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Abstract

calidad d
y herramientas con las que operan, implicando en ello la puesta 

desarrollo de tales competencias, es conocido el papel de la 

momentos diferentes del proceso educativo, con objetivos de 
. 
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I.  INTRODUC  

ponen en juego la confluencia de saberes como productos de 

 la 

un rol indelegable en el desarrollo sostenible; con 
de condicionantes o os.  

Estos aspectos  
 el sustento de un reclamo reiterado de 

de calidad expresado por organismos 

en todo el mundo.  

desarrollo de competencias, dichas necesidades, concretadas en 
saberes, no se conciben como un conocimiento a alcanzar 
inerte o descontextualizado. Las estrategias formativas a 
desarrollar han de constituirse en motor de aprendizajes 
profundos, movilizando los mismos en forma integrada y 

az. Es 
claro que estos saberes 
plan de estudios. Asumiendo la singularidad de la estructura 

cognitiva de cada estudiante y sus diferencias personales, los 

 

que el aula, como micro 
contexto, es el espacio privilegiado en el que se expresa la 

esos 

 

de diferentes tipos de aprendizajes [1], entre otros, sostiene que 
 

les como: el tipo de 
actividad 
implementados promueven, las expectativas aca
feedback en el proceso de aprendizaje, el clima del aula, entre 
otros.  

A ello se agrega que con Internet, la Web 2.0 y 3.0, las 
redes y la nube, las nuevas formas de producir, comunicarse, 

s con un rol 
destacado en los escenarios educativos [2] tiene 

 como un 
[3] 

lo virtual, se provean los mecanismos para el despliegue de una 
[4] significativa. En 

aula presencial y virtual intervienen, en forma directa o 
mediada: exposiciones y orientaciones personales valiosas; 
propuestas de actividades simuladas o reales; contenidos 

cos o experimentales; variados recursos y objetos de 
aprendizaje; intercambios y producciones individuales y 
conjuntos. En distintos momentos, los mismos son puestos en 

En 
cualquier caso, es claro que esa 
secuencias y situaciones han de promover aprendizajes 
valiosos. Esto implica, 

entos a 



 

 

y pro-activas hacia el autocontrol de los propios procesos de 
aprendizajes.   

Este 
momentos 

diferentes del proceso educativo, con objetivos de aprendizaje 
la misma, 

en el siguiente apartado se describen, en primer lugar, las 
. 

II. DESCR  

A. La Asignatura como Contexto 

en la Universidad Nacional de Rosario, Argentina. La 
asignatura representa para el estudiante su primer acercamiento 

materiales y artefactos, en ida y vuelta permanente entre la 
 Se busca 

comportamiento y predecir aplicaciones. Esto plantea la 
necesidad de tomar contacto con los dispositivos, de ensayarlos 

correspondientes.  

En lo cognitivo, se 
mediante estrategias que buscan favorecer el establecimiento 
de relaciones conceptuales ordenadas y jerarquizadas, la 

diferentes, pero a la vez convergentes,  de acceso al 
conocimiento. Para ello la asignatura cuenta con desarrollo de 
actividades presenciales en laboratorio tradicional y clases 
obligat
sin asistencia. Para posibilitar esa flexibilidad de dictado se 
dispone de 

, sistema hipermedial y  
laboratorio remoto. 

entendidas como problemas 

n como 

 

E
actividad que lleva a que el estudiante, integrando 

con los dispositivos concretos, analice sus propiedades 

 

B. El Laboratorio Remoto. Su  

ha motivado que desde la 
el contar con un 

laboratorio remoto que se integrara al dictado, 
adicionales de acceso al conocimiento, en el momento y lugar 
que el estudiante requiera.  

Al igual que los laboratorios virtuales de simulaciones, los 
os en Web. La mayor 

realizan los ensayos localmente, pero en los que el usuario 

implementada mediante software. Este tipo de desarrollos 

reales y posibilita a las instituciones el compartir recursos 

de e-learning. Un antecedente relevante es el VISIR [5]. Este 
laboratorio remoto, difundido internacionalmente, permite al 
estudiante montar un circuito en 
todas sus partes, conectar los dispositivos de medida y 

do el conjunto para completar el 
experimento; y t  [6].  

