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RESUMEN

La influencia de los cambios tecnoldgicos se puede palpar en todos
los aspectos que conciernen a la sociedad, entre ellos la educacion,
ya que a medida que surgen nuevos desarrollos cientificos éstos
tienen gran acogida en las herramientas didacticas pues permiten
enriquecer el proceso educativo. En este articulo se muestra el
desarrollo de una herramienta hardware-software que impactara en
la estrategias de ensefianza del area de quimica, ayudando a
desarrollar habilidades y actitudes en los estudiantes, reforzando el
proceso de autoformacién, manejo de tiempos, autoevaluacion, entre
otros. Este instrumento se basa en las bondades de la realidad virtual,
pues se presenta un laboratorio de quimica virtual al cual se accede
por medio de un guante que adicionalmente permite interactuar con
el laboratorio y sus elementos. La propuesta de este desarrollo se
realiza al interior del grupo de investigacion Metis perteneciente a la
Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, en Bogota, Colombia.

Palabras Claves: Educacién virtual, laboratorios virtuales, realidad
virtual, simulacion.

1. INTRODUCCION

Las TIC constituyen las herramientas a emplear en diferentes
ambitos en nuestros dias debido a la versatilidad y accesibilidad que
ofrecen, por ello se estdn empleando en los procesos educativos,
pues le proporcionan al estudiante ambientes interactivos con
diferentes instrumentos que ayudan en su aprendizaje. Un ambiente
que emplea las tecnologias de la informacidn y tiene aplicacion en el
sector educativo es la realidad virtual, donde a través de mundos
virtuales se pueden realizar practicas de laboratorio que no
requeririan equipos ni materiales fisicos, buscando de esa forma
minimizar el costo de laboratorios, incrementar el acceso de
estudiantes en la realizacion de practicas de laboratorio y ofrecer
seguridad en la realizacion de las practicas. Ademas, en un ambiente
virtual, se puede tener acceso a recursos bibliograficos del tema a
tratar en la practica y de todos los temas de la asignatura, reforzando
asi la aprehensién de conocimientos impartidos durante el curso.

Este proyecto plantea el desarrollo de un sistema software-hardware
que permitira simular un laboratorio de quimica haciendo uso de la
realidad virtual, en este espacio los estudiantes podran realizar
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ejercicios practicos, realizar consultas bibliograficas y almacenar
datos.

Para conseguir lo propuesto, en un computador se tendra un
ambiente virtual de un aula de clase, con un menl donde se podré
seleccionar uno de los siguientes servicios: acceder a los temas de la
asignatura, revisar recursos bibliograficos o realizar practicas
virtuales del laboratorio, en este Gltima tarea el usuario tendra
realimentacion del ejercicio realizado, es decir, si se plantea
manipular una sustancia x y €él toma una diferente el sistema le
informara que el procedimiento es erréneo y que debe ejecutarlo de
nuevo. El instrumento de seleccidn es una interfaz electronica, es
decir, un dispositivo que contara con una serie de sensores a través
de los cuales se podran conocer los movimientos del brazo.

2. REALIDAD VIRTUAL

Virtual es aquello que estd implicito, t&cito; el término proviene del
latin virtualis: fuerza, virtud, de gran potencialidad, luego, se puede
decir que “virtual es aquello que produce un efecto, pero no lo hace
en presente, lo que nos acerca al campo del imaginario, de la
realidad simbdlica, o sea, de la representacion de lo real o de los
conceptos a través de simbolos” [1].

De lo anterior, se puede hacer un acercamiento a lo que es la
Realidad Virtual, una simulaciéon generada por un computador de
algun ambiente ya sea real o ficticio y donde el usuario tiene la
sensacion de pertenecer a este ambiente, en algunos casos puede
interactuar con él, es decir, la tecnologia de Gltima generacidn que
permite trasladar a una persona a un mundo real o ficticio y hacer
sentir una realidad distinta a la existente en ese momento es la
realidad virtual. EI ambiente se disefia con una base de datos
graficos que lo hace interactivo, explorable y visualizable en tres
dimensiones en tiempo real, lo cual impacta la cerebro y hace que se
siente inmerso en este espacio.

