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Estetrabajo seiniciaconunarevision del con-
ceptodeinstrumentacionvirtual, desu historia,
delascaracteristicasdel osinstrumentosvirtuales
y delaprogramacion grafica. Luego seanalizan
lasimplicacionesdidacticasquetienelaincor-
poracion delainstrumentaciénvirtual enlaen-
seflanzadelaingenieriay se hacereferenciaa
algunasexperiencias, tanto en el ambitointerna-
cional como nacional. Posteriormente, sepresen-
talasituaciondelainstrumentacionvirtual enla
Carrerade IngenieriaElectronicadelaUNET.

Il El concepto
de instrumentacion virtual

Lainstrumentacion virtual esun concepto
introducidoporlacompafiiaNational I nstruments
(2001). Enel aflode 1983, Truchard y Kodosky,
deNational Instruments, decidieron enfrentar el
problemade crear un software que permitiera
utilizar lacomputadorapersonal (PC) como un
instrumento para realizar mediciones. Tres aios
fueron necesarios paracrear laprimeraversion
del software que permitié, deunamaneragrafi-
ca y sencilla, disefiar uninstrumento enlaPC.
Deestamanerasurge el concepto deinstrumen-
tovirtual (1V), definido como, "uninstrumento
gueno esreal, se ejecutaen unacomputadoray
tiene susfunciones definidas por software."
(National Instruments, 2001). A estesoftwarele
dieron el nombre de Laboratory Virtual Instru-
ment Engineeri ng Workbench, mas cominmen-
teconocido por lassiglasLabVIEW. A partir del
conceptodeinstrumentovirtual, sedefinelains-
trumentacién virtual como un sistemade medi-

cion, andlisisy control de sefialesfisicasconun
PC por medio deinstrumentosvirtuales. L ab-
VIEW, el primer software empleado paradise-
fiar instrumentosen laPC, esun software que
empleaunametodologiade programacion gra-
fica, adiferenciadeloslenguajesde programa-
ciontradicionales. Sucédigo no serealizame-
diante secuencias detexto, sino enformagréfi-
ca, similar aun diagramadeflujo.

Clark, Cockrum, Ibrahimy Smith (1994), se-
flalan queLaBVIEW esun lenguaje de progra-
macion grafica, que se ejecutaavelocidades
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comparabl es con programas compiladosen C;
igual mente mencionan que uninstrumento vir-
tual esun mddulo de software, realizado grafi-
camente paraque parezcauninstrumentofisico;
tieneun panel frontal quesirvecomointerface
interactivaparaentradasy salidas, un diagrama
de bloquequedeterminalafuncionalidad del I V.
Resaltan estosautores, como caracteristicamuy
importantedel LabVIEW que, por ser concep-
tualmente simpl e, los estudiantes se pueden con-
centrar en el contenido basico del experimento,
no perdiendo tiempo en actividades menosim-
portantes, como larecoleccion dedatos.
Uninstrumento tradicional, sefialaHouse
(1995), se caracterizapor realizar unaovarias
funciones especificasque no pueden ser modifi-
cadas. Un |V esunacombinacién de elementos
de hardwarey software usadosen unaPC, que
cumplelasmismasfuncionesqueuninstrumen-
to tradicional. A diferenciade uninstrumento
convencional, un 1V esaltamente flexibley pue-
de ser disefiado por el usuario de acuerdo con
susnecesidadesy susfunciones pueden ser cam-
biadasavoluntad modificando el programa. Es-
tascaracteristicasdelosinstrumentosvirtuales
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VIRTUAL INSTRUMENTATION OF TEACHING
IN ELECTRONIC ENGINEERING

In this paper, Chacdn states some specific
concepts about educational implications that
computurized development of the leaming of
Electronic Engineering can have. He refers speci-
fically to Virtual Instrumentation and finally he
reports on the incomporation of it in the study plan
design of the career of Electronic Engineering at
UNET, Venezuela. The paper has a tiple aspect
report: it develops the concept of Virtual Ins-
trumentation, it works on the tool in order fto im-
prove the teaching-Leaming process of Engi-
neering and it elaborates on Virtual Instrumen-
tation into the study plan which has allowed him
fo improve the qualty of the training of future
graduates.

Key words: Teaching of Engineering, Virtual
Instrumentation, Lab-View Virtual Laboratories.

losconvierten en unaherramientadi dactica muy
importante para aplicarse en el aprendizaje de
losestudiantesdelascienciasnaturalesy dein-
genieria.

EnVenezuelaconocemosdevarias experien-
ciasdeaplicaciondelainstrumentacién virtual
paralaensefianzadelaingenieria: enlaUniver-
sidad Simén Bolivar (Mora, 2000) lautilizanen
susLaboratoriosde Electronica; enlaUniversi-
dad de LosAndesexistetambién unalineade
investigacidn en instrumentaciénvirtual y hay
unapaginaweb dentrodel sitioweb de National
Instruments (Calderén, 2000). |gualmente, en
universidades como la Universidad Nueva
Espartay laUniversidad Central deVenezuela,
entreotras, sehavenidoincorporando de mane-
raprogresivalainstrumentacion virtual como
unodeloscontenidosdel plandeestudiosdelas
carrerasdeingenieria.

Il. La instrumentacién virtual
como herramienta para mejorar
el proceso de enseianza
y aprendizaje de la ingenieria

Lavinculacién delaeducacion conlatecno-
logiahaampliado las oportunidades paratrans-
formar y mejorar losprocesos ensefianzay
aprendizaje. Enlaensefianzadelaingenieria,
especialmenteen el areadelaboratorios, el pro-
blemade larapidez del cambio tecnol égico ad-
quiereespecial relevanciayserefiereal osiguien-
te: ¢como suministrar alosestudiantesexperien-
ciassignificativas, actualizadasconrecursosli-
mitados? El alto costodel osequipossiguesien-
do unalimitacién, especialmente en | os paises
subdesarrollados. Unasolucion aeste problema
esemplear enloslaboratoriostécnicasde ense-
fanzay aprendizaje basadas en computadoras
personales, enloscual es se reemplacen equipos
convencional es por computadoras, i nstrumentos
virtualesy sistemasde adquisicion dedatos, que
permitanal osestudianteshacer adquisicién, pro-
cesamientoy control de sefial esfisicasentiem-
po real acostosmenores. Adicionalmente, 1os
experimentos disefiados baj o este esquemapue-
den estar disponiblesno sélolocalmentesino a
distanciaatravésdeInternet.
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Desde el punto devistapedagogico, lautili-
zaciondelainstrumentacionvirtual, al igual que
|os otros sistemas de aprendi zaj e asi stidos por
computadora, se apoyan en lasteorias contem-
poraneasdel aprendizajey enlosmultiplesmé-
todosdeensefianzaquedeellossederivan. Ertu-
grul (2000, p. 5) afirmaque, deacuerdo alas
experiencias de ensefianza-aprendizaje que se
tienen actualmente entecnol ogiausando compu-
tadoras, éstasseclasifican en cuatro grupos: en-
trenamiento basado en computadoras, aprendi-
zajeasistido por computadoras, instruccion asis-
tidapor computadorasy experimentacion asi sti-
dapor computadora. Schar y Krueger (2000)
definen el aprendizaje asistido por computadora
como, "diferentesformas de métodos de ense-
flanzapor computadoraenl oscual esel estudiante
tiene alacomputadoracomo un profesor vir-
tual" (p. 40).

Aunquelainstrumentacion virtual, por su
mismo concepto, seaplicaal disefio delabora-
toriossoportadosencomputadoras, desdeel pun-
todevistade aplicaciones de software se desa-
rrollan programas parasi mular procesos o expe-
rimentos, enloscualesel estudiante se encuen-
traen contacto solo con unacomputadoraen un
proceso de aprendizaje. Schar y Krueger (2000)
mencionan igualmente quelasimulaciéninter-
activapuede demostrar | as situaciones que ocu-
rren en el mundoreal; esunaherramientaflexi-
ble, y desde el punto de vistapedagdgico, apo-
yalaconcepcion del aprendizajeconstructivista
por cuanto estacentradaen el alumno como su-
jetodesu propioaprendizaje, y por lotanto pro-
tagoni stadesu propiaconstruccion. Sefialantam-
bién quetal método colocalainiciativay el con-
trol enlasmanosdelosestudiantes. Coincidien-
do con estapropuesta, Johanson, Gafverty As-
trom (1998) por unlado, y Wittenmark, Haglund
y Johanson (1998) por otro, han desarrollado
modul os de ensefianzaen el campo delateoria
delossistemasdecontrol y el control de proce-
s0s por computadorarespectivamente, utilizan-
dovariossoftwares, entreellosMatrizX y Mat-
lab. L os autores han afirmado que estos médu-
lospermiten alosestudiantesestudiar losdistin-
tosaspectosdeuntemadelateoriadecontrol o
del control de procesos por computadora. El es-
tudiante seleccionael temausando el ratén, e

«La vinculacion de la educacion
con las nuevas tecnologias

ha ampliado notablemente las
oportunidades para transformar
y mejorar los procesos

de ensefnanza y aprendizaje».

