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RESUMEN

El presente articulo describe un proyecto
aprobado y financiado por la Universidad
Nacional de Cuyo, cuyo plazo de ejecucion es
entre 2022 y 2024.

El proyecto tiene como objetivos el desarrollo
de laboratorios virtuales para ser utilizados en
tareas docentes, realizar aportes en el campo de
los laboratorios virtuales o su aplicacion en
tareas de ensefianza, y poner a prueba la
hipotesis de que las practicas educativas
STEAM vy las herramientas digitales puede
servir para mejorar las competencias
cientificas, tecnologicas y digitales de los
estudiantes.

El proyecto se encuentra en su etapa inicial de
ejecucion, estando en desarrollo dos
laboratorios virtuales, uno de efecto Doppler
y otro de ventanas deslizantes para la
ensefianza de redes de computadoras. Se
espera que el proyecto finalice con Ia
implementacion de un conjunto de laboratorios
virtuales que serdn de gran utilidad en las
de de
investigadores que forman parte del proyecto u
otros docentes o estudiantes, con experiencias
de aplicacion que seran compartidas en

tareas enseflanza los docentes

congresos O revistas, y avances en una tesis
doctoral.

Area: TIAE  (Tecnologia Informatica

Aplicada en Educacion)

CONTEXTO
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El presente trabajo describe un proyecto de
investigacion y desarrollo financiado por la
Universidad Nacional de Cuyo a través de los
proyectos "SIIP B00S8: Desarrollo y aplicacion
de laboratorios virtuales destinados a
educacion de grado y pregrado" y “SIIP B036-
T1: La seguridad de los dispositivos utilizados
en IoT mediante la utilizacion de Blockchain,
NFT y/o VPN”. El plazo de ejecucion es entre
2022 y 2024.

El proyecto surge como una evolucion de dos
proyectos de investigacion y la integracion de
un trabajo de tesis doctoral. Dichos proyectos
se denominan “Implementacion de
laboratorios remotos basados en cloud
computing” y “Laboratorio remoto y némada
de arquitectura de computadoras destinado a
ensefanza e investigacion”. El primero de
dichos proyectos tuvo como objetivo
investigar e implementar un laboratorio
remoto destinado especificamente a que
puedan realizar sus trabajos practicos
estudiantes de la carrera Licenciatura en
Ciencias de la Computacion, dictada en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cuyo. El segundo proyecto tuvo
como objetivo ampliar las capacidades del
primer laboratorio remoto en cuanto a
equipamiento y prestaciones. Se adiciond
nuevo equipamiento, se incluyeron las
caracteristicas de ndémada (que pueda
trasladarse fisicamente al aula) y maquinas
virtuales con la finalidad de permitir la

interaccion con  computadoras de un



laboratorio tipico de computacion. Estos
laboratorios remotos y ndémadas fueron
utilizados para que estudiantes de distintas
carreras realicen sus trabajos précticos, entre
estas: Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, Universidad Nacional de Cuyo,
Instituto Tecnologico Universitario (ITU),
Universidad Nacional de Cuyo y Ila
Universidad de Mendoza. Pueden consultarse
mas detalles de dichos laboratorios remotos y
experiencias de uso por parte de estudiantes de
las carreras mencionadas en [1,2,3,4,5,6,7].

1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos

En este proyecto se propone, como objetivos
principales, adicionar algunos experimentos
virtuales (o simulados) a las plataformas ya
disponibles. El fundamento es que existen
importantes para algunas
carreras dictadas en la Universidad Nacional
de Cuyo para los cuales no se han creado
laboratorios virtuales o simulaciones, o los
existentes las caracteristicas

experimentos

no poseen
necesarias.