Esta tecnologia ha tenido gran aceptacion en la ensefianza, ya que
permite facilmente captar la atencion de los estudiantes a través de
su inmersidn en mundos virtuales que abarquen distintas ramas del
saber, lo cual ayuda dindmicamente al aprendizaje de los contenidos
en cualquier materia, pues, como recurso didactico los docentes
pueden aprovecharla, ya sea en clases tedricas o practicas, para
motivar a los estudiantes haciendo uso del alto grado de
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interactividad ofrecida por mundos virtuales, asi lo expresan Hilera y
otros “La Realidad Virtual es una tecnologia especialmente
adecuada para la ensefianza, ya que permite facilmente captar la
atencion de los estudiantes a través de su inmersion en mundos
virtuales que abarquen distintas ramas del saber, lo cual ayuda
dindmicamente al aprendizaje de los contenidos en cualquier
materia” [2].

3. EDUCACION VIRTUAL

“En el mundo de la aldea global el valor de la educacion se hace
evidente en tanto con ella las personas pueden ponerse a tono con las
exigencias que se desprenden de fenémenos como la globalizacién,
mundializacion, la revolucion de la biotecnologia y tantos otros que
vienen a configurar nuevas formas de la cultura. La emergencia de
este mundo, ha encontrado que, definitivamente, el conocimiento se
convierte en su piedra angular. Entonces factores como el
aprendizaje y la informacidn se constituyen en decisivos a la hora de
su estructuracion. Esto lleva a redimensionar el papel de la
educacion y a mirarla como el proceso clave en la conquista del
conocimiento. Aparecen asi movimientos que proponen giros y
alternativas en los procesos educativos. La educacion virtual ha
aparecido en nuestro contexto como una nueva manera de realizar la
accion educativa. El deseo por ampliar la cobertura y por mejorar la
calidad haciendo de ella un auténtico espacio de formacion,
poniendo al alcance de todos los avances en el campo del
conocimiento, han visto alli una alternativa importante” [3].

“La definicion de educacidn virtual no varia mucho en relacion con
la definicién de educacion presencial, dado que la Unica diferencia se
da en los medios empleados para establecer la comunicacion entre
los actores del proceso educativo. Este elemento que diferencia a la
educacion tradicional presencial de la virtual, le otorga algunas
caracteristicas que para una gran parte del potencial mercado
educativo pueden ser muy benéficas, tales como la flexibilidad en el
manejo del tiempo y el espacio” [4].

Los medios de los cuales habla el autor son las TICS, tecnologias de
la informacién y la comunicacion, que ofrecen un conjunto de
servicios, ente ellos redes, software, equipos, que tienen como fin el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas dentro de un
entorno, y que se integran a un sistema de informacion
interconectado y complementario; algunas de las ventajas que
conlleva el uso de estas tecnologias en la educacion son: la
disponibilidad, pues se tiene acceso al material de consulta en
cualquier lugar; distribucion del tiempo del estudiante, él debera
establecer el horario de consulta y trabajo en la clase; variacion en el
tiempo de permanencia de una sesion de clase, dependiendo del
ritmo de aprendizaje; validacion de procesos de autoevaluacion;
desarrollo de habilidades en el uso de las herramientas tecnoldgicas;
reduccion de costos en infraestructura fisica y equipos; mayor
compromiso de estudiantes y docentes en el proceso educativo.

