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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo ilustra el proceso de disefio e implementacion de un laboratorio virtual
invernadero, con practicas de riego automatico donde se aplicé la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos, que derivd en un curso de educacion distribuida para
apropiar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en actividades que involucren la
agricultura, con un enfoque practico. Ademas, el proyecto contribuye a ampliar los estudios
de caso de modelos hibridos de aprendizaje.

En el presente proyecto se entregaron 10 kits de aprendizaje a estudiantes de la Sede
Manizales, dichos kits basados en sistemas embebidos Arduino con modulos electronicos
como son sensores y actuadores para realizar el montaje practico de un sistema de riego
automatico, y el estudiante se involucré en un proceso donde acepta el reto que se le
plantea, éste se compromete a resolverlo, lo lleva a actuar por medio de la
experimentacion y en ese proceso genera reflexiones y aprendizajes que le van a servir

para conceptualizar los temas que se tratan en todo el contenido del curso.

Se concluyé que para el caso puntual el curso en general a 6 de los 8 participantes que
respondieron la encuesta le parecid excelente y a los 2 restantes les parecié bueno.
Ademas 5 de los participantes aprendieron algo nuevo y 5 mejoraron sus habilidades en
la programacion de Arduino. De igual forma, 5 de los participantes mejoraron sus
conocimientos en la construccion y ensamble de sistemas de riego, 5 de los estudiantes,

aprendieron algo nuevo en esta area.

Palabras clave: Ingenieria, aprendizaje, Laboratorio Virtual, Riego, educacion distribuida,
Arduino, Aprendizaje basado en proyectos.
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Abstract

The present work illustrates the design and implementation process of a virtual greenhouse
laboratory, with automatic irrigation practices where the project-based learning
methodology was applied, which led to a distributed education course to appropriate
science, technology and innovation. in activities that involve agriculture, with a practical
approach. In addition, the project contributes to expanding the case studies of hybrid

learning models.

In this project, 10 learning kits were delivered to students from the Manizales Campus,
these kits based on Arduino embedded systems with electronic modules such as sensors
and actuators to carry out the practical assembly of an automatic irrigation system, and the
student was involved in a process where he accepts the challenge that is posed to him, he
commits to solve it, leads him to act through experimentation and in that process generates
reflections and learning that will serve to conceptualize the issues that are discussed in all

the content of the course.

It was concluded that for the specific case, the course in general seemed excellent to 6 of
the 8 participants who answered the survey and the remaining 2 found it good. In addition,
5 of the participants learned something new and 5 improved their Arduino programming
skills. Similarly, 5 of the participants improved their knowledge in the construction and

assembly of irrigation systems, 5 of the students learned something new in this area.

Keywords: Engineering, learning, Virtual Laboratory, Irrigation, distributed education,

Arduino, Project-Based Learning.
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Introduccidén
1.Introduccidn

1.1 Planteamiento del problema

“Segun datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y la
Cultura (UNESCO) a mediados de mayo de 2020 mas de 1.200 millones de estudiantes de
todos los niveles de ensefianza, en todo el mundo, habian dejado de tener clases
presenciales en la escuela.De ellos, mas de 160 millones eran estudiantes de América
Latina y el Caribe” (CEPAL-UNESCO, 2020), lo que demuestra que existe una gran
necesidad de implementar espacios de trabajos virtuales en apoyo a la educacion, en esta

crisis mundial y para aportar a la virtualizacion educativa.

Desde hace varias décadas antes de la contingencia por la pandemia, en paises en
desarrollo como Colombia se habia hecho evidente la carencia de recursos e infraestructura
para permitir el acceso del sistema educativo en lugares apartados de zonas urbanas, con
problemas de orden publico o marginados por ausencia o deficiencia de planes
gubernamentales. Esta situacion se hizo mas evidente conforme se crearon planes de
conectividad para el acceso a la educacion como Colombia Vive Digital o Computadores
para Educar (Ministerio de Educacién Nacional, 2020), debido a la falta de infraestructura
fisica para que los centros educativos en las condiciones de marginalidad mencionadas
anteriormente pudieran tener acceso a las plataformas educativas virtuales como apoyo a

la catedra y procesos pedagdgicos docentes.

Las medidas de contingencia y restricciones por la propagacién del COVID-19 catapultaron
la necesidad de establecer estrategias que reemplacen la asistencia a auditorios o salones
de clase, tanto para la recepcion de clases magistrales como las practicas presenciales

dentro de un laboratorio. En este segundo aspecto, la base del proceso cognitivo para los



estudiantes de ingenieria es el conjunto de experimentos y practicas que puedan realizar
en el laboratorio. Por tanto, el laboratorio es tan importante como la cétedra tedrica; sin
embargo, las instalaciones del laboratorio fueron cerradas debido a las medidas de
contingencia y la infraestructura de red para las clases virtuales. Esta situacion ha llevado
a incumplimiento de objetivos de aprendizaje por parte de los estudiantes y fallas en los
objetivos pedagdgicos de los programas académicos.

Por lo tanto, el COVID-19 mostré que Colombia no estaba preparado para la educacion
virtual tanto en colegio como universidades, pero esto abrioé posibilidades a la innovacion
en las formas de ensefianza y de cédmo el conocimiento se transmite, existiendo una
necesidad clara de ¢,c6mo? desde la virtualidad garantizo calidad educativa, por lo cual una
de las soluciones , como lo afirma Triana seria usar laboratorios o herramientas virtuales,
los cuales, debido a la pandemia, han pasado a ser herramienta fundamental en la
educacion, para la ensefianza de la experimentacién presentando varias ventajas en
comparacion a los laboratorios presenciales; la principal, la reduccién de costos y el poder

llegar a estudiantes a distancias lejanas con acceso a internet (Triana et al., 2020)

El objetivo es que los estudiantes puedan formarse desde la virtualidad pero encontrando
estrategias que los lleven a practicar lo aprendido, para que asi no se vayan generando
vacios en conceptos, ayudandoles a afianzar sus conocimientos, apoyados en las TICs y
los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) donde estos entornos emulan los espacios
reales, ademas se debe aprovechar la diversidad cultural de nuestra ciudad universitaria,
sus estudiantes, profesores y comunidad en general, para desarrollar nuevas formas de

aprender, investigar y complementar la ensefianza con otras metodologias.

En consecuencia, las actividades de laboratorio virtual son estrategias que sirvieron para
involucrar a los estudiantes de pregrado en practicas cientificas durante la pandemia de
COVID-19 y sirve como un complemento en el retorno a la presencialidad. Los estudiantes
pueden realizar experimentos a distancia, sobre ingenieria y sistemas de riego. El
laboratorio virtual de aprendizaje aqui nombrado, proporciona a los estudiantes experiencia
equipos de control, riego y aplicaciones relacionadas con agricultura, en su mayoria éstos

constan de un microcontrolador, una fuente de energia, sensores y actuadores, con lo cual



cuenta el kit donado a los estudiantes. Esta herramienta introduce nuevas formas de

aprender e investigar aprovechando las TIC 's para educar a distancia y remotamente.

De igual forma, no solo se debe tener en cuenta la infraestructura tecnolégica sino de forma
integral otros aspectos. Brackett afirma que cuando las clases se ven condicionadas por
alguna crisis de cualquier indole, el rendimiento de un estudiante puede verse afectado o
influenciado por el factor emocional (Brackett, 2004). Ademas, Castafieda y Vargas indican
que “De este modo, se revisa como el rol socio afectivo del docente ha permitido que los
estudiantes sigan involucrandose en el proceso de aprendizaje a través de las Tecnologias

de la Informacion y de la Comunicacion” (Castafieda Rodriguez & Vargas Jaimes,2021).