Como segundo objetivo principal, se espera
colaborar con el avance de una tesis doctoral
que tiene como titulo: “Desarrollo de
competencias  cientifico-tecnolégicas  en
alumnos universitarios de carreras del area de
las ciencias exactas mediante el método
STEAM y el pensamiento computacional,
necesarias para afrontar los desafios del siglo
XXI”. Se espera que las herramientas a
desarrollar sean de utilidad para el desarrollo
de la tesis mencionada. También se espera que
dicha tesis pueda aportar una vision desde el
punto de vista de las ciencias de la educacion
sobre la mejor manera de utilizar las
herramientas a desarrollar.

Como objetivo secundario se propone
mantener en funcionamiento el laboratorio
remoto/nomade ya construido y que sera
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utilizado para el dictado de varias materias en
las carreras mencionadas anteriormente.

1.2 Trabajos Relacionados

Existen un nimero importante de simulaciones
y laboratorios virtuales accesibles a través de
Internet. Se mencionan a continuacion 3
ejemplos. Existen varios laboratorios virtuales
de fisica, uno de los mas importantes son las
Simulaciones Interactivas de la Universidad de
Colorado [8], en la cual
laboratorios virtuales de varios tipos, por
ejemplo, laboratorios de ondas, laboratorios de
termodinamica y laboratorios de Optica fisica.
La Universidad Técnica de Berlin provee un
simulador de ventanas deslizantes de TCP
ampliamente utilizado en cursos de redes de
computadoras [9], [10]. El Instituto
Tecnologico de Massachusetts provee un
simulador de lenguaje ensamblador de 8 bits
[11]. El mismo permite introducir a los
estudiantes en el empleo de dicho lenguaje y
de la arquitectura de procesadores.

S€ proveen

1.3 Estado actual de avance del proyecto

El proyecto se encuentra en sus etapas iniciales
de ejecucion. Actualmente se trabaja en el
desarrollo de dos laboratorios virtuales:

1) Laboratorio virtual de Efecto Doppler y/o
Laboratorio virtual de ondas estacionarias.
Existen en la bibliografia algunos laboratorios
virtuales de fisica muy completos, pero
carecen de algunas experiencias de laboratorio
necesarias por estudiantes que cursan Fisica 2
en algunas carreras de la Universidad Nacional
de Cuyo. Se propone implementar algunos
experimentos virtuales que complementen los
ya existentes. Se menciona que uno de los
integrantes del grupo de trabajo del proyecto es
profesor de Fisica 2 en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cuyo.

2) Laboratorio virtual de ventanas deslizantes
de redes de computadoras. Este es un tema



visto en la materia Redes de Computadoras de
la carrera Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, como también en otras carreras
de redes o computacion. Existen en la
bibliografia algunos simuladores, pero carecen
de detalles profundos del comportamiento del
mecanismo, siendo estos detalles importantes
para los estudiantes de la carrera mencionada.
Se propone implementar un simulador o
laboratorio  virtual ~que  muestre el
comportamiento de este sistema de ventanas
deslizantes. Se menciona que uno de los
integrantes del grupo de trabajo del proyecto es
profesor de Ia Redes de
Computadoras, en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Cuyo.

Actualmente se avanza en la construccion de
las interfaces de usuario de ambos laboratorios

asignatura

virtuales. En las figuras 1 y 2 se muestran
capturas de pantalla de ambos laboratorios
virtuales.

Los laboratorios virtuales a implementar
estaran basados en tecnologia web, de manera
de poder ser accedidos a través de navegadores
web tipicos, desde cualquier computadora o
teléfono celular.

Figura 1: Interfaz de usuario del laboratorio

virtual de efecto Doppler
Simulador Efecto Doppler

Suserencias o comentarios
Velocidad receptor (Kmvh)  Velocidad viento (Km/h)
300 -300 0 300 -300 0 30 0

‘Velocidad emisor (Km/h)
-300 [

220 , setin 0 66 ?seuuu o E 10000 [E set 0 500 KHz

Frecuencia emisor (Hz)
20KHz

Frecuencia receptor = 126083 Hz
Frecuencia que retmsa al emisor = 159328 Hz
Velacidad receptor ighorando viento = -66.0 Km/h

‘Ocultar Onda
Reflejada

‘ |

Figura 2: Interfaz de usuario del laboratorio
virtual de ventanas deslizantes
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2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

