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Resumen laboratorios remotos en distintos lugares del

mundo diseflados para la ensefianza de

Se presentan resultados de un estudio contenidos en diferentes campos disciplinares
exploratorio llevado a cabo con la de la Ingenieria; entre ellos, destacan la

participacién de alumnos, cuyo objetivo fue Electronica, la Robdtica, la Automatica y la

examinar la potencialidad didactica del Fisica como los campos que cuentan con
laboratorio remoto de desarrollo propio, Mayor numero de desarrollos. Los autores del
llamado “Laboratorio Remoto de Fisica Mismo trabajo [1] sefialan ademas la

Electronica™ http://labremf4.fceia.unr.edu.ar/. insuficiencia de propuestas didacticas con
Este laboratorio remoto permite, entre otros, laboratorios remotos sustentadas en o
ensayar diferentes tipos de diodos y educativo desde una concepcion

transistores. Especificamente se solicitd a constructivista del aprendizaje. Mientras que,

estudiantes de Ingenieria Electronica que €n otro trabajo en el que se reporta empleo y
cursan Fisica IV, el empleo del laboratorio €valuacion de un laboratorio remoto desde la
remoto para la realizacién de las siguientes perspectiva de los alumnos [2] se sefiala que
actividades: a) estudiar el comportamiento de Pocos autores focalizan en el analisis de la
distintas junturas e inferir sobre sus Ppotencialidad de los laboratorios remotos

caracteristicas constructivas y b) obtener cOmo recurso en el marco de estrategias
parametros de los dispositivos en distintas Promotoras de aprendizajes.

condiciones de ensayo, Yy explicar los

comportamientos  observados desde la Acordando con ello y con el sustento de lo

perspectiva de los procesos fisicos. Los arriba expuesto para la formacion en el campo
estudiantes elaboraron ademas informes ade las ingenierias, cabe preguntarse: ¢Queé

partir de una evaluacion persona| del implica afirmar que un laboratorio remoto, -
laboratorio remoto. asi como cualquier otra tecnologia -, es una

“herramienta didactica” Se afirma que un
laboratorio remoto tiene “utilidad didactica™

Palabras claves Laboratorio remoto, Pero ¢a los fines de la construccion de qué
desarrollo  propio, estudio exploratorio, aprendizajes, o para el desarrollo de que
posibilidades didacticas, dispositivos Ccompetencias? ¢;Quée procesos cognitivos
electrénicos puede favorecer su uso en un contexto de
ensefianza? ¢ Hace falta que se den condiciones
para que el laboratorio remoto se constituya en
Introduccion una herramienta o recurso didactico? ¢ Cuales?

Este trabajo reporta resultados de un estudio
exploratorio llevado a cabo con la
participacion de alumnos, cuyo objetivo fue
examinar la potencialidad didactica del
laboratorio remoto de desarrollo propio,
llamado “Laboratorio Remoto de Fisica

La inclusién de la experimentacion real a
distancia mediante el empleo de laboratorios
remotos en el campo de la formacion de
ingenieros no es nueva. Un trabajo de revision
[1] que incluyd el analisis de 42 publicaciones
entre 1997 y 2007, revela la existencia de