Laboratorios Virtuales

Debido a las nuevas herramientas, navegacion en red, grupos de
discusion, simulaciones en software, y al enfoque dado hoy dia en
materia de educacion, donde se tienen espacios nuevos de
construccion 'y solucion de problemas, los laboratorios
computarizados, también llamados laboratorios virtuales, han ido
adentrandose en las préacticas pedagégicas, desde hace mas de 25
aflos cuando inicié su uso, ya que el uso de éstos “representa una
oportunidad para el docente estimular al alumno con tecnologia
educativa, la responsabilidad de aprender por si mismo y transferir
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su aprendizaje al mundo real, por otro presenta el reto de desarrollar
materiales semejantes a los juegos con intereses educativos. Las
teorias constructivistas de la ensefianza son las que aportan mas
apoyo hoy dia para el aprovechamiento de las habilidades que los
alumnos ya poseen y su utilizacién para resolver problemas nuevos,
adquiriendo aprendizajes Utiles para el futuro, el utilizar métodos
que involucren tecnologia computacional en el aula, trae ventaja
para el docente, pues los estudiantes estan mas estimulados al
aprendizaje utilizando ambientes virtuales. Cuando el laboratorio
real no es posible o conveniente, el laboratorio virtual es un buen
sustituto o al menos para entrenamiento antes de realizar practicas
peligrosas, especialmente si se cuenta con simuladores mecanicos o
de realidad virtual en lugar de una simple pantalla” [5].

Asi, se observa que algunas de las principales razones de uso de
estos espacios cibernéticos son: la disminucién en la inversion de
costosas maquinas, la ampliacion en el acceso a costosos Yy
restringidos equipos de laboratorio, en los laboratorios realizados por
grupos de estudiantes se puede observar un trabajo directo y
cooperativo pero hace falta reforzar el trabajo auténomo, la poca
disponibilidad de tiempo libre en laboratorios para realizar de nuevo
préacticas que permitan afianzar el conocimiento en un tema
especifico, la reduccion del gasto de elementos consumibles, etc.

4. PROPUESTA DEL LABORATORIO VIRTUAL DE
QUIMICA

Se plantea la propuesta del disefio y desarrollo de un laboratorio
virtual para apoyar el proceso de ensefianza en laboratorios de
quimica, haciendo uso de un dispositivo electronico que interactGa
con un mundo de realidad virtual soportado sobre arquitectura SOA
(Arquitectura Orientada a Servicios), para ello se requiere contar con
un escenario grafico en 3D de un laboratorio de quimica (en el cual
el estudiante pueda interactuar), un conjunto de recursos
bibliograficos (gestor de contenidos), herramientas informaticas
(correo electronico, foros y chat), un sistema de ayuda para guiar
tanto a estudiantes como a profesores en el uso adecuado del
software educativo a desarrollar, entre otros; en la figura 1 se
muestran los componentes principales del proyecto y la forma como
se relacionan entre si.

, 3

MP

ESCENARID
MOTOR RV

SIMULACIGN

INTERFAZ

\ y
Figura 1. Componentes principales del proyecto que
interacttan y dan soporte al modelo pedagégico (MP) para el
desarrollo de un Laboratorio Virtual de Quimica basado en
realidad virtual.
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Interfaz

El sistema interfaz es un dispositivo que permite detectar el
movimiento de la mano y visualizarlo en la pantalla del PC dentro
del mundo virtual (laboratorio), consta de un hardware que
contempla la adquisicién, adecuacion y transmision de las sefiales, el
diagrama de bloques se observa en la figura 2.

Para adquirir las sefiales del movimiento se ha dispuesto utilizar un
dispositivo que permita la libre movilidad, con una serie de sensores
que capturen el movimiento, estas sefiales se convierten a un
formato, es decir se adecuan con dispositivos electrénicos para la
transmisién de la informacion. Los datos enviados forman tramas
que poseen un bit de arranque (start), la identificacion de la cantidad
de movimiento y un bit de parada (stop).

ADECUACION
DE LA SENAL — TRANSMISION

CAPTURA DEL
MOVIMIENTD  —

Figura 2. Componentes del sistema interfaz.

SOA

Una arquitectura orientada a servicios (SOA) es una evolucion de la
computacién distribuida, creada con base en el modelo
pregunta/repuesta para aplicaciones tanto sincrénicas como
asincronicas. En esta arquitectura, las funciones individuales son
presentadas como servicios para aplicaciones consumidoras/clientes
y es capaz de involucrar y reunir diferentes tecnologias de un modo
adecuado, por ejemplo, un servicio web puede implementarse ya sea
en visual .NET o en J2EE, y la aplicacion que utiliza el servicio
puede estar en una plataforma y lenguajes diferentes a estos dos; de
alli que se diga que SOA permite la convergencia de tecnologias
diferentes y en un ambiente de integracion sin exclusiones [6].

