
laboratorios no coincidan en un espacio fisico. Permite ademéas simular muchos
fendmenos fisicos y modelar sistemas, conceptos abstractos, situaciones hipotéticas,
controlando la escala de tiempo, la frecuencia, etc., ocultando si asi se requiere el
modelo matematico y mostrando solo el fenébmeno simulado, e inclusive de forma
interactiva, llevando el laboratorio a la casa de los alumnos. A medida que el costo de
los laboratorios convencionales aumenta tanto por la actualizacion y la complejidad de
sus actividades, las tecnologias de informacion y comunicacion y la computacion han
hecho que los laboratorios virtuales evolucionen, transformandose en laboratorios
remotos en los que con el software y el hardware adecuados el estudiante puede usar
y controlar los recursos fisicos de un laboratorio convencional a través de una intranet
e Internet, permitiendo una aportacion didactica a la docencia nunca antes vista.

En asignaturas técnicas la realizacion de experimentos con plantas reales es
fundamental para consolidar los conceptos adquiridos en las clases tedricas. Sin
embargo, debido a diferentes razones los laboratorios reales no siempre estan
disponibles, lo cual impone restricciones en el aprendizaje. Estas nuevas tecnologias
pueden ser utilizadas para mejorar la accesibilidad a los experimentos. Aspectos
novedosos incluyen el trabajo no solamente con equipos de laboratorio, sino con
tableros y plantas, utilizando una propia plataforma a escala piloto, validada con un
namero de estudiantes del mercado objetivo. Diversos estudios de psicologia cognitiva
e ingenieril demuestran que las personas adquieren mejor el conocimiento haciendo
cosas y reflexionando sobre las consecuencias de sus acciones que mirando o
escuchando a alguien que les cuenta lo que deben aprender. Esta experimentacion
obliga a implicarse en el proceso formativo en la mayoria de las ramas tecnoldgicas
del futuro ingeniero y los técnicos industriales que nuestro pais necesita (Rodriguez &
Urquizo, 2013).

El objetivo de un LR, es hacer practicas, capacitacion y entrenamiento en
tecnologias de automatizacion y control en la modalidad a distancia, es una alternativa
viable para las poblaciones de jévenes y adultos que se encuentran alejadas de los
centros de entrenamiento especializado.

Los Colaboratory, permiten la realizacibn de experiencias de aprendizaje
semejantes a las que se logran bajo la modalidad presencial. Esta modalidad también
denominada de telepresencia, utiliza los recursos e infraestructura de los laboratorios
reales que se utilizan en la capacitacion presencial. Mediante las TIC lo ponen a



disposicién de los estudiantes de los lugares remotos. En la Fig. 2, mostramos uno de
los primeros médulos mecatrénicos que trabajan diversos temas de Fisica l y Il

Fig. 2. Mecanica del Laboratorio Remoto.

lll. Estructura del Collaboratory propuesto
Entorno Colaborativo del prototipo

Durante el desarrollo se probaron diferentes versiones del prototipo tratando de
satisfacer las caracteristicas de un entorno de compatibilidad de los modelos de u-
Learning y u-collaboration, centrandose en recursos accedidos y/o manejados
mediante flujos de trabajo remoto. Dentro de las principales caracteristicas empleadas
para el desarrollo del prototipo se implement6 en una arquitectura sobre la experiencia
basada en el disefio de laboratorios remotos que conjuga recursos digitales fisicos y/o
dispositivos electronicos reales y aplicaciones para crear el entorno de virtualidad.
Durante el proceso de disefio del prototipo se considerd la interactividad del sistema a
través de pruebas experimentales donde se hizo visible la necesidad la u-
Colaboracion (trabajo de equipos de trabajo en red) que haga posible contar con un
mayor grado de interaccibn remota entre los usuarios (alumnos, docentes y
facilitadores). Esto motivo la evolucion de dicho entorno a un modelo de trabajo
colaborativo. Conceptualmente las aplicaciones u-colaborativas se caracterizan por:

* Entorno de telepresencia: El sistema lograr la sensacion de presencialidad
remota entre los participantes a través de audio, video, ademas de aplicaciones
especificas u otros medios de colaboracion.

* Espacio de trabajo compartido: Un espacio compartido que permita a los
usuarios lograr una vista comun y comprension de los objetos o ideas,
involucrados en la colaboracion.



+ Control de interaccion: El disefio de la interfaz es el medio por el cual se
logra la colaboracién remota ordenada entre los participantes (estudiantes y
docentes) remotos. Esto se consigue a través de la funcionalidad de
administracion del ambiente que tiene control total de los elementos que la
aplicacion necesita utilizar.