Electronica”, para la formacion béasica de organismos publicos, asociaciones
futuros ingenieros de la Universidad Nacional profesionales y agencias de acreditacion en
de Rosario (UNR) en el éarea de los todo el mundo.
dispositivos electronicos. Las condiciones en
las que se llevo a cabo el estudio fueron: a) Con referencia a ello se destacan como
dictado experimental que incluyd el uso del necesidades: el desarrollo de habilidades para
laboratorio remoto por estudiantes en el la busqueda y seleccion de informacion; de
espacio curricular de la asignatura Fisica IV, procesos mentales que le permitan al graduado
carrera Ingenieria Electronica (UNR) en temas el uso critico y creativo de la misma a los
Junturas y transistor BJT, b) resolucion efectos de definir, encarar y resolver
autdnoma por estudiantes de actividades deproblemas en los que hay incertidumbre en los
aprendizaje con empleo del laboratorio remoto datos o0 simplemente se desconocen; el
y c) realizacion de informes de evaluacion desarrollo de competencias para visualizar lo
sobre el laboratorio remoto también realizados global como un todo, como un sistema
por los estudiantes complejo integrado y relacionado, pero que al
mismo tiempo permita ver, analizar y/o derivar
Este trabajo se organiza de la siguiente lo especifico. Se remite a un perfil de
manera. En primer lugar, se indaga acerca deingeniero que, casi con independencia de su
la “utilidad didactica” del laboratorio remoto; especialidad, formule, desarrolle y use
se analizan los objetivos de la formacion de modelos; exponga y fundamente sus ideas;
ingenieros y se describe el escenario en el quehaya adquirido autonomia cognitiva para la
se desarrolla el estudio. Luego se puntualizan exploracion de alternativas y procedimientos;
las caracteristicas constructivas del laboratorio para la operacion de distintas variables; para la
remoto empleado, destacando aquellas que, atoma de decisiones responsables y éticas tanto
priori, resaltan como mas valiosas desde unaen contextos de incertidumbre como de
perspectiva didactica. A posteriori se presentan urgencias laborales; pero a la vez, haya
los resultados del analisis de los informes de logrado plena comprension y aceptacion de
evaluacion realizados por los estudiantes queuna forma de trabajo en colaboracién,
emplearon el laboratorio remoto en el dictado sintiéndose parte de un equipo, para lo cual le
experimental y por ultimo se describen las serd necesario haber desarrollado habilidades
mejoras que ya han sido realizadas al comunicativas y expresivas tanto en su
laboratorio remoto y se discuten los resultados relacion con las personas como con los objetos
del estudio. (tecnologias y recursos, en general) con los
gue opera. Todo ello a los efectos de disefiar,
proyectar, desarrollar, innovar, gestionar,

Buscando razones didacticas a la supervisar, dirigir, liderar, con un alto sentido

incorporacion del laboratorio remoto de responsabilidad y ética, sistemas integrados
gue incluyen personas, materiales, equipos,

Las nuevas tecnologias, el aumento energia e informacion en la bdsqueda de la

exponencial del conocimiento las calidad, de la disminucion de costes, del
modificaciones en la organizacion del trabajo, Cr€cimiento sustentable de la empresa o de la
el continuo cambio social la Organizacion a la que pertenece o asiste desde

internacionalizacién de la practica profesional, distintos espacios, profesionales o académicos.

son algunas de las caracteristicas de esta _ i )

sociedad del conocimiento, que plantea nuevas”\Sumidas como ciertas estas necesidades
necesidades formativas a las instituciones formativas, se hace indispensable centrar |a
universitarias. Como es sabido, las mismas son&(€ncion sobre las caracteristicas que ha de

ademas el sustento de un reclamo reiterado de?SUMIr 1a accion didactica. En relacion con
formacion de calidad expresado por ello, no cabe duda que el aula es el espacio