Escenario grafico, Motor de Realidad Virtual

El escenario gréfico es el entorno virtual del laboratorio de quimica,
alli el estudiante pueda manipular y ver mas de cerca los elementos
existentes en él, es decir, manipular sustancias, recipientes e
instrumentos, adicionalmente se tendrd acceso permanente a
recursos bibliograficos e informaticos. Este escenario cuenta con un
motor para animaciones y hace uso de ontologias para la
programacion y definicion de reglas.

Simulacion

Se realizan précticas de laboratorio relacionadas con la observacion

y prediccion de experimentos, disefiadas de tal forma que obedezcan

a un modelo pedagdgico constructivista, para ello en toda practica

se debera:

= Formular el problema, por parte del estudiante.

= Plantear la hipdtesis que se tienen de acuerdo a conocimientos
previos en el tema.

= Establecer el inicio, parametros iniciales para la practica de
laboratorio.

= Ejecutar la simulacion.

= Evaluar al estudiante.

= Realizar seguimiento, es decir, determinar el nivel de
conocimiento del estudiante antes de ejecutar la simulacién y
después de dicha simulacion, con esto se podran detectar los
avances o progresos del estudiante al utilizar el ambiente virtual
de aprendizaje, de modo que sirvan como guia para el docente en
la evaluacion del mismo.
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5. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto involucra la combinacién de varias
metodologias: una para el desarrollo del proceso investigativo, una
para el disefio e implementacion del dispositivo de interaccién, una
para el sistema de comunicacion y una para el disefio y desarrollo
del mundo virtual. A continuacién se propone cada una de ellas para
los diferentes componentes de los laboratorios virtuales.

Desarrollo del proceso investigativo

La investigacion se lleva a cabo a través de seis pasos
fundamentales, los cuales se muestran en la figura 3 y se describen a
continuacion.

DESCRIPCIGN DEL DESCRIPCION DEL
SISTEMA PROBLEMA
J
DEFINICIGN DE JUSTIFICACIGN
OBJETIVOS
-
DESARROLLO DEL DEFINICIGN DEL DISEND
MARCO DE REFERENCIA METODOLOGICO DE

) CADA ELEMENTD.

Figura 3. Metodologia descrita para el desarrollo del proceso
investigativo del Laboratorio de Quimica.

= Descripcion del sistema, se establece el area o campo de
investigacion de forma clara y meticulosa, en nuestro caso el
area es Quimica y se especifica que puntualmente se trabajaré el
proceso de Destilacion.

= Descripcion del problema, se especifica el problema detallada y
claramente, se establecen los limites del problema.

= Definicion de objetivos, se determina qué se va hacer teniendo
en cuenta los resultados esperados y el &mbito donde se situara
el desarrollo.

= Justificacion, se resaltan las motivaciones existentes que
permiten el desarrollo y la ejecucién del proyecto.

= Desarrollo del marco de referencia, construccion del
conocimiento previo, revisién de las estructuras teoricas y
experiencias existentes mundialmente

= Definicion del disefio metodolégico de cada elemento, la
ejecucion del proyecto se lleva a cabo en tres fases: construccion
del dispositivo de interaccion, disefio del sistema de
comunicacion y la interface del software que contiene el mundo
virtual del laboratorio.

Desarrollo del dispositivo de interaccion

El desarrollo del dispositivo de interaccion se realiza siguiendo unas
ciertas etapas indispensables, figura 4, para obtener los resultados
esperados planteados a continuacion.
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= Planeacion y organizacion, se listan las actividades a realizar, se = Pruebas, conexion del sistema con el dispositivo de interaccién y

determinan las caracteristicas del grupo de trabajo, los elementos verificacion del comportamiento; se deben solventar las posibles
del dispositivo y las herramientas hardware-software. dificultades que se presenten.

= Requerimientos, se estudian y se fijan las particularidades del
sistema. <

= Andlisis, se analizan los requerimientos para establecer los ANALISIS DISERD

componentes a utilizar, la estructura fisica que los debe soportar
y la tecnologia a utilizar.

= Disefio del dispositivo, se realizan los célculos matematicos J
necesarios para conseguir un prototipo del dispositivo sensérico,
de adecuacioén de la sefial y de la transmision, paso seguido se
realizan las pruebas previas haciendo uso de software de
simulacion electrénico, si no se cumplen las caracteristicas IMPLEMENTACIGN ( SIMULACIAN
requeridas, se realiza un nuevo disefio y se vuelve a simular, esto
se debe hacer tantas veces como sea necesario hasta conseguir
un sistema que funcione como se requiere. -

= Desarrollo y construccion, se implementa el prototipo disefiado,
se realizan pruebas y se verifica el funcionamiento, si es correcto
se procede a realizar la adaptacion entre el sistema electrénico y
el de soporte, si es incorrecto, se regresa a la etapa de PRUEBAS
implementacion y se ejecutan de nuevos las acciones propuestas.

= Pruebas finales, se comprueba que el dispositivo de interaccion
desarrolle las tareas propuestas y si es necesario se toman
medidas de correccion.

Figura 5. Metodologia del Desarrollo del sistema de
comunicacion.

i N
PLANEACION Y REQUERIMIENTOS .
OREANIZACIGN Desarrollo del mundo virtual
El disefio y desarrollo del mundo virtual se somete a diferentes

etapas acorde con las necesidades del laboratorio, esas etapas son las
descritas a continuacion y mostradas en la figura 6:

-

= Modelo de negocio, se define el proceso principal que se

DISEND DEL ( ANALISIS reali_zaré en el Iaboratp_rio, asi como Ias. gorrespondientes

DISPOSITIVO graficas de procesos, se fija el modelo de dominio y se establece
un glosario de términos.

- = Requerimientos del mundo virtual, establecimiento de las

necesidades, determinacion de un listado inicial de casos de uso,
su depuracion, propuesta del modelo de casos de uso y
designacion de los documentos de cada caso de uso.

DESARROLLO Y ) PRUEBAS FINALES = Anadlisis, vista conceptual del mundo virtual, para lo cual se
CONSTRUCCIGN realizaron diagramas de secuencia, colaboracion y de actividad
por cada caso de uso, el diagrama de estados y el modelo de
J anlisis.

= Disefio, programacion previa del mundo virtual, teniendo en
Figura 4. Metodologia propuesta y aplicada para el Desarrollo cuenta las tablas CRC para establecer las responsabilidades de
del dispositivo de interacciéon. los objetos, el modelo de interfaz, el modelo I6gico, el modelo

fisico y el diccionario de datos.
= Desarrollo, programacién de los diferentes sistemas que
Desarrollo del sistema de comunicacién conforman el mundo virtual, para lo cual se realizaron los
Para el sistema de comunicacion, aquel que transmite los comandos diagramas de despliegue, paquetes y componentes y el cédigo de

del dispositivo de interaccion hacia el computador, se sugiere seguir cada uno de los subsistemas.

los pasos que se muestran en la figura 5, para su obtencion. = Pruebas, ejecucion de pruebas de integracion y de sistema de

cada uno de los sub-sistemas que conforman el mundo virtual.

= Andlisis, determinacion de las caracteristicas del sistema de
transmision y recepcion dependiendo del dispositivo de captura,
el ambiente donde se encuentra, el tiempo de respuesta requerido
y la aplicacion.

= Disefio, obtencion del prototipo del sistema de comunicacion a
partir de calculos matematicos y estudio de posibles elementos
electrénicos que proveen la solucién requerida.

= Simulacion, comprobacion del desempefio del disefio realizado,
supliendo los posibles errores presentes.

= Implementacién, construccion del hardware y software que
realizan la comunicacién.
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MODELOD DE NEGOCIO

~N
REQUERIMIENTOS DEL
MUNDO VIRTUAL
-
DISEND J<:

~N

::>[ PRUEBAS
J

Figura 6. Metodologia propuesta para el Desarrollo del mundo
virtual.

g

ANALISIS

-

DESARROLLD

6. RESULTADOS

Se obtuvo un dispositivo que permite capturar el movimiento del
brazo de una persona y visualizarlo en la pantalla de un computador,
para la transmision de datos se realizd una codificacion y se
desarrollo un trama que lleva estos datos, la forma de entramar se
puede observar en la figura 7 y los resultados gréficos de las pruebas
se pueden observar en la figura 8, donde se muestra a una persona
que se ha colocado el dispositivo y bajo un ambiente creado en el
computador se observan los movimientos del brazo, el disefio del
brazo en el PC sigue al brazo real, teniendo igual cantidad de
desplazamiento tanto en lo real como en el mundo virtual.

Para el entramado se tuvo en cuenta la informacion dada por los
sensores, es decir, los datos enviados por el dispositivo de
interacciéon, a cada uno de ellos se le asigné un cddigo de
identificacion que se transmite al inicio y al final de la trama y en
medio de estos identificadores se envia el dato del sensor, con esto
se obtiene un valor valido del movimiento efectuado por el brazo.

SENSOR FLEXION - EXTENSIGN

[ IDE1-DATOI-IDEZ

SENSOR ADLCCIAN - ABDUCCIGN

DATOI-DATO2-DATO3

[ IDE3-DATO2-IDE4 }

SENSOR PRONACIGN-SUPINACIGN

[ IDE5-DATO3-IDEB ]_

Figura 7. Resultado de la trama desarrollada para la transmision
de datos.
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"

Figura 8. Visualizacion en el PC de los movimientos realizados
por el brazo de una persona que utiliza el dispositivo

Con el desarrollo del proyecto se han obtenido conocimientos que
permitiran abordar de una mejor manera la realizacion de nuevos
laboratorios virtuales, al igual de disefiar e implementar otros
dispositivos de interaccion utilizando diferentes tecnologias y
encontrando  diferentes  escenarios, tales como  salud,
entretenimiento, industria, entre otros.

La construccion del laboratorio ha permitido formar un grupo
interdisciplinario, con personas de las &reas de sistemas, electronica,
educacion, quimica, disefiadores de entornos, lo cual es una
excelente experiencia de comunicacion e integracion.
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7. CONCLUSIONES

Se observa que la unién ciencia - tecnologia constituye uno de los
pilares para la innovacién de herramientas educativas. Asi, el
desarrollo de una serie de disciplinas tales como la electrénica y los
sistemas, que involucran los campos de sensorica, transmision de
datos, informatica, sistemas digitales, entre otros, estan permitiendo
concebir y desarrollar una serie de soluciones tecnoldgicas para
paliar las deficiencias presentes en el ambito formativo.

El disefio y desarrollo de laboratorios virtuales, empleando
dispositivos de captura de datos, orientados al sector educativo,
podran aportar elementos valiosos en nuevos modelos educativos
que motivan al estudiante al desarrollo de practicas de laboratorio.

El desempefio de los estudiantes en las practicas de laboratorio que
hacen uso de laboratorios virtuales, podra incrementarse ya que ellos
podran acceder a estos laboratorios en diferentes espacios, sin riesgo
alguno, pues la manipulacién de sustancias no es directa, lo cual
también lleva a la optimizacion de recursos fisicos, tales como
sustancias.

El hacer uso de herramientas de realidad virtual en espacios
académicos, permite obtener mejores resultados en la aprehensién de
conocimientos de una asignatura.

Se presentan nuevas herramientas didacticas que facilitan la
enseflanza y permiten a los estudiantes contar con un nuevo
escenario, que facilite de manera interactiva, plantear problemas y
construir soluciones simuladas, las veces que se requiera, ofreciendo
a los docentes y estudiantes una alternativa que fortalece el proceso
de aprendizaje.
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