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RESUMEN

Este articulo describe el disefio de un entorno de aprendizaje virtual (SecuencialLab)
que utiliza entre otras herramientas Unity®, Blender®, GitHub®, C#, Adobe® Photoshop®
y Adobe® Illustrator®. Para complementar la instruccion tradicional del curso-taller de
“Sistemas de control secuenciales”de la Licenciatura en Ingenieria en Mecanica Eléctrica
que se imparte a partir de cuarto semestre en la Universidad de Guadalajara.
Secuencialab permite a los estudiantes hacer experimentos dentro de un entorno
virtual con simulaciones de los equipos reales segln reglas especificas. Basado en
las practicas definidas por el profesor el curso y lo realizado por el estudiante se
implementan algoritmos de logica difusa para clasificar las habilidades practicas de los
estudiantes en la utilizacion de equipos requeridos.

ABSTRACT

This article describes the design of a virtual learning environment (SecuencialLab) that
uses, among other tools, Unity®, Blender®, GitHub®, C #, Adobe® Photoshop® and Ado-
be® Illustrator®. To complement the traditional instruction of the “Sistemas de control
secuenciales” workshop-course of the Licenciatura en Ingenieria en Mecanica Eléctrica
that is taught from the fourth semester at the Universidad de Guadalajara.
Secuencialab allows students to make experiments in a virtual environment with sim-
ulations of real equipment according to specific rules. Based on the practices defined
by the professor, the course and what has been done by the student, fuzzy logic algo-
rithms are implemented to classify the practical skills of the students in the use of the
required equipment.
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1 INTRODUCCION

Hoy en dia que enfrentamos la crisis por el COVID-19
se ha resaltado la necesidad de incorporar cada vez
mas tecnologia online en el proceso de ensefan-
za-aprendizaje. En busca de complementar la instruccion
tradicional del curso taller de “Sistemas de control
secuencial” a un enfoque digital se cre6 el entorno
de aprendizaje SecuencialLab, el cual tiene dos partes
principales 1) Una plataforma digital para la gestion de
practicas y 2) Un laboratorio virtual de una maquina de
control secuencial.

El curso taller de “Sistemas de control secuencial”
se ha ensefado tradicionalmente con la ayuda de
pequenos ejercicios de laboratorio que requieren
que los estudiantes desarrollen utilizando diferentes
maquinas de control secuencial que existen en el
laboratorio de mecdnica eléctrica. En contraste,
ahora con Secuencialab se utilizan herramientas que
pretenden simular el ambiente del laboratorio real y que
mediante simulaciones interactivas permite desarrollar
las practicas y experimentos de laboratorio utilizado
como una herramienta pedagogica dirigida a profesores
y estudiantes sin la necesidad de salir de casa [1].

Al usar la simulacion, de acuerdo con [2] [3] los
estudiantes aprenden mas facilmente conceptos basicos
y se vuelven mas creativos y asertivos. Es importante
mencionar queuna vez aprendida la habilidad y
procedimientos, un estudiante puede repetir espe-
cificamente el experimento y sus variantes tantas veces
como necesite o considere necesario.

En las siguientes secciones se describe el disefio
de Secuencialab y se muestran ejemplos de tareas de
laboratorio que se dan a los estudiantes. Y se muestra
como el algoritmo de légica difusa clasifica los datos.

2 ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, existen muchos laboratorios virtuales
en operacion que mediante la utilizacién ordenada de
actividades, métodos y ejercicios permiten a los alumnos
desarrollar habilidades y conocimientos especificos en
el dmbito de ingenierias. A continuacién, se describen
algunos utilizando la siguiente clasificacion propuesta
en [3].

« Laboratorio virtual remoto (RE). Se accede a través
de Internet a un sistema fisico real para su ma-
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nipulacion directa. El software utilizado para el
control remoto puede ser un navegador Web o una
aplicacion que necesita ser descargada del servidor
del laboratorio. En algunas ocasiones puede que sea
posible su visualizacion e incluso audicién en tiempo
real. Por ejemplo, el proyecto VALUE @Amrita [4]
para estudiantes universitarios en toda la India que
pueden no tener acceso ainstalaciones o equipos de
laboratorio adecuados.

+ Laboratorio virtual monolitico (VM). Utilizando un
navegador se descarga un applet, un ActiveX o una
aplicacién que opera localmente con un recurso
simulado. Es decir, lainterfazy el nicleo de simulacién
constituyen un Unico objeto. No se necesita la
instalacion de ningln entorno de simulacién,
salvo los correspondientes plug-ins o run-time de
Java, Labview o SysQuake. También se incluyen las
aplicaciones ejecutables independientes. En [5] se
propone un laboratorio que usa realidad virtual
para el desarrollo de simulaciones en el contexto de
neumatica.

+ Laboratorio virtual distribuido (VD). El cliente utiliza
una pdagina HTML, un applet, un ActiveX o una
aplicacién para conectarse con un servidor en el que
se encuentratodo el software de simulacion. El cliente
ejecuta exclusivamente la interfaz en su ordenador,
estableciéndose un didlogo a través de la red entre
la interfaz y el servidor de simulaciones.El laboratorio
RELab [6] se dedica a la energia fotovoltaica, edlica,
solary térmica.

« Laboratorio virtual hibrido (VH). Es analogo al
monolitico, pero necesita obligatoriamente que el
cliente tenga instalado en su ordenador el entorno
de modeladoy simulacién como, por ejemplo, podria
ser Matlab/Simulink. Circuit Warz [7] es un entorno
de realidad virtual para la ensefianza de ingenieria
electrénica y eléctrica con el propésito de investigar
si el aprendizaje basado en juegos competitivos
puede aumentar participacion y retencidon en estos
temas.

SecuencialLab se desarroll6 como un laboratorio
virtual VM, para que los estudiantes de la carrera de
Mecanica Eléctrica puedan trabajar dentro de un
entorno virtual con simulaciones de los equipos reales
necesarios para la elaboracién de sus practicas de
laboratorio en practicamente cualquier equipo en el que
el simulador pueda ser ejecutado. Ademas de desarrollar
una plataforma virtual que permite a los estudiantes
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y profesores crear, contestar y calificar practicas

relacionada con el simulador de control secuencial.

3 METODOLOGIA

La metodologia se muestra en la llustracién 1, es una
combinacién entre los métodos de desarrollo de
software de cascada, versiones sucesivas y prototipos
basados en los elementos planteados en [8] y [9]. El
proyecto se desarrollé considerando dos elementos
principales 1) Laboratorio virtual y 2) Plataforma de
aprendizaje.

Fase de

\ 4
A

Si

definicion

.

Informaciéon
recolectada (hacia
qué publico sera
dirigido, roles, etc.)

(Ko hay suficiente
informacién o hay
que tomar mas
decisiones?

No

.y

Fase de
construccion

Guias de
aprendizaje

Contenido
informadtico

Estrategias de
evaluacién-
retroalimentacién

iHay mas
elementos que
construir?

Fase de prueba

¢Los resultados

entregados son
correctos?

Fase de
seguimiento

Fase de “puesta
en marcha”

\ 4

¢Se cumple co
todas las

funcionalidades,
operatividad y

disefio?
Detener Si

llustracion 1. Metodologia de desarrollo de SecuenciaLab
Consistié en lo siguiente.

K|

«  Fase de definicion. En este caso se preciso el entorno
a recrear, los tipos de usuarios, las relaciones entre
usuarios y el entorno virtual.

«  Fase de construccion. Se determinaron los siguientes

elementos.
1) Guias de aprendizaje. Documentos explicativos de las

actividades a realizar.

2) Contenido informatico. Texto, imagenes, video, sim-
uladores o elementos informaticos (Ej. Audioguia) para
brindar informacién necesaria al estudiante.

3) Estrategias de evaluacion-retroalimentacion. En esta

etapa se definié lo siguiente:
3.1) Entorno de visualizacion

3.2) Laboratorio virtual

3.3) Procesos de gestion de infraestructura
3.4)Procesos de parametrizacion

3.5) Diserio de estrategias de evaluacion y retroali
mentacion. En esta etapa se decidio el uso de un algo-
ritmo de logica difusa.

« Fase de prueba. Se realizaron experimentos de
seguridad, escalabilidad, funcionalidad y man-
tenimiento para asegurar el correcto funcionamiento
del sistema.

«  Fase de “puesta en marcha”. Se realizo la entrega del
laboratorio virtual de manera 6ptima y operativa.

« Fase de seguimiento. Se esta haciendo la evaluacién
del laboratorio para implementar nuevas fun-
cionalidades.

Para el desarrollo de la plataforma web se utilizaron
algunas tecnologias como los son PHP y HTML para la ar-
quitectura cliente-servidor. Ademas, se utilizé el motor
de base de datos MySQL con el lenguaje SQL para el
intercambio de informacion entre la aplicacién y la base de
datos. Adicionalmente, algunos lenguajes de programacion
especializados para este fin, como lo son JavaScript, Ajax,
JQuery, Bootstrap 4 (Framework principal de la plataforma).

Mientras que las tecnologias utilizadas en la im-
plementacion del laboratorio virtual son: Unity®,
Blender®, GitHub®, C#, Adobe® Photoshop® y Adobe®
[llustrator®. Para la determinacion de las habilidades
obtenidas por los estudiantes se implementé
un algoritmo de légica difusa que se describe a
continuacion.

3.1 Sistema Inteligente para evaluaciony
retroalimentacion

Debido a que Secuencialab es un software enfocado a
mejorary complementar los contenidos y conocimientos
relacionados con el curso-taller de Sistemas de
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control secuenciales de la Licenciatura en Ingenieria
en Mecanica Eléctrica, fue imperativo desarrollar un
sistema para poder evaluar de manera inteligente la
retroalimentacion de los estudiantes para ponderar
generar una evaluacién del curso tomando en cuenta
los indicadores mas relevantes. Para obtener el nivel, el
sistema difuso se basa en los siguientes nueve criterios
de evaluacién, agrupados en cuatro conjuntos difusos
para relacionar su afinidad con respecto a los indicadores
mas relevantes, los cuales se muestran en la ilustracion 2.

Simulador
« Dificultad de utilizacion del

Material de apoyo

« Calidad
« Claridad
« Cantidad

simulador
« Apoyo en el aprendizaje
debido al simulador

Conjuntos
difusos

Aprendizaje del
estudiante

* Nivel de aprendizaje

llustracion 2. Conjuntos y criterios utilizados en el sistema difuso.

Cada uno de estos criterios de evaluacion son
captados por mediante la utilizacion de un formulario
cualitativo con una barra deslizable por cada criterio,
donde el estudiante utiliza dicho mecanismo para
representar su valoracién con respecto a ese factor para
la evaluacién general, tal como se puede apreciar en la
ilustracion 3.

Claridad del material de apoyo

Evaluar clase
" ° "

A ) ) Cantidad del material de apoyo
En estd seccion se realiza la evaluacién de la clase. Estos e

datos son de suma importancia para mejorar la calidad del - ° +
curso y del aprendisaje obtenido.
Ayuda en el aprendizaje del simulador de control secuencial

Calidad del contenido " ] "

" ° W Facilidad de utilzacion simulador de control secuenial

Claridad del contenido " L]
" ® & Cantidad de aprendicaje

Cantidad del contenido L) L] 0
- [ ] +

Calidad del material de apoyo
L ° o

llustracién 3. Evaluacién de valores para el sistema difuso.

Cabe mencionar que los usuarios en ningun
momento pueden apreciar una ponderacion numérica
con respecto a sus respuestas. Esto se hace de esta
manera, para evitar sesgos en las repuestas como los
causados en las evaluaciones tradicionales.

Posteriormente a la recoleccién de las entradas
por parte de los estudiantes estas son procesadas
mediante el sistema de l6gica difusa el cual se divide
en las siguientes etapas:
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«  Fuzzificacion: Las variables de entrada en esta
aplicacion seran fuzzificadas obteniendo asi su nivel
de certeza en relacién con los conjuntos difusos
creados. Cabe mencionar que en todos los casos los
conjuntos difusos estdn ponderados en un rango
de cero a 100. Para la representacion difusa de cada
uno de los nueve indicadores se crearon 5 conjuntos
difusos, mediante las funciones de membrecia S,
Z y Triangular Suave, tal como se aprecian en la
ilustracion 4a, 4b y 5 respectivamente.

a) Funcién S(u, a, 8) donde 1(1)% [0,1]

w—p siu < a
=405 x(1+cos( )xn') sia=u = f8
1 f—a siu > f8
4 T
1
1
p(u) 1
1
|
1
0 -~
0 a B u
b) Funcién Z(u, «, §) donde u—[0,1]
0 ©— siu > f8
=<05 X(1+cos(m)><n) sia=u = f
1 siu < a
1k
|
|
H(u) |
1
1
|
0 —
0 a B u
llustracién 4. Funciones de membresia Sy Z.
0 siu <adu>y
u—f -
05 x (1+cos( )Xn) X e
= B—« sia=u = f
05 x(1 il .} ;
. x( —l—cos( _ﬁ)xn) sif=u<y

H(W)

0 a Y u

W

llustracion 5. Funcién de membresia triangular suave S A (e, 8,y)
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Mala Insuficiente Promedio Buena Excelente

Cada uno de estos conjuntos difusos describen la
pertenencia de un valor numérico con las variables
lingliisticas asociadas a los mismos. En la ilustracion 6, V<™
7, 8 y 9 se muestra una representacién los conjuntos

difusos para los criterios de evaluacioén. =5 £ =5 0 750

Nada claro Poco claro Claro Muy claro Clarisimo

Mala Insuficiente Promedio Buena Excelente

H(CaliMatApo)

I
I 1
1 1
W(ClarCont) I I
1 1
1 I
1 1

20 40 60 80 100

Muy poco Poco Suficiente Mucho Demasiado

20 40 60 80 100

Poco claro Claro Muy claro Clarisimo

1 H(CantCont)
(o]
p(ClarMatApo)
llustracion 8. Criterios de evaluacidén sobre el contenido de la
0 clase.
20 40 60 80 100
1 Muy poco Poco Suficiente Mucho Demasiado 1 Mala Insuficiente Promedio Buena Excelente
1 I
1 1 1 | 1 1 [ I I |
1 1 1 I 1 | | 1 | I
H(CantMatApo ! ! ! ! ! u(NivelAprendizaje) | | | l |
1 | | I 1 | . | | |
1 |
| : |I | : I I I I |
0 -
20 40 60 80 100 0 : | I ! !
., o L . 20 40 30 100
llustracion 6. Criterios de evaluacion sobre el material de apoyo. ., o L o
llustracion 9. Criterios de evaluacién sobre el aprendizaje del
alumno.

Muy dificil Dificil Regular Fécil Muy fécil

u(DificUtilizaSimu){ -

2. Obtencidon de los valores difusos: Cada uno
5 55 = %0 N ST de los criterios en su valor numérico son
procesadas para calcular su nivel de membrecia
a cada uno de los conjuntos difusos, se evalua
en cudl de los conjuntos difusos se tienen
una mayor pertenencia y posteriormente se
le asigna a este criterio la variable lingistica
asociada a esa membrecia mayor.

Py 30 % 0 100 3. Aplicacién de reglas de inferencia: Posteriormente
llustracién 7. Criterios de evaluacion sobre el simulador. se procesan las nueve variables linguisticas
obtenidas por medio del sistema de reglas de
inferencia o reglas de transformacién para poder
ponderar sus valores y obtener una sola variable de
salida (CalificacionDelLaClase) que en este caso re-
presentaria la calificacion cuantitativa de un curso.
La Tabla 2 muestra el ultimo nivel de procesamiento
de las reglas de inferencia para obtener la salida
final.

Mala Insuficiente Promedio Buena Excelente

H(ApoyoSimu)

0
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Aprendizaje del estudiante

CalificaciénDeLaClase

Deficiente | Insuficiente Promedio Buena Excelente

Deficiente Deficiente Deficiente Insuficiente | Promedio | Promedio

Insuficiente | Deficicnte Deficiente Insuficiente | Promedio | Promedio

Variable
intermedia
calidad de

clase

Promedio Insuficiente | Insuficiente Promedio Bueno Bueno

Buena Promedio Promedio Bueno Excelente | Excelente

Excelente Promedio Promedio Bueno Excelente | Excelente

Tabla 2 Reglas de inferencia basado en los valores para la regla
lingUistica.

4. Defuzzificacion: Con el fin de obtener algunos
valores de control, es posible defuzzificar la
respuesta difusa que el sistema produce. Con
defuzzificar se hace referencia al proceso de
obtener un valor cuantificable en Ldgica clasica,
dados conjuntos difusos y sus correspondientes
grados de membresia. Es el proceso que
transforma un conjunto difuso a un conjunto
clasico. En este caso, determinar la calificacion
numérica correspondiente a la evaluacién de
una clase por un numero que indique dicha ca-
lificaciéon y no por un indicador de probabilidad
difuso o genérico: Deficiente, Insuficiente,
Promedio, Buena, Excelente. A continuacion, se
muestra una representacién en pseudocédigo
del proceso de defuizzificacion:

switch (ProbInce) {

case "Deficiente”: returnnivCertProbabilidad * 28;
returnnivCertProbabilidad * 48;
return nivCertProbabilidad * 68;
return nivCertProbabilidad * 88;

return nivCertProbabilidad * 18@;

case "Insuficiente":
case "Promedio":
case "Buena":

case "Excelente”:

5. Generacién de las recomendaciones: Una vez
obtenido la calificacién cuantitativa del curso, se
procesa esta variable de salida y las nueve variables
de entrada por medio de un sistema de reco-
mendaciones, para presentar ante usuario de interés
(profesor) los resultados cuantitativos en cada
una de las 9 éreas de evaluacién mas el resultado
global de la clase, junto a una recomendacién per-
sonalizada para mantener o mejorar la calidad del
curso.
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3.2 Dispositivos electrénicos utilizados para el desarrollo
y pruebas

Para las etapas de prueba y desarrollo de la aplicacion se
utilizaron estaciones de trabajo con basadas en Windows
de 64 bits desde la versidn 7y posteriores.

Los equipos utilizados para el desarrollo y pruebas
de este sistema contaban con minimo 4 GB de RAM
en promedio y procesadores con velocidades de pro-
cesamiento superior a los 2.0 GHz. Ademas de tener
software especifico instalado: Unity®, Blender®, Adobe®
Photoshop®y Adobe® lllustrator®.

Debido a las caracteristicas del laboratorio virtual
es posible regular la calidad grafica de la mayoria
de los elementos de la simulacién, como particulas,
animaciones, entre otros componentes, permitiendo
que el simulador pueda correr facilmente en una amplia
variedad de dispositivos.

El La Tabla 3 se mencionan los requisitos para correr
las simulaciones en sus diferentes calidades graficas.

Minimos Recomendados

Optimos

Sistema operativo Windows® 7 o superior de 64-bit (con los ultimo Service Pack)

Intel® Core™ i3 o Intel® Core™ 15 o Intel® Core™ i7 o
Procesador AMD Phenom™ X3 | AMD Phenom™ II | AMD Phenom™ II
8650 o superior X3 o superior XS5 o superior
Memoria 4 GB RAM 6 GB RAM 8 GB RAM
Almacenamiento 450 Mb disponible en disco duro
Resolucion 1280 x 720 minima resolucion de pantalla

Tabla 3 Requisitos técnicos para la ejecucién de Secuencialab:
Laboratorio Virtual.

3.3 Restricciones

El softwareSecuencialab Unicamente puede ser
ejecutado en un sistema operativo Windows 7 o superior
de 64 bits. El software es capaz de operar paralelamente
con otros programas, Unicamente si los recursos de
hardware y de software disponibles lo permiten.

Todos los usuarios que descarguen el simulador
tendrdn acceso total de todas sus capacidades del
sistema.

Desde la perspectiva como proceso, SecuenciaLab
fue desarrollado siguiendo el modelo de desarrollo de
software espiral. El cual se trata de un modelo evolutivo
donde practicamente existe una combinacion del
modelo de construccion de prototipos con el modelo
lineal secuencial. Mediante la utilizacién de este modelo
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es posible reducir los riesgos al méximo para que, en un
futuro, este software con fines educativos no cuente con
fallas, debido a que este modelo es altamente adaptable
y ofrece mucha importancia a los riesgos.

4 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Hasta el momento, a Secuencialab se le han realizado
pruebas piloto al interior del equipo de desarrollo, junto
a la asesoria de un grupo de docentes. Ademas, se han
realizado algunas pruebas preliminares con algunos
grupos de control de la materia de Sistemas de control
secuencial, con el fin de realizar un contraste en el
desempeno y el aprendizaje de los estudiantes, que
utilizaron el simulador y aquellos que no lo utilizaron.
En este caso nos enfocaremos en los resultados de la
plataforma web relacionados con el sistema inteligente.

Durante este periodo escolar se contaron con dos
grupos pilotos de pruebas. Con respecto al primer
grupo (28 estudiantes), durante todo el semestre se
complementé el plan de estudio y los recursos de
ensefanza tradicional con el software SecuencialLab. En
cambio, el segundo grupo (25 estudiantes) mantuvo la
misma dinamica tradicional.

Es interesante mencionar, que los participantes
del primer grupo presentaron mejor desempeno
académico y mejores capacidades de resolucién de
problemas en comparacion a los del segundo grupo. Lo
cual nos permite inferir, que la utilizacién del software
Secuencialab, contribuyé de manera significativa a
mejorar el aprendizaje del alumnado.

Para obtener resultados cuantitativos se les pidié a
todos los estudiantes de los dos grupos que completaran
una encuesta de evaluacion de la clase mediante el uso
del sistema de logica difusa, la actividad tenia la misma
ponderacion que cualquier otra practica, con la finalidad
de no crear un sesgo en los resultados.

Los resultados de la encuesta fueron claros, mientras
quelaevaluacién global del primer grupo fue Excelente la
calificacion del segundo grupo fue Promedio. Asimismo,
los demas indicadores siguieran exactamente la misma
tendencia que el resultado global. En la ilustraciéon 10
se pueden observar los resultados especificos para
cada uno de los dos grupos, asimismo como las reco-
mendaciones de mejoramientos para todos los criterios
de evaluacién. En el grupo uno la calificaciéon promedio
final de los estudiantes fue de 95.6, en el grupo dos la
calificacion fue de 84.75. Una clara diferencia de 10.85
puntos, demostrando una tendencia favorecedora para
este nuevo sistema.
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Aprendizaje

0%
00%
6%
0%
%
3%
0%
0%

40% 50% 60%
Grupos piloto

Contenido

Material

Conjuntos Difusos

Simulador

0% 10% 20%  30% 70%  80%  90%  100%

=Grupo 2 ®Grupo 1

llustracion 10. Resultados obtenidos con el sistema inteligente.

En cuanto a las demas valoraciones se puede
mencionar que la diferencia mas significativa se aprecia
en la variable de Aprendizaje donde se presenté una
diferencia de 40% entre los dos grupos de control. En
cuanto a las demas variables la diferencia positiva fue
de 14%, 7% y 20% respectivamente para Contenido,
Material y Simulador. Estas diferenciasrepresentan
tendencias de aprovechamiento positivasen todos los
rubros cuantificados.

De esta manera, los resultados obtenidos concuerdan
con los presentados en [4], donde se plantea un
incremento positivo mediante la incorporacion del
acceso a diversos laboratorios virtuales en los recursos
de clase para los alumnos. En el caso de SecuencialLab
este incremento tan significativo se atribuye a que
cualquier estudiante puede repetir individualmente el
experimento y sus variantes tantas veces como quiera o
sea necesario para reforzar los conocimientos adquiridos
en el aula. Ademas de que Unicamente se progresa en
la préactica/experimento si se provee al programa la
informacion que necesita para hacer las transformaciones
que se requieren.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se describié el disefio y desarrollodel
software educativo Secuencialab: Laboratorio Virtual
que compone de dos elementos principales. El primer
elemento es un simulador virtual el cual se implementé
como una aplicacién de escritorio para la creacion,
disefio y prueba de sistemas de control secuencial
(sistemas de control y fuerza), enfocado a complementar
la educacion y habilidades de los alumnos de nivel li-
cenciatura o superior, relacionados con la carrera de
Ingenieria Mecanica Eléctrica.

El segundo elemento es una plataforma de
aprendizaje web, al utilizar una plataforma para la
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gestion de practicas y clases los educativos son capaces
de llevar un control preciso y detallados de sus ma-
terias,los estudiantes y cumplir con los requerimientos
operativos especificos solicitados por la universidad
(reportes de evaluacion, reportes de grupo, evaluaciones
de las clases, etc.). Por medio de los resultados obtenidos
con el sistema inteligente se concluye que la inclusion
del software SecuenciaLlab como una herramienta
complementaria al plan de estudio tradicional trajo
resultados favorecedores para el rendimiento de los
estudiantes.

Es importante, reiterar que Secuencialab busca
que el alumno reafirme sus conocimientos a través del
uso de esta herramienta que le permite interactuar
con los dispositivos sin riesgo de dafos al equipo e
inclusive a el mismo, que desarrolle las capacidades de
analisis de problemas en la herramienta y proponga
posibles soluciones, y posterior a este proceso virtual
de aprendizaje pueda desarrollar con seguridad la im-
plementacién en el laboratorio, este simulador no busca
bajo ninguna circunstancia sustituir la practica que el
alumno debe desarrollar con los elementos fisicos en el
laboratorio.

Como trabajo futuro con respecto al apartado de la
Inteligencia Artificial, se estd desarrollando un modelo
de red neuronal artificial con el fin de entrenar a la red
por medio de aprendizaje supervisado para generar
soluciones a problemas de construccion de circuitos
de control secuencial. Esta red neuronal brindard la
capacidad al laboratorio virtual para generar varias
posibles propuestas de solucion para una misma
problematica y de este modo optimizar el sistema de
control y fuerza para llegar a las mejores soluciones.
Los estudiantes podran aprender a partir del conjunto
de muestras que el simulador sera capaz de generar y
el simulador podra aprender de las nuevas soluciones
aportadas por los alumnos.

Adicionalmente, se incorporaraa el software Secuen-
ciaLabcomo un material complementario obligatorio
para el curso-taller”Sistemas de control secuenciales’,con
el fin de recolectar una mayor cantidad de informacién
con respecto al impacto de este recurso virtual al apro-
vechamiento de los estudiantes. Ademas, de que se
incorporardn una mayor cantidad de métricas como
tiempo de utilizacion, cantidad de conexiones, cantidad
de modulos utilizados, consumo eléctrico, entre otra
informacion de interés, con el fin de monitorizar y
analizar los datos resultantes.

Cabe mencionar el simulador se utilizara durante el
tiempo de completaeducacién a distancia causado por
la pandemia de COVID-19 como el tnico medio practico
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para que estudiantes interactien con un tablero de
control secuencial. Esta oportunidad Unica de completo
uso nos permitird adquirir una mucho mayor cantidad
de datos utiles y nos permitird confirmar la tendencia
positiva identificada en las pruebas piloto.
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