privilegiado en el que la misma se expresa, complejos. ¢Qué puede aportar entonces el
enmarcando toda una serie de condiciones quelaboratorio remoto a la construccién de ese
afectan el proceso pedagdgico, en su ambiente de aprendizajes? Distintos autores
dimensién relacional y  tecnoldgica, han expresado como ventajas de los
favoreciendo o inhibiendo el desarrollo de laboratorios remotos: la posibilidad de
determinadas estrategias, necesarias para ekxperimentacion libre sobre dispositivos reales
alcance de esos objetivos de formacién sin necesidad de estar fisicamente en un
buscados. Como dice Gimeno [3] tanto la laboratorio, la flexibilidad del horario para
conducta de los alumnos como la de los realizar la practica, el ahorro de tiempo en
profesores se explica por estar integrada en untareas previas a realizar en un laboratorio
contexto que condiciona los procesos tradicional, seguridad y confianza en la
comunicativo—didacticos involucrados. experimentacion [8]. Otros  beneficios
destacados en la bibliografia son: la mejora de
Al respecto, el “contexto aulico” es concebido la disponibilidad de los equipos de laboratorio,
como un “ambiente de aprendizajes” [4] de el incremento del nUmero de tareas o practicas
dimensiones dilatadas por el aprovechamiento de laboratorio, la flexibilidad y amplitud de los
de la potencialidad para la representacion y la horarios disponibles para la experimentacion
comunicacién que surge de la integracion de [9], la posibilidad de aprovechar recursos
medios y recursos, incluso de aquellos que humanos y materiales en los laboratorios
tradicionalmente se han sostenido en espaciostradicionales, la ampliacion de la oferta horaria
educativos no formales o de capacitacion del alumno en su formacion y la posibilidad de
laboral. En este ambiente / aula ampliada la llevar a cabo experimentos de forma
accion didactica se configura como generadora estructurada o incluso mas abierta, en la que
de situaciones [5] que permite la comunidad los estudiantes desarrollan habilidades de
de practicas reales y simuladas, directas yresolucion de problemas, observacion,
mediadas, fundamentadas epistemoldgica, interpretacion y analisis de los resultados, de
psicologica, tecnolégica y sociologicamente forma similar a la que los investigadores
[6] para el establecimiento de una verdadera realizan [10]
interactividad educativa [7]. La misma
adquiere sentido a los fines de promover en los Es claro que no todas estas ventajas se dan per
alumnos, en un proceso idiosincrasico, pero se y que mientras algunas ventajas se
compartido, aprendizajes con un alto grado de fundamentan en la mejora de procesos
significatividad y funcionalidad, tendiendo al cognitivos, otras, - sin entrar a discutir su
logro de la autonomia en la resolucion de validez e importancia -, refieren a aspectos que
tareas, en la aplicacion de conceptos, en latienen mas que ver con la gestion educativa y
puesta en practica de actitudes reflexivas y tecnoldgica de las instituciones
pro-activas; planificando  eficazmente,
eligiendo estrategias, evaluando procesos Yy
productos, adquiriendo autocontrol de las Metodologia
propias actividades de aprendizaje.

El dictado experimental para la realizaciéon del
Es por ello que decir que un laboratorio estudio objeto de comunicacién en este trabajo
remoto es un recurso valioso desde unase llevd a cabo en la asignatura Fisica IV,
perspectiva didactica, implica, a juicio de 10s ubicada en el segundo afio segundo semestre
autores de este trabajo, poder distinguir en €l de la carrera Ingenieria Electronica de la UNR.
su potencialidad para constituirse en un medio | gs temas incluidos en el programa de la
/' herramienta Util a la generacion de asignatura incluyen el estudio de la materia y
situaciones de aprendizaje que promuevan elde su estructura, de diferentes tipos de
desarrollo de esos procesos cognitivos materiales y del funcionamiento fisico de las