Para las distintas etapas de implementacién, se hizo uso de la aplicaciones
propietario y open source GNU Screen, la cual permite replicar la salida de un
programa hacia varias conexiones, y a la vez capturar entrada colocarlas en la entrada
estandar de dicho programa. Los patrticipantes del Colaboratorio pueden ver en forma
grupal la salida de texto, imagen, audio o video de una o mas aplicaciones, e incluso
introducir comandos que modifiguen su estado. Mediante una herramienta de
administracion, el facilitador o el docente, puede modificar dinAmicamente la forma en
que interactdan los alumnos con cada recurso, autorizando o denegando la escritura
ylo lectura sobre dicho recurso.

El fundamento central de un colaboratorio (Ver Fig. 3) es que cualquiera que
esté el alumno interesado puede aportar e intercambiar Sus conocimientos, experiencias
0 puntos de vista, ya que lo que interesa es la construccién de mapas de conocimiento
colectivo en permanente desarrollo.

Se plantea como una manera de aprovechar las tecnologias interactivas para
generar y compartir el conocimiento sin las restricciones geograficas y temporales. Ya
gue la posibilidad de dar o recibir datos, informacién y conocimiento es permanente, a
cualquier hora y desde cualquier lugar que exista conexion a la red.

Colaboratorio

Peer 2 Peor (Collaboratory)

Estudiante — Docente
Estudiante - Estudiante Comunication
Docente-Docente Groupware
Investigador- Investigador | Servicios Online

Colaboratorio de Acceso ubicuo via
Acceso via acceso distribuido dispositivos Smart

herramientas de '
Colaboracion | Medios y objetos de -( Interaccién con
aprendizaje - l erramientas y medios

h
Procedimiento L experimentales

experimental
Red de
‘ uLearning l
uColaboracion

Accion remota y Interaccién remota Accion remotay
colaboracion (Interfaz Web) con el feedback (Docente /
experimental mundo fisico real Alumno)

Fig. 3. Configuracion propuesta del Colaboratorio. Fuente: Elaboracion propia



Basandonos en un conjunto de experiencias europeas y del mercado de
laboratorios didacticos basados en sensores (Pasco, Vernier, LeyBold, Diploma IB),
hemos disefiado la siguiente estructura para la interfaz web. En la Fig. 4 se muestran
los resultados de una tarea académica cuya corrida experimental se da desde la
Internet.

Introduccion.

Pre-Lab Investigacion.
Objetivos.

Materiales.

Arreglo Experimental.
Requerimientos Complementarios.
Calibracion.
Procedimiento.
Experimento Remoto.
Corrida Experimental.
Evaluacion de Datos.
Asignacion de Tareas.
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Fig. 4. Plataforma web que aloja la estructura de los laboratorios remotos, Caso: "Experimento
Movimiento en un Plano Inclinado”



IV. Interfaz, acceso y control del Collaboratory
El objeto de este laboratorio es que el alumno desarrolle vivencias con los
experimentos remotos, teniendo que verlos y controlarlos. La obtencion de datos y
representacion de los mismos en gréfica(s) y/o tabla(s) son implementadas a partir de
las APIS Google (Google, 2013). A partir del disefio de una aplicacion cliente, el
equipo de desarrollo de este centro I1+D, prevé lograr un médulo para la educacion
inclusiva que se integre al laboratorio remoto antes de finalizar el afio.

Manipulacion Interfaz de aplicacion
experimental (Plataforma Web)
remota
Lectura |g &
P o
dindmica _§ g Pantalla clot'::;rav:o;y Explorador gf'l::t" ]
8 &| |compartid (In eb) Web p2p g
g | 2
= @
L~ -
= E - E
s Colaboracion (Trabajo en 8
. . < ~
D'.sc,usfon = equipo compartido) 5‘:
dinamica
Video Conferencia - Acceso remoto PC, Notebook,
Tablet, Ipod, Smartphones
Sincrono Asincrono

Fig. 5. Estructura del Collaboratory Integracion de Aplicaciones Web y herramientas remotas.

A. Antecedentes
Haciendo uso de la telematica educativa, hemos definido las caracteristicas
para la implementacion del laboratorio remoto: portabilidad, compatibilidad, flexibilidad,
y fiabilidad.
La arquitectura del laboratorio remoto es la siguiente:

e Servidor de aplicaciones. Permite la administracién del acceso y la ejecucion del
experimento remoto (aplicacion a nivel local).

o Plataforma web. Permite el acceso de computadoras o dispositivos méviles para
controlar la plataforma mecénica (aplicacion a nivel web). Ver Fig. 6.

e Plataformas mecénicas. Son el conjunto de dispositivos, instrumentos y
accesorios, que cumplen una tarea experimental especifica.

