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1. RESUMEN

El Laboratorio Remoto como medio didactico ofrece wpcion diferente del uso de
Internet para la educacién. Su ubicacion dentrargeconceptualizacion de los medios
didacticos permite una valoracion de sus posildapara la ensefianza universitaria.
En este caso en particular se describe una pr@pdesittilizacion de laboratorio remoto
para el estudio de circuitos eléctricos en régitremsitorio para carreras de ingenieria.
La experiencia que se describe se desarroll6 detgtoproyecto de investigacion
“Sensoramiento y Laboratorios remotos para la iyasion y la ensefianza de las
ciencias”, que se realiza en la Facultad de IngeniQuimica de la Universidad
Nacional del Litoral (Santa Fe, Argentina); el casia integrado por docentes de dicha
facultad y de la Facultad Regional Rafaela de lavétsidad Tecnoldégica Nacional. La
misma consistié en una clase tedrico — practicaaoratorios remotos para el estudio
de circuitos eléctricos.

El laboratorio al que hacemos referencia se enmuemt construccion en la U.N.L. y
cuenta actualmente con una experiencia para etliestie régimen transitorio en
circuitos eléctricos. Se encuentran en etapa detremeion tres experiencias mas.
Palabras clave: laboratorios remotos, fisica, h&ereducacion

2. OBJETIVO

En el presente trabajo se pretende analizar kibifidades pedagdgicas del laboratorio
real controlado en forma remota por Internet y abisus propiedades especificas.
Ademas se ofrece una experiencia educativa utdzam laboratorio remoto ubicado
en la Facultad De Ing. Quimica de la UNL, de dedlarpropio, para la ensefianza de
Fisica para alumnos de ingenieria.

3. METODOLOGIA

La metodologia que utilizamos en este proyectidestigacion, y en este trabajo en
particular, consiste en una investigacion biblifigegaa través de Internet consultando
no solo los resultados de investigaciones antexigimo visitando los mismos sitios
Web de otros laboratorios remotos ubicados en piaéses de América Latina, Europa
y Estados Unidos. A partir de alli se realiza udliais critico de las posibilidades
pedagogicas de cada sitio tal cual se plantean lysdi#ware que permite su

funcionamiento.

Para el estudio de la utilizacion del laboratdeda UNL por parte de los alumnos, a la
fecha se cuentan con pocas experiencias realizzdds misma UNL y en la UTN



Rafaela, por lo que se ha adoptado una metodomgilitativa de observacion de
clases y analisis de los informes de los alumnos.

4. MARCO TEORICO
1. Educacion e Internet

Dentro de las posibilidades que Internet ofreda aducacion se distinguen segun
Anahi Mansur en “Los nuevos entornos comunicacemglel salon de clases” (Litwin
compiladora, 2005) tres posibles ambitos de conagiba:

v" Los Foros de Discusion: “espacio de debate tema&tioodinado por un moderador,
en tiempos asincrénicos o diferidos”. Estos sitses ubican en diarios, revistas,
portales, o plataformas educativas especialmeséfiddas.

v' Los Chats: consisten en “un grupo de personas g@masuentran a conversar sin un
coordinador o moderador, en general sin agendaigmpo sincrénico on-line.”

v' Correo electronico: “es el programa de comunica@énuso mas extendido, que
permite en tiempo diferido, el intercambio de textie tipo epistolar”.

Adriana Gewer (2007) en “Internet en las situaefowle enseflanza y aprendizaje”
expone diferentes niveles de uso de Internet desdeo utilizacion hasta la total
utilizacion a través de la ensefianza on-line.

Desde la busqueda de informacion actualizada,ahéstincorporacion de una
plataforma educativa, el docente puede realizagrgas propuestas didacticas donde
incorpora Internet en el disefio de sus clases. oGboe E. Litwin (2005) “Los nuevos
entornos comunicacionales (como Internet) tambi@rae en el salén de clase y dan
cuenta de las orientaciones o las restriccionesdeale cada docente”.

2. Laboratorios Remotos

Sin lugar a dudas el Laboratorio Remoto, comocapidon de uso de Internet, se
constituye en una propuesta novedosa para la ersefiamas aun para la ensefianza
de la Fisica Basica en carreras universitariasn ldboratorio remoto (LR) consiste en
el montaje de un conjunto de materiales, dispast instrumentos en un lugar fisico
determinado para permitir la realizacion de experitos reales que son comandados
por un operador que esta ubicado en un lugar distdel mismo y con el cual se
establecen relaciones mediante algun sistema dergoacion, tal como Internet.”
(Culzoni y Kofman, et al, 2007). Se distingue eotmentre laboratorios remotos y
laboratorios virtuales, siendo estos Ultimos caumgbs por simulaciones
computacionales que pueden estar disponibles o loWeb.