junturas y de los dispositivos basicos del como problemas complejos para el aprendizaje
mundo electrénico. El enfoque se inicia con el y la evaluacién procesual formativa. Esta
analisis y reestructuracion del basamento enfoque se asocia a una forma de ensefar que
conceptual hacia un modelo de materia dentro rescata el uso de la teoria y la practica como
del paradigma cuantico. El estudio de los una integracibn en permanente dialogo
diferentes materiales hace uso de una reflexivo, la experimentacion como
caracterizacion que parte tanto del analisis de exploracion a partir de la indagacion sobre un
su estructura como de sus propiedades marco de teoria, la formulacion de hipétesis y
eléctricas, oOpticas y magnéticas con la resolucion de problemas que, mas alla del
proyeccién tecnoldgica. Asi, al andlisis de los calculo, demanden del andlisis, la construccion
modos de funcionamiento de los dispositivos y de modelos y la producciéon de saberes en
a las consideraciones acerca de su uso sedistintos niveles. En ese contexto, la
integra  permanentemente el  sustento experimentacion en el laboratorio tradicional
conceptual aportado por el estudio de la se concibe como una actividad que lleva a que
Ciencia y de la Tecnologia de los materiales, el estudiante, realizadndola en pequefios
estableciendo sus relaciones, a través delequipos de trabajo, adquiera competencias en
desarrollo de formas de pensamiento que diferentes técnicas de medicion, adopte una
dialécticamente, en el avance sobre cada temaactitud investigativa, tome contacto con los
conjuguen construccion y analisis de modelos dispositivos concretos, analice sus propiedades
cientificos y tecnolégicos. conectandolas con los conceptos trabajados, se
familiarice con curvas caracteristicas y discuta
El disefio didactico responde a una concepcién aplicaciones complementando el analisis
gue, en lo cognitivo, prioriza la construccién cientifico desde una perspectiva tecnologica.
de aprendizajes, mediante estrategias que
buscan favorecer el establecimiento de En el marco del dictado experimental se
relaciones  conceptuales  ordenadas y sostiene en calidad de hipotesis que el
jerarquizadas, la construccion de modelos, la laboratorio remoto, integrado en la realizacion
busqueda y andlisis de la informacion, el de actividades significativas de resolucién de
estudio de procesos, la hipotizacion, el problemas abiertos y complejos, puede
andlisis, la sintesis y la integracion. Todo ello colaborar a que los estudiantes de ingenieria
a los fines de facilitar diferentes, significativas desarrollen competencias en:
y convergentes medios de acceso al- La observacion, la interpretacion y el
conocimiento, cubriendo el estudio de  andlisis de resultados de forma similar a la
dispositivos con diferentes recursos Yy  que los investigadores realizan [10].
actividades, desde una doble perspectiva: -« La resolucion autbnoma de tareas, la puesta
cientifica y tecnoldgica. Para ello la asignatura en practica de actitudes reflexivas y pro-
cuenta con desarrollo de materiales de estudio activas, la planificacion, el autocontrol de
variados: modulos escritos, simulaciones las actividades de aprendizaje
(applets), sistema multimedia y laboratorio - La interpretacion a los fines de la
tradicional; cuenta también con un sitio en  argumentacion acerca del comportamiento
Internet y una lista electronica a través de la de los dispositivos electronicos basicos en
cual se sostiene la comunicacion en forma diferentes condiciones experimentales.
permanente. El dictado experimental incluye « La obtencién de parametros, el andlisis y la
momentos de enseflanza cara a cara Yy construccion de modelos tecnoldgicos
estrategias de e-learning [11. « El ensayo experimental a través de una
metodologia de trabajo habitual en espacios
La estrategia basica empleada para lograr el laborales actuales.
avance en los contenidos por parte del alumno
es la resolucion de actividades entendidas



La incorporacion del laboratorio remoto en el

dictado experimental se dio en el marco de
actividades de aprendizaje de resolucion
individual planteadas a los estudiantes como
problemas abiertos cubriendo los temas:
junturas y dispositivos de mas de una unién. El
primero de los temas es basico para la
comprension del comportamiento de los

diferentes diodos semiconductores, y necesario

para un estudio fundamentado de los procesos
fisicos que explican el comportamiento de =

practicamente  todos los  dispositivos

semiconductores. El segundo de los temas es

de fundamental importancia en tanto requiere

relacion con las caracteristicas constructivas
basicas de cada laboratorio, la naturaleza de
la informacién a la que se accede en cada
caso Yy la interpretacién que ha de hacerse de
la misma por el usuario. Por otra parte, los
estudiantes observaron varios ensayos de
prueba frente al equipamiento a los fines de
poder visualizar, ante cada solicitud del
operador, el encendido del indicador
luminoso vinculado al elemento activo.

Un recorrido de reconocimiento de
pantallas, recursos, posibles solicitaciones y
operatividad. Para ello, ademas de una breve
explicacion general, se suministr6 a cada

de la comprensién de los procesos electronicos
gue se evidencian al considerar estructuras
complejas que incluyen junturas en Los estudiantes resolvieron las actividades
interacciébn, como es el caso de los propuestas en forma autbnoma, fuera del aula.
transistores. Especificamente se solicité a los La entrega de los correspondientes informes
alumnos: conteniendo la resolucion de las mismas al
« Estudiar el comportamiento de distintas equipo docente se pautdé en dos semanas, en
junturas (diodos rectificadores de silicio y coincidencia con el tiempo dedicado en el
de germanio, diodo zener, unidon base emisor programa de la asignatura al tratamiento de
y unién base colector del BJT, diodo led) e cada uno de los temas. Una vez finalizado el
inferir sobre sus caracteristicas constructivas dictado experimental se solicitd a los
- Obtener parametros caracteristicos de los estudiantes la realizacion de un informe de
dispositivos, (a modo de ejemplo, el etha en evaluacion del laboratorio remoto que
el caso de un diodo; la ganancia de corriente incluyera, en un formato de escritura libre, un
en conexidn emisor comun, resistencia analisis de sus prestaciones desde un punto de
dindmica de salida, etc. en el caso de un vista educativo, ademéas de criticas y
BJT) en distintas condiciones de ensayo sugerencias de mejora
(distintas temperaturas), y explicar los
comportamientos observados desde Ia

perspectiva de los procesos fisicos E| |aboratorio remoto
involucrados

estudiante un usuario y contrasefa propios.

El primer desarrollo del laboratorio remoto
Los enunciados fueron suministrados a los [12] fue realizado en el marco de un proyecto
estudiantes luego de tomar un primer contacto final de la carrera Ingenieria Electrénica.
con el laboratorio remoto, finalizada la En esa oportunidad, los objetivos a lograr
primera unidad correspondiente al tema mediante el desarrollo del prototipo fueron:
junturas. El acercamiento inicial al recurso por . Obtener las curvas caracteristicas de (a)
los estudiantes consistio de: diodo en polarizacién directa; (b) diodo

- Una explicacion sobre las diferencias  zener; (c) Transistor bijuntura en conexion
medulares existentes entre este “laboratorio  emisor comun; (d) J-Fet y (e) Fototransistor.

real” de acceso remoto mediante conexion a . Ensayar los dispositivos en diferentes
Internet y el “laboratorio virtual” de polarizaciones

simulaciones con el que los estudiantes . Obtener algunos pardmetros caracteristicos

estaban familiarizados. Al respecto, se e los dispositivos a partir de los resultados
destacaron los aspectos diferenciadores engn cuanto a sus prestaciones, se buscé:



« Ensayo de varios dispositivos en el mismo

laboratorio La arquitectura del laboratorio remoto ha sido

Independencia de plataforma de acceso descrita en trabajos anteriores [11], [13]. Uno

(compatible con distintos exploradores tales de los ensayos permite visualizar las curvas

como Mozilla, Internet Explorer, Opera) caracteristicas del BJT. La Figura 1 muestra

« Funcionamiento sin el uso de agregados una pantalla correspondiente a este ensayo.

Interfaz sencilla, intuitiva, de facil uso

Acceso sOlo a usuarios registrados a los

fines de posibilitar la recuperacion por parte

de cada usuario de sus ensayos previos. Al
respecto, durante la realizacion del
experimento, los eventos son guardados en
el servidor de base de datos del laboratorio
por lo que el alumno tiene la posibilidad de
recuperar los datos y visualizar los
resultados del experimento.