La generacidon considerada Nativos digitales, es aquella que ha crecido usando
herramientas virtuales, por ello se requiere que los estudiantes de esa generacion tomen
un papel importante en la participacion en experiencias cientificas que los motiven; por
ejemplo, hoy en dia pueden investigar fendmenos fisicos, utilizando herramientas virtuales
y de recolecciébn de datos, apoyandose en laboratorios virtuales aprovechando las
simulaciones (Jong; Linn & Zacharia, 2013). El laboratorio virtual tiene como objetivo
recolectar datos de un experimento sin requerir el montaje real (M. Stefanovic,2013). Para
gue los espacios virtuales como Classroom y de simulacion puedan aplicarse
eficientemente, estos deben tener caracteristicas para la orientacion, el apoyo, el monitoreo
y la evaluacion de los estudiantes (Keller & Keller, 2005) Por lo tanto existe una necesidad

de evaluar como la virtualidad ha transformado los modelos educativos actuales.

Entonces surge el interrogante ¢ Como desarrollar nuevas formas de aprender a través de
herramientas practicas y laboratorios virtuales que promuevan en los estudiantes el crear e
investigar, aprovechando el trabajo autonomo, las TICs y los recursos de infraestructura del
campus universitario? Ademas de la reduccién de costos y el poder llegar a estudiantes a

distancias lejanas.

En consecuencia, al uso de la tecnologia también surge el término de educacioén a distancia
claro estd que éste no es un término nuevo (Barbera,2013), en términos generales, se
refiere a la educacion formal donde los involucrados como son el estudiante, el docente no
requieren la asistencia presencial, sino que lo hacen a distancia. En este caso, el estudiante

puede recibir el material de estudio por diferentes medios, sea por correo postal si se trata



de material audiovisual, se utilizan medios como correo electrénico, en caso de falta de

acceso a internet puede ser a través de la radio.

1.2 Justificacion

El interés en realizar el proyecto nace a partir de la necesidad de generar herramientas
educativas que mejoren los procesos de aprendizaje impartido en las aulas, ademas de
mostrar la importancia de la sustentabilidad y la apropiacion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién en actividades que involucren la agricultura y puedan tener impacto futuro en la
mentalidad de los profesionales dandole un componente técnico y uno social que le ayuda

en la resolucién de problemas de la vida real.

Por lo tanto se hace necesario implementar desarrollos tecnolégicos que aborden el campo
de la educacién virtual, por ello se decide trabajar en el area de laboratorios virtuales que
permitan hacer experimentos simulados para motivar el afianzamiento y apropiacion del
conocimiento, desde el cual un usuario desde su casa, se puede formar integralmente,
especificamente en éste proyecto que relaciona el agro y la ingenieria, para formar
profesionales con una visién de solucionar problemas del mundo real orientados a ayudar

a la sociedad y a su comunidad.

Seguidamente, Apoyandose en (Garcia, 2002) la educacion virtual, se enfatiza en que los
procesos y elementos son los materiales, la interaccién entre docente y estudiantes, la
evaluacion, el proceso ensefanza-aprendizaje, inclusive los procesos de inscripcién, en los
cuales, en este proyecto de reto pedagogico de ingenieria y agricultura, en el cual se realizé
una inscripcién abierta usando Google Forms y se da un aporte a la comunidad universitaria
eligiendo a 10 ganadores y/o beneficiarios de un kit de aprendizaje. Dentro de este proceso
se usa la educacion virtual y como herramientas los dispositivos méviles, ordenadores que

cuenten con acceso a internet.

Asi que, el objetivo es que los estudiantes puedan formarse desde la virtualidad pero
encontrando estrategias que los lleven a practicar lo aprendido, para que asi no se vayan

generando vacios en conceptos, ayudandoles a afianzar sus conocimientos, apoyados en



los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) donde estos entornos emulan los espacios
reales, ademas se debe aprovechar la diversidad cultural de nuestra ciudad universitaria,
sus estudiantes, profesores y comunidad en general, para desarrollar nuevas formas de

aprender, investigar y complementar la ensefianza con otras metodologias.

Por otro lado, el paradigma de aprendizaje se basa en el cooperativismo y colaboracion,
donde su filosofia es que el logro y el éxito son el resultado del trabajo en equipo, reconoce
gue el principal agente en el proceso es el que aprende: los estudiantes deben ser
exploradores y constructores de su propio aprendizaje; por lo cual éste Ultimo paradigma
asume la meta de promover lo que Garnerd llama “educacién para la comprension”
(Garnerd,1995).

De igual forma, desde el punto de vista politico el Decreto 1330 de 2019, expedido por el
Gobierno Nacional, establece la posibilidad de ofrecer programas académicos de educacién
superior en diferentes modalidades. En concreto, el Decreto establece las siguientes:
presencial, a distancia, virtual, dual u otros desarrollos que combinen o integren las

anteriores.

Las tecnologias digitales facilitan el establecimiento de la flexibilidad espacio temporal en
los contextos educativos. De hecho, nos permiten establecer un continuo formativo (Osorio
& Duart, 2011) que va mas alla incluso de situarse Unicamente en una modalidad, ya que

combina las modalidades entre si, por ejemplo, en un mismo curso

El Ministerio de Educacién recomienda, que exista coherencia entre la modalidad
seleccionada (como la virtual), los planes de desarrollo y las condiciones institucionales
para el correcto despliegue, que se debe tener en cuenta el perfil de los estudiantes, que

cuenten con acceso de conexion y tengan habilidades digitales
Otras recomendaciones se enumeran a continuacion:
e Disefiar ambientes de aprendizaje, materiales educativos digitales y practicas

innovadoras como vehiculos para la generacion de nuevos conocimientos y

aprendizajes en las diversas areas de estudio.



e Aprovechar las ventajas que ofrece la tecnologia para mejorar la interaccion, el
aprendizaje activo, ubicuo y colaborativo.

e Explorar e implementar actividades con el uso de tecnologia para potenciar los
sentidos de cada uno de sus estudiantes, en coherencia con su estilo de aprendizaje

La integracion de tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje replantea las
metodologias tradicionales, determinando nuevos roles para los profesores y los
estudiantes, ademas de una buena adecuacion pedagoégica de los recursos educativos
digitales, que garantice la interactividad, el trabajo colaborativo y el aprendizaje activo de
los estudiantes.

No se debe olvidar nunca la capacitacion constante de los actores del proceso como son
estudiantes y profesores, ellos necesitan acompafiamiento en los procesos de apropiacion
de los recursos tecnoldgicos. El apoyo puede ser institucional, del contexto o de la
administracion educativa y debe ir dirigido a la mejora de las estrategias de aprendizaje y a

la reduccion o eliminacion de barreras emocionales y contextuales.

1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivo General

Realizar una técnica de evaluacion comparativa entre el uso de un laboratorio fisico y el

laboratorio virtual, con métricas que permitan una conclusién sobre el estudio.

1.3.2 Objetivos Especificos

= Desarrollar un laboratorio virtual de un invernadero con practica de riego automatico
= Proponer un modelo de red de computacion distribuida para evaluar los laboratorios

virtuales.



1.4 Estado del arte

En la literatura se puede encontrar diferente informacion relacionada con laboratorios
virtuales que apoyan el aprendizaje en ingenieria, pero hay que comprender que cuando se
habla de educacién mediada por tecnologia se le atribuye un nombre especial y es

educacioén 4.0 que tiene que ver mucho con la revolucion 4.0.

De acuerdo con Olvera, la “interaccion entre humanos y maquinas con inteligencia artificial
inmersos en sistemas cibernéticos. Es decir, se cimienta en industrias inteligentes que
transforman la forma de vivir y de crear relaciones sociales y productivas” (Olvera et al.,
2019)

Por lo tanto, la educacion 4.0, puede concebirse como un enfoque educativo versatil, que
basicamente consiste en usar las mejores caracteristicas o elementos de varios métodos,
en este caso varios métodos de ensefianza por ejemplo presencial, virtual, enfoque
tradicional y moderno con el objetivo de formar ciudadanos modernos. Sin embargo, este
proyecto de sistema de riego automatico que se desarrolla en esta tesis, permite generar
atributos para ese tipo de ciudadanos como son el autoaprendizaje, pues el aporte de este
proyecto permite que los estudiantes aprendan de forma autonoma utilizando el kit de
sistema de riego donado e igualmente con la utilizacién del material suministrado en el curso

virtual, se comprometa con su propio aprendizaje a través de la experimentacion.