inmediatamente puede ver el comportamiento
del sistemadecontrol. Consideran queestosmo-
dulostienen unalto val or pedag6gico, quecons-
tituyen un complemento deloslibrosy delos
|aboratorios. Laopinién del 88% delosestudian-
tesquetomaronel cursoafinalesde1997, fueque
estas herramientas de simulacion eran un buen
complemento delaensefianzaconvencional .
Definitivamente, las mejores posibilidades
paraaprovechar lasventajasque ofrecelains-
trumentacion virtual seencuentran enlaimple-
mentacion delaboratorios. Como se hasefial a-
do, ellapermitelarealizacion de sistemas de
medi cién basadosenlaPC, que hacen posiblea
losingenieros, profesores, i nvestigadoresy es-
tudiantesresolver problemasdeingenieriao de
lascienciasnatural es. Asi como unahojadecal-
culole permite aun administrador solucionar
problemasde administracion, lainstrumentacion
virtual estambién unasoluciénalosproblemas
de costosy obsolescenciadelosequiposenlos
|aboratorios. Reemplazar losinstrumentostradi-
cionales por instrumentosvirtuales que se gje-
cutan en computadoras, permite quelasfuncio-
nesdelosmismosvayan alapar del desarrollo
delasnuevas tecnologias delascomputadoras,
CuyO0s costos siguen unatendenciadecreciente.
Loslaboratoriosson un elemento claveenla
formaciénintegral y actualizadadeuningenie-
ro. No se puede concebir uningeniero que no
hayarealizado précticasdelaboratorioensutra-
yectoriadeformacioninicial. Losavancestec-
nol égicosdelos tltimos afios han abierto posi-
bilidades paracambiar laestructurarigidadelos
laboratoriostradicional es, por unaestructura
flexible que se apoyaen lascomputadoras, cir-
cuitos de acondicionamiento, hardware de ad-
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quisicién dedatosy software. Constituyen to-
dosestoselementoslaplataformasobrelacual
sedesarrollalainstrumentacioénvirtual. Se pue-
deafirmar que, cadaano, aumentael niumero de
universidades que se acogen aestapropuestade
laboratoriosvirtuales. Ertugrul (2000) reporta
mas de 50 aplicacionesdelaboratorios basados
enlainstrumentaciénvirtual eningenieriael éc-
tricay electrdnica, mecanica, biomédica, con-
trol einstrumentaci6n, quimica, medio ambien-
te, instrumentaci6ny control atravésdel nternet,
lo cual garantizaquelasuniversidadesformen
profesional escon competenciasparalosnuevos
desafios.

Como ejemplo de estanuevapropuestade
laboratorios apoyados en computadoras perso-
nal es, sepuedemencionar el trabajodeConsonni
y Seabra(2001), quienesinforman delamoder-
nizaci6ndel oslaboratoriosdeel ectricidady el ec-
trénicaenlaEscuelaPolitécnicadelaUniversi-
dad de Sao Paul o, Brasil. Destacan estos autores
guelamodernizacién deloslaboratoriosy de
los contenidos que se abordan en elloshatenido
lossiguientesobjetivos: favorecer lamotivacion
paralapracticadelaelectricidady laelectronica
béasicas; permitir laverificaciondelasleyesy
conceptos fundamental es; dar oportunidades
paralainmediatacorrelacion deresultadosted-
ricosy experimentales; y estimular los grupos
detrabajoy suinteraccion durantelassesiones
delaboratorio, desde el montajedeloscircuitos
hastalaelaboracion delosreportestécnicos.

L oslaboratorios han sido equipadosconins-
trumentos coninterfaces General Purpose I nter-
face Bus (GPIB) (Consonni y Seabra, 2001),
computadoras, otrosperiféricos, software para
simulaciény control deinstrumentos. Mencio-
nan, entreloslogrosal canzados, laflexibilidad
parael proceso deensefianzay laposibilidad de
poder explorar otrostdpicos en cadamateria.
I gual mente afirman que se ha conseguido apro-
vechar mejor el tiempo, por laautomatizaci6n
de algunos procedimientos puesto que | os estu-
diantes pueden analizar sus datos experimenta-
lesentiemporeal, y rdpidamenterepetir los pa-
S0SSi esnecesario, y en muchos casos generar
unreportecompletoal final delaclase. Sereco-
gio, atravésdeun cuestionario, laopiniondeun
grupo estudiantes, del curso en el afio 1997,

quienesval oraron positivamentelaexperiencia:
manifestaron que asimilaron rapidamentelas
nuevas herramientas, aunque mostraron preocu-
pacion por cuanto algunos profesoresno tenian
un completo conocimiento delasnuevasherra-
mientas. Otros mostraron preocupacién acerca
de no aprender amanejar | 0s equipos conven-
cionales.

