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Resumen

Nayiv nos hace la invitacién de Smart G-Plane, un proyecto de experimentacién de la fisica,
donde se hace énfasis de la tecnologia de software y hardware abiertos. Se tiene el objetivo de llevar
a las escuelas un laboratorio para el desarrollo de conceptos en fisica. Es un laboratorio al alcance
de los alumnos, donde se pretende acercar al estudiante con la realidad simulada de forma remota
sin tener que hacerlo de forma concreta, lo que seria complicado. Esto abre un amplio mercado de
oferta educativa, donde los principales objetivos serian combatir los obstaculos de las costosas
experimentaciones empiricas en cuanto a las ciencias duras experimentales.

El laboratorio permitira realizar experimentaciones realistas, lo cual dista de la simple
simulacién. Se ponen en juego variables complejas que pueden ser reproducibles dentro del
laboratorio. El plano inclinado puede interactuar con cualquier objeto que tenga peculiaridades
Unicas, tomando en cuenta su masa, peso, volumen, direccién e inclinacion.

Desafortunadamente, los procesos de creacién de este tipo de proyectos se enfrentan a
dificultades de burocracia con las escuelas, donde existe poco presupuesto.

Palabras clave: Smart G-Plane, laboratorio remoto, fisica, herramientas abiertas.
Resumen originalmente publicado en las actas del Octavo Encuentro de Educacion, Cultura y
Software Libre «<EDUSOL».

Abstract

Nayiv invites us to Smart G-Plane, a physics experimentation project, where the emphasis is
on open software and hardware technology. The objective is to bring to schools a laboratory for the
development of concepts in physics. It is a laboratory within reach of students, where it is intended to
bring the student closer to simulated reality remotely without having to do it in a concrete way, which
would be complicated. This opens up a wide market of educational offer, where the main objectives
would be to combat the obstacles of the expensive empirical experimentations in terms of
experimental hard sciences.

The laboratory will allow realistic experimentation, which is far from simple simulation.
Complex variables that can be reproduced within the laboratory are put into play. The inclined plane
can interact with any object that has unique peculiarities, taking into account its mass, weight, volume,
direction and inclination.

Unfortunately, the processes of creating this type of project face bureaucratic difficulties with
schools, where there is little budget.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como meta, poner a disposicion abierta del publico
en general el Smart G-Plane, un laboratorio remoto online de experimentacion fisica
y modelado mateméatico con un disefio instruccional y un desarrollo tecnolégico
propios para la educaciébn de secundaria a ingenieria que instrumenta con
tecnologias abiertas de hardware (NodeMCU) y software
(Lua/Graphmatica/WolframAlpha/App Inventor), un plano inclinado en diversas
secuencias didacticas para interactuar y estudiar el histérico experimento de caida
libre por un plano inclinado Galileano.

Se busca que usuario realice un proceso de experimentacion fisica remota
via Web o App mdvil y posteriormente se cierre el circulo instruccional con un
proceso de modelado matematico de las funciones fisicas involucradas en la
experimentacion (Bernard et all., 2004; Assaf y Rosales, 2017).

Esta propuesta es muy importante en el ambito de la experimentacion
remota, desde la perspectiva tecno-cientifica, porque prevé la creencia de que la
simulacién puede reemplazar a la experimentacion realista. Y desde la perspectiva
educativa, la experimentacién presencial presenta un numero importante de
limitaciones que abarcan desde lo econémico hasta lo técnico, lo que en principio
limitaba el ingreso de carreras técnicas y cientificas a la formacion a distancia y al
mercado del e-Learning.

Desarrollar (Lépez y Heredia, 2017) el clasico y bien conocido experimento
de caida libre por un plano inclinado, materializado fisicamente en el prototipo del
Smart G-Plane, proporcionara a estudiantes que no tengan la posibilidad de realizar
constataciones experimentales, ya sea por falta de recursos materiales o de
cualquier otra indole, la posibilidad de realizar los procesos de experimentacion
fisica y de modelado matematico casi de la misma forma en la que se realiza en un
laboratorio presencial.

Y nos permitira como investigadores, indagar en las bases y principios tanto
técnicos como educativos sobre los que se fundamentan y combinan las
experiencias de experimentacion cientifica presencial y las mediadas
tecnolégicamente.