Dicho lo anterior, este tipo de habilidades también implica la evoluciéon de las clases
presenciales a las virtuales y/o distancia la migracién de los contenidos tradicionales a
contenidos como los cursos en linea masivos y abiertos o MOOC por sus siglas en inglés.
En complemento, este tipo de cursos permiten la variabilidad de los contenidos para el
aprendizaje, ya sea en las aulas formales o en la formacién particular o personal.
Analogamente, se han desarrollado varias herramientas de simulacién, cada vez mas
aproximadas a las pruebas y experimentos de la vida real. Estas herramientas permiten
llegar a los bancos de pruebas de laboratorio caros y elaborados a una poblacién que no
tiene recursos ni acceso para responder este tipo de pruebas en el sitio. Por eso después
de la realizacién de éste proyecto y debido a su diferencial, ya que hay pocos disponibles
gue mezclen ingenieria y agricultura de la forma en que se plantea en éste curso y con las
aplicaciones puntuales que se dan, Coursera que es una plataforma (MOOC), se interesé

en lanzarlo en su plataforma y través de un convenio con la Universidad Nacional De



Colombia se esté& llevando a cabo el montaje del material en ésta plataforma. Actualmente

se estan ampliando los contenidos, para su posterior lanzamiento oficial.

Sin embargo, los laboratorios virtuales utilizan formatos que incluyen objetos multimedia
interactivos. Estos formatos incluyen textos, sonido, hipertexto, imagenes, videos,
animaciones y graficos (Vazquez et al.,2012). No obstante, el entorno de aprendizaje virtual
puede ubicarse en sitios de Internet (Babateen, 2011) y los estudiantes o usuarios pueden
controlar y trabajar con unidades graficas que representan objetos experimentales. En un
laboratorio virtual, los experimentos son controlados parcial o totalmente mediante el uso
de computadoras, simulaciones y animaciones, ahora mas recientemente con el uso de
dispositivos moviles (Frank & Kapila, 2017. El usuario puede observar el proceso y el
resultado final a través de las animaciones (Chan & Fok 2009). A diferencia, este laboratorio
virtual orientado a la capacitacion en sistemas de riego del presente proyecto se ubica en
un entorno web, en el cual se capacita sobre todo el proceso de programacion y de
conexiones electrénicos pero adicional a ello, los estudiantes interactian no con unidades
graficas sino con objetos reales, ya que en este caso los dispositivos como sensores,
actuadores, microcontroladores y el invernadero se le suministr6 como material a los

participantes del proceso.

En complemento, Dalgarno y Lee afirman que la capacidad del laboratorio virtual para
replicar la realidad puede afectar el nivel de calidad de la experiencia (QoS) o la sensacién
de "estar alli" o0 "Sentido de presencia" para los usuarios del laboratorio. Aqui, la inmersion
sigue siendo relativamente baja, pero el compromiso se mejora porque los usuarios
entienden que estan manipulando instrumentos fisicos y componentes (Dalgarno & Lee
,2010). Por lo tanto, para lograr un proceso mas apropiado para la situacion, en el presente
estudio, se optd por realizar la mezcla entre un modelo fisico para experimentar y una
capacitacion usando tecnologias de la informacion y las comunicaciones como un modelo

educativo distribuido a través del uso de la infraestructura educativa classroom.

La virtualizacion basada en hibridos tiene como objetivo incorporar las caracteristicas
positivas de todos los sistemas mencionados, muchos laboratorios fisicos hoy en dia estan
mediados por computadoras, lo que los hace parcialmente equivalente a laboratorios
simulados y remotos. Esta observacion cierra la brecha entre los laboratorios fisicos,
simulados y remotos. Ademas, Segun Garcia, un esquema hibrido entre las aulas virtuales,

experimentos de simulacion y aplicaciones reales de laboratorio/industria permiten al



alumno ayudar de forma remota a un laboratorio o prueba; por lo tanto, los contenidos

tedricos podrian fusionarse con el trabajo profesional y/o de investigacion (Garcia J. 2018).

Los laboratorios virtuales replican el entorno fisico y tienen funciones interactivas de
recoleccién de datos para apoyar el aprendizaje y la colaboracion. Las actividades de los
estudiantes se pueden canalizar para medir su desempefio y apoyar su aprendizaje. El
software puede tener caracteristicas para la orientacion, el apoyo, el monitoreo y la
evaluacion de los estudiantes (Keller & Keller, 2005)

1.5 Aporte del proyecto final

Este proyecto final de maestria, contribuye a ampliar los estudios de caso de modelos
hibridos de aprendizaje, es necesario resaltar que el proceso que se presenta en este
trabajo va mas alla de un laboratorio virtual porque no solo cuenta con informacion
multimedia, sino que ademas los estudiantes pueden interactuar con el laboratorio fisico y
asi realizar experimentos que le permiten ver el resultado en el momento en el que realiza
la prueba, diferente a lo que se encuentra en el estado del arte, en donde un laboratorio
virtual solo se limita al contenido en linea, pues en este el estudiante después de haber
seguido los tutoriales indicados en el curso, a su vez interactia fisicamente con su
respectivo kit de invernadero a escala y sus elementos electrénicos para el sistema de riego
automatico, complementando asi su experiencia basada en un esquema hibrido de
aprendizaje (fisico y virtual), ayudando a tener un proceso mas practico mejor que solo una
simulacioén, todo con el objetivo de facilitar el trabajo autbnomo, promoviendo en los
estudiantes el aprovechamiento de los recursos fisicos, virtuales y humanos de la

academia.

Esta metodologia encamina a los estudiantes en un proceso secuencial partiendo de un
problema real, el cual reta e incentiva a comprometerse con la solucién lo que deriva en
acciones que conllevan a un proceso experimental donde el estudiante reflexiona y
aprende, para realizar una conceptualizacién de la temética tratada generando habilidades
en los involucrados como son autoaprendizaje, trabajo autbnomo y compromiso con su
propio aprendizaje. Enfocado en la mezcla entre un modelo fisico para experimentar uno
virtual a través de la capacitacion usando tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, como un modelo educativo distribuido por medio del uso de las

infraestructuras tecnolédgicas educativas.
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Posteriormente resulté un convenio entre la Universidad Nacional De Colombia y Coursera,
donde ésta plataforma de cursos masivos en la cual después de haber firmado el convenio
en la calidad de tutor, se cre6 un curso en dicha plataforma denominado Aprendizajes en
Ingenieria y Agricultura con Arduino: Construcciéon y automatizacion de un
invernadero con la finalidad de expandirlo a un mayor nidmero de personas para asi

generar un mayor impacto.

2.Marco Conceptual

2.1 Sistemas de riego automatico

El riego automatico es un sistema disefiado para la distribucién de agua de forma controlada
a las plantas o cultivos, teniendo en cuenta ciertos parametros medidos por sensores que
estaran determinados por el tipo de planta y que finalmente llevaran a controlar un actuador

usandose microcontradores para tal fin.

Microcontrolador Sensor

Gooend

Planta

O—\" I— >

Electrobomba

Figura 2-1: Sistema de riego automatico con Arduino
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2.1.1 Sensor

Dispositivo que produce una sefial eléctrica de salida cuando toma cualquier entrada del
entorno del mundo real. Dicho elemento capta magnitudes fisicas como humedad,
temperatura, sonido entre otras y las transforma en informacion util, en forma analoga como

el voltaje o digital de forma binaria.

Senal de salida

Cambios fisicos |
Sensor — 010101010101

W

Figura 2-2: Sensor

2.1.1 Actuador

Un actuador es un dispositivo que convierte una sefial eléctrica en trabajo mecanico,
afectando asi el ambiente donde se encuentra, un actuador en un sistema automatico
depende de los datos proporcionados por un sensor para activarse o ejecutar la tarea
programada.

