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Resumen

En este paper se describe y fundamen-
ta la implementacion de un trabajo de |
boratorio en forma remota sobre unesbj
to de existencia real mediante un conjunto
de actividades desarrolladas en un En-
torno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje
(EVEA).

Un laboratorio que integra recursos de
edearning con instrumentos tangibles o
reales (tradicionalmente usados en las
practicas presenciales), se denomina en
términos generales Laboratorio Rdmo
(LR) [1].

Especificamente esta iniciativa pérm
tira a los alumnos del curso Introduccion
a Sistemas Embebidos Basados en Ar-
duino (ISEBA) acceder de manera no
presencial a una plataforma de desarrollo
y en la misma programar un circuito que
contiene un microcontrolador, con uh a
goritmo de su autoria y verificar enrtie
po real si la aplicacion realiza la tarea e
perada.

El conocimiento adquirido en esta-e
periencia, constituira un aporte signéfic
tivo para la planificacion y ejecucion de
otras propuestas educativas basadas en la
realizacion de practicas de LR, pues ésta
investigacion, que principalmente esta

relacionada con el estudio del fortalec
miento del aprendizaje, incluye ademas el
estudio de la problemética para la implan-
tacion de un LR en un entorno educativo.

Palabras clave: EVEA, Laboratorio e-
moto, Laboratorio real remoto.

Contexto

La investigacion descripta en estae-tr
bajo es parte de una tesis de maestria en
Tecnologia Informatica Aplicada en Edu-
cacion, de la Universidad Nacional de La
Plata.

Todas las actividades previstas para el
desarrollo de la misma, se llevaran a cabo
dentro del contexto de la Facultad de |
genieria de la Universidad Nacional de
Mar del Plata (UNMDP).

El EVEA seleccionado es el entorno
Moodle que hace posible esta aplicacion,
es administrado y mantenido por el grupo
GIDI (Grupo de Ingenieria en Desarrollos
Informaticos) de dicha Facultad.

La tesis se desarrolla en el marco del
proyecto de investigacion en la espeeial
dad de Tecnologia Educativa Aplicada a
la Educacion de la UNMDRjue se des
rrolla en la Facultad de Ingenieria, den
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minado: “Recursos Educativos Abiertos

e Intervenciones de Gestion, Disefi@
Implementacién”, que tiene como uno
de sus objetivos especificos desarrollar
experiencias piloto de implementacion de
secuencias didacticas con Recursos Edu-
cativos Abiertos.

Introduccion

Esta propuesta se materializa a traves
de la creacion del curso ISEBA en el
EVEA de la Facultad de Ingenieria de la
UNMDP. La misma, ademas de constituir
el tema de tesis para la maestria yaime
cionada, tiene la relevancia adicional de
dar una respuesta a la solicitud de los
alumnos del ciclo superior de la carrera
de Ingenieria Electronica que requieren la
actualizacion de su formacion curricular
en vista de que la misma no incluye nin-
guna asignatura de programacion de m
crocontroladores en lenguaje de alie n
vel.

Este curso brinda una respuesta inicial
al problema planteado y se implementa
con cardcter optativo en la modalidad s
mipresencial.

Se eligié Arduino porque es una p@lat
forma de desarrollo de hardware deiedd
go abierto que esta basado en una placa
con un microcontrolador y un entorno de
programacion en lenguaje Wiring (basado
en lenguaje C).

El microcontrolador es un dispositivo
electrénico originalmente en blanco (se
comporta como una pequefia computado-
ra integrada en una Unica pastilla dé sil
cio sin ningun programa), es decir no
puede efectuar ninguna tarea, porque para
ello es necesario programarle previame
te una aplicacion. En este caso, el Sistema
Embebido lo constituye el microcontael
dor al que se le ha programado unoalg
ritmo.

Los Sistemas Embebidos basados en
microcontroladores estan dispersos en
todos los ambientes posibles de la vida
cotidiana, por ejemplo en muchos sist
mas de un automotor (inyeccién dearco
bustible, frenado ABS, airbag, etc.), en
electrodomésticos de uso diario, heladeras
cafeteras planchas, camaras, repraguct
res, etc.

Esta técnica de disefio es tan difundida,
gue puede afirmarse que una persona en
promedio interactia con mas de 10§ si
temas implementados con microcordrol
dores [2].

Resulta evidente que el laboratorio
presencial no esta disponible para el
alumno mas que en un acotado periodo de
tiempo. Por ese motivay hay “espacio
fisico” (disponibilidad de laboratorio, ho-
ras catedra, etc.) para agregar nuevas ac-
tividades presenciales y se dificulta coor-
dinar una repeticion de un laboratorio ya
efectuado.

Esta situacion describe una realidad
gue no permite flexibilidad en la readz
cion de la tarea de laboratorio, no solo
para el caso de ser necesaria una repet
cion sino también para el caso de preten-
der agregar otras actividades.

Para poder llevar a cabo las practicas
de laboratorio, se opto por implementar
de algunas de las mismas de manera r
mota. Asi se creo utfespacio virtual”, es
decir integrar recursos del e-learning con
instrumentos virtuales interactivos [1].

La realizacion de un laboratorio remo-
to (LR) implica una actividad no prase
cial, es decir, la misma se efectia median-
te algun tipo de control a distancia, lo que
también se suele denominar como tele
operacion.

Coincidimos con Culzoni et al. [3], en
gue para entender el contexto delizga
cion de un LR es conveniente pensar el
mismo en dos partes:

Por un lado, hay un conjunto de mat
riales, dispositivos, programas e instru-

Pagina 928 de 1158



WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

mentos que estdn en un “lugar fisico”,
instalados y/o conectados a una compu-
tadora que los integra. La misma podra o
no estar incluida en un entorno virtual de
ensefianza aprendizaje, pero indefecti-
blemente debera tener acceso a Internet.
Ademas, conectada a la PC hay una ca-
mara web que registra y emite en tiempo
real las imagenes de lo que acontece en el
laboratorio.

La otra parte es el operador remoto que
esta ubicado en un lugar distante, y que
mediante una computadora conectada a
Internet establece una conexion con la
computadora del “lugar fisico”.

Esta conexién le permite acceder a la
realizacion del laboratorio, ayudado por
la visualizacion de la evolucion de |&-e
periencia mediante las imagenes emitidas
desde el sitio de realizacion.

La puesta en marcha de este laborato-
rio pretende ser un complemento enequ
cedor para el aprendizaje y al efectuarse
en forma remota, independiza al alumno
de la utilizacion del laboratorio presencial
con horarios preestablecidos y pocoaesp
cio disponible.

Puede ocurrir que implementar wat |
boratorio a control remoto resulte facil
pero con una estructura del tipo servidor
cliente (o escritorio remoto), donde el
servidor es la computadora que esta-rel
cionada con el laboratorio y el cliente es
la computadora remota que utiliza el
alumno para interactuar con la realizacion
del trabajo, pero este esquema muchas
veces no resulta integrable a una glat
forma educativa.

Esta, al resultar una aplicacion aislada
pierde totalmente la gestion e integracion
que puede brindar un entorno de aprend
zaje.

Esta practica transforma al LR en un
hecho puntual y privado, perdiéndose to-
da la informacion que permitiria suaev
luacion y reformulacion.

En este aspecto podemos mencionar
una caracteristica importante de nuestra
propuesta, y es que la misma se igpl
mentara en un EVEA.

En este caso se utliza la Plataforma
Educativa Moodle que permite incluir un
LR mediante un nuevo médulo o plugin
que se denomina: “Block: Remote Labs
for Moodle” [4].

En lo que respecta al disefio y fumci
namiento del laboratorio remoto, tal como
afirman Gil-Garcia et al. [5] hay queiev
tar la incertidumbre o el desanimo en el
gue puede caer el alumno al momento de
operar de manera remota al mismo.

Las posibles causas de ese fenGmeno
se pueden deber a:

e El acceso a la plataforma es lento,
la dinamica de la préactica se hace
engorrosa, los comandos tardan
mucho en hacerse efectivos;.et

e El entorno es confuso, faltan con-
signas.

e EIl proyecto no funciona y no se
puede determinar a que se debe,
una alternativa siempre posible es
una falla propia del laboratorio y
no del trabajo del alumno.

¢ No esta claro el objetivo que se-d
be cumplir.

Estos y otros aspectos que surgen del
estudio de propuestas similares, constitui-
ran el punto de partida para esta imple-
mentacion del LR. Dado que la misma
implica no solo el desarrollo de senoue
cias didacticas que favorezcan el aprend
zaje de aplicaciones con microcontrolado-
res a través de la realizacion de un LR,
sino que también plantea la resolucién de
cuestiones tecnologicas como la ieyl
mentacion del modulo en un EVEA.

Lineas de Investigacion

e Actualizacion del software del EVEA
y gestion del mismo.
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e Implementacién de un Aula extendida
en un EVEA.

e Disefio pedagogico del Laboratorio
Remoto.

Resultados y Objetivos

Los objetivos especificos planteados
para este trabajo de investigacion son los
siguientes:

e Describir y documentar la implamt
cién de un Mddulo de Software sobre
un EVEA, que permita la realizacion
de un LR.

e Disefilar una propuesta didactica para
la realizacién de un LR de aplicacio-
nes de microcontroladores.

e Evaluar la propuesta pedagégicay-ta
to desde el aspecto del fortalecimiento
del aprendizaje de microcontroladores
como del recurso tecnolédgico desarr
llado.

Siguiendo la linea de los objetivos
planteados, en la actualidad se ha desarr
llado el software para la implantacion del
modulo que permite realizar el LR en la
plataforma Moodle. Se ha originado una
revision de la version de la plataforma
Moodle y modificaciones sobre el médulo
propiamente dicho.

La version original del mismo utiliza
Java y actualmente no cuenta con las ce
tificados necesarios para interactuar con
el mismo. Esta ocurrencia derivd en una
modificacion importante tanto en la @at
forma educativa como en el modulosmi
mo.

La misma se realiz6 en base a codigo
abierto prescindiendo de Java, lo que ya
es una importante consecuencia favorable
en la aplicacion futura de este moddulo

para la generalizacion de los LR en
EVEAs.

Las pruebas preliminares anticipan un
acceso agil y sin inconvenientes a la-re
lizacién del LR y generaron expectativas
favorables en los alumnos que parieip
ron de la misma.

Formacion de recursos humanos

En el marco del proyecto de investig
cion mencionado anteriormente se en-
cuentran en desarrollo, tres tesis ds-po
grado correspondientes a la Maestria en
Tecnologia Informatica Aplicada en Edu-
cacion de la Universidad Nacional de La
Plata y una tesis del Doctorado en Hum
nidades y Ciencias de la Educacién de la
Universidad Nacional de Rosario.

Referencias Bibliograficas

[1] Andujar Marquez, J., Sanguindyl.
(2010). Disefo de laboratoriosirtuales y/o
remotos. Un caso practico. Revista Ibeream
ricana de Automatica e Informética Iredu
trial,  7(2). Disponible  en  http:/
www.elsevierciencia.es Recuperado el 4 de
marzo de 2013.

[2] Galeano, G. (2009). Programacién de-Si
temas Embebidos. México D.F.: Alfaomega.

[3] Culzoni, C., Kofman, H., Lucero, P.,
Monje, R. (2009). Propuesta de Utilizacion de
Internet para Laboratorios Remotos en la En-
seflanza de Circuitos Eléctricos en Carreras
de Ingenieria. Anales del Congreso Latino
mericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas.
San Rafael, Mendoza.

[4] Séenz,J. (2010). Moodle Labs, Block:
Remote Labs for Moodle [Programa com-
putacional]. Recuperado de Sourceforge,

Pagina 930 de 1158



WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

servidor web de proyectos open sources-Di
ponible en: http: //remote-labs. sourceafo
ge.net Recuperado el 2 de febrero de 2013.

[5] Gil Garcia, J., Quesada, J., Sainz,J.,
Aguado, L., Aledo, A., Sanchez, J. (2010).
Evaluaciéon del Uso de Laboratorios Remotos
en el aprendizaje de Microcontroladores.
Universidad Nacional de Educacion a Distan-
cia. Espafa. Disponible en:http://e-
spacio.uned.es:8080/fedora/get /taee:congreso
-2010-1037/S06A04.pdf Recuperado el 11
de marzo de 2013.

Pagina 931 de 1158


http://remote-labs.sourceforge.net/
http://remote-labs.sourceforge.net/
http://e-spacio.uned.es:8080/fedora/get%20/taee:congreso%20-2010-1037/S06A04.pdf
http://e-spacio.uned.es:8080/fedora/get%20/taee:congreso%20-2010-1037/S06A04.pdf
http://e-spacio.uned.es:8080/fedora/get%20/taee:congreso%20-2010-1037/S06A04.pdf

	Tecnología Informática  Aplicada en Educación
	Laboratorio remoto en un EVEA, para la enseñanza y el aprendizaje de la programación de microcontroladores


