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Resumen

Los laboratorios remotos son espacios fisicos
reales que contienen dispositivos
experimentales a los que se puede acceder y
manipular desde sitios remotos a través de
internet. Se utilizan para realizar practicas de
laboratorio en tiempo real. En este trabajo se
presenta el proyecto de disefio e
implementacion de un laboratorio remoto de
fisica para el abordaje de las ondas mecanicas
en las etapas iniciales de los estudios
universitarios en carreras de ingenieria.
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Contexto

Este trabajo estd enmarcado en el proyecto de
investigacion “Uso de laboratorios remotos en
la enserianza de la fisica: estudio de una
propuesta  didactica”,  actualmente  en
ejecucion en la Universidad Nacional Arturo
Jauretche. Integra las propuestas en desarrollo
en el Area de Herramientas TIC para el
Diserio de Estrategias Didacticas Educativas
del Programa de Investigacion Tecnologias

de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
Aplicaciones de Interés Social sito en el
Instituto de Ingenieria y Agronomia (UNAJ) y
se desarrolla en el marco de un convenio de
colaboracion institucional con el
Departamento de Fisica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (UBA). El
equipo que lleva adelante el proyecto esta
integrado por docentes de los Institutos de
Ciencias Sociales y Administracion (ICSyA) y
de Ingenieria y Agronomia (IlyA), e
investigadoras del Centro de Politica
Educativa (CPE).

1. Introduccion

Desde el punto de vista de la didactica
especifica de las ciencias naturales, la
utilizacion adecuada de recursos informaticos
parece ser potenciadora y enriquecedora de los
procesos de aprendizaje (Aksela, 2005). Los
estudiantes tienen acceso a una enorme
cantidad de informaciéon de fuentes
impensadas hasta hace muy poco tiempo.
Pueden procesar datos y mediciones hechas
por ellos mismos con herramientas de
creciente precision o por investigadores que
viven en cualquier parte del planeta y utilizan
equipos altamente costosos y sofisticados. Este
contexto los estimula a ser sujetos sumamente



activos de su propio aprendizaje, dejarse guiar
por sus propios intereses e inquietudes y por
las preguntas que les surgen legitimamente.
Esta manera de transitar el aprendizaje es
sumamente distinta a la transmision tradicional
del conocimiento y brinda a los equipos
docentes  oportunidades para  potenciar
enormemente su rol de guia y orientador de los
aprendizajes del alumnado

Entre las ciencias, la fisica es por excelencia
una ciencia natural por lo que la experiencia
siempre resulté la motivacion, el objeto de la
modelizacion y de su formulacion matematica.
La comprension de los fendmenos naturales en
su complejidad desde los inicios involucr6 a la
experiencia en una version “simplificada” en
el laboratorio, donde el investigador pretende
tener control individual sobre las variables
relevantes del problema en cuestion, algunas
veces con bastante ¢éxito. A partir de las
experiencias en el laboratorio y el control de
variables es de donde surgen algunos modelos
con los que se tratan de describir y comprender
los fendémenos por lo que resultan parte vital
en la ensefanza. A partir de las situaciones
recreadas en el laboratorio es posible para los
estudiantes realizar conexiones entre el
fendmeno y el modelo, ademés de desarrollar
la capacidad critica, el libre pensar, refutar y
crear, dado que alli se enfrentan con las
mediciones sobre sistemas “reales”.
Entre los avances en la ensefanza relacionados
con las Tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), el uso de sensores o
colectores electronicos de datos impacta
fuertemente en el desarrollo experimental de la
ensefanza de las ciencias naturales. El trabajo
con sensores permite tomar y procesar una
gran cantidad de informacidon de procesos que
pueden ocurrir en tiempos muy cortos o en
tiempos muy largos, con un alto nivel de
detalle y una gran facilidad en la manipulacion
tanto de los equipos como de los datos. Segin
numerosos estudios (Tortosa, 2012), el uso de
sensores enlazado a computadoras, si se da en
ambientes de aprendizaje adecuados, conlleva
ventajas en el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior.