Afirman Consonni y Seabra(2001) que estas
opinionesdelosestudianteshan sido muy Gtiles
paramejorar lapropuesta. En ese sentido, ac-
tual mente los profesores se encuentran mejor
preparadosy enlospuestosdetrabajo delosla-
boratoriossehanincorporadosinstrumentoscon-
vencionales. Un aspecto queno hasido posible
superar esel delaevaluacion, que se continla
haciendo mediantereportesdelaboratorio, prue-
basrapidasde prelaboratorioy exdmenesindi-
vidualesescritos. L osestudianteshan expresado
no estar de acuerdo con este sistemade eval ua-
cion, el cual deberiahacerse medianteel desarro-
Ilo de experimentos, pero esto no hasido posible
por el alto nimero de estudiantes. Este laborato-
rio seencuentraahoradisponible paratodoslos
estudiantesdeingenieriael éctrica. Las Ultimas
eval uacionesrealizadas han mostrado resultados
altamente positivos: losestudiantes seencuentran
agustorealizando suspropiosdisefiosy por tener
laposibilidad d e aprender haciendo.

EnlaUniversidad del Tachirasehavenido
desarrollando untrabajo en el curso deLabora-
torio delnstrumentacion Electrénica(Chacon,
2001). Parael disefio delas practicas, |o Gnico
guerequieren losestudiantesesunaPC contar-
jetadeadquisiciondedatos. L osestudiantesrea-
lizan el instrumento virtual en suscasasy vie-
nen al laboratorio averificar el funcionamiento
del mismo. El estudiante nosélo selimitaaen-
samblar uncircuito eir aunlaboratorio atomar
medidas: segun estanuevapropuesta, debe di-
sefiar el instrumentovirtual (software) queleper-
mitaobtener lasmedicionesquerealizaraen el
circuito. Ellolepermiteampliar su proceso de
elaboraci6n del conocimiento, comprension,
aplicaciény evaluaci6n de sus aprendizajes.

Delasexperienciascitadas, resultaevidente
gueestapropuestadelaboratoriovirtual implica
cambios enlosmétodos de ensefianzay apren-
dizaje. Lanaturalezade un |laboratorio basado

Y PROPUESTAS DIDACTICAS



ACCION PEDAGOGIC A, Vol. 11, No. 1/ 2002

RAFAEL CHACON RUGELES
[LA INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA ELECTRONICA]

en experimentos que se disefian por softwareen
unacomputadora, debe ser aprovechada para
crear experienciasenlascual esel estudianteten-
gaunaparticipacion activaen el disefio delas
mismas, permitiendo desarrollar un proceso de
ensefianza-aprendi zaj e centrado en el estudian-
te. Igualmente, este nuevo enfoqueobligaare-
visar |os métodos de eval uacion, pensar en una
eval uacién mas centradaen los procesos que se
generanen el aprendizaje, y por lotanto, enuna
eval uaci 6n masdinamica, continuay formativa.

Paraampliar |o anterior, resultapertinente
destacar o que afirmaBuckman (2000) sobrela
organizacion delos cursosdelaboratorios de
electronicaen lasuniversidades, en cuanto aque
loscursosdelaboratoriosen electronicatienden
aser organizadosen unadelasdosformassi-
guientes:

a. Enfasis en destrezas de medicion. En estos
cursos, el objetivo principal esaprender a
hacer ciertas mediciones, talescomo res-
puestaaunafuncién escal 6n, impedancia
o admitancia, funcion detransferenciavs.
frecuencia, etc. Loscircuitosenloscuales
estas mediciones son realizadas son fre-
cuentemente muy simples; por ejemplo,
ellospueden consistir decomponentesli-
neales, pasivos. Lasimplicidad deloscir-
cuitos puede ser un factor desmotivante
parael estudiante, yaque frecuentemente
talescircuitosno realizan ningunafuncién
interesantetalescomo amplificacién, osci-
lacion, etc.

b. Enfasis en un contenido fundamental de
electronicarelacionadoscon cursos. Es-
toscursosdelaboratorio estan frecuente-
mente asociados con ciertas materiasde
teoriaenel curriculo. El objetivo principal
esunacomprensidn mayor del comporta-
miento de ciertoscircuitos; por egemplo, la
unién de amplificadores con transistor
bipolar de etapasimple, mediantelaobser-
vacion delas propiedadesdel circuitoen
el laboratorio. Lasnecesariasdestrezasen
medi cion son introducidasjusto en el mo-
mentoderealizar unamedicion, talescomo
laganancia, y faseversusfrecuencia, las

«Reemplazar los instrumentos
tradicionales por instrumentos
virtuales, permite que las
funciones de los mismos vayan
a la par del desarolio

de las nuevas tecnologias».

cualesconfirman las propiedades pronos-
ticadaspor el analisisenel cursodeteoria.