« Ingreso a mas de un usuario mediante el
empleo de un buffer. Especificamente, si al
mismo tiempo mas de un estudiante deseal
realizar un ensayo mediante el laboratorio
remoto, el sistema habilita a uno de ellos Fig. 1: Visualizacion del ensayo del BJT. Puede
mientras los restantes quedan en espera. observarse la tabla de valores, el grafico de punta
Cuando el primer test finaliza, el sistema exportacion de los datos mediante Excel
habilita a un segundo y asi sucesivamente.

- Exportacion de datos a planilla Excel a los Resultados
fines de un andlisis y tratamiento posterior

Participaron 12 estudiantes. Los registros en la
En definitiva, la prioridad pasé por el logro de base de datos del laboratorio remoto revelan
un desarrollo de hardware y software de bajo que todos ingresaron y realizaron ensayos con
costo que permitiera a un usuario conectado atodos los dispositivos habilitados. Algunos
Internet desde cualquier PC, con flexibilidad estudiantes realizaron informes de evaluacion
de modelos y con niveles de actualizacion no individuales, resultando 5 informes. En la
exigentes, la experimentacion y medicion, a mayoria de los casos, el informe consté de un
distancia, de parametros y el analisis, mediante Sintético listado de consideraciones valorativas
curvas, de dispositivos semiconductores reales.y sugerencias muy concretas sobre el disefio
De ese modo, incluso un alumno que solo sede interfase y funcionalidad del laboratorio
conecte a Internet desde una estacion tiporemoto; un informe incorporé ademas la
Cyber, podia realizar los experimentos sin descripcion y explicacion de cada ensayo y los
necesidad de instalaciones complementarias. resultados obtenidos, acompariados tablas y
A partir de una primera evaluacion por graficos.
docentes y un primer grupo de alumnos que
habian aprobado la asignatura, en calidad delLos informes dan cuenta del interés de los
expertos, se vio la necesidad de realizar ajustesestudiantes en poner a prueba al laboratorio
a ese primer desarrollo, asi como algunas remoto con ensayos por tramos, incluyendo

modificaciones en la interfaz a los fines de: zonas extremas de las curvas. Se analizaron y
. Posibilitar, en el ensayo del BJT y del J Fet, categorizaron las observaciones realizadas por
el andlisis de curvas por partes los alumnos, resultando de ello las Tablas 1 a 6

- El desarrollo de ensayos con temperatura enque se muestran a continuacion.
forma separada del resto de los ensayos.



Categoria | Dimensiones| Valoraciones Sugerencias Categoria Dimensiones| Valoraciones Sugerencias
Responde Muy buena
rapidamente visualizacion
Funcionalidad a l(.) . de las -
solicitado, es caracteristicas
intuitivo y de Interfase en todas las
facil manejo gréfica zonas de
Agregar mas trabajp. La
Los ensayos ensayos: experiencia es
son Utiles LDR ' altamente
Pertinencia para resolver termi'stor satisfactoria
las fotodiodc; Ensayo del Agregar
actividades diodo tl]nél BJT modo ensa
activo y_o,en
Zoom o ajuste conexion |
automatico de base comdn.
los ejes para o Agregar
mejor Disefio del ensayo con
visualizacion ensayo temperatura
en algunas y
curvas superponer
Agregar la Igg curvas en
El ) figura del unfgo
laboratorio circuito en la grafico
remoto pantalla de Se producen
resultados saltos para los
Habilitar libre valores de Ib
movimiento cercanos a 0
Interfase de gréficos Al visualizar
Afi —— Ensayo del la zona de no
grafica Las tablas | Dejar sélo la Interfase >
- BJT modo Afi conduccién, se
muestran opcion de inverso grafica '
: observan
demasiados | exportar los o
valores datos pequenos
quiebres en lag
Los valores | Seria bueno curvas. Da
de las tablas | que los idea de ensayd
son valores real
demasiado mostrados en
precisos. Se | distintos En_sayos de Intg rfase E_xcelc_ente_ .
aprecia una | ensayos no se la juntura gréfica visualizacién
milésima repitieran base de la -
colector del caracteristica.
Agrupar BJT Se diferencian
ensayos de un las zonas
mismo
dispositivo Obtener
curvas de
Agregar variacion de
Interfase Muy b_uen_e} visualizaciéon temperatura
Py visualizacion | de la curva
grafica de | leta del y
e las curvas| completa de superponer
Ensavo de diodo las en Gnico
los di)c/)dos Agregar grafico
rectificador epsayo a Diserfio del Seria
en directa diferentes ensayo interesante
y zener en . temperaturas medir las
inversa Disefio del Agregar temperaturas
ensayo algun valor de| de trabajo