2.1 Laboratorios virtuales

Estos se basan en un modelo fisico o de
funcionamiento de diferentes tipos de sistemas
implementado mediante software [11], [12].
Tienen como ventaja que pueden escalar mas
facilmente y no hay limitaciéon sobre la
cantidad de equipamiento disponible, sobre
todo si se implementan en el cloud [13].
Ademas, si estan disponibles a través de
Internet, pueden estar disponibles todos los
dias del ano, las 24 horas. Tienen como
desventajas que los modelos pueden no ser
exactos y los estudiantes no trabajan sobre
equipos ni sistemas reales. Sin embargo, su
utilizacion ha demostrado a los investigadores
que forman parte de este proyecto que pueden
ayudar en gran medida a que sus estudiantes
comprendan facilmente conceptos de dificil
entendimiento.

2.2 Practicas educativas STEAM

Actualmente existe un amplio abanico de
herramientas digitales que pueden usarse en la
ensefanza de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y la matematica (educacion
STEAM). Como parte del proyecto, una tesis
doctoral en curso tiene como objetivo probar
que una adecuada relacion entre las practicas
educativas STEAM y las herramientas

digitales puede servir para mejorar tanto las



competencias cientificas tecnologicas de los
estudiantes como sus competencias digitales,
necesarias para el desarrollo personal y
profesional en la era digital. Para comprobar
esta hipotesis, se han disefiado instrumentos
con pautas para evaluar el desarrollo de
competencias cientificas, tecnologicas,
digitales y las necesarias para afrontar los
desafios del siglo XXI, en
pertenecientes a carreras del area de las

alumnos

ciencias exactas e ingenieria [14]. Por otro
lado, este trabajo de tesis doctoral requiere de
las herramientas para llevar adelante practicas
STEAM, entre estas, los simuladores.

2.3 Laboratorios remotos y nomadas
Permiten a los estudiantes acceder a
equipamiento real a través de Internet o una red
LAN. Tienen como ventaja que los estudiantes
trabajan con sistemas reales, usualmente el
tiempo durante el cual los equipos estan
disponibles es mayor que en una experiencia
de laboratorio presencial, y los estudiantes
pueden estar en ubicaciones alejadas, incluso
en otros paises. La caracteristica de ndémada
permite que el equipamiento pueda trasladarse
al aula o laboratorio para que los estudiantes
puedan interactuar fisicamente con el mismo,
combinando acceso remoto y presencial.
Tienen como desventaja que el costo del
equipamiento y el acceso al mismo a través de
Internet tiene un costo econdmico, por lo que
la cantidad de equipamiento y el acceso al
mismo es limitado.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

3.1 Contar con herramientas que ayuden en
el proceso de ensefianza

Los investigadores que forman parte de este
proyecto son docentes de varias asignaturas:
Arquitectura de Computadoras, Arquitecturas
Distribuidas, Redes de Computadoras,
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Sistemas Embebidos, Fisica 2, etc. en varias
facultades de la Universidad Nacional de Cuyo
y de la Universidad de Mendoza. Mediante un
proceso  exhaustivo de busqueda de
herramientas que asistan en el proceso de
enseflanza, se ha detectado que no hay
disponibilidad de los laboratorios virtuales
propuestos. Por lo que el principal resultado
esperado es contar con estas herramientas para
ser utilizadas durante el dictado de clases.

3.2 Mejorar competencias cientificas,
tecnologicas y digitales de los estudiantes

Se espera probar la hipotesis de que la
adecuada relacion entre las practicas
educativas STEAM y las herramientas
digitales puede servir para mejorar tanto las
competencias cientificas tecnoldgicas de los
estudiantes como sus competencias digitales.