Relacionando lo planteado por Buckman
(2000) con lasteorias psicol 6gicasdel aprendi-
zaje, sepodriapensar quelaprimeraformade
realizar |laboratorios estasustentadaen un enfo-
gueconductista, puesmediantelarealizacién de
unas pruebasdefinidas por el profesor se persi-
gue que el estudiante adquieraun conjunto de
destrezasenlorelacionado amedicionesel éctri-
cas. Lasegundaformade hacer laboratorios po-
driaasociarsemasaunenfoguecognoscitivo, dado
gueel estudiantecompruebapor si mismo loscon-
ceptosvistosenteoria, y apartir de susconoci-
mientospreviosrealizapruebasen el laboratorio
paraadquirir nuevosconocimientosenfuncion de
aprendizajesduraderosy significativos.

Desdel aperspectivadel ainstrumentacionvir-
tual, en el primer caso, el estudiante se encuen-
traanteinstrumentosvirtualespreviamentedi-
sefiados por el profesor, |os cualesmanipulacon
lafinalidad de aprender arealizar determinadas
mediciones. Estetipodeaplicacionsecorrespon-
de con el uso delainstrumentacion virtual en
loslaboratorios desde un enfoque conductista,
el cual hasido muy utilizado enloslaboratorios
coninstrumentos convencionales, en donde el
trabaj o estamascentrado en el manejo deapara-
tosy recol eccibndedatosparaser posteriormente
analizados. En el segundo caso, lapropuestase
corresponde mas con lasteoriascognoscitivasy
constructivistasdel aprendizaje, puestoqueel es-
tudiantetrabajaen el disefio delos experimen-
tosquele permitan demostrar lasleyesy con-
ceptosestudiados; |o cual esposiblehacer ahora

E X P E R I E N C I A S
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gracias a la existencia de los laboratorios
virtuales.

Existen experienciasen |aboratorios basados
eninstrumentaciénvirtual,dondeseapreciaefec-
tividad de algunos de estos métodos deinstruc-
cionenlaensefianzadelaingenieria. Por ejem-
plo, Buckman (2000, a), haimplementado cur-
sosdelaboratoriosvirtualesusando un método
deinstruccion orientado hacialaadquisicién de
destrezasenlarealizacion de medicionesel éc-
tricasenunlaboratoriobéasicodeingenieriael éc-
trica, y un curso electivo deinstrumentacion ba-
sado en computadoraparael aprendizajede
LabVIEW mediante estudio de casos, enlaUni-
versidad de Texas.

En el primer curso, los estudiantesinterac-
tdan coninstrumentosvirtual eslistos paraope-
rar desdelaPC IlamadosVirtual Benchs, o uti-
lizando aplicaciones que trae el software
LabVIEW, las cual es se pueden adaptar para
realizar funciones similaresaun instrumento
convencional. Deacuerdo con la experiencia
obtenidapor los profesoresquetrabajan en el
curso, sefiala Buckman, el mismo puede ser
ajustado aunavariedad de opciones, segun el
énfasis en el contenido que se quieradar, se-
gunlacantidad de programacion en LabVIEW
que se quieraimpartir y segunlaseleccion de
circuitosdelaboratorio atrabagjar.

En el segundo curso delaboratorio, el proce-
so de ensefianzay aprendizaje esmascomplejo.
El objetivo del curso es aprender el software
LabVIEW, no en laformatradicional como se
estudiaun paquete de computacion atravésde
un manual o trabajando en ejempl os muy sim-
plesonorelacionadosconel trabajoqueel usua-
rio desearealizar. El profesor, en una primera
etapa, discute conlosestudianteslos proyectos
aredlizar. El trabajodel instructor en estafasees
lograr unosproyectosqueseandel interésdelos
estudiantes, que se puedan concluir en el tiempo
establecidoy queincluya losconceptosfunda-
mental esde programacién de LabVIEW. Lue-
go, duranteel desarrollodel curso, conlaayuda
del profesor como mediador o asesor, | 0s estu-
diantesvan resolviendo cadauno delos casos
planteados, |o cual losobligaair estudiando |os
conceptosdel lenguaj e de programacion. Sefia-
laBuckman (2000, b) queel curso harecibido

unaexcel ente eval uacion por parte delos estu-
diantes: ensuscomentariosmanifiestanqueell os
fueron capaces de aprender | os aspectos de
LabVIEW sinquelesfaltaratiempo. Estaexpe-
rienciahademostrado laposibilidad de ensefiar
LabVIEW apartir del estudio de casos que son
del interésdelosestudiantes. Entrelasdebilida-
des del método expresaque su éxito parece de-
pender de laseleccion delostemas hechalos
primerosdiasde clase: pudieraser dificil para
un grupo, con diferentes bases eintereses, con-
seguir un conjunto de casos que contengan los
necesarios componentes de LabVIEW.