corriente en
zona de no
conduccién
en directa

Tabla 1: Resultados de la evaluacién global panabas

del laboratorio remoto y de los ensayos con diodos

Tabla 2: resultados de la evaluacion por alumndegle
ensayos del BJT en modo activo e inverso y debastu
de la juntura base - colector



Categoria Dimensiones| Valoraciones Sugerencias | Categoria Dimensiones| Valoraciones Sugerencias
Excelente Muy buena
visualizacion Interfase visualizacion
de la s de las
. grafica L
caracteristica. caracteristicas
Se pueden Ensayo del de salida
DT fototransistor
dlstlngUIr bien con variacién No varian en
Interfase las zonas de temperat.| = _ forma
Ensayos de | grafica Agregar mas Disefio del | significativa
la juntura El sistema opciones ensayo las curvas a
base emisor naturalmente | para Vbby distintas
del BJT a da error cuandg eliminar la temperaturas
distintas se solicita opcién de
temperaturas trazar la recta | visualizacion Tabla 4: resultados de la evaluacién por alumnbs de
de carga de larecta ensayo completo del fototransistor
de carga.
Seria Categoria Dimensiones| Valoraciones Sugerencigs
Disefio del Interesante Muy buena
ensayo medir las visualizacién
temperaturas de las
de trabajo caracteristicas
Estudio de Se observa de salida
la ganancia claramente la Se aprecian
del BJT variacion de la Interfase claramente las
a Ib=cte. ganancia con |3 gréfica distintas zonas
temperaturas Resultados Ensayo del opcion de
Interfase coherentes con Ifet mostrar el
grafica los obtenidos completo lugar
mediante otros con geométrico
ensayos variacion del pinch off
Pequefios de Aumentar el
quiebres en las temperatura rango de
curvas. Da ided Vds para
de ensayo real visualizar la
Resulta muy - ruptura
ugld)é:jldactlco eDrI]SSZr;/(; del No varian en
Interfase poder forma
grafica visualizar el significativa
funcionamiento las curvas a
Ensayo completo en distintas
completo Unica grafica temperaturas
del BJT en Seria
conexion interesante Tabla 5: resultados de la evaluacion por alumnbs de
emisor obtener la ensayo completo del J-FET
comun s caracteristicg
Disefio del de - - - - -
ensayo . Categoria Dimensiones| Valoraciones| Sugerencigs
transferencia
y observarla Los valores de
en el mismo Interfase las tablas se
grafico gréfica repiten de un
ensayo al otro;
Ensayo del quita realismo
Led
Tabla 3: resultados de la evaluacion por alumndssie infrarrojo :%ﬁ?i;lor
ensayos del BJT en forma completa en conexién emiso Disefio del de corriente
comun, incluyendo estudio de variaciones de gaaanci ensayo en no
ubicacion del punto de trabajo con la temperatura conduccién

Tabla 6: resultados de la evaluacion por alumnbs de

ensayo del

Led infrarrojo



Conclusiones herramienta parece haber trascendido los
objetivos del estudio. Al respecto, todos los
Las mejoras realizadas en el laboratorio estudiantes se mostraron  predispuestos
remoto favorablemente a lo largo del estudio. En
cuanto a la tarea de evaluar el laboratorio