A los efectos de este trabajo, nos focalizamos en el 
Laboratorio Remoto  [7]. El mismo 

ra de I
E Universidad Nacional de 
Rosario [8]. Este laboratorio contaba en sus inicios con la 
posibilidad de desarrollar ensayos sobre dispositivos 

curvas Volt- a 
partir del uso curricular con estudiantes de , 
atendiendo a 
dispositivos y  modificar, a voluntad 
del usuario, distintas opciones de ensayo. 

El 
interface web,  de un navegador web para su 
funcionamiento, sin necesidad de instalar plug-in adicionales. 
El mismo corre perfectamente en PC (Windows, Linux, 
MacOs) y en dispositivos 
iOS). 
de Aprendizajes (SGA), y a redes sociales o laboratorios de 
otras universidades. 

dichas integraciones, los estudiantes pueden 
acceder al mismo directamente, sin pasar por otros recursos, 

cada ensayo se almacenan en el servidor del Laboratorio, 
permitiendo que cualquier estudiante pueda volver a ver los 
suyos en cualquier momento.  

En las Figuras 1 y 2 puede observarse, a modo de ejemplo, 
la interface de este laboratorio, a los efectos de seleccionar 
ensayos y visualizar resultados, respectivamente. 

 



 

 

 
 

Fig. 1. etros 
V-I de un transistor bijuntura. 

  

Fig. 2.  

Como se observa en la Figura 2, los resultados de cada 
experimento se presentan al usuario en forma de tabla y en 

exportables p
HTML. 
para realizar los ensayos utiliza cola de trabajo, poniendo a los 

tiempos de ensayo son 
menores a un minuto, no se hacen necesarios sistemas de 

 

Desde una perspectiva educativa, coincidimos con [9] en 
que lo conveniente es facilitar a los estudiantes el acceso y la 

remoto, en el mismo espacio virtual en el que se accede a los 
materiales de estudio y se sostienen los intercambios 

la 
el SGA e-ducativa [10]. E

 actividades del 
sistema, permitiendo al docente solicitar actividades dentro del 
aula virtual. Las actividades solicitadas son realizadas en el 
laboratorio remoto y sus resultados son devueltos a la SGA 
[11].  

L , recogida en encuestas de 
,  el desarrollo de nuevas posibilidades, tanto 

instituciones. Una de ellas fue la Universidad de Deusto 
(Bilbao, E  una vasta cantidad de 
laboratorios de desarrollo propio y de libre disponibilidad, 

2], 
ampliamente difundido en Europa. 
ambos sistemas de Laboratorios [13], se  que los 
estudiantes de la UNR tengan acceso a nuevos ensayos y 
experimentos; a la vez que el Laboratorio Remoto de 

 a 
WebLab Deusto. E
como en otro sentido, el acceso a los sistemas de otras 
instituciones, 

 [14]. 

Asimismo, a los fines de proveer a los estudiantes un modo 
el 

(Facebook y Twitter). 
personales de redes sociales es hoy el mayormente empleado 
por los estudiantes [15]. 

C. del Laboratorio Remoto en el Curriculum 

S
laboratorio remoto en el curriculum de la asignatura [16]:  

 
aprendizaje  

  

Las unidades curriculares en las que los estudiantes 
emplean el laboratorio remoto son las correspondientes a: 
diodos de juntura p-n y transistores bipolares.  El primero de 

los diferentes diodos semiconductores, y necesario para un 

semiconductores. El segundo de los temas es de fundamental 

os que se evidencian al considerar 
estructuras complejas que in .  