3.3 Realizar aportes en las areas de los
laboratorios virtuales y ensefianza

Se espera que el desarrollo de los laboratorios
virtuales propuestos y su aplicacion en tareas
de genere conocimientos y
resultados utiles para la comunidad cientifica.
Por tal motivo, los conocimientos generados,
experiencias de aplicacion en tareas docentes y
resultados obtenidos seran publicados en
congresos y revistas. Por otro lado, los propios
laboratorios virtuales a desarrollar estaran

ensefianza

disponibles libremente para su utilizacion por
parte de profesores o estudiantes que deseen
utilizarlos.
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RESUMEN

Los ambientes virtuales de aprendizaje
(AVAs), retinen gran cantidad de datos sobre
los estudiantes, los cuales son dificiles de
analizar manualmente, por lo que se necesitan
herramientas y métodos que contribuyan a
explorar y aprovecharlos en pos de mejorar el
aprendizaje de los usuarios. La Analitica del
Aprendizaje (AA) se enfoca en la toma de
decision apoyada en datos, e integra las
dimensiones técnicas y pedagogicas del
aprendizaje mediante la aplicacion de modelos
predictivos. Con los avances de AA,
especialmente de las técnicas de Machine
Learning, puede mejorarse la personalizacion
y adaptacion del aprendizaje en AVAs. Los
aspectos a enriquecer en la adaptacion son:
estilos de aprendizaje, estados cognitivos,
evaluaciones de proceso y finales,
retroalimentacion y materiales instruccionales.
Las universidades buscan predecir el
rendimiento de los estudiantes para minimizar
el abandono de sus estudios. La exploracion
de la personalizacion avanzada serd usada para
indagar y corregir las fallas académicas.

Palabras claves: Aprendizaje Personalizado,
Analitica del Aprendizaje, Ambiente Virtual
de Aprendizaje, Ingenieria Informatica.

CONTEXTO

Nuestra linea de I/D est4 inserta en el proyecto
Mejora del aprendizaje  personalizado
aplicando  analitica  del  aprendizaje
(ING656/22), el cual continua y profundiza las
indagaciones ya iniciadas en los proyectos
anteriores denominados: Adaptacion en un
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ambiente virtual de aprendizaje: pruebas y
materiales personalizados (ING464/16) y
Personalizacion en un ambiente virtual de
aprendizaje basada en estilos, conocimiento
previo y errores frecuentes (15H27/PSI/19). El
primero contribuy6 con el disefio y desarrollo
de materiales de estudio y pruebas
personalizadas para estudiantes universitarios,
y en el segundo se emplearon los recursos
adaptativos que provee el LMS Moodle, para
disefiar itinerarios de aprendizaje, materiales
de estudio y actividades personalizados, que
respondan a las caracteristicas diagnosticadas
de los estudiantes.

1. INTRODUCCION

El  aprendizaje  personalizado  explora
itinerarios de aprendizaje a la luz de las
diferencias personales de los estudiantes
considerando su conocimiento y habilidades
[1] [2]. Se entiende por itinerarios (o
trayectorias) de aprendizaje a cualquier
secuencia de contenidos  pedagogicos
construidos con la finalidad de alcanzar los
objetivos de aprendizaje de los estudiantes en
un tema o area especifica.

En este contexto, los pardmetros de la
personalizacion son las variables utilizadas
para determinar las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes. Los pardmetros
mas usados son objetivos de aprendizaje,
conocimiento previo, estilo de aprendizaje,
habilidades adquiridas y el tiempo requerido
para alcanzar cada objetivo.

Desde el inicio de la carrera Ingenieria
Informatica, se ha estudiado y desarrollado,