El laboratorio, tal y como lo conocemos ahora es, algo relativamente nuevo,
gue alcanzo consolidacion a finales del siglo XVIII, en la historia de la civilizacion es
un lugar que ha pasado paradigmaticamente inadvertido por la conciencia colectiva.
No era un lugar conceptualmente necesario, los experimentos podian ejecutarse y
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finalmente consumarse donde fuera, ya sean con fines ilustrativos o demostrativos;
ni siquiera era comun denominar laboratorio —elaboratorio— o laboratorium a los
espacios de experimentacion del siglo XVII (Assaf et al., 2015), época del
nacimiento de la ciencia moderna.

Pero las raices de la experimentacion remota bien pueden remontarse mucho
mas en el tiempo, més alld de los 1950°s cuando se inventaron las manos roboticas
de tele-manipulacion, incluso mas alla de la invencion del Telekino, el primer mando
inaldmbrico de la historia en los albores del siglo XX, al tiempo del comienzo de la
Royal Society cuando su concilio daba a personas inteligentes, miembros o no de la
Sociedad, un tipo de carta de recomendacion en latin para ir a experimentar a otros
lugares, y que solicitaba a toda autoridad en el extranjero, recibir y dar todo su
apoyo al portador, quien estaba deseoso de cultivar la ciencia (Assaf, 2017,
Achuthan et al., 2016; Lasica et al., 2016; Felgueiras et al. 2016; Tareq et al., 2016).

El problema de la implantacién educativa del laboratorio remoto como figura
en el escenario de la instruccién formal a distancia y/o presencial, es su amplia
carencia de estudios e investigaciones cientificas en el &mbito de la didactica, su
disefio instruccional, los principios y bases del e-Learning involucrados y todas las
implicaciones y posibles relaciones entre todos ellos como los costos de las
tecnologias de aplicacidon y toda la problematica técnica que eso conlleva, ademas
de factores que al dia de hoy ni siquiera se advierten.

Este argumento es particularmente cierto en el contexto de la formacion en
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), donde la préactica de la
experimentacion es un concepto clave (Assaf, 2017; Achuthan et al. 2016; Lasica et
al., 2016; Felgueiras et al. 2016; Tareq et al., 2016; UNESCO, 2016). Los cursos de
laboratorio, ya sea cientifico, ya sea técnico, deben cumplir con el objetivo minimo
de mostrar como se debe hacer y como funciona la ciencia y como se disefia y
mejora la tecnologia. Ya sea en la modalidad presencial o en las modalidades
remota, virtual o aumentada.

Muy pocos, si es que los hay, estan implementandola por razones puramente
didacticas. Hay falta de modelos y/o teorias probadas y es dificil obtenerlas. Es
exactamente en este punto donde se manifiesta en su maxima expresion la
dicotomia tecnélogo-educador (Assaf, 2017; Rothwell y Kazanas, 2015; Riopel y
Smyrnaiou, 2016), un problema esencial, 0 se es un educador experto o se es un
tecndlogo experto.

La experiencia formativa en los laboratorios remotos plantea un nuevo
paradigma de tecndlogo educativo. Y es en esa filosofia y con esa visibn hacia
donde este trabajo nos esté dirigiendo.

El marco teérico que se amalgama en esta investigacion permite disefiar un
ambiente de experimentacion remoto o mediado por la tecnologia. Las teorias que
lo conforman son:

1. La Teoria Cognitiva de Aprendizaje Multimedia (Colvin, 2016; Colvin, Mayer,
2013, 2016; Piskurich, 2015; Reigeluth et al. 2017; Rothwell y Kazanas, 2015)
gue es la teoria perfecta para tomar como base sus tres principios de
aprendizaje para la construccion del conocimiento fundamentados en
investigacion en las ciencias cognitivas (Principio de Canal Dual, Principio de
Capacidad Limitada y Principio de Procesamiento Activo) y sus 42 principios
de e-Learning.

2. El Criterio 3 de ABET (ABET-Engineering Accreditation Commission, 2016;
Assaf, 2017), relativo al disefio instruccional que se toma como base en él se
establecen las 11 Competencias, habilidades, destrezas y actitudes
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(outcomes) detectadas y analizadas por este organismo internacional y que
segun su criterio general, deberian formar parte de la formacién de tod@s y
cada un@ de los estudiantes involucrados en un programa académico
universitario en ciencias y/o tecnologia y que apoyan directamente para
cumplir los objetivos educativos de cualquier programa educativo.
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