Si bien los recursos presentados mas arriba son
seflalados como facilitadores del aprendizaje,
los contextos universitarios actuales hacen que
existan limitaciones en cuanto a tiempo,
equipos y personal por las cuales es
extremadamente dificil abordar todos y cada
uno de los conceptos discutidos en un curso,
en una practica de laboratorio (Gil, 1997). En
este sentido, el avance en el desarrollo de
herramientas TIC, permite pensar en diferentes
estrategias para enfrentar estas limitaciones.
Este es el caso de los laboratorios remotos
(LR) como los que han incorporado numerosas
universidades del mundo, entre las que se
encuentran Stanford, Universidad de Australia
del Sur, Deusto y, en la Argentina, la
Universidad Nacional del Litoral y Ila
Universidad Nacional de Rosario.

Los LR son espacios fisicos reales donde se
encuentran equipos manipulables a través de
internet. Contienen dispositivos
experimentales con el agregado de sensores,
camaras y mecanismos de automatizacion y
control externo para que los usuarios puedan
acceder a la manipulacion, registro y controles
desde sitios remotos en tiempo real.

Desde el punto de vista de la ensefianza, los
LR tienen dos ventajas fundamentales. Por un
lado, permiten acrecentar la cantidad de
tiempo y la frecuencia de acceso de los
estudiantes al equipamiento de laboratorio
respecto a las propuestas presenciales. Por otra
parte, la disponibilidad de nuevas herramientas
didacticas invita a los docentes a enriquecer e
innovar en sus practicas pedagogicas.

Ademas de lo anterior, el uso de LR permite el
ahorro de recursos economicos, la extension
de recursos materiales escasos y el compartir
equipamiento con otras instituciones a la vez
que proporciona acceso a equipos que pueden
ser demasiado costosos, peligrosos 0
logisticamente  problematicos para una
institucion de ensefianza.

Se han publicado varias experiencias
educativas en el uso de LR para la ensefianza
de la fisica (C. Arguedas Matarrita y S. B.
Concari, 2016). Entre ellas se puede



mencionar la investigacion en ambitos
universitarios de Marques (Marques y otros,
2014) y, en el caso de la Argentina los trabajos
de los grupos ya mencionados de Ila
Universidad Nacional del Litoral y de la
Universidad Nacional de Rosario (Kofman y
Concari, 2011 y Lerro y Marchisio, 2016).
Diferentes investigadores se han dedicado a
investigar distintos aspectos relacionados con
el trabajo con los LR, que abarcan desde el
establecimiento de criterios de idoneidad
didactica de los desarrollos (Arguedas—
Matarrita y otros, 2017) hasta distintos
aspectos del abordaje del trabajo de los
estudiantes en los LR (Lerro, F. y Marchisio,
S.,2016).

Descripcion de la experiencia

La Universidad Nacional Arturo Jauretche,
siguiendo los lineamientos de su Proyecto
Institucional, disefia e implementa distintas
estrategias de ensefianza que, atendiendo a la
heterogeneidad de sus estudiantes, buscan
producir algunas transformaciones en relacion
con el modelo educativo universitario
“tradicional” y lograr mayores niveles de
retencion 'y graduacion manteniendo la
excelencia académica y los objetivos de
superacion y formacion humana y profesional.

En ese marco, se estan desarrollando distintas
propuestas de trabajo sistematico en equipos
interdisciplinarios como el que propone este
proyecto, el cual se enmarca en las acciones
dirigidas al trabajo en la asignatura Fisica 1,
correspondiente al ciclo de las ciencias basicas
de las seis carreras de Ingenieria que se ofertan
en la UNAJ.

Los objetivos de esta asignatura incluyen la
formacion de los estudiantes en el desarrollo
de ciertas competencias que se consideran
fundamentales para sus estudios posteriores,
entre ellas, aquellas relacionadas con el
pensamiento y trabajo experimental. Este
trabajo requiere, para llevarse a cabo, del uso
de laboratorios e instrumental especifico que
no se encuentra disponible dada la
insuficiencia infraestructura disponible para la

gran cantidad de estudiantes de los primeros
anos.

Lo anterior motivo a este grupo de trabajo a
explorar estrategias de ensefianza que
contribuyan a la formacion practica de los y
las ingenieros/as, pensadas para auxiliar en la
circunstancia  actual 'y, eventualmente,
complementar las actividades que se realicen
en el futuro.

Entre las estrategias posibles, se eligio estudiar
la incidencia de la incorporacion de
laboratorios remotos (LR) en las practicas de
ensefianza de la materia Fisica 1. El trabajo
que se presenta se dirige en particular al
estudio de las ondas mecénicas tomando en
cuenta los antecedentes del tratamiento de este
tema a partir del analisis de ondas sonoras
(Bocanegra Cifuentes, J., 2012), ondas en una
cuerda (Gonzélez, G., 2005), entre otras,
utilizando  distintos recursos tecnologicos
como laboratorios virtuales, tutoriales en
videos, blogs. Los laboratorios remotos, se
presentan actualmente como una opcidén que
despierta un gran interés.

La implementaciéon del laboratorio remoto
consta de las siguientes etapas:

- El  servidor de enlace fue
implementado mediante la plataforma
educativa moodle, en donde se
configurd un plugin para la solicitud de
turnos y la gestion de acceso al
laboratorio.

- El servidor multimedia se implementd
en una mini computadora (raspberry
pi), donde se configur6 Motion como
un servidor streaming para el acceso a
las imagenes y Apache como servidor
web en donde se muestran las opciones
de encendido y configuracion del
laboratorio.

- Se utiliz6 el motor de base de datos
phpMyAdmin que permite manejar la
administracion de MySQL para el
almacenamiento de los datos generados
en cada experiencia.



- Almacenamiento de los datos en la
nube mediante los servicios del
proveedor google.

- Para el control a distancia del
instrumental se cre6 una API rest con
un conjunto de comandos que permiten
seleccionar las diferentes opciones de
configuracion

2. Lineas de
desarrollo

investigacion y

Aspectos pedagogico didacticos

Considerando que el equipo de investigacion
que desarrolla este proyecto incluye docentes
de las asignaturas para las cuales se disefiara e
implementara la propuesta didactica que se
utilizara en este estudio, el abordaje
metodoldgico que se propone se enmarca en la
linea de investigacidon-accion.

Se entrevistard a los estudiantes a fin de
indagar acerca de los usos y los sentidos de sus
interacciones con el laboratorio remoto a lo
largo del proceso de implementacion de la
propuesta didéctica. Asimismo, se realizaran
observaciones de clases y se entrevistard a los
integrantes del equipo docente, incluyendo a
quienes participan del disefio e
implementacion de la propuesta didactica.

Aspectos del disefio e implementacion del
sistema

La implementacion del sistema requiere de la
integracion de un conjunto de herramientas
informaticas que posibiliten el acceso y control
de forma remota del laboratorio (Arguedas-
Matarrita 'y Concari, 2016). Para su
implementacion se investigaron algunos
aspectos (Bocanegra Cifuentes, 2012), que
permitieron la correcta implementacién y
visualizacion del laboratorio en tiempo real :

- Servidor de enlace: Para Gestion de
acceso a usuarios

- Servidor multimedia: Provee imagenes
y audio del ambiente experimental

- Servidor de laboratorio: Da soporte a la
aplicacion y gestiona la base de datos

- Seguridad para garantizar el acceso al
manejo del instrumental solo a
personas autorizadas

3. Resultados Obtenidos / Esperados

Actualmente el proyecto se encuentra en la
etapa de testing, en donde se ha logrado la
implementaciéon completa del sistema con
algunas pruebas de funcionamiento que
permitieron verificar la correcta ejecucion del
acceso de usuarios, solicitud de turnos, acceso
a la plataforma donde se pueden ejecutar los
comandos de configuracion de forma remota
(seleccion de frecuencia, fase y obtencion de
imagenes del experimento) y el
almacenamiento de datos del experimento en
la nube.

La siguiente instancia consiste en resolver los
aspectos de seguridad para poder realizar la
primer prueba piloto con una comision de
alumnos, en donde se podran recabar datos
sobre las dificultades surgidas, los aportes del
mismo al tema de estudio y las posibles
modificaciones a futuro.

El presente proyecto de investigacion supone
que el uso de LR en el disefio y el desarrollo
de actividades didacticas promoverd el
enriquecimiento de las practicas de ensefianza
en los docentes. Se espera ademas que la
disponibilidad de LR en el marco de la
propuesta de enseflanza que se disefard
fortalezca la autonomia de los estudiantes
respecto a la apropiacion del conocimiento.

Esperamos que estos resultados impacten en
los estudiantes de manera de aumentar sus
aprendizajes acerca de los contenidos que se
abordan.

4. Formacion de recursos humanos

En el marco de este proyecto, se han
desarrollado las Practicas Profesionales



Supervisadas (PPS) de dos estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Informéatica de UNAJ.
Se prevé que la participacion de estudiantes
continue por un lado en el marco del desarrollo
de una beca ya adjudicada por el Consejo
Interuniversitario Nacional y por otro con una
nueva PPS.
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