con un esfuerzo sostenido, la personalizacion
de disefios instruccionales, y su adaptacion
progresiva en AVAs. Durante los primeros
afios, como complemento de las clases
presenciales y de acceso opcional para los
estudiantes, a partir de marzo de 2020, a raiz
del aislamiento ocasionado por el SAR-COV?2,
se establecié la modalidad virtual con acceso
obligatorio, en 2022 como complemento de las
clases presenciales y con acceso obligatorio
para todos los estudiantes. Fundamentos de la
Informatica, ha sido la materia sobre la cual se
logré un mayor avance en la personalizacion y
adaptacion en el AVA (materiales de estudio,
actividades y pruebas formativas), reportando
los resultados obtenidos en congresos
vinculados a la tematica [3] [4]. La gran
cantidad de datos existentes actualmente,
generados por la actividad en los AVAs (p.e.
resultados de encuestas sobre conocimiento
previo y aspectos de la cursada, resultados de
calificaciones formativas y finales, tiempo de
realizacion de actividades y evaluaciones,
estadisticas sobre la dificultad o no de los
temas evaluados), particularmente a partir de
2020, demanda la aplicacion de métodos y
técnicas que brinden conocimiento automatico
para el disefio de nuevas recomendaciones, las
cuales impactarian en la diversificacion de los
itinerarios de aprendizaje. En otras palabras, la
aplicacion de algoritmos de software para
predecir y/o detectar aspectos desconocidos
del proceso de aprendizaje, basados en datos
historicos y el comportamiento actual de los
estudiantes dentro del entorno en el cual
sucede, posibilitarian el progreso de la
personalizacion de los disefios instruccionales
y su adaptacion en AVAs.

La experiencia acumulada a lo largo de 8 afios
de investigacion en el tema se ha trasladado a
3 materias especificas en la formacion del
Ingeniero Informatico: Programacion 1. Taller
de programacion I y Programacion 111 [6].

El aprendizaje personalizado [1] [5] [7]
responde al modelo de ensefianza centrado en
los estudiantes.
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Los ambientes computacionales de aprendizaje
tienen que contemplar la adaptacion entendida
como la adecuacion de los contenidos o
visualizacion del sistema a las preferencias del
usuario. El proceso de adaptacion esta basado
en las preferencias y objetivos del estudiante.
Estas propiedades estan almacenadas en el
modelo del usuario. Estos modelos brindan la
posibilidad de distinguir la intervencion de los
diferentes actores de la comunidad educativa,
y proveer al sistema de la habilidad de adecuar
su reaccion con datos del modelo del usuario
[9]. En el contexto del e-learning, los sistemas
adaptativos se enfocan en la presentacion de
estos contenidos, ajustandose a diferentes
condiciones. En los ambientes de aprendizaje
se puede distinguir dos tipos de ajustes. En
primer lugar, hay sistemas adaptables que
pueden cambiar sus parametros cuando el
usuario modifica al sistema de acuerdo a sus
necesidades. En segundo lugar, los sistemas
adaptativos implican adecuar automaticamente
el sistema al usuario. Las necesidades del
usuario son inferidas por el sistema, a través de
la observacion de su comportamiento, cuando
¢éste lo cambia de acuerdo a sus necesidades

8].

Si bien la personalizacion ha avanzado en estos
afios [1][10][11], el aprendizaje personalizado
y su adaptacion en AVAs todavia necesita
progresar en diversos aspectos como
recomendaciones individualizadas, filtrado de
contenidos, fidelidad de los estilos de
aprendizaje, evaluaciones personalizadas y
trabajo colaborativo.

Una posible respuesta en pos de la mejora del
aprendizaje personalizado, se basa en la
aplicacion de Analitica de Datos (AD) [12].
AD comprende una coleccion de datos
valiosos, el andlisis inteligente de la
informacion y el hallazgo de conocimiento util
para la toma de decisiones. i.e., une grandes
conjuntos de datos, técnicas estadisticas y
modelos predictivos. La AD es un campo
donde interactuan diferentes disciplinas, como
estadistica, reconocimiento de patrones, teoria



de sistemas, investigacion
Inteligencia Artificial.

operativa e

En el campo de la educacion, la Analitica de
Datos dio lugar a la Analitica del Aprendizaje
(AA). Desde que AA fue mencionada por
primera vez en el reporte de New Media
Consortium (NMC) Horizon Report 2012 [13]
ha ganado una relevancia creciente. AA se
define como la medicion, coleccion, analisis y
reporte de datos sobre estudiantes y sus
contextos para entender y optimizar el
aprendizaje y los ambientes donde ocurre.

