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Resumen

El presente proyecto de investigacion se centra en dos aspec-
tos de gran importancia durante los procesos de aprendizaje,
investigacion y desarrollo cientifico, como corresponde a la
metodologia de trabajo en equipo, asistido por computadora y
la accesibilidad a plataformas, para el desarrollo de practicas
y experimentos, que permitan al investigador obtener resulta-
dos, para su reflexion y analisis. Los trabajos de investigacion
y desarrollo demandan acceso a laboratorios en el area de
estudio, asi como una red de asesores y especialistas, por lo
cual se hace de vital importancia considerar la dinamica de tra-
bajo colaborativo, con una red de investigadores y asesores,
utilizando laboratorios tele-operados sobre una plataforma de
internet. En tal sentido, se propone un entorno colaborativo de
investigacion cientifica, para disefio, ensayos y pruebas, de
forma no presencial, aplicando la tecnologia disponible, que
no requiera la movilizacion de los participantes a localidades
especificas, uso eficiente de las infraestructuras fisicas y equi-
pos, flexibilidad de horarios y accesibilidad para el desarrollo
cientifico - tecnoldgico. Entre los avances se cuenta con el
disefio de un laboratorio remoto para configuracion de hard-
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ware, un conjunto de experiencias en investigacion cientifica
colaborativa, con estrategias de revision, documentacion, re-
ferenciado y discusién dinamica, tutorias de trabajos especia-
les de grado aplicando herramientas TICs, que han permitido
formular una propuesta conceptual de un ambiente colaborati-
Vo para promover los proyectos de Investigacion y desarrollo.

Palabras Clave: Entorno de Investigacion, Herramientas cola-
borativas, web-lab, redes de asesoria.

Abstract

The present research project focuses on two very important
aspects in a learning process: Research and scientific develo-
pment, as it applies to the teamwork methodology, supported
by computers and the accessibility to platforms for the deve-
lopment of practices and experiments that generate results to
be reflected and analyzed by the researcher. Research and
development demand access to laboratories in the study area,
as well as a network of counselors and specialists, so it is im-
perative to consider dynamics of collaborative work together
with a network of researchers and advisors using laboratories
tele-operated on an Internet platform. Thus, it is proposed a
collaborative environment for scientific research to design on-
line essays and tests using available technology, which does
not require the mobilization of participants to specific locations,
efficient use of physical infrastructure and equipment, sche-
dule flexibility and accessibility to the scientific — technological
development. Among some advances, it is offered a design of
a remote laboratory for hardware configuration, collaborative
scientific research experiences, review strategies, documen-
tation, references and discussion, final degree paper tutorials
by applying ICT tools that formulate a conceptual proposal for
a collaborative environment to promote research and develo-
pment projects.

Keywords: Collaborative tools. Web-lab. Counseling net-
works.

1. Introduccion

Actualmente, se ha detectado una necesidad en el uso de
entornos colaborativos especializados, para disefadores e
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ingenieros, que ofrezcan herramientas colaborativas on-line
(Magal-Royo, Jorda-Albifiama, y Lozano-Suaza, 2013). En
este orden de ideas, el trabajo colaborativo asistido por com-
putadora — CSCW, ofrece una modalidad de trabajo usando la
tecnologia informatica. Los topicos habituales incluyen el uso
de correo electrénico, hipertexto, video conferencia, sistemas
de “chat’ y aplicaciones en tiempo real, para redactar o dis-
efiar conjuntamente.

Recientemente, las redes sociales y la web 2.0 se han conver-
tido en una herramienta tecnolégica, que permite la interaccion
entre grupos de trabajo afines, compartiendo enlaces vy, de
forma dinamica y colaborativa, aprovechando asi la inteligen-
cia colectiva, con un entorno sencillo e intuitivo, donde la web
conforma la plataforma de desarrollo, sobre la cual se puede
acceder a las herramientas (Maquina, 2010). Es precisamente
esta plataforma la que facilita la integracion de aplicaciones
de uso educativo y cientifico, para soportar los procesos de
construccion de conocimiento, de forma altamente eficiente.
Agrupando servicios de internet que antes se encontraban dis-

persos (Chipia, 2013).

En este orden de ideas, Castafio y Unibertsitatea, (2008) des-
tacan que, el movimiento Web 2.0 educativo apuesta por ideas
como la generacién de contenidos, la arquitectura de la partici-
pacion, la utilizacién de estdndares abiertos y la creacion de
comunidades de aprendizaje. En trabajos previos (Maquina,
2010) se plantea el disefio de un entorno virtual para el apre-
ndizaje, integrado por diferentes servicios asociados a la Web
2.0, que permita un intercambio en tiempo casi real de la infor-
macion que se publica en cualquiera de esos servicios.

Estas iniciativas describen las posibilidades en el area de tele-
educacion, la cual puede ser extrapolada al campo de investi-
gacioén y desarrollo, con el propdsito de optimizar el proceso de
construccion de contenidos en el campo cientifico, a través de
las herramientas TICs. Resultando oportuno promover asig-
naciones de tareas en equipos de trabajo, de forma remota,
con actividades experimentales, que le ofrezcan al estudiante
un entrenamiento en el manejo de equipos de laboratorio a
distancia, a fin de integrar estos métodos de trabajo en los
habitos de investigacion, discusion y produccion intelectual del
estudiante.
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El objetivo de este trabajo consiste en proponer un entorno
para la produccién de trabajos de investigacion cientifica,
ajustados a los requerimientos detectados a través de experi-
encias en proyectos I1+D, en el area de ingenieria, que faciliten
estas actividades, ampliando las capacidades de los centros
de investigacion, por medio de herramientas distribuidas para
la colaboracion interinstitucional.

Esta investigacion parte del disefio de actividades colabora-
tivas, para estudiar los requerimientos de un ambiente de in-
vestigacion interinstitucional, para integrar aplicaciones a una
propuesta basada en aplicaciones web y redes de asesoria,
como plataforma de investigacion colaborativa. Los proyectos
de investigacion universitarios, requieren de la asesoria de ex-
pertos en areas especificas del conocimiento (para proyectos
multidisciplinarios), laboratorios especializados, herramientas
de disefio CAD, simuladores, fuentes actualizadas de infor-
macion, entre otros recursos de interés, la mayoria de los cu-
ales no se encuentran disponibles en su conjunto, de manera
local. Motivo por el que se recurre al acceso en linea, de cada

uno de estos instrumentos y herramientas, para el logro efici-
ente de los objetivos de investigacion.

En primer lugar se estudia la dinamica de tutorias en lineas,
enmarcadas en proyectos tales como, espacios virtual de
asesoria (Omafa, 2009), redes de asesorias en linea, cla-
sificadas sistematicamente en lineas de investigacion, para
la formulacion de postulados, publicacién de avances en los
proyectos de investigacion, sugerencias, comentarios e inter-
cambio, con respecto al objeto de estudio. En este punto se
debe considerar, la necesidad de estaciones de pruebas, para
el desarrollo de ensayos experimentales, que promuevan in-
vestigaciones teodrico-practicas. Este factor puede ser solven-
tado a través de laboratorios tele-operados, los cuales presen-
tan la posibilidad de interactuar a distancia, con los equipos
de prueba.

El estudio de los ambientes colaborativos (Villegas y Sando-
val, 2004a, 2004b) y el disefio de tareas bajo este enfoque,
para promover el aprendizaje en asignaturas practicas de
ingenieria (Villegas y Sandoval, 2007), permiten elaborar un
método de trabajo aplicable a entornos colaborativos, esto
como estrategia de gestion de la investigacion en el area de
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la ingenieria y ciencias afines. Estas estrategias representan
una forma de proveer a los estudiantes, de las condiciones re-
queridas para construir sus conocimientos, en base al desar-
rollo del pensamiento colaborativo, a través de la interaccion
en grupo. Por esta razén, estos conceptos se han enfocado al
proceso de investigacion.

En consideracion del campo de aplicacion de estas platafor-
mas, se han disefiado experiencias en la asignatura de meto-
dologia de la investigacién, un conjunto de ensayos en el area
de actividades colaborativas como lo son: tutorias de traba-
jos de grado, laboratorios colaborativos remotos (Rondén y
Sandoval, 2010) y plataformas virtuales de area de ingenieria
(Delgado y Sandoval, 2012).

2. Metodologia para establecer los requerimientos
del ECIC

Para establecer los requerimientos para el entorno colabora-
tivo de investigacion cientifica, se propuso la modalidad de
trabajo colaborativo en la asignacion de proyectos (en el area

de ingenieria a través de la asignatura de metodologia de la
investigacion), a ocho grupos de cuatro integrantes cada uno,
durante un semestre académico, estableciendo lineamientos
para el proceso de desarrollo de la investigacion sobre temati-
cas seleccionadas por los equipos de trabajo.

La primera fase planted una investigacion documental, so-
portada sobre una herramienta en linea de trabajo en grupo
para revision de fuentes documentales, donde los estudian-
tes adicionan las fuentes consultadas para su investigacion y
pueden ser consultadas por sus co-autores, donde se registrd
el patrén de uso del sistema, con el propdsito de corroborar
la interaccion de los integrantes de cada equipo, a través de
comentarios y propuestas para la aplicacién de postulados en
la literatura consultada, como fundamento para sus proyectos
de investigacion.

En los proyectos se establece la incorporacion de herramien-
tas TICs en el proceso de discusion del equipo de trabajo y el
proceso de asesoria con el tutor, lo que facilita el registro del
proceso de analisis y generacion de conocimiento. A tal efecto,
se han empleado herramientas de comunicacion asincronas
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como el correo electrénico para la revision de los avances y
sincronas para el intercambio de ideas, planteamientos, revi-
sion de enfoque y preguntas puntuales dirigidas a los aseso-
res. En base a esta modalidad, resulta necesario establecer
un codigo de colores para expresar la situacion de la revision,
(a) errores detectados en el texto, los cuales pueden ser de
redaccion u ortografia, (b) errores conceptuales o resultados
que requieren revision y analisis detallado, (c) sugerencias y
comentarios del tutor, (d) correcciones realizadas sobre el tex-
to original.

De esta manera, la metodologia de colaboracién sobre el pro-
yecto esta dado por compartir los archivos en formato edita-
ble, revisados de forma asincrona, por medio del cédigo de
colores. Asi los co-autores, pueden conocer el estado de los
cambios y correcciones pendientes, manteniendo una revision
eficiente, en la cual no es necesario una lectura redundante,
sino de las secciones en proceso de edicidon, se comparten
los documentos con sus respectivas notificaciones, y se em-
plea el sistema de chat como complemento para la discusion
sincrona de los resultados y de las versiones del documento
desarrollado, en forma colaborativa. Sin embargo, el mane-
jo de los archivos y modificaciones es poco practico, donde
se requiere una herramienta para el manejo en linea de los
contenidos editados, con sus notificaciones de actualizacion
e integrados al sistema de discusion y herramientas auxiliares
de investigacion y desarrollo, lo cual se ha identificado para la
propuesta del entorno de investigacion.

De la aplicacion del método de investigacion colaborativo, se
evaluo la calidad de redaccion de los articulos cientificos de-
sarrollados, en la primera fase de esta investigacion, lo cual
se computd por medio de un registro de correcciones sobre
las versiones preliminares de los articulos desarrollados por
los doce grupos que comprenden la experiencia. Esto a fin
de establecer las correcciones que presentan mayor frecuen-
cia y proponer una solucién alternativa para el entorno de in-
vestigacion colaborativa, generando asi la Tabla 1, donde se
presentan los resultados obtenidos en la evaluacion sobre la
redaccion de los articulos desarrollados de forma colaborativa
por los grupos de investigacion.
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Tabla 1. Diagndstico de casos comunes en la redaccion de articulos cien-
tificos.

Casos Detectados correcciones

Numero de . s iy
Herramientas Dinamicas para la Solucién de los

casos detectados (con habilitacion selectiva)
totales

Comprobacion del contexto de las palabras y tiempo

Acentos de acuerdo gramatical de los verbos durante la edicion del texto,

al contexto

desplegando un menu de opciones con la respectiva
guia, como orientacion al autor.

Referencias de

Solicitud de Referencia para los enunciados en el tex-
las to, permitiendo seleccionar al autor dos alternativas:

Fuentes Consultadas propia del autor (sin referencia), fuente externa (soli-

citar los datos de la fuente).

Sefalizacion de Ta-

blas y Figuras

De manera automatica, al agregar una tabla, ecua-
cién o figura, como entrada en el espacio de edicion,
se le asigna una numeracioén de correspondencia con
las entradas presentes. Los comentarios quedaran
indexados con la correspondiente entrada.

Verificacién de cam-

bios dinamicos

Un identificador de ediciones por fecha, con una mar-
ca de revisién, que permita al tutor, una revision efi-
ciente.

Las situaciones comunes que se han detectado al momento
de redactar por parte de los estudiantes (investigadores no-
veles), ha sido la omisiéon de acentos en los verbos segun el
tiempo gramatical, para definir el pasado y futuro respectiva-
mente, asi como acentos segun el contexto de las palabras,
lo que altera la claridad del texto. Un caso menos comun co-
rresponde a la omision de referencias de tablas y figuras en el
cuerpo del texto, lo que resulta fundamental para la secuencia
e interpretacion de estos contenidos.

Por otra parte, aun cuando se ha realizado especial énfasis
en el uso apropiado de las referencias, es un caso comun el
omitir las fuentes en ciertos enunciados, lo que hace dificil al
lector conocer, si las afirmaciones son propias del autor o co-
rresponden a conclusiones de autores externos al texto. Por
lo que se detecto la necesidad de optimizacion del manejo de
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la referencias en estos trabajos, para disponer de las fuentes
y comentarios sobre las citas por parte de los integrantes del
grupo de forma actualizada. En funcion de esta necesidad, se
selecciond una herramienta colaborativa para la gestion de las
referencias. La estrategia de investigacion incorporé la apli-
cacion de un gestor bibliografico colaborativo, que extrae los
metadatos de los documentos y los indiza automaticamente,
lo que permitié un manejo de fuentes consultadas de forma
dinamica y eficiente (Sandoval y Duque, 2012), tomando este
punto como elemento esencial en el entorno de investigacion
propuesto.

En una segunda fase se evalian los resultados en dimension
de eficiencia, satisfaccion de los estudiantes e impacto en el
ambiente de trabajo, a través de articulos cientificos genera-
dos por los equipos, en el que se condensan los fundamentos,
métodos, resultados y conclusiones de su investigacion. Es-
tas experiencias permitieron reconocer la utilidad de las redes
sociales para consultas especificas en tiempo real, compar-
tir segmentos de cadigo, resultados de simulaciones y foto-
grafias de montajes circuitales, donde se logré detectar que
para el manejo dinamico de las herramientas de generacién
de resultados cada co-autor requiere tener instaladas (en un
ordenador local) las aplicaciones CAD o herramientas de si-
mulacion, para comprobaciones, realizar pruebas, observacio-
nes y analisis de resultados, transferir los archivos de disefio
y médulos pre-desarrollados, lo que representa una limitacion
de eficiencia e inversion de tiempo en el procedimiento de di-
sefio y prueba, siendo conveniente el acceso a la aplicacion
en linea, bajo la figura de un entorno compartido de trabajo.

Con base en estas observaciones resultantes de los primeros
ensayos, se replantea la estructura de trabajo, donde se con-
sidera la plataforma de redes sociales, para integrar el pro-
ceso de co-produccién de los trabajos de investigacion, en la
cual se establecié como metodologia de trabajo colaborativa:

»  Establecer normativa de formato, de acuerdo a las espe-
cificaciones de la publicacion destino o TEG: doble colum-
na, formato de citas, formato de referencias.

Compartir enlaces a articulos cientificos, fuentes biblio-
graficas de acceso en linea y publicaciones, relacionadas
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con el tema de estudio, las cuales son aprobados para ser
incorporadas en las citas y el manejador de referencias.

Publicacién de videos documentales, de los procedimien-
tos secuenciales, con los equipos del laboratorio (hard-
ware), simulaciones y aplicaciones (software).

Uso de aplicaciones para comprobar resultados, aplica-
ciones para tele-operacion de equipos de laboratorio (en-
tornos remotos), simuladores, herramientas de programa-
cion (entornos virtuales).

Generar reportes en formato seleccionado segun la apli-
cacion (tablas de resultados, captura de resultados, entre
otros), los cuales puedan ser exportados desde la apli-
cacion web, e insertados en el cuerpo del texto editable
en el area de trabajo del entorno colaborativo, como una
publicacion dinamica, la cual pueda actualizarse, en prue-
bas posteriores.

Discusion de temas de interés, en forma sincrona (siste-
ma de chat).

Edicion colaborativa, sobre el entorno de trabajo en el
cual se mantiene un registro de fechas de edicién, tipo
de publicacion: comentario, pregunta, sugerencia, correc-
cion.

Integracion de las aplicaciones y medios de edicion y co-
municacion, bajo un entorno comun, para la estructura-
cion del contenido de forma practica y eficiente.

Exportar en formato especifico el trabajo desarrollado en
su version definitiva.

Los criterios de disefio resultantes de esta investigacion han
sido aplicadas en la asesoria de cinco trabajos de grado, uti-
lizando las redes sociales como plataforma de trabajo cola-
borativo, cada uno de estos trabajos de investigacion ha ge-
nerado un articulo publicado en revistas cientificas, lo que se
considera un indicador de calidad que viene a validar el méto-
do propuesto, siendo el siguiente paso la implementacién del
entorno colaborativo en el cual se integren las herramientas
propuestas bajo una plataforma de uso especifico para inves-
tigacion y desarrollo.
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3. Propuesta del Entorno Colaborativo de Investi-
gacion Cientifico (ECIC)

En base al analisis de las necesidades detectadas a partir de
los ensayos y avances de aplicaciones web, se puede enun-
ciar una propuesta de un entorno colaborativo de Investiga-
cion ECIC, que cuente con las caracteristicas requeridas para
optimizar el proceso de produccion cientifica, brindando un
soporte para la investigacion a distancia, entre grupos colabo-
rativos y con instalaciones y equipos remotos, que puedan ser
tele-operados desde la plataforma web. Todas estas caracte-
risticas pueden ser resumidas, a través de un disefio concep-
tual del entorno colaborativo de investigacion cientifica, el cual
integra las aplicaciones para facilitar el proceso de investiga-
cion, disefio, desarrollo de proyectos, pruebas funcionales, y
documentacion, a fin de generar un producto de investigacion
con los formatos establecidos, en el caso de trabajos de grado
o de articulos cientificos. La Figura 1 presenta una vista gene-
ral de la propuesta del ECIC.

Figura 1. Vista del Entorno Colaborativo de Investigacion Cientifica.
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De esta manera, se pueden integrar proyectos, resumen cu-
rricular de los co-investigadores, con datos ingresados por el
usuario y datos dinamicos reportados desde las lineas de in-
vestigacion, actividades cientificas registradas en el entorno
de investigacion y publicacion de articulos cientificos. Cada
uno de los proyectos debera contar con una clave de acceso,
a fin de garantizar un entorno de trabajo confiable y dirigido
al grupo de investigacion y sus integrantes, de acuerdo a los
permisos configurados.

En la Figura 2, se presenta el formato propuesto para la herra-
mienta de edicion de articulos cientificos.

Figura 2. Propuesta de la herramienta de edicion para articulos cientifi-
cos.

disefio: sujeto
El experimento se (disefio] aplicando como | disefié:verboenpasado_|
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cual permitié establecer una dindmies” de ZZ::::l:’,j::;VO
. . :suj
trabajo apropiada. Con lo que, logra
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integrar la metodologia colaborativa para el
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Propia del Autor
Introducir Fuente Ext.

En cuanto a la edicién de figuras en los productos de investiga-
cion, se propone manejador, para documentar en un formato
establecido los resultados reportados, en el cual se introduzca
el titulo de la figura o tabla, presente numeracién dinamica,
asociada a su referencia en el texto previo. Para unificar el
estilo de presentacion de resultados, es necesario contar en
las aplicaciones web, con una herramienta para exportar ima-
genes, con formato, escala y caracteristicas, seleccionables
desde la aplicacion, que puedan ser pre-configuradas segun
la normativa del documento, de igual manera las especifica-
ciones de tablas y reportes. Asi mismo, los videos de procedi-
mientos, que sean publicados en el ECIC, puedan ser conver-
tidos a imagenes bajo un formato especifico, seleccionando
una secuencia de capturas (asociadas a pasos de procedi-
mientos o simulacién) a ilustrar de acuerdo a la seleccién de
los investigadores.
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Conclusiones

Finalmente, las experiencias desarrolladas con la asesoria de
trabajos de investigacion en linea han logrado obtener resul-
tados de calidad, en la produccién de articulos cientificos, en
los que se demuestra una buena dinamica de trabajo en equi-
po, promoviendo la investigacion colaborativa entre estudian-
tes y asesores, definiendo lineas de investigacion, apoyadas
sobre las aplicaciones web, novedosos enfoques de disefo,
revision, y la contribucion en tiempo real, para la generacién
de contenidos cientificos. Asi mismo, los lineamientos para la
propuesta del entorno colaborativo de investigacion basado
en las necesidades detectadas por la aplicacién de estas es-
trategias de colaboracién para investigacion cientifica.

En esta propuesta se maneja el concepto del entorno de in-
vestigacién como una agenda de trabajo colectiva, en la que
cada uno de los participantes puede publicar sus anotacio-
nes, preguntas, analisis de resultados, sobre los reportes ob-
tenidos y simulaciones o experimentos registrados desde las
aplicaciones web. De esta manera, al ingresar al modulo del

proyecto, se puede tener conocimiento de las novedades, se
pueden revisar los contenidos editados recientemente, confir-
mando correcciones sugeridas y realizar un seguimiento de
los resultados de la investigacion, con lo que se hace un uso
valioso de los entornos ambientados de redes sociales, para
aplicaciones de redes cientificas libres.

Estos experimentos permitieron concluir que aquellos trabajos
que cuentan con técnicas de investigacion colaborativa, per-
miten un mejor aprovechamiento del tiempo, uso mas eficien-
te de los recursos disponibles, planificaciéon personalizada por
parte de los co-investigadores (sin requerir reuniones presen-
ciales), notificacion de avances en tiempo real, disminuyendo
procedimientos redundantes y se logra un mayor alcance, lo
que se traduce en proyectos mas competitivos en produccion
intelectual, favoreciendo los procedimientos, en el marco de
los grupos de investigacion en las universidades.
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