A partir del estudio se han empezado a remoto, la misma ha significado un importante
implementar algunos ajustes y modificaciones. Plus a los fines del aprendizaje, en tanto, el
Hasta el momento, a partir de las sugerenciasestudiante ha avanzado, a partir de ella, en la
de los estudiantes, se han hecho cambios en ef€alizacién de ensayos no solicitados, lo que
hardware y software asi como en la interfase ha derivado en un uso rico y creativo del

que permiten: laboratorio remoto.
« Obtener y visualizar en un mismo ensayo .
la curva completa del diodo La mayoria de las sugerencias fueron

- Obtener y visualizar las curvas de consideradas adecuadas. Los estudiantes han
variacion de temperatura del transistor empleado al laboratorio remoto como recurso
bijuntura en un mismo grafico de manera complementario del laboratorio tradicional, se
de poder compararlas han atrevido a proponer ensayos con objetivos

- Modificar la escala de los ejes de las nuevos y a solicitar el agregado de otros
curvas graficadas, de manera de poder dispositivos que son objeto de estudio en la
observar mejor ciertas caracteristicas de catedra. Es importante dgstacar, por otra parte,
cada uno de los dispositivos. que no todas las valoraciones y/o sugerencias

Por otra parte, en coincidencia con algunas d& mejora realizadas por los estudiantes

propuestas de los estudiantes, el desarrolloparecen ser las mas adecuadas desde una

avanza en consonancia con los resultados de laPerspectiva de analisis didactico. Es l6gico que
evaluacion previa realizada por el equipo l0s estudiantes en el rol de usuarios, prefieran
docente en: que se eliminen opciones de experimentacion

- Adicion de nuevos dispositivos de ensayo: que dan respuestas de error por parte del
transistor unijuntura, diodo de cuatro capas Sisttma o0 ensayos de dispositivos en

(Shockley), led de diversos colores, condiciones en los que no resultan Utiles las
transistor bijuntura de germanio y otras respuestas devueltas por el laboratorio remoto.

variantes de transistores bijunturas Sin embargo, esa mala o innecesaria respuesta

- Mejora de la interfase de seleccion de del sistema, puede representar para el
ensayos estudiante un aporte importante a su
formacion, en tanto, si se aprovecha

La potencialidad didactica del laboratorio convenientemente, dispara nuevos procesos de
remoto segln andlisis de resultados del analisis, el planteo y prueba de nuevas
estudio hipotesis que redundaran en una mejor

estructuracion cognitiva.

El laboratorio remoto permiti6 a los _ _ o
estudiantes ensayar y obtener curvas corriente-En sintesis, desde una perspectiva de analisis
tension de diodos de diversos tipos, de los resultados educativos, puede decirse que
transistores Bijuntura y J-Fet asi como también €l dictado experimental, con la incorporacion

realizar los andlisis significativos de los del laboratorio remoto en el marco de

procesos fisicos buscados a través de la€strategias de aprendizaje activo, ha resultado
resolucion de las actividades propuestas. Sien una experiencia altamente satisfactoria.
bien en principio, los alumnos emplearon el Los estudiantes se han involucrado tomando
laboratorio remoto a los fines de resolver esas decisiones sobre su propio proceso de
actividades de aprendizaje, el grado de aprendizaje y han realizado interesantes
apropiaciéon por los estudiantes de esta valoraciones y propuestas de mejora que, se



estima, redundaran positivamente sobre el [8] Ibarra, C; Medina S.; Bernal A.

disefio del laboratorio remoto y sobre los
aprendizajes de futuros alumnos. Los

resultados alientan nuevas experiencias a la

vez que permiten afirmar que el laboratorio
remoto puede constituirse en un
didactico valioso para
ingenieros.

la formacién de

Por ultimo, pensando tanto en los beneficios
reportados en investigaciones actuales como
en el avance tecnolégico, se destaca que en e[10]
marco de una cooperacion internacional, se

han iniciado acciones tendientes a su
integracion a una plataforma Moodle.
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