“Desde un punto de vista técnico, el experimemtmato estd vinculado al control
automatico y a la robética. Sus primeras aplicasoastuvieron orientadas a resolver
problemas de inseguridad o de no habitabilidadglenas ambientes en los que debian
realizarse ciertas operaciones o ensayos.” (Culz&afman, et , 2007)

Los Laboratorios Remotos tienen ventajas e incoewées. Las primeras son
fundamentalmente la posibilidad de acceso a expgags y equipamientos costosos que
se sitlan en un Unico sitio por parte de gran dadtde alumnos de diferentes lugares.
La solucién a los horarios de utilizacion del latiorio y la optimizacion de los
recursos. Los inconvenientes citados por diverstses son por ejemplo la pérdida de



contacto con la experiencia, la no visualizaciénlas mismas (Rosado y Herreros,
2005).

Sin embargo, y como todo recurso didactico, ebdatorio remoto puede ser utilizado
eficazmente dentro de una intervencion aulica quediuya como medio de resolucion
de problemas fisicos, como forma de visualizar B&peias, adquirir datos medidos y
realizar las graficas correspondientes, como héeratan que relacione al alumno con
los procedimientos propios e inherentes a las @Esmxperimentales y como un recurso
mas que propicie la comprension de los fenomesao§.

3. Ubicacién del Laboratorio Remoto dentro de ur@nceptualizacion y
clasificacion de medios didacticos

“Frente a la vision de los medios como meros depofisicos que vehiculan
informacion, y cuyo potencial de aprendizaje selimenta en el grado de similitud de
la representacion a su referente, en los Ultimass dia ido consoliddndose una
propuesta que ofrece un marco tedrico suficientéenpotente como para prever y
explicar los impactos diferenciales de los medaise el aprendizaje de los sujetos”.....
“Son los sistemas simbdlicos el atributo clave paxplicar la interaccion entre los
sujetos, los medios y el aprendizaje” (Area More2@07).
Segun Salomon los atributos fundamentales de tatbanson los siguientes:
v’ Los atributos tecnologicos, afectan la difusiéradmformacion.
v" Los contenidos, aunque suelen ser el principaltiobjele los docentes, parece
ser que es méas importante la forma de codificajleslos mensajes en si.
v" Marcos y situaciones sociales, es un atributo eatat medio en si. Los efectos
de los medios varian segun las condiciones desu us
v' Sistemas de simbolos, son los elementos que repmaesée alguna forma
especifica un conocimiento, como el lenguaje, gaafta, simbolos
mateméticos. Los sistemas simbolicos “afectan aejpesentaciones cognitivas
de los sujetos que con ellos interaccionan.”. (Aeaeira, 2007).

Los sistemas de simbolos y su relacion con ldgtis medios, tienen una importancia
fundamental, ya que diferentes sistemas simbofieognculan con diferentes areas del
conocimiento y éste puede ser transportado pouwim medio.

“Un sistema de simbolos comunica mejor que otr@ mausa de un parecido entre el
simbolo representado y su referente, sino porquesistema de simbolos, en
comparacion con otros, puede presentar la infolinaen mejor correspondencia al
modo de representacion que un individuo, con unarmiénada estructura cognitiva y
una tarea dada, puede utilizar mejor” (SalomoérAmea Moreira, 2007)

Area Moreira, realiza una clasificacion de los medde la cual tomamos dos
categorias: los medios manipulativos y los infofooét que a su vez podremos
relacionar.

Los medios manipulativos son los que se utilizamea modalidad de experiencia del
aprendizaje, por si mismos no producen aprendizajes que deben utilizarse
intencionalmente bajo un contexto de ensefianzduitmas aqui los materiales de
laboratorio que se utilizan para experiencias,runséntos de medicion, muestras de
materiales, muestras de suelos, maquinas, dispssigtc. Los medios informaticos se
caracterizan por incluir cualquier modalidad de ification simbodlica de la
informacion, formas verbales, imagenes, sonid@diags, formulas, nUmeros.