Causa/Efecto en
- > un proceso

—)

Transformacion de
energia

k-

Figura 2-3: Actuador
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2.1.2 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes
grabadas en su memoria. Este dispositivo incluye unidad central de procesamiento,
memoria y periféricos de entrada y salida.

2.2 Paradigmas educativos

Tradicionalmente, la educacion ha seguido el modelo prusiano (Nuhoglu & Strang, 1989),
en el que se acomaodan por filas en pupitres y los estudiantes reciben clases por un docente
de forma magistral; el conocimiento ha sido entregado de forma repetitiva: lecciones,
lecturas y exdmenes, sin tener en cuenta otros aspectos que hacen parte del proceso de
ensefianza/aprendizaje. Con el tiempo se ha ido introduciendo nuevas metodologias como
la educacién STEM (Ciencias- Tecnologia-Ingenieria-Matematicas) el cual segun Vasquez
es “un enfoque interdisciplinario al aprendizaje que remueve las barreras tradicionales de
las cuatro disciplinas e integra en sus actividades todas las areas del curriculo y las conecta
con el mundo real con experiencias rigurosas y relevantes para los estudiantes” (Vasquez
et al., 2013)

Otras metodologias de ensefianza como CDIO concebido en los 90's en el MIT en
colaboracién con 3 universidades suecas, se basa en la premisa de concebir, disefiar,
implementar, y operar sistemas complejos, el trabajo en equipo y la evaluacién basada en
resultados. El enfoque CDIO utiliza herramientas de aprendizaje activo, como proyectos

grupales y aprendizaje basado en problemas.

Uno de los problemas mas comunes en la educacion ha sido evaluar el progreso de los
estudiantes a medida que van avanzando en su aprendizaje de una forma mas
personalizada, es por tanto importante la inclusion de modelos pedagdgicos en la

metodologia del curso que permitan este proceso

Existen diferentes puntos de vista donde los estudiantes planifican y evaltan los logros
obtenidos en el curso o practica que realicen. Uno de ellos se conoce como el paradigma
de ensefianza, que se basa en la competencia y el individualismo y en el cual el aprendizaje
es automatico: el docente dosifica la informacion y los estudiantes adquieren los
conocimientos (memorizan). Por otro lado, el paradigma de aprendizaje se basa en el
cooperativismo y colaboracién, donde su filosofia es que el logro y el éxito son el resultado
del trabajo en equipo, reconoce que el principal agente en el proceso es el que aprende:

los estudiantes deben ser exploradores y constructores de su propio aprendizaje; por lo cual
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éste Ultimo paradigma asume la meta de promover lo que Garnerd llama “educacién para

la comprension” (Garnerd,1995).

2.3 Ambientes hibridos de aprendizaje

Como lo expresa Duart “Esta modalidad formativa se define por el uso entrelazado de la
presencia con la no presencia en las aulas. Ello tan sélo se puede conseguir modificando
el disefio y la planificacion docente y de aprendizaje de los cursos y de las asignaturas”
(Duart et al., 2008)

“Asi visto, el concepto hibrido constituye una posibilidad de continuo en el proceso
ensefianza-aprendizaje puesto que puede verse como la expansién y continuidad
espaciotemporal (presencial y no presencial, sincronica y asincronica) en el ambiente de

aprendizaje” (Osorio Gbmez,2010)

Basicamente, el concepto de aprendizaje hibrido es la mezcla de 2 o mas diferentes formas

0 métodos de aprendizaje.

2.4 Diferencias entre laboratorio fisico, virtual y remoto

Laboratorio fisico se refiere a los laboratorios tradicionales que se basan en locaciones con
equipos fisicos (Budhu, 2000). En contraste, un laboratorio virtual es una experiencia de
laboratorio sin requerir de un laboratorio fisico (Keller & Keller, 2005) donde los estudiantes
pueden aprender también en un laboratorio virtual como en un laboratorio fisico
(Balamuralithara & Woods 2012). En las Ultimas décadas, los laboratorios virtuales han
ganado popularidad asumiendo papeles de apoyo o incluso sustitutivos en el contexto de
laboratorios fisicos (Gil Vazquez et al., 2012). Los estudiantes sienten que las experiencias
informéticas no pueden reemplazar totalmente la experiencia fisica del laboratorio, pero han
reconocido que las experiencias informéticas pueden desempefiar un papel
complementario (Flick & Bell, 2000).

Por el contrario, un laboratorio remoto, mas generalmente, la arquitectura orientada a
servicios representa una caracteristica clave para permitir la interconexion y la cooperacién
efectiva de instrumentacion remota. Este Ultimo incluye una gran cantidad de dispositivos,
con naturaleza que en Ultima instancia comparte las caracteristicas comunes de estar
dedicado a algun tipo de medicion sobre fenémenos fisicos y de ser geogréaficamente

escaso y operado por distintos usuarios y puntalmente se orienta mas a la investigacion
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académica. Las comunidades cientificas adoptaron las tecnologias mencionadas
anteriormente involucrando recursos distribuidos y conjuntos de datos masivos, en el
contexto de la llamada e-Science. En este escenario, la posibilidad de acceder a
instrumentos complejos (y caros) ubicados en laboratorios distribuidos como si fueran
locales para los usuarios deberian alentar la colaboracion entre grupos de investigacion

distribuidos y el intercambio de experiencias experimentales (Berruti et al., 2008)

De ahi que, para el presente proyecto los estudiantes tendran, gracias al kit suministrado,
un laboratorio fisico que a su vez cuenta con un laboratorio virtual a través de un curso
disponible en la plataforma classroom mezclando asi estos dos conceptos y que generan
una didactica al estudiante para el aprendizaje y lo orientan de forma interactiva para

realizar actividades précticas, todo a través de un entorno virtual.

2.4.1 Evaluacion de moédulos de educacion virtual

Para que los espacios virtuales y de simulacién puedan aplicarse eficientemente, estos
deben tener caracteristicas para la orientacién, el apoyo, el monitoreo y la evaluacion de
los estudiantes (Keller & Keller, 2005) Por lo tanto existe una necesidad de evaluar como la

virtualidad ha transformado los modelos educativos actuales.

La UNESCO se refiere a esta modalidad como “un método complementario, alternativo a la
educacién presencial, para proporcionar formacion a todos aquellos colectivos que por

diversos motivos no tienen acceso al aula convencional” (Garcia,2006).

Asi, un laboratorio virtual tiene como objetivo incluir un escenario de la vida real del cual el
estudiante pueda recolectar datos (M. Stefanovic,2013). Un enfoque de un laboratorio
virtual hace que las mediciones se aproximen a las realizadas en un laboratorio fisico.
Ademas, los laboratorios virtuales tienen algunos valores agregados tales como videos de
instruccion del experimento, control remoto del sistema y recopilar datos en varios puntos
de la simulacion, ademas de animaciones que ayudan a que el sistema sea mas atractivo

para los estudiantes (Babateen, 2011).

De igual forma, la formacion virtual responde a un cambio de paradigma. No todo es solo
tecnologia, aqui también se tienen requerimientos psicopedagdgicos, los cuales como su
nombre lo indica, hacen referencia a los enfoques y paradigmas tedricos que fundamentan
el proceso de ensefianza-aprendizaje que sera ejecutado a través de las herramientas

virtuales de educacion, lo que, a su vez, esta estrechamente vinculado con los tipos de
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aprendizaje a fomentar con estos espacios, como el aprendizaje colaborativo, cooperativo

y significativo, entre otros.

En sintesis, cada una de las herramientas deben ser de utilidad a los estudiantes para ser
autodidactas y al docente le sirva como mecanismo para analizar la calidad de su
ensefianza permitiéndole tomar decisiones en que debe profundizar, en donde hay
debilidades y fortalezas en su pedagogia.

2.4.2 Red educativa distribuida

Praveen define una red distribuida como: “Un sistema de red de computo distribuido, se
dice que esta "distribuido" cuando la programacion informatica y los datos sobre los que se
va a trabajar se distribuyen en mas de un ordenador por lo general, esto se implementa a
través de una red’ (Praveen,2015). Ademas de ser un sistema de red interconectada,

independiente y que se distribuye en diferentes ubicaciones geograficas.