Siguiendo a Campbell y Oblinger [14], AA
consta de un proceso de 5 pasos: Captura,
Reporte, Prediccion, Actuacion y
Refinamiento.

AA posee cierta semejanza con EDM

(Educational ~ Data ~ Mining).  Ambas
comunidades de investigacion analizan
informacion educacional, tipicamente

recopilada en plataformas en linea. La primera
se centra en proveer herramientas para la
intervencion humana mientras que la segunda
considera una adaptacion automatica.

El proposito de AA es crear un ambiente de
aprendizaje amigable y personalizado para los
estudiantes y facilitar recomendaciones a fin
de alcanzar sus logros. Uno de los beneficios
mas importantes es el aporte sobre el
desempefio de los actores de la comunidad
educativa no solo en un momento especifico,
sino también sobre sus futuros logros o fallas
p.c., provee a los estudiantes, docentes y
autoridades informacidon sobre su desempefio
con relacion a otros, identifica estudiantes que
necesiten ayuda extra, ayuda a docentes con su
planificacion de sus cursos, entre otras. Estas
metas necesitan un modelo de clasificacion y
prediccion a fin de actuar con acciones
remediables. Es aqui donde las técnicas de
Machine Learning (ML) han mostrado su
utilidad [15] [16].

ML es una convergencia de la estadistica y las
ciencias de la computacion donde las maquinas
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aprenden a mejorar el rendimiento desde sus
experiencias previas, de una manera similar a
los humanos. La unica diferencia es que las
computadoras aprenden desde los datos y las
personas aprenden desde sus experiencias.
[17].

Algunos autores han establecido que los
métodos de aprendizaje de ML (p.e., ANNs
(redes neuronales artificiales), SVM (support
vector machines) y arboles de decision pueden
ser superiores a sus contrapartes estadisticas
(p.e., regresion logistica y  andlisis
discriminante) en términos de ser menos
restrictivos en sus asunciones y la produccion
de mejores resultados en sus predicciones.
[18].

Las ANNs [19] [20] son herramientas usadas
para andlisis de datos cuando existen
relaciones funcionales entre variables que
luego son modeladas, su ventaja es que se
pueden aplicar a estudios en los cuales los
datos de entrada son incompletos o ambiguos
por naturaleza. El estudio del desempeio
académico ha ganado gran significancia no
sOlo para alcanzar un alto nivel, sino en la
busqueda de factores que influencian el
proceso educativo [21] [22]. Por ejemplo, para
detectar estudiantes en riesgo de abandono de
sus estudios, o para reconocer estilos de
aprendizaje de estudiantes individualmente de
acuerdo a las acciones que ha ejecutado en un
AVA [23].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

e Personalizacion y  adaptacion  del
aprendizaje en AVAs como complemento
de clases presenciales y propuestas de
modalidad mixta (presencial y remota)

e Identificacion de estilos de aprendizaje
como aportes al disefo y desarrollo de
propuestas formativas personalizadas.

e Analitica del Aprendizaje, exploracion e
implementacion de modelos para la
deteccion de estudiantes en riesgo de
abandono, o para reconocer estilos de



aprendizaje de estudiantes
individualmente de acuerdo a las acciones
que ha ejecutado en un AVA.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

e Aplicar la experiencia acumulada por el
grupo de investigacion en personalizacion
y adaptacion en AVAs a 4 asignaturas de
la carrera Ingenieria Informatica.

e Ampliar la base de estilos de aprendizaje
para evaluar la permanencia y/o cambio en
los estilos y mejorar la adaptacion de
AVA:s.

e Implementar Analitica del Aprendizaje en
AVAs para mejorar la personalizacion y
adaptacion del aprendizaje.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de investigacion estd compuesto por
cuatro docentes investigadores especialistas en
educacion e informadtica, y por dos estudiantes
avanzados de la carrera Ingenieria Informética
en etapa de formacion como investigadores.
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