Uno delosproblemas presentesen laeduca-
cion estaen el pocointerésque demuestranlos
estudiantesen general por el estudio delasca-
rrerasde cienciasnatural es, mateméaticaseinge-
nieria. Segun investigaciones como lasdeAndre
(1997) y Derry (1996), estafaltadeinteréspare-
ceestar asociadaalosambientesy estrategias
de ensefianzaempleadosy no exclusivamente
en lainsuficienciade capacidadesde | os estu-
diantes, como suel e explicarse confrecuencia.
LaUniversidad de Colorado en Boulder esta
desarrollando un programade cambiodelaedu-
cacion eningenieriadenominado Integrated
Teachingand Learning (ITL) (Schwartzy Dun-
kin, 2000), orientado en un model o pedagdgico
cognoscitivo, constructivistay social, comple-
mentado con laboratoriosvirtual es, enlos cua-
leslosestudiantesrealizan experiencias de ma-
neraactivaen gruposinterdisciplinarios, resol -
viendo problemasdeingenieria. Manifiestan es-
tosinvestigadores que el programa buscaesti-
mular el aprendizaje delosestudiantes creando
unambientedetrabajo enel cual losestudiantes
y profesores puedan compartir diferentes expe-
rienciasde aprendizaje. Esteprogramal TL, de
aprender haciendo (hands-on), poneel énfasis
enlaenseflanzadelaingenieriaatravésde ex-
perimentos que usan sistemas de adquisicion de
datos con computadoras, eincorporan los mas
recientes sensoresy equiposde prueba, con el
objeto dedemostrar losconceptosdeingenieria
en el contexto del mundo real. Los experimen-
tos son compartidos por varios departamentosy
seusan endiferentesniveles. Entrelosexperi-
mentos que serealizan se puede citar laaplica-
cion de estrategias de adquisicién de datos para
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realizar simplesmedicionesdevoltaje, y proce-
samiento digital de sefialesde audio. Laevalua-
cionformal del programaestaen proceso, pero
existeyasuficienteretroalimentacion anecdética
delosestudiantesenlacual manifiestanlaefec-
tividad del programaaprender haciendo, para
alcanzar unamejor comprension delateoriay
proporcionar experienciasdeingenieriadel mun-
doreal. Finalmente, Schwartz y Dunkin sefia-
lan, que habiendo terminado los primeroscur-
sosen pregradoy postgrado, se hapodido com-
probar unasustancial mejoraenlaeducaciénde
laingenieriacomo resultado delasexperiencias
deaprendizajeenlapractica.

ll. La instrumentacion virtual

en la Carrera

de Ingenieria Electronica (UNET)

Lapresenciadelainstrumentacionvirtual enla
carreradelngenieriaElectronicadelaUNET data
de 1995y estdasociadacon el programade M aes-
triaenIngenieriaElectronica, quesedesarroll6 a
partir deunconvenioentre laUNET y laUnivers-
dad Nacional Experimental PolitécnicaAntonio
Joséde Sucre (UNEXPO). Este programase pone
en marchaen funcién delaactualizacion delos
profesoresdelacarrera. Esdedestacar aqui el pa-
pel jugado por el Dr. Fernando Mora, delaUni-
versidad Simén Bolivar, como agente orientador y
motivador delaincorporacion delainstrumenta-
cionvirtual, y méas especificamentedel software
LabView en el plan de estudiosde estacarrera

A continuacion seexponelapresenciadela
instrumentaciénvirtual enel plan deestudiosde
lacarrera, el desarrollo delaslineasdeinvesti-
gacionentorno aestetemay el impacto queel
mismo hatenido enlostrabajosde grado que
realizanlosalumnos comounodelosrequisitos
paraobtener el titulo deingenieros.

3.1La instrumentacién virtual
en el plan de estudios

Durante estos Gltimos afos, apartir de 1995,
deunamaneraprogresivase haincorporado el
temadelainstrumentaciénvirtual comounode

los contenidos en distintasasignaturasdel plan
deestudios, delasiguiente manera:

3.1.1. Asignatura Computacion Il

Ubicadaen el tercer semestre. En estaasig-
naturalos estudiantes conocen el software
LabView y desarrollan aplicaciones sencillas
como simulacionesdecircuitosdigitalesatra-
vésdel PC, como sumadores, contadores, codi-
ficadores, decodificadores. Paraeste cursolos
requerimientoshan sido laadquisiciéndelali-
cenciadel softwarey el uso deloslaboratorios
de computacion, dotados con computadoras
Pentium 111, de900 MHz.

3.1.2. Laboratorio de Control Discreto

Secursaen el octavo semestre. El contenido
estacentrado enlosalgoritmosde control. Los
estudiantes desarrollan proyectos deimple-
mentacion de algoritmosde control digital enel
PC, utilizando el software L abView. Se han ge-
nerado propuestas de control proporcional in-
tegral paravariablescomo temperatura, nivel,
flujos, movimientosde motores, etc.

3.1.3. Laboratorio de Control de Procesos

Sehallaen el décimo semestredelacarrera.
El contenido esta centrado en los métodos de
control deprocesosatravésdel computador per-
sonal (PC), como control derazén, control en
cascada. Laherramientacomputacional que se
utilizaenestaasignatura es el LabView.

3.1.4. Instrumentacion Electronica

Ubicadaen el décimo semestre. Estaasigna-
turaseorientaalaformaciondel futuroingenie-
roen el disefio de sistemas de medicidn por me-
dioselectronicos. Como unadelasasignaciones
principales, losestudiantesdeben desarrollar un
proyecto en el cual seleccionan el sensor, dise-
fian su circuito de acondicionamiento, el
hardwarede adquisiciondedatosy laaplicacion
en la computadora, utilizando el software
LabView para realizar lamediciény analisisde
lasefial fisica, comotemperatura, velocidad, pre-
sion, nivel, flujo, desplazamiento.

3.1.5. Laboratorio de Instrumentacion electrénica
Se cursaen el décimo semestre. Aqui loses-
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tudiantes disefian instrumentosvir-tualesen el
computador utilizando el software L abView, para
desarrollar experienciascon circuitosel ectroni-
cosenel laboratorio. Entreellas se destacan la
medicion de sefial es anal 6gi cas usando las dife-
rentestécnicas de adquisicién dedatos, genera-
cion de sefial esanal 6gicasatravésdel computa-
dor, determinacion delas constantes detiempo
enuncircuito RC, determinacion delascurvas
caracteristicasdetransistores, etc. En estelabo-
ratorio, alolargo deestosanos, se han disefiado
en estas practicas voltimetros, amperimetros,
osciloscopios.

3.2Desarrollo de la linea
de investigacion

Lainstrumentacion virtual se haconstituido
enunalineadeinvestigaciénadscritaal Deca-
nato de | nvestigacion. Dentrodeestalineasehan
inscrito distintos proyectos como:

3.21. Desarrollo de un laboratorio

de instrumentacion industrial virtual

Este proyecto se constituyo en el trabajo de
grado paraalcanzar el titulo de Magister enIn-
genieriaElectronicadel autor del presentetraba-
jo(Chacén, 1997). En él sepresentaunapro-
puestadelaboratorio paralamediciény control
desefalesfisicasatravésdelaPC. Las practi-
caspropuestas permiten medir y controlar va-
riosprocesosexistentesenel Laboratoriodelns-
trumentaciony Control delaUNET, usandoins-
trumentosvirtualesdesarrolladosen L abVIEW.
Su ejecucion permitio laadquisiciondelalicen-
ciadel software L abVIEW,|astarjetas deadqui-
sicion dedatosy computadoras personales para
dotar el laboratorio, que posteriormente se han
utilizado parael desarrollo delasasignaturasy
laboratorios descritosanteriormente.

3.2.2. Laboratorios virtuales a distancia

En estos momentos estaen desarrollo este
proyecto de investigacién. Se plantean como
objetivoslossiguientes: crear el primer prototi-
po delaboratorio adistanciaen el Laboratorio
delnstrumentaciony Control delaUNET; auto-
matizar el Laboratorio Méquinas Eléctricas con

PC, como primeraetapaparalacreaciondel la-
boratorio adistancia; crear el laboratorio adis-
tanciadel Laboratorio de MaquinasEléctricas;
investigar sobre | os diferentes aspectosinvolu-
cradosenlamediciény control de sefial esfisi-
casadistanciaatravésdelnternet; investigar
sobrelasdiferentes herramientastecnol 6gicas
existentesparalamediciony control adistancia
através delaWeb; hacer un estudio sobrelos
requerimientos paraautomati zar loslaboratorios
delaUNET, no sélo delaCarrerade I ngenieria
Electrénicasinotambiéndelasotrascarreras.

3.3Impacto de la instrumentacion virtual
en los trabajos de grado

Lasexperiencias deinstrumentacion virtual
gue seleshan brindado alosalumnos se han
constituidoenunareferenciaimportantealahora
deseleccionar el temadel trabajo degrado final
guerealizan como uno delosrequisitos para
optar al titulo deingenieros. Algunosdeloste-
mas han sido propuestos por |os mismos alum-
nosy tutores, y otros han surgido de demandas
delasempresasen las cualeshanrealizado sus
pasantias. A continuacion presentamosla refe-
renciade algunosdeellos:

3.3.1. Monitoreo y control de procesos

a tavés de B Web

(Pulido, Serrano y Chacon, 2001)

Conestetrabajo seconsiguidrealizar lame-
diciony control delos procesosdel Laborato-
riodelnstrumentaciony Control delaUNET a
través de una paginaWeb. EI modeloimple-
mentado consisti6 en un servidor Web conec-
tado alos procesosy estacionesclientes que
conectadasenred local, podian monitorear y
controlar los procesos.

3.3.2. Automatizacion de un tomo de control

numeérico con LabVIEW

(Chacon, Mora y Hernandez, 2000)

Estaexperienciadesarrollélaautomati zacion
deuntorno de control numérico del Laboratorio
de M&quinasy HerramientasdelaUNET, usan-
dolaPC. Paraello sedisefi6 el hardwarey el
software en L abVIEW, lo que permiteal osestu-
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diantesrealizar laspréacticasdetorneado enla
PC mediante unainterfaz de usuario, deuna
maneragraficay no escribiendo instrucciones
en el lenguaj e poco amigabledel torno de con-
trol numérico.

3.3.3. Automatizacion del Laboratorio

de Instrumentacion y Control con LabVIEW

(Medina, 2001)

Este aporte se centraen laautomatizacion
delaspréacticasdel laboratorio delaasignatu-
ralnstrumentaciény Control, delaUNET, con
laPC. Paraello sedisefiaronloscircuitosde
interface parallevar lassefalesfisicasalaPC
y sedesarrollaron losinstrumentosvirtual es
enLab-VIEW delasdistintas préacticasdel |a-
boratorio.

3.34. Oftros trabajos de grado

que se han desarrollado utilizando el LabView:

Disefioy construccién de unaestacion me-
teorol égicacon sistemadetelemetria parasu-
pervisién remota, por Caceresy Roman (1999);
Disefioy construccion de un médul o de control
parael Compact 5 CNC con fines didacticos,
por Moray Hernandez (1999); Sistema de
automatizacién delos cromatografosliquidos
Perkin-Gimer serie L C-/5, por Rubio (2000);
Disefio eimplementacion de un sistemade
monitoreo remoto parael nivel del embalseLa
Honda, por Arellano (2000); Telemetriay tele-
control denivel entanque de aguapotable, por
Contreras (2000); Disefio eimplementacion de
un sistemade medicion de potenciabasado en
unacomputadorapersonal, por Diazy Hendricks
(2001); Sistemadeinstrumentaciony control
virtual parabanco de pruebasdeturbinaFrancis,
por Paolini (2001); Laboratoriovirtual parala
supervisiony control de procesosatravés de
Internet, por Casallasy Ricardo (2001).

Conclusiones

Laincorporaciondelainstrumentacién virtual
al plandeestudiosdelacarreradelngenieriaElec-
trénicanos permite corroborar |o encontrado en
larevision bibliogréfica, en cuanto aque permite

elevar lacalidad del proceso de ensefianzay
aprendizaje, por lassiguientesrazones:

a. Permitelacreacién deambientesdeapren-
dizajeenloscualeslosestudiantes estan
en contacto con problemasdeingenieria
del mundoreal. Esto contribuyeauna
mejor comprension delosconceptos es-
tudiadosy amejorar su preparacion pro-
fesional con miras alas demandas del
mundo del trabajo, yague estastecnol o-
giascadavez son masempleadasen las
industriaso empresas.

b. Permitedisminuirloscostosdeloslabora-
toriosal reemplazar equipos costosos por
instrumentosvirtual es que se ejecutan en
unaPC. Seresuelveasi el problemadela
obsolescenciadelosequiposexistentesy
posibilitamantener al diaaloslaboratorios
conlosavancesdelasnuevastecnologias.

c. Proporcionaflexibilidad alosprofesores
paradisefiar experimentos que se ajusten
aloscontenidosdeaprendizaje, permitien-
do el desarrollo deestrategias de ensefian-
zabasadasen habilidadesy destrezas, so-
lucion de problemas, estudio de casos,
aprendi zaje colaborativo, etc.

d. La sencillez conceptual delaprograma-
cion gréficafacilitasu comprension por
parte delosestudiantes, permitiéndoles
concentrarse enlosconceptosy no perder
tiempo en arduastareas de programacion,
recol eccion de datos, etc.

Resultapertinente destacar en estas conclu-
sioneslaintegracion, que se hadado en estaex-
periencia, delaformacion del profesor con el
impulso delaslineasdeinvestigaciény con el
desarrollo delosprogramas de pregrado. Esta
integracién hapermitido actualizar y mejorar los
procesos de formacion profesional que se brin-
danenlaUniversidad enlaCarreradelngenie-
riaElectronica. Igualmente, lainstrumentacion
virtual se nos presentacomo un campo fecundo
parala investigacion aplicada, con objeto de dar
respuestas alasdemandasdelas empresas.
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