2.4.3 Educacion distribuida

Brown define la educacion distribuida como: “La educacion distribuida es un término que se
refiere a la entrega de cursos flexibles e independientes de la ubicacién. Cubre una variedad
de servicios que incluyen el aprendizaje en el campus, la educacién a distancia, el
aprendizaje en el trabajo y en el hogar. Actualmente, la provisién de educacion distribuida
esta siendo impulsada por una nueva generacion de tecnologias. La accién convergente de
las tecnologias se ve facilitada por las telecomunicaciones, ya sea en formato cableado o

inaldmbrico” (Brown,1993)

Este proceso se da cuando el tutor y el estudiante espacialmente se encuentran en lugares
separados y el proceso de aprendizaje se da aprovechando las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TICs) donde se media el aprendizaje con tecnologias
como video, mediante el uso de internet o plataformas educativas en general, puede llegar

a ser asincrono o sincrono.
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Figura 2-4: Educacion distribuida

2.1 Sistema de gestion de aprendizaje

Consiste en un programa o software instalado en un servidor web, donde se administra,
distribuye y controla las actividades educativas de formacién en linea de una o muchas
instituciones educativas (Subira & Catasus, 2014) en inglés se conoce como Learning

Managment System (LMS).

La introduccion de metodologias nuevas de ensefianza, han facilitado en la educacién pos
pandemia, usando los Entornos Virtuales De Aprendizaje (EVA), dando posibilidades de
acceso a contenidos diversos que se colocan a disposicién de los participantes en sitios
web o plataformas llamados “aulas virtuales”, los cuales generalmente se administran
mediante un sistema de gestion de aprendizajes llamado Learning Management System
(LMS),un lugar con intenciones de formacion educativa, conformado por un conjunto de
herramientas informaticas que posibilitan la interaccion didactica, diferente al modelo
presencial fisico, creAndose asi un ciberespacio educativo, el cual es un intermediario entre

una comunicacion entre las partes, estudiantes y docentes.
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3.Metodologia del proyecto

En este proyecto que se lleva a a cabo en el presente trabajo, el estudiante acepta el reto
gue se le plantea, éste se abre al compromiso de resolverlo, lo que lo lleva a actuar por
medio de la experimentacidn y en ese proceso genera reflexiones y aprendizajes que le

van a servir para conceptualizar los temas que se tratan en todo el contenido del curso.

Figura 3-1: Proceso de aprendizaje (Elaboracién propia)

Dicho lo anterior, como consiste en resolver un problema con aplicacién practica, este
proceso se basa en el Aprendizaje Basado En proyectos (ABP) y que como lo indica un
estudio de la Universidad EAFIT “El ABP es un modelo de aprendizaje con el cual los
estudiantes trabajan de manera activa, planean, implementan y evallan proyectos que
tienen aplicacién en el mundo real mas alla del aula de clase” (José A. Marti Universidad
EAFIT et al., 2010).

En consecuencia, este aprendizaje se enfocara principalmente en la implementacion,
priorizando que los estudiantes a través del proceso que se desarrolla en este trabajo,
tengan la oportunidad de aprender nuevos conocimientos por medio de la experimentacion
en sistemas de riego automatico, para ello se realizé una secuencia de pasos que a

continuacion se detallan.

Por otro lado, se realiza una propuesta de modelo de red que permita a la educacién
distribuida, por ello se propuso orientar al modelo de servidor web, debido a la
escalabilidad, aprovechando asi recursos gratuitos que permiten disminucion de costos e

implementacion.

Para el caso puntual se utiliza como cliente o usuario al estudiante el cual accede a una red
LAN, posteriormente este en | primera fase piloto a un recurso privado y restringido, quiere
decir que solo tienen acceso a quienes se les autorizo el correo electronico en este caso se
aprovecha el servidor web de Google y se utilizé la plataforma Classroom para que alli el
estudiante contara con todos los elementos necesarios para el aprendizaje mediado por la
tecnologia en complemento con el kit educativo que se le suministro para asi poder realizar

sus précticas. Posteriormente en la fase final del proyecto se escala al servidor web de
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Coursera, utilizando su plataforma de cursos masivos en linea y gratuitos MOOC donde ya

cualquier usuario desde cualquier ubicacion geografica que cuente con un computador y
acceso a internet puede acceder a los videos, guias y examenes que se encuentran alli
permitiendo demostrar la escalabilidad que tiene el alojamiento web como mecanismo

educativo para la educacion virtual.

Computador del estudiante

(Educacion distribuida)
Red LAN

Figura 3-2: Modelo de red enfocado en servidor web

3.1 Paso 1: Identificacion del problema

Como se hablé en la introduccion de este proyecto, donde se realizé la identificacion del
problema, dado que la pandemia del COVID19 dej6 brechas en lo que respecta al
componente practico de las instituciones de educacion en especial las de educacion
superior y en carreras como la de ingenieria en la que los estudiantes deben tener una
excelente formacion teérica pero que deben ser complementadas con las practicas de
laboratorio, situacion que durante el proceso para asi generar procesos de aprendizaje mas
integrales.

3.2 Paso 2: Seleccion del tema (Pregunta Guia)

Después de haber realizado un analisis del contexto, los recursos con los que se cuentan
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tanto en infraestructura como en recurso humano entre otros factores, en el paso 1, se
procede a realizar una pregunta guia que permite focalizar el tema a tratar para resolver el
problema encontrado, en este caso se establece la siguiente:

¢, Como desarrollar nuevas formas de aprender a través de herramientas practicas y
laboratorios virtuales que promuevan en los estudiantes el crear e investigar, aprovechando

el trabajo autbnomo, las TICs y los recursos de infraestructura del campus universitario?
Con esta pregunta guia entonces se tienen en cuenta los siguientes elementos:

= La Universidad Nacional De Colombia, Sede Manizales cuenta con un invernadero

ubicado en el Blogue T que cuenta con una infraestructura de riego automatico.

Figura 3-3: Invernadero y sistema de riego

= En el contexto de pandemia la virtualidad se convirti6 en una herramienta

indispensable. Ademas, los estudiantes son nativos digitales, pues nacieron en
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medio del creciente avance de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones por lo que, para ellos manejarlas, es natural.

= En sus casas, los estudiantes al no poderse reunir de forma presencial y de no estar
fisicamente en las aulas, tuvieron que generar mayor independencia y un trabajo

mas autbnomo.

3.3 Paso 3: Definicion del objetivo y selecciéon del

producto a desarrollar

Dicho lo anterior en el paso 2, se selecciona como objetivo desarrollar un laboratorio
virtual de un invernadero con préacticas de riego automatico y aprovechandose de las
TIC, incluido la realizacién de un curso mediado por la techologia que cuente con videos
asincronos, guias, el uso de internet y de plataformas educativas, como un modelo de red

distribuida educativa.

3.4 Paso 4: Seleccion de plataforma educativa

Debido a la apropiacién gue los estudiantes y profesores tuvieron durante el tiempo de
confinamiento en las cuales aprendieron a utilizar classroom, se selecciona esta plataforma
para realizar el curso de educacion distribuida, en el cual se alojara toda la informacién
multimedia. Adicional a ello, el curso esta disponible en la plataforma de cursos masivos en

linea y abiertos (MOOC) Coursera

3.5 Paso 5: Disefio de curso y materiales de capacitacion.

Al haber superado el paso 4, se procede a realizar el disefio del curso y generar el contenido
de videos utilizando aplicativos de grabacion de pantalla como Monosnap, realizando la
preparacion de clase usando guiones de lo que se iba a decir en los videos, preparando el
contenido como imagenes explicativas, preparacion y prueba de cédigos de programacion
en la plataforma Arduino IDE, realizacién de diagramas de conexion, eleccion de colores
gue se iban a manejar, audios de fondo entre otros que permitieran al estudiante que el
video fuese atractivo, ademas teniendo especial énfasis en no superar mas de 10 minutos
en los videos porque segun el neurocientifico Medina “El tiempo promedio de atencién de
los seres humanos es de alrededor de 10 minutos, al cabo de los cuales nos distraemos”
(Medina, 2014).
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Por lo tanto, el curso cont6 con:

El médulo 3 programacion del invernadero, con los siguientes contenidos

Video 1 ¢(Cémo descargar e instalar Arduino IDE? En este material audiovisual se
realiza todo un proceso de ensefianza desde como buscar en Google, hasta como
descargar e instalar el aplicativo, todo con el objetivo de hacer un material audiovisual que
provea a los estudiantes una ensefianza integral.

4
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ardumo-1.8.19-w DHT_sensor_libra
‘ \\\\\\ y-13.0(1;
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L_J O no-1.8.19-win, e .

Figura 3-4: Video de ensefianza instalacion Arduino IDE

Video 2 Conociendo los Sensores y actuadores para Arduino: En este material
audiovisual producido, se explica las principales partes que componen el sistema de riego,
como funcionan y cada uno de los pines de los sensores y actuadores, con la finalidad que
el estudiante comprenda la electronica que lleva detrds el proyecto y maneje un
vocabulario técnico, se realiza una serie contenido en imagenes que ayudan a captar la

atencion del estudiante. Se le realiza la explicacion de cada parte con la que cuenta el
microcontrolador.

Figura 3-5: Video Partes del microcontrolador Arduino
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Las partes principales de los sensores y sus pines:

Figura 3-6: Partes de sensores y actuadores.

En los videos siguientes se realiza un proceso a paso explicando cada linea de cédigo y comando,
ensefandole al estudiante para que sirve y como se usa, ademas se va realizando el proyecto de
forma escalonada programando por separado cada elemento, la electrobomba, el sensor de
ultrasonido, el sensor de humedad relativa y finalmente como unificar ese cédigo en 1, este médulo
contiene los siguientes videos.

= Video 3: Programando la electrobomba.
= Video 4: Programando el sensor de ultrasonido.
= Video 5: Programando el sensor de humedad relativa y temperatura.

= Video 6: Unificando el codigo.
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Figura 3-7: Proceso de programacion y unificacion del codigo

El médulo 4 conexiones del invernadero: este médulo se desarrolla y profundiza en lo teérico-
practico, pues se realizan esquematicos circuitales para una mejor comprension y a medida que
se muestran se van realizando las conexiones, con el objetivo que el estudiante pueda aprender
y replicar el experimento que consta del siguiente material multimedia:

= Video 1 Conexién del higrémetro: en este video se muestra paso a paso como se debe
conectar el sensor de humedad del suelo, se le realizan esquemas didacticos que permiten
una mejor comprension a la vez que el audio va pasando y explicando en que pines se
debe conectar, adicionalmente durante el video se les muestra la conexion de los equipos
reales.
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Cable para
miltiples =
onexiones

4
Fy

Figura 3-8: Conexion del higrémetro

Video 2 Conexién del Sensor de ultrasonido: en este video se muestra paso a paso
como se debe conectar el sensor de ultrasonido, se le realizan esquemas didacticos que
permiten una mejor comprension con el cédigo de colores utilizado en el curso,
adicionalmente durante el video se les muestra la conexion de los equipos reales.

Figura 3-9: Conexion del sensor de ultrasonido

Video 3 Conexién del sensor de humedad: En este video se muestra paso a paso como
se debe conectar el sensor de humedad referencia DHT11, se le realizan esquemas
didacticos que permiten una mejor comprension con el cddigo de colores utilizado en el
curso, adicionalmente durante el video se les muestra la conexion de los equipos reales.
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Figura 3-10: Conexién sensor DHT11

= Video 4 Conexion electrobomba: En este video se muestra paso a paso como se debe
conectar una electrobomba, se realizan esquemas didacticos que permiten una mejor
comprension con el cédigo de colores utilizado en el curso, adicionalmente durante el
video se les muestra la conexion de los equipos reales.

Normalmente
Abierto

Cable para
multiples
conexiones

Electrobomba

Cable para miiltiples

conexiones

Figura 3-11: Conexion Electrobomba
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3.6 Paso 6: Seleccién del publico objetivo

Al tener seleccionado la plataforma de ensefianza, el disefio y los materiales audiovisuales
listos, se realiza una convocatoria a través de correo institucional usando el postmaster
institucional y otros medios de divulgacion académicos como grupos de IEEE entre otros
donde los estudiantes se encuestaron usando Google forms para hacer una seleccion,
utilizando criterios de diversidad de carrera, diversidad de semestre, algun tipo de condicién
especial o vulnerabilidad social, gustos y preferencias entre otras preguntas abiertas para
verificar el interés y el compromiso sobre el curso, a continuacidn se muestran los

resultados obtenidos en la encuesta.

2 (853)%)

1 (4,215(4,213(4,215(4, 213(4, 21(4, 215(4, 212(4, 212(4, 21°(4,212(4,21°(4,21(4,2 %) (4,212(4,21°(4,213(4,213(4, Z1°(4,293(4, 215(4,212(4,2 9
1

0 :
Administracion d ING. ELECTRIC Ingenieria Electr Ingenieria Indust Ingenieria civil- S. Ingenieria fisica
Arquitectura - Ma Ingenieria Electr Ingenieria Eléctri Ingenieria Quimi Ingenieria eléctrica Ing

Figura 3-12: Carreras de los estudiantes que se inscribieron al curso

® 1o
@ 2do

3ro
@ dto
@ Sto
® Gto

Figura 3-13: Semestre en los que iba cada estudiante inscrito
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¢ Perteneces a alguno de estos grupos?

24 respuestas

@ Vivo en la ruralidad (soy campesino(a))
@ Soy Afrodescendiente

@ Soy indigena

@ Soy desplazado por la violencia

@ Pertenezco a la comunidad LGTBIQ
@ Ninguna de las anteriores.

Figura 3-14: Condicion especial

12 respuestas

Agricultura 1 (91,7 %)
Programacién
Ingenieria 12 (100 %)
Circuitos Electrénicos.
Disefio 1(91.7 %)

Energia Solar 10 (83,3 %)

0.0 25 50 75 10,0 125

Figura 3-15: Gustos y afinidad con el proyecto

3.7 Paso 7: Prueba piloto

3.7.1 Fase 1: Entrega de materiales

Finalmente, después de haber analizado la encuesta, se realiz6 una seleccion de 10
estudiantes a los cuales se les realiz6 la donacién de 10 Kits de aprendizaje, los estudiantes
ganadores obtuvieron un invernadero a escala con sistema de riego automatico alimentado
por energia solar el cual les sirvié como laboratorio de aprendizaje y pruebas en casa, para

la programacion de sistemas de riego automatico.

Figura 3-16: Kit completo
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Figura 3-17: kit de sistema de riego (fotos)

3.7.2 Fase 2: Lanzamiento del curso

En este paso, se inicia convocando a todos los elegidos usando grupos de WhatsApp y
correo electrénico a una reunion virtual por Google Meet, para realizar la introduccion y
presentacion del curso, sus contenidos, los objetivos de los modulos y lo que obtendran al

finalizar el proceso.

A medida que el curso avanza con los estudiantes, se abren canales de comunicacion para
dudas o inquietudes cuando los estudiantes lo necesiten, lo que lo hace diferente a un curso
subido en una pagina web, con solo contenido asincrono, pues en éste se interactia y se

solucionan las dudas del estudiante creando ese puente estudiante-tutor.

.
‘ Cristian David Dallos Losi-. | Extuban Clica Zulvia

Figura 3-18: Asesoria a estudiantes por Google Meet



29

Asi mismo, se va siguiendo el avance del curso realizando revision de las entregas de las
tareas propuestas en todas las etapas de programacion, durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, los estudiantes participaron realizando las tareas propuestas dentro de la
plataforma como mostrar el codigo funcionando, mostrar los montajes que realizaban con
el codigo y el funcionamiento del proyecto.

F’; Maria Isabel é Angie Paola 8  Esteban Chica Anamaria Lopez
Buitrago Arias Florez Munoz Zuleta Bonilla
—_—
E
E
e T — —_— ¥ >7
Arduino Arduino 1.8.1 20220213_160359.mp4
) i P 20220307_.182019.mp4 Tarea N* 5 Video Cort
Entregada Entregada -
Entregada Entregada
Anamaria Lopez Laura Cossette
Bonilla Rios Sarmiento " LalraGossatia g Laura Camila
Rios Sarmiento Serna Jaramillo
S
- —
vide01673209156.mp4 humedad_uitrasonido.
Entregada Entregada Tarea N* 5 Video Cort Tarea N* 5 Video Cort.

Entregada Entregada

Figura 3-19: Evidencias tareas propuestas en la plataforma educativa.

3.8 Evaluacion del proceso

Durante el proceso de pilotaje, en algunas ocasiones cuando los estudiantes lo solicitaban,
se les daba asesoria de forma virtual, utilizando plataformas como Google Meet, donde se
les explicaba en los temas que estuvieran teniendo algun tipo de complejidad, durante este
proceso los estudiantes solicitaron solo una vez asesoria, lo que demuestra que el
contenido multimedia subido en la plataforma fue preciso y claro para los estudiantes como
se aprecia en la siguiente figura obtenido directamente de la encuesta que se les realiz6 a
los estudiantes via Google Forms.
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Los médulos me parecieron adecuados, contaba con la informacion suficiente para lograr el objetivo del
invernadero y ademas resaltar que aparte de la informacién que subian al classsroom si uno solicitaba
ayuda particular siempre estaban puestos a resolverla y apoyar el proceso

Suficientes y de tiempo moderado, siento que con respecto a cortos o largos eso es relativo porque no
todos teniamos conocimiento en eléctrica eléctrica electronica por lo que cada paso por muy "intuitivo"
que pareciese, era necesario

Fueron suficientes
El tiempo suficiente, claros y preciso
Suficientes.

Si, me parecié suficiente. Me hubiese gustado por ejemplo en cada sensor, colocar en qué otras
aplicaciones se usa o como lo escogieron para el disefio pero es mas interesante propio .

Cortos y muy sustanciosos. En pocos minutos aprendiamos todo lo necesario

Figura 3-20: :Encuesta a estudiantes

Se evidencio que el curso en general a 6 de los 8 participantes le parecié excelente y a

los 2 restantes les parecio bueno.

Excelente
Bueno
Regular

Malo

Figura 3-21: : Encuesta de médulo de ensefianza

Ademas, el 5 de los participantes aprendié algo nuevo y 5 mejoraron sus habilidades en la

programacion de Arduino.
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Mejoraron
Aprendiste algo nuevo

No aprendiste 0(0%)

0 1 2 3 4 5

Figura 3-22: Encuesta sobre conocimientos en Arduino

Anélogamente, 5 de los participantes mejoraron sus conocimientos en la construccion y

ensamble de sistemas de riego, el restante de los estudiantes, aprendieron algo nuevo.

Mejoraron

Aprendiste algo nuevo 4 (50 %)

Mo aprendiste 0(0%)

Figura 3-23: Encuesta sobre aprendizaje en sistemas de riego
3.9 Productos obtenidos

3.9.1 Curso en Coursera

Derivado del proceso del proyecto de Maestria, realizando un convenio entre la Universidad
Nacional De Colombia, Sede Manizales y Coursera se lanz6 un curso en dicha plataforma
denominado Aprendizajes en Ingenieriay Agricultura con Arduino: Construcciéony
automatizacion de un invernadero



coursera | ==

Aprendizajes en Ingenieria y Agricultura con afrecido por
Arduino: Construccion y automatizacion de un %mm

‘ T
invernadero

H Guardar para después

Datrocinado por Univer ianal de Colombia

Acerca de este Curso Fechas limite flexibles

Restablece las fechas limite en funcion de ws
£n 15 sociedad actual con U ritmo scelerads de vids, mantener (35 plantas, cultivos o

huertos domésticos resulta ser una tarea dificil, debido a que los suelos se secan por

horarios.

falta de hidratacion o exceso de ella. Para evitar esto, este curso, ensefiara & disefiar,
construir & implementar un sistema de riego automatizado qua una la ingenieria, 13 o Certificado para compartir
agricultura y a5 cientias de la compuTacion en un proyecto que permita solucionar Al finalizar, obtén un certificado emitido por la
esta problematica. institucion que cred el curso.

En el curse utilizards Arduino, el cual permite trabajar en mult ples plataformas como

Mac, Windows, Linux; tiene un entorne de programacion simplificado, es de cdigo 100 % en linea

ibre (Open Source), permice flexibilidad pars |2 conexién de elementos de entrads B s de medeto y aprende a tu prapio
como sensores (ivel, humedad, temperatura, etc.) y elementos de salida coma ritma.

actuadores (motores, electrobombas, etc), con el cual realizaras una apl\(at’c’m real

donde se sutomatizard un invernadero ¢ escala.

. Nivel principiante

Meostrar todo

(5 Aprox. 12 horas para completar

Figura 3-24: Curso lanzado en la plataforma Coursera

El cual cuenta con un médulo de introduccién

SEMANA

1

@ 2 horas para completar

Introduccién

En este madulo no solo encontrard la presentacidn del curso que le permitird entender el concepto de ingenieria y
agricultura y como se relacionan entre ellas, sino también un glosario que podra descarga y consultar.

@ 1video, 2 lecturas, 1 cuestionarioc  Mostrar menos

() 1video

Presentacién: Quiénes somas y que aprenderas en el curso.

M 2lecturas
Glosario.

Complementaria: Sistema de riego automatizado con Arduing

Figura 3-25: Médulo de introduccién

9 Cristian David Dall...

En la semana 2 el estudiante aprendera sobre los diferentes tipos de estructuras en las cuales se
puede incluir un sistema de riego; ademas, se tendra un ejemplo practico de como armar y utilizar lo
aprendido en una aplicacion puntual como por ejemplo en el hogar o en un invernadero a escala. Este
modulo consta de varios videos y material que guian sobre el proceso.
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SEMANA

2

En la semana 3 se realiza todo el proceso de programacién con Arduino para automatizar el riego,
se cuenta con 7 videos del proceso, 1 lectura y 2 cuestionarios. En este modulo se empieza desde
lo basico se ira progresando con cada video, iniciaremos con la descarga e instalacién del Arduino
IDE, luego con conocimiento de la electrénica detras del sistema de riego automéatico (sensores y
actuadores) programacion y explicacién paso a paso de la electrobomba, sensor de ultrasonido,
sensor de humedad relativa y temperatura, la unificacion del cédigo y posterior carga a la placa de

Arduino.

SEMANA

3

4 horas para completar

Tipos de estructuras y elementos necesarios para |a puesta en funcionamiento de un sistema de
riego automatico.

En este mddulo aprenderd sobre los diferentes tipos de estructuras en las cuales se puede incluir un sistema de riggo;

prendido en una aplicacién puntual como por gjemplo

ios videos y material que guian sobre el proceso.

ademas, se tendrad un ejemplo practico de cdmao armar y ut

en el hogar o en un invernadero a escala. Este modulo consta de v

; Svideos , 4 lecturas, 2 cuestionarios  Mostrar menos

= )
\»} 3videos

Tipos de estructuras en las que podemnos usar nuestro sistema de riego
;Como soldar cada elemento?

Armando el invernadero.

ITL 4 lecturas

Guia: Listado de materiales que se deben comprar para crear un kit y armar invernadero de madera.
Codigo de colores para Arduino.

Listado de materiales que se deben comprar para crear un kit de instalacidn del riego en casa.

Figura 3-26: Mdédulo de estructura y sistema de riego

3 horas para completar

Programacion del invernadero.

En este médulo empezaremos desde o basice he iremos progresando con cada video, iniciaremos con |a descarga e
d stema de riego automatico (sensores y

) programacion y explicacion paso a paso de |a electrobomba, sensor de ultrasonido, sensor de humedad

| Arduing IDE, luego con conecimiento de la electronica detras de

act
relativa y termperatura, la unificacion del cddigo y posterior carga a la placa de Arduine.
} 7videas, 1 lecturs, 2 cuestionarios  Vertode

Figura 3-27: Mdédulo de programacion del invernadero

El contenido detallado de esta semana es el siguiente:



’P, 7 videos

Sensores y actuadores para Arduino.

¢Camo descargar & instalar Arduino?

Programando la electrobomba.

Programando el sensor de ultrasonido.

Programando el sensor de humedad relativa y temperatura.
Unificando el cadigo

Bono: Demostracién funcionamiento invernadero.

{0l 1 lectura

.

Lectura complementaria: Sistema de instrumentacian y monitoreos para el invernadero 13 Aldana de 1a universidad del Quindio.

\Elj 2 ejercicios de practica
Repasemas lo que hasta el momenta llevamos.

Cuestionario final semana 3.
Figura 3-28: Contenido médulo de programacion

En la semana 4 se le ensefiara la conexion de los diferentes sensores y actuadores que se
utilizaran en el sistema de riego automatizado.

4 Conexiones y aplicaciones.

En este modulo se le ensefiara al estudiante a ensamblar un invernadero sustentable paso a paso en la estructura de
madera prefabricada. esta estructura sera donde se posicionaran los paneles solares, también aprenderan cual es el

[ S Sy U O A s S Y iy U p i,

Mostrar todo

11 videos, 2 lecturas, 2 cuestionarios  Mestrar menos

Figura 3-29: Mddulo 4 conexiones y aplicaciones
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;Como conectar el higrometro?.
;Como conectar el sensor de ultrasonido?.
;Como conectar el sensor de humedad relativa y temperatura?.

;Como conectar la electrobombaz.

Figura 3-30: Contenido modulo 4

Desde el momento en que fue lanzado el curso, el 02 hasta el 20 de Julio, se han inscrito 107
personas, hay 47 estudiantes activos y el curso ha tenido una calificacion de 4.7 de 5 entre los
participantes

courserga 8 Cursos  Programas especializados ~ Grupos ~ Ayuda e Cristian David Dall...

Universidad Nacional de Colombia
. Cursos

e

‘ Q Ordenar por | A-Z > ‘ Ver All ‘ Drafts ‘ Lanzado
Aprendizajes en Ingenieria y Agricultura con Arduino: Construccién y
automatizacién de un invernadero
Inscripciones Estudiantes ndice de
Instructores: Paola Carmona Cast... en total activos complecién
[ Lanzado | 107 47 1,9%

Curso lanzado el jul. 2, 2022

Ratings

The section below shows number of reviews and star ratings your course has received, and compares the average star rating
of your course with that of all Coursera courses, for a given date range and course version. The coursera-wide rating is an
unchanging all-time and all-courses number.

475
0 0

Powered by & Looker
Figura 3-31: Calificacion global del curso por parte de los inscritos



Se @lede apreciar que ha tenido una visualizacion de 427 personas, y que estan cursando 50 y
gue 2 han culminado en el proceso con certificacion.

Figura 3-32: Estadisticas del curso

Cabe destacar que el curso en comparacion con el piloto realizado en la plataforma Class room
fue realizado para estudiantes de pregrado, en Coursera el publico que esta interactuando y
participando en el curso para en todos los niveles educativos como se puede apreciar en la
estadistica que ofrece Coursera.

Highest Education (Top 6 Categories)

Bachelor's degree
Associate degree
Coursera Master's degree

Doctorate degree
Some college but no degree

Professional degree school

® Full Time Student @ Mot A Student

@ vour Course ‘@ Coursera
@ Part Time Student

Figura 3-33: Interaccion por nivel educativo.
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Ademas de ello el curso se ha extendido la visualizacion a los 5 continentes como se aprecia
en la siguiente figura

Continent
A0.00%
40.00%
20.00%
. .|
o o o e o P
Y i @&E\ '5‘?}\ & @d‘\
s o s
- H'}\"-—.\
) -~
= o'
@ ‘vour Course Coursera

Figura 3-34: Interaccidén geografica del curso

4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

= Con el presente trabajo en donde se logré desarrollar un laboratorio virtual de un
invernadero con practicas de riego automatico y donde derivé en proponer un
modelo de educacion distribuida usando plataformas educativas, para la puesta en
marcha y evaluacion de laboratorios virtuales, se concluy6 que con la metodologia
de aprendizaje basado en proyectos, se logré recaudar recursos para la donacién
de kits que derivé en un impacto en estudiantes de diferentes carreras, ya que se
tenia un grupo interdisciplinar 3 pertenecian a ingenieria electronica, 3 a ingenieria
guimica, 1 a ingenieria eléctrica, 1 a ingenieria civil, el 1 a Arquitectura y 1 a
ingenieria industrial y que en el curso en general a 6 de los 8 participantes que
respondieron la encuesta, le parecio excelente y a los 2 restantes les parecio bueno.

Ademas 5 de los participantes aprendieron algo nuevo y 5 mejoraron sus
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habilidades en la programacion de Arduino. De igual forma, 5 de los participantes
mejoraron sus conocimientos en la construccion y ensamble de sistemas de riego y
5 de los estudiantes, aprendieron algo nuevo en esta area.

Se concluye que el modelo de red basado en servidor web, usando plataformas
robustas de Google y Coursera de la Universidad de Stanford, permite que los
contenidos multimedia sean escalables, replicables, ademas de permitir aprovechar
las interfaces con las cuales cuenta dichas plataformas para realizar un andlisis de
alcance e impacto del contenido sobre el aprendizaje. Por otro lado, el uso de estas
plataformas ya creadas permite que se enfoque en la innovacion pedagdgica y no
en la infraestructura tecnoldgica que es muchas veces donde se quedan los
proyectos de innovacién educativa con muchas herramientas tecnolégicas pero que
no impactan al estudiante directamente en su conocimiento.

Se concluye ademas que la metodologia encamina a los estudiantes en un proceso
secuencial partiendo de un problema real, el cual reta e incentiva a comprometerse
con la solucion lo que deriva en acciones que conllevan a un proceso experimental
donde el estudiante reflexiona y aprende, para realizar una conceptualizacion de la
tematica tratada generando habilidades en los involucrados como son
autoaprendizaje, trabajo autbnomo y compromiso con su propio aprendizaje

El proceso pedagodgico llevado a cabo en este proyecto ayudd a mitigar los vacios
en conocimientos que derivaron de la falta de practica durante la emergencia
sanitaria COVID19, ademas, la mezcla entre un modelo fisico para experimentar y
uno virtual, usando tecnologias de la informacion y las comunicaciones para tal fin,
como un modelo educativo distribuido por medio del uso de las infraestructuras

tecnolégicas educativas es una buena opcion



39

4.2 Recomendaciones

Se sugiere que aunque ya se haya retornado a las aulas, este modelo educativo virtual
puede ser aplicado como complemento a la educacion presencial permitiendo asi generar
un mayor impacto en la ensefianza de los estudiantes en carreras no afines a la ingenieria
dando asi como resultado una construccion colectiva de conocimiento con un grupo de
trabajo estudiantes interdisciplinar que permita generar procesos de innovacion dentro de
las carreras de ingenieria eléctrica y electronica y fortalecer los procesos investigativos de
la Universidad. Sin embargo, es importante ampliar el alcance del moédulo, hacia disciplinas
en ciencias sociales a razén de evaluar el impacto sobre la comunidad. Dicho lo anterior,
también el aprovechamiento de plataformas robustas creadas por terceros (Google y
Coursera) permite enfocar todos los esfuerzos en el proceso pedagdgico y no en el proceso
de desarrollo de una plataforma de aprendizaje, dando asi como resultados disminucion de

tiempo y costos a la hora de implementar proyectos de educacién virtual.
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