D. El Laboratorio Remoto como Recurso en la R  de 
Actividades de Aprendizaje  

En este caso, el e
en el marco de dos actividades de aprendizaje del tipo 



 

 

problemas abiertos.  Una vez presentado el tema por el docente 

simulaciones (applets de libre acceso en Internet) [17]. Luego 
se lleva a cabo un acercamiento al recurso por los estudiantes. 
El mismo  

 
existentes entre lo que significa operar con este 

a Internet y con las simulaciones que los estudiantes 
emplean frecuentemente. Al respecto, se destacaron los 

aso y la 

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 que se estaba ensayando. 

 Un recorrido de reconocimiento de pantallas, recursos, 

a individuales. 

Luego de tomar un primer contacto con el laboratorio 
remoto y una vez finalizada la primera unidad correspondiente 
al tema Diodos de Juntura p-

 

A) Estudiar el comportamiento de distintas junturas (diodos 

 
B) 

P-N posibles de ser ensayadas en el laboratorio remoto, y 

involucrados 
 

dispositivos en forma individual, pero que analicen los 
resultados y comuniquen los mismos al profesor en un informe 
grupal (en equipos 

semanas; en acuerdo con el tiempo estipulado para el dictado 
del tema en la asignatura. 

  

La siguiente es una de las secuencias 
 acciones que los estudiantes realizaron en pos de la 

remoto. La misma ha sido reconstruida a partir de la 

entregados a los 
profesores sobre las actividades resueltas. 

Tipo de secuencia: individual  

Acciones preparatorias de los estudiantes: 

1. Recorren pantallas y ensayan en forma azarosa los 
dispositivos del laboratorio remoto, 

2. Leen las actividades 
3. Seleccionan el ensayo a realizar.  

 Buscando resolver A):   
4. Obtienen tabla y curva completa de: a) diodo led 

infrarrojo; b) diodo de silicio 1N4736A, c) 
transistores bipolares en modo directo e inverso con 

 
5. Se enfocan en el estudio de ruptura y arranque. 

Determinan los valores de ambas tensiones a partir de 
la curva completa. 

6. 
ensayo.  

7.  
8. 

casos posibles. 
9. Infieren sobre las carac

Concluyen sobre los niveles de dopajes en cada 
dispositivo ensayado a partir de los valores de la 

 

 Buscando resolver B):  
1. Ensayan las P-N junturas en forma completa, en 

base emisor del transistor bipolar (ensayo del 

base emisor del transistor 2N58; c) diodo led 
infrarrojo, d) diodo de silicio 1N4736A, e) Juntura p-
n del transistor unijuntura 2N2646 

2. 
directa.  

3. 
curva en cada dispositivo. 

4. Algunos calculan un etha para toda la curva. Sin 
embargo, dado que el valor del etha de una juntura p-
n depende del material y del nivel de corriente, deben 

 
5. Eligen los puntos que les permite determinar el etha 

valores que resultan de cada ensayo a la planilla 
Excel. 

6. Repiten para cada diodo y para las uniones p-n 
Calculan cada etha. 

7. Realizan tabla con los valores obtenidos en cada 
caso. Comparan los resultados hallados en 

recta de cada juntura p-n. 
 

Secuencia grupal de un equipo de dos estudiantes: 
1. Conversan y acuerdan sobre cuestiones relativas a la 

texto de la PC 
2. Retoman los ensayos. Buscan, comparan y discuten 

los resultados obtenidos individualmente. Escriben 
mientras intercambian.  



 

 

3. Revisan el material de estudio. Buscan el tema: 
-

ctiva de la 
 

4. Discuten los resultados experimentales hallados a la 
 

5. 
p-n ensayadas.  

6. Elaboran el informe correspondiente incluyendo 
tablas, los  on line 

estudios. 
7.  al profesor. 

: Ocasionalmente consultan la hoja de 
datos de los dispositivos que brinda el fabricante; si bien 

los estudiantes lo hacen antes del primer ensayo. 
 

E. en la E
Aprendizajes 

 tradicional 

grupos de alumnos, cada uno integrado en general por una 
media de tres alumnos, que abordan el experimento 

que se realiza b
profesor. Finalizada la clase de laboratorio cada grupo 

profesor el determinar las competencias que ha logrado cada 

informe.  

tradicional se vea afectado por factores que degradan los 
resultados educativos, los cuales ya fueron identificados por 
[18] y mencionados por [19]. En el caso de la asignatura, 

emplean en el conexionado necesario para medir y realizar el 
ensayo y a superar las difi
experimental, acordes al desarrollo de determinadas  
competencias que se requiere desarrolle el grupo durante la 

muchos casos las posibilidades de profundizar 
los resultados.  

Mientras, el profesor a cargo del laboratorio tiene que 
evaluar las competencias logradas sin el tiempo suficiente para 
hacerlo en forma individual, por lo que muchas veces la 

rimental del 
estudiante se ve distorsionada.  

curricular del laboratorio remoto en la asignatura, 
complementando el trabajo experimental tradicional.  

El laboratorio remoto permite al profesor, en forma 
sencilla, retomar las condiciones de ensayo en una instancia de 

extracc

experimento. 
disparador  de nuevas intervenciones del profesor y del 
estudiante, transformando la experiencia en una nueva 
oportunidad de aprendizaje. 

III. RESULTADOS OBTENIDOS Y PROBLEMAS ENCONTRADOS  

S
laboratorio remoto al curr culum de la asignatura: a) con 

 correspondiente 
al estudio de los diodos de juntura p-n 
aprendizajes 
experimentales en el laboratorio tradicional.  

el 
afirmar que todos los estudiantes han realizado en forma 
individual los ensayos requeridos para poder resolver las 
actividades solicitadas. Las mismas han supuesto la 

icaciones, 
Se considera que los 

tomado 
planificando y tomando decisiones sobre la propia actividad 

relevantes en situaciones concretas de un modo reflexivo, la 

 

al equipo de profesores como complemento del laboratorio 

trabajo experimental tr

procesos y acciones, atribuibles, a nuestro juicio, a una 

en general, por parte de los estudiantes un adecuado desarrollo 
de:  

 
resultados de mediciones;  

 

condiciones experimentales y los argument - 

 

 
 

Por otra parte, todos los estudiantes se mostraron 
predispuestos favorablemente con el empleo del mismo. Es 

avanzaron 
solicitados y opinaron 

En 



 

 

n el Laboratorio 

regulares desde 2009, el equipo de profesores de la asignatura 

contacto con el mismo. Desde entonces se han llevado a cabo 
evaluaciones consecutivas  relativas a 
curricular. 

han utilizado este laboratorio remoto en distintos 
momentos, opinando en calidad de expertos (estudiantes 
avanzados de la carrera) o de aprendices cubriendo contenidos 
de la asignatura. La base de datos del  del 
propio laboratorio ensayos remotos 
realizados satisfactoriamente. Al cabo de ello podemos decir 
que el laboratorio remoto ha proporcionado la oportunidad de 

esta 
los estudiantes han tomado decisiones que muestran ejercicio 
de  s ensayos requeridos, la 

triviales. Asimismo, han 
conocimiento reflexivo relevante en situaciones concretas, han 
comunicado resultados experimentales eros y 
profesores, y .  

E
estos laboratorios en la en un contexto de 

, requiere del seguimiento y 
 de resultados de investigaciones. 

Es por ello que en todas las oportunidades, respondiendo al 

 estructurados, en los 
que se vuelquen libremente opiniones, valoraciones, 
comentarios, sugerencias personales o grupales, que apunten a 
la mejora del dise  

los mismos, se han comunicado resultados 
en otras oportunidades [15] [20], dando cuenta de las 
preferencias, los usos 
por los estudiantes,  ricos juicios valorativos tanto en 

mo con los ensayos y 
las actividades solicitadas.   

profundizar en este tipo de evaluaciones e investigaciones, 
incorporando opiniones de expertos, investigadores, 

 familiarizados con este tipo de recursos.  
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