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Resumen

En el presente trabajo se aborda el estado del arte sobre el uso de Laboratorios Remotos en la ensefianza de la
fisica; se realiza una investigacion de la literatura existente con el fin de mostrar proyectos en los que se usan
estas herramientas en la ensefianza de la fisica y ademas se da a conocer las practicas mas relevantes
especificas para esta disciplina que se encontraron, con el fin de sentar las bases para desarrollar una Tesis en
ell Doctorado en Educacion en Ciencias Experimentales en la Universidad Nacional de Litoral, Argentina
relacionada con el uso de estas tecnologias en la ensefianza de la fisica en una universidad a distancia.
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Abstract

In| this paper, the state of the art on the use of remote laboratories in Physics teaching addresses. An
investigation of the literature was performed in order to show projects in which these tools are used in
Physics teaching. Furthermore it reveals the most relevant specific practices in this discipline. These were
dane in order to lay the groundwork for developing a thesis on Doctor in' Education in Experimental Sciences
atithe Universidad Nacional del Litoral, Argentina, related to the use of these technologies in Physics teaching
atia distance university.
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I. INTRODUCCION

Siendo la fisica una ciencia de caracter experimental, los laboratorios se constituyen en espacios
esenciales en la ensefianza de esta disciplina.

Por otra parte, en la educacion a distancia el tiempo para realizar practicas de laboratorio queda
reducido a las instancias presenciales, por lo que se deben buscar opciones para fortalecer el trabajo
experimental. En la actualidad las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) brindan una
gran variedad de herramientas que facilitan el aprendizaje, y ya en muchas universidades se realizan
experimentos reales a distancia por medio de los Laboratorios Remotos (LR). Chen et al. (1999) sefialan
que esta forma de realizar experimentos puede ser €l siguiente paso importante en la educacion a
distancia, un paso que en la Universidad Estatal a Distancia (UNED) se debe dar para complementar los
laboratorios presenciales con estas herramientas,

Il. METODOLOGIA

En la realizacion de esta investigacion se llevd a cabo una revision de la literatura existente centrando la
atencion en la informacion que se encuentra en la red, se utilizaron palabras claves como: Laboratorios
remotos de fisica, experimento a distancia, universidades que cuentan con laboratorios remotos y
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ensefianza de la fisica con laboratorios remotos. Se buscaron estas palabras tanto en espafiol como inglés,
dando mayores resultados las del idioma inglés; ademas se analiz6 la memoria de la Internacional
Conferenceon Remote Engineering Virtual Instrumentation 2015. Y por dltimo la consulta a expertos de
la Universidad de Deusto.

Se analizaron alrededor de 130 articulos, de los cuales solo 42 eran referidos a laboratorios remotos
especificos en la ensefianza de la fisica (gran parte sobre circuitos eléctricos), no todos utilizados como
referencia en este trabajo.

I11. ESTADO DEL ARTE DE LOS LABORATORIOS REMOTOS

El uso de LR se inicia en los Estados Unidos a principios de la década de los noventa con el proyecto
Collaboratories; este proyecto tenia la finalidad de facilitar el acceso a distancia a instrumentos de alto
costo como telescopios astronémicos, aceleradores de particulas y microscopios de efecto tunel entre
otros (Kouzes, Myers y Wulf, 1996).

En el campo educativo los proyectos pioneros se registran en el afio 1996 en la Universidad de
Oregon, donde se desarrolla un laboratorio remoto de robética para la ensefianza de la ingenieria (Aktan,
1996) y en la Universidad de Tennessee en Chattanooga, donde se realiza un plan piloto con seis
experiencias remotas (Henry, 1996). En 1998 se inicia el uso de un LR de Optica en la Universidad de
Stanford (Hesselink, Dharmarus y Bjornson, 2000), al que le siguen otros LR como el desarrollado en la
Universidad de Brooklyn en el afio 2000, en la que se implementa una plataforma de acceso remoto para
un laboratorio de mecatrénica (Wong, Kapila y Tzes, 2001), y en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) se implementa un LR de microelectrénica (Del Alamo et al. (2002). En el afio 2001
en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Colombia se disefia un laboratorio sobre el
manejo de transistores bipolares (Ballén et al, 2002).