El Laboratorio Remoto reline en si las dos catagatétalladas. Contiene en su lugar
de ubicacién medios manipulativos que permitereddizacion de experiencias reales y
utiliza los medios informéticos para posibilitarceintrol, visualizacién y obtencién de
datos a distancia. A partir de esta coincidencidepws entender que aporta las
cualidades y caracteristicas especificas de cadadanlas categorias a la vez que
posibilita la utilizacién de diferentes sistemaslsblicos para transmitir la informacion.
En este ultimo aspecto los sistemas simbolicorzatibs son comparables con los que
posibilita una experiencia real con medicionesizadhs utilizando placas o interfases
de adquisicién de datos a una PC, que incluyeraNiscion de la experiencia, tablas de
valores, curvas de evolucién de magnitudes medfaigos matematicos y graficos
gue posibilitan la comprensién del fenémeno fisigQué nuevas posibilidades aporta
entonces el laboratorio remoto como medio didaetleendamentalmente consideramos
gue hace factible la optimizacion de recursosdisig humanos disponibles y permite
tomar contacto con una tecnologia que es el coatditancia de maquinas y equipos
propia de los procesos productivos actuales.

5. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

1. Propuesta pedagodgica de utilizacién de LabacstdRemotos en carreras de
Ingenieria

Esta clase se llevo a cabo con alumnos de carderdegenieria Electromecénica e
Ingenieria Industrial que cursan Fisica Il en [BNUFacultad Regional Rafaela. Se
propuso una clase teérico-practica de laborataioutilizacion de laboratorio remoto
para el estudio del comportamiento en régimen @i de circuitos RC, RL y RLC
alimentados con corriente continua. Se trabajocemd paralela con un laboratorio
remoto ubicado en la Facultad de Ingenieria Quirdeela UNL en la ciudad de Santa
Fe y con idéntico equipamiento disponible en nodstooratorio. Es de destacar que se
planificé de este modo dado que era la primerarexpsa remota que realizdbamos.
Esta intervencion &ulica incluye una dimensioncigi;ar ya que aborda
conocimientos especificos de la asignatura con rmatdologia innovadora que la
constituye el laboratorio remoto. También involuarea dimension de investigacion ya
gue son las primeras clases de Fisica Basicaaumiliz laboratorios remotos entre dos
universidades argentinas. Los alumnos de la Undamis Tecnologica Nacional
Facultad Regional Rafaela son los primeros usuagiosuna clase piloto de una
experiencia de un laboratorio remoto que se asidtuyendo en la Facultad de Ing.
Quimica de la Universidad Nacional del Litoral eant Fe. Tiene una dimensiéon
pedagogica ya que se fundamenta en la necesidadealear actividades que
promuevan la comprension de los contenidos a abagdavolucra ademas una
dimensién tecnoldgica, por promover las dos unidades el desarrollo cientifico
tecnolégico aplicado a la Ingenieria y se encuestraielacion directa con la realidad
social que encontrara el futuro ingeniero en shajm profesional. El sensoramiento
remoto y el control a distancia de experienciasdgumas es ya una realidad industrial
en el &mbito local y nacional.

Adquiere una dimensién social y colaborativa déelel@lcance. Se enmarca en un
proyecto de investigacion donde participamos desmte la UNL y de la UTN
trabajando y compartiendo experiencias que nos im@rmmejorar la educacion.
Propone un trabajo en colaboracién entre alumnesqmpartirdn en grupos reducidos



la experiencia a distancia, analizaran problemezertr de ella y buscaran soluciones en
conjunto.

Hemos basado esta propuesta en los conceptos gogtizg) que asignan a la
interaccion social y a la interaccion con los medima singular importancia. “El
desarrollo cognitivo emerge de la interaccion dogide la mediacion semibtica que
caracterizan la vida en sociedad”...."El aprendizsgtimula y activa una variedad de
procesos mentales que afloran en el marco dedeantion con otras personas”. “Los
instrumentos mediadores (herramientas y signos3aho facilitan la accion humana,
sino que la transforman....El dominio de herranasienty signos dara nuevas
posibilidades a las funciones cognitivas superidfesdriguez Arocho, 2000)

Para llevar a la practica este concepto es gpeogenen las actividades en grupos de
trabajo pequefios en los cuales los alumnos debelvee problemas que los motivan a
negociar y construir conocimientos. La simbologiiizada por el medio varia desde
una tabla de numeros, que constituyen los valobésnaos de la experiencia a su
grafica correspondiente. La visualizacion de laigas practicamente en tiempo real
posibilita la adquisicion del conocimiento desd® alistema de cédigos, que sumado a
la expresion matemética y la descripcion verbafeledmeno provee al alumno de otra
herramienta para relacionar los nuevos conocimgemin su estructura cognitiva
previa. A los fines de lograr incentivar las fum@s cognitivas superiores se proponen
actividades que relacionen la tabla de datos cardfica, que busquen las causas de
posibles diferencias entre la grafica real y la guavee el modelo fisico idealizado,
valorando de este modo la medicion real como fugetealidacion de la teoria.

2. Evaluacion y resultados

Dadas las caracteristicas exploratorias de estarierpia realizaremos un analisis
cualitativo de la misma, basdndonos en las aplieces del docente que la llevo a
cabo, de la manifestacion de los alumnos y dedssltados obtenidos de los informes
presentados.

Se pudo observar que los alumnos trabajaron quecides expectativas y entusiasmo
al poder manipular y controlar una experiencia geg se estaba desarrollando a 90Km
de distancia. No hubo ningun tipo de problemasitésmi de utilizacién de software.
La pagina del laboratorio es de muy facil access, fequerimientos técnicos son
minimos y los estudiantes estan en perfectas dondis de manejar la experiencia por
si solos. Como se habia armado en paralelo el engrouito en nuestro laboratorio,
los alumnos comparaban las graficas obtenidas westio equipo, con las provenientes
del laboratorio remoto. Esto posibilitd tambiénesygoner la simulacion computacional
a la grafica real para evaluar diferencias entraalelo y la realidad. Destacamos esta
funcién del equipo ya que pocas veces podemos\a@rsgicomparar los resultados de
un experimento real con los que resultan de apiicarodelo matematico. Esta funcion
se logra casi en exclusivo mediante la utilizadémNTICS.

A continuaciéon se ofrecen parte de las curvasnaids por los alumnos mediante el
uso del laboratorio remoto y del equipo propio palrastudio de carga y descarga de
capacitores y oscilaciones electromagnéticas.



Experimento Resi ia (Ohm) C i {microF) Rango de graficacion (ms]
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Resistencia del inductor: 4,2 ohm
Resistencia interna de la bateria: 7 ohm

Carga de un capacitor a través de un resistenniéaboratorio remoto

Gréfica de oscilaciones electromagnéticas del sigaicircuito:
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Oscilacién electromagnética de un circuito RLC alimentacion con laboratorio
remoto



Agregamos algunas graficas obtenidas por medic&inedquipo propio situado en
nuestro laboratorio, donde la curva azul correspoaldmodelo ideal y la roja a la
medicion real.

Carga de un capacitor a través de una resistencia

Resistencia: 100

Capacitor: 22(0F

Voltaje real de la fuente: 6,45 V
63 % de la tension = 4.063 V
Constante de tiempo:
real > 25ms
ideal > 22 ms

Descarga de un capacitor a través de una resiatenci

Resistencia: 100

Capacitor: 10QF

Voltaje real de la fuente: 6,45 V
63 % de la tension = 4.063 V
Constante de tiempo:
real > 6.3 ms
ideal > 10 ms



6. CONCLUSIONES

La evaluacién de los informes demuestra que lasmabs logran resolver
satisfactoriamente las actividades propuestas eneagwria en la primera entrega del
informe. Se destaca que este trabajo se realiza sblfiinal del cuatrimestre y que los
estudiantes ya estan habituados con nuestra metpadale trabajo.

Siendo que la comparacion entre el modelo idel gxperiencia real enriquece el
analisis y hace a un problema especifico de lac&isse propuso incorporar una
simulacién computacional a la pantalla que ofrdckl@ratorio remoto de modo de
disponer de la misma superpuesta a la grafica Esah se encontrard disponible a la
brevedad.

Para hacer realidad la flexibilidad del accesatadratorio se planificé para el préximo
afio la entrega de una guia con la actividad azegaji unas breves instrucciones de uso
del laboratorio a los fines de que cada alumno puedter el trabajo desde la sala de
computacion de la facultad o desde su casa en diaayio que desee. De esta forma
liberamos horas de clase para otras practicadhdeakmrio presenciales.

Para los alumnos constituyé el primer contactofrdede sus estudios universitarios,
de control a distancia de una experiencia, heclelaogi relaciona con una tecnologia
que es de aplicacion actual en la industria.

Desde la realizacién de esta experiencia a laafelehpagina del laboratorio se ha
enriquecido con instrucciones de uso, explicaciorsponibilidad de acceder al
software requerido para el funcionamiento, flexilsitl de las coordenadas de las
graficas, etc.

El laboratorio esta disponible las 24hs. Del ddaos los dias del afio y puede ser
utilizado por cualquier persona. Ha sido utilizgae alumnos de la misma Facultad de
Ing. Quimica y estamos promoviendo su utilizaci@iras centros educativos.
Seguimos trabajando en la mejora de esta metddotpg consideramos innovadora y
que posibilitara a muchas instituciones el accesaasto a experiencias fisicas reales,
que requieren de equipamiento de cierta complefiigdno todos disponen.
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