Las principales tareas de un experimento remoto son:

e Acceso/Control. Podemos acceder con una interfaz en PHP y Ajax. El acceso
puede ser gestionado con interrupciones de sockets y base de datos o con una
cola de acceso/registro en la plataforma web con PHP y Ajax. Algunas
experiencias usan directamente el Acceso/Control a través de una IP Publica.

e Ejecucién/Lectura. Podemos implementarlas con lenguajes/herramientas de
programacion: Dev-C++ (Libreria LnxCOMM.1.06) [5], PHP, Java o .NET.



e En la practica las acciones de escritura y lectura (Ejecucion/Lectura) en la
plataforma mecanica, dependen directamente de las capacidades del
microcontrolador.

e Video streaming. Podemos implementar los protocolos HTTP o RTMP con
compresion MPEG, H.263 o H.264, actualmente en uso tenemos una aplicacion
de Java JMStudio desarrollada por Sun con RTPM.
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Fig. 6. Programacion del Servidor de Aplicaciones.

B. Principales actividades del servidor de aplicaciones
e Control/Registro de Acceso.
e Tiempo de Ejecucién del Experimento.
e Ejecucion del Experimento.
e Lectura/Envio de Datos.
¢ Video Streaming.

C. Principales actividades de la plataforma web
e Control de Acceso.
e Tiempo de Ejecucién del Experimento.
e Ejecucion del Experimento.
e Recepcién de Datos/Gréficas y Tabla de Datos.
e Video Streaming.




V. METODOLOGIA

A. Pardmetros de disefio de la plataforma mecanica RCL

En el ejemplo mostrado se ha disefiado un médulo, que permite interpretar y
comprobar las leyes fisicas del MRUV, movimiento en un plano inclinado, Fig. 7. Dicho
mddulo es controlado electrénicamente y de forma remota.

CONTROL

PC

Fig. 7. Diagrama en bloques del hardware utilizado.

B. Control PC: estandar RS232

Gracias a este protocolo, obtenemos el control sobre el hardware
(microcontrolador de gama alta programable Microchip). En un inicio el software
recomendado para hacer las pruebas con la data escrita y leida sobre el puerto serial
desde la PC hacia el hardware, fue el Hyperterminal de Windows (Pujaico, 2007). Este
software fue reemplazado posteriormente por una consola desarrollada en Dev-C++
sobre el servidor de aplicaciones Apache Friends Xampp.

C. Microcontrolador

El PIC 18F4550, pertenece a los microcon-troladores PIC18 de gama alta.
Posee una arquitectura RISC (reduced instruction set computer) de 16 bits longitud de
instrucciones y 8 bits de datos. La Fig. 8 muestra este microcontrolador (uC o MCU),
capaz de ejecutar las o6rdenes grabadas en su memoria (Microchip, 2006).
Caracteristicas adicionales empleadas son (Ruge, 2008):

24KB de memoria flash para programacion

RAM de 2KB

Velocidad: 48MHz

35 puertos de entrada/salida, Interfaz: SCI, UART RS232.



PICIBF4550-1/P

Microchip

Fig. 8. Microcontrolador utilizado. Fuente: microembebidos.wordpress.com

Existiendo diferentes formas de programar un microcontrolador bajo lenguajes de
programacion como BASIC, C y ASSEMBLER, se ha elegido el lenguaje C bajo CCS
PCWH Compiler (Manzanares, 2008); compilador que nos permite escribir los
programas en C en vez de assembler, con lo que se logra un menor tiempo de
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desarrollo y mucha versatilidad en la programacion (Aedo, 2012).

En la Fig. 9 se observa el uso del software PICC-CCS, utilizado en el desarrollo de

forma préctica y rapida para aplicaciones electrénicas avanzadas.

© W

Project  Edt  Search  Options Conom;\hu Tools Debug Documert  Uset Toolbs
{

3 P '.' / poueoe - 8
Comaiie Build Al Clean Lookgp Fart BW"’ = Deug
Compilr
USB MRUC *

fuses HSPLL,
;e delayicid

- - -
’ "» )

IMMI

i3e '-'IE-CQ: h

while jusd cdc_connected

BAJTAR
WHILE (INPUT (PIN_B6
DELAY M35 (2000

H-‘. I [INPUT (PIN_BS
printfiush cdc putc

o

usd task

de <usb_desc_cdc.h

i\"“ NOPROTECT , HOLVE, NODESDG, USBDIV

pl1s, VRE

CASM Ust SymbolMap  Coll Tree
IIIIIIItT!:liZ:IIIIII | Y

-

o
“ 9

e 8

Statutis  Debug e

e
PARAMVETROS PC

PARANMTTEO
L

> MUEVO FETA Y POSIDOND
MOVIL

INICIO DEIFAZAMINTD
MOV Y LECTURAS

ENVID DATOS 5C WUEVO
S5TA ¥ FOSTIOND MOVIL

Fig. 9. Programacion y bloques del uC PIC 18F4550




A. Actuadores

El PIC controla un motor paso a paso utilizando el driver L298 sobre el UC3717

(Stepper Motor Drive Circuit), un circuito integrado de Texas Instruments. El
servomotor de Shenzhen Instar Electromechanical Technical Development, asi
configurado, no afectara la eficiencia del microcontrolador.

O,
23700099
-

Fig. 10. Motor paso a paso para control de pista.

B. Sensores

En el caso de la experiencia tomada como prototipo, usamos sensores de
ultrasonido. Tienen la funcién de detectar un objeto a distancia, a través de un sistema
de ondas sonoras en la cual se mide el tiempo que transcurre desde la emision de
dicho sonido y la percepcion del eco correspondiente, determinandose la distancia a
que hay entre el sensor y el objeto. Ver Figs. 10y 11 (Parallax, 2013).

Diagrama de Tiempos del SRF04
Pulso de Disparo
10 uS Minima
Entrada Pulso
de Disparo
8 Impulsos Permita un retardo de
ultragonicos 10 m3 desde el final
del Pulso de Eco y el
Rafaga sonica comienzo del Pulso de
desde el sensor Dispara
Mota: El Pulso de Eco
Pulso de Eco es de unos 36 mS si no
Pulso de Salida de Eco de 100 uS a 18 mS | se detecta un objeto

Fig. 11. Sefales de respuesta de un sensor de ultrasonido.



Fig. 12. Sensor de ultrasonido.

C. Mecénica

Para la experiencia de MRUV, el moévil tiene que desplazarse a lo largo de una pista.

Se debe dar solucion al desplazamiento del moévil a lo largo de la pista y luego
retornar al punto de inicio, de manera controlada (Navas, 2006). Se ha logrado calibrar
una pista sobre una plataforma movil, con mecanismos de elevacién y descenso
(Gonzales, 2007). Ver Fig. 13. El control esta a cargo de moto reductores, que logran
que el moévil se desplace por accion de la gravedad.

Fig. 13. Disefio mecanico para el laboratorio MRUV sobre plano inclinado



VIIl. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Un Collaboratory es una nueva alternativa tecnolégica que permite trabajar en
tiempo real y realizar investigacion remota mediante la tele-operacion directa de un
equipo que esta dentro del entorno del Colaboratorio de estudiantes que participan en
el proyecto online, independiente de la ubicacion geogréafica y de los dispositivos
inteligentes que empleen para el acceso.

La aplicacion del entrenamiento remoto es una nueva opcién para contribuir a
optimizar el aprendizaje de los estudiantes y futuros profesionales. Aplicar las NTICs
para la mejora de la competitividad académica necesita ahondar la investigacion
aplicada y desarrollar una plataforma versétil con diversos recursos y actividades, asi
como una metodologia educativa que logre mejorar las competencias experimentales
de su formacion via Internet.

El proceso de aprendizaje se da en un entorno de cambios continuos, debido a
la evolucion en las nuevas necesidades formativas en los centros académicos. Internet
aceleré el desarrollo de plataformas de aprendizaje virtual. El uso de los dispositivos
moviles posibilita optimizar el proceso formativo (m-Learning). Se pretende con ello
lograr que el usuario acceda a actividades experimentales de las asignaturas de
ciencias, en cualquier momento y lugar, sin la restriccion del tipo de dispositivo smart
empleado por el estudiante.

La implementacién del proyecto pretende lograr las competencias y habilidades
técnicas en la formacion experimental de alumnos en cursos de ciencias. Sus
contribuciones mas significativas son la disminucion de costos por la utilizacion de
medios remotos, ahorrando tiempo y desplazamiento, mejorando las capacidades
técnicas y de gestion de la Universidad Continental, la formacion de investigadores
jovenes en las ramas de ciencias e ingenieria, la integracién y consolidacion a redes
tematicas para investigacion, el acceso a servicios especializados de capacitacién
para el sector industrial, el disefio y publicaciéon de articulos en revistas indexadas, el
apoyo a tesistas de pregrado y postgrado, y la produccién de nuevas tecnologias en el
acceso remoto.

Se vienen evidenciando los primeros impactos en ciencia y tecnologia,
resultado de este proyecto, tal como la generacion de derechos de autor y patentes.
La publicacién en base de datos académicas y la realizacion de consultas, sera un
referente del estado de la técnica, para continuar investigando e innovando,
permitiendo la mejora en el sistema educativo peruano. El modelo educativo, la técnica
utilizada y la metodologia de la autoformaciéon sustentada en protocolos, permite
mejorar y generar nuevo conocimiento técnico y tecnolégico entre los alumnos y
docentes de las carreras de la modalidad virtual, con criterio de ecoeficiencia.
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