Entre los afios 2004 y 2006 se realiz6 un estudio para verificar la cantidad de LR a nivel mundial por
un grupo de investigadores de Alemania, quienes encontraron que para el 2004 habia 70 LR y en 2006 se
habia incrementado a 60 proyectos con casi 120 experimentos de acceso remoto (Gréber, Vetter, Eckert y
Jodl, 2008), los resultados de esta investigacion se muestran en la Tabla I.

TABLA I. Laboratorios remotos en el mundo en el afio 2006

Afio Numero total de LR Libre acceso Trabajo sin Disciplinas
problemas
2004 ~70 ~70% ~15% ~ 90 % Ingenieria
~ 10 % otras disciplinas
2006 ~ 120 (~ 60 proyectos) ~20% ~20% ~ 60-70 % ingenieria
~ 30 % Fisica
< 10 % otras disciplinas

Entre los hallazgos de esa investigacion Grober et al. (2008) sefialan que de los experimentos de
fisica, la mayoria estaban relacionados con la electronica, mas de la mitad de los proyectos se
encontraban en Estados Unidos y Alemania, ademas habia poca investigacién del uso educativo referente
alos LR.

En los Gltimos diez afios se han desarrollado muchos LR en todo el mundo y en diferentes areas,
algunos de los laboratorios que cuentan con préacticas orientadas a la ensefianza de la fisica se describen a
continuacion.

e-Laboratory Project. Es un proyecto de la Facultad de Matematicas y Fisica de la Universidad de
Carolina de Praga en la Republica Checa, donde cuentan con LR desde el afio 2002. Desde los inicios
participaron ademas de la referida universidad, la cual aport6 el hardware y el software, participaron la
Universidad Tamas Bata en Zlin, la que colabor6 con el disefio experimental, y la Universidad de Trnava
que apoyé con la pedagogia del experimento (Ozvoldova, Cernansky, Lustig y Schauer 2005).

En la actualidad este laboratorio cuenta con 18 experimentos de fisica tales como: difraccién en micro
objetos, induccién electromagnética, oscilaciones naturales y forzadas, campo magnético, principio de
Heisemberg, efecto fotoeléctrico, polarizacién de la luz, radiactividad, rectificacion, el experimento de
Frank-Hertz, circuitos RLC y medicién de la constante de Planck, entre otros.

En cada practica se incluyen la motivacion, la fundamentacion fisica, una ilustracion del experimento,
la actividad a realizar, videos donde se muestra el disefio experimental y por Gltimo se ejecuta el
experimento. Esta secuencia facilita en gran medida la realizacion de la experiencia, y de los 18
experimentos, 14 de ellos se pueden realizar en dispositivos moviles y los cuatro restantes se encuentran
en proceso de ser ofrecidos en el lenguaje de Java Script y HTMLS.
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La Figura 1 reproduce la pagina de inicio del e-Laboratory Project.
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FIGURA 1. Pagina del e-Laboratory Project (http://www.ises.info/index.php/en)

RemLabNet. Es un sistema de gestion de experimentos a distancia para el nivel medio y
universitario, que agrupa algunos de los experimentos del e-Laboratory Project, pero brinda una
plataforma mas rigida. En RemLabNet se mejora en gran medida la seguridad en el almacenamiento de
datos, lo que permite un mayor uso de los experimentos (Palka, Schauer y JaSe, 2014).

Entre las practicas nuevas que no se encuentran en e-Laboratory estan: caida libre, plano inclinado,
péndulo simple, principio de Arquimedes, Ley de Faraday, ademas de una practica de quimica.

La Figura 2 reproduce la pagina de inicio del RemLabNet.

aEEmERg

e § | | — | | ——— Q) (S &

FIGURA 2. Pagina principal del RemLabNet. (http://www.remlabnet.eu/?page=categories&cat=2)

WebLab-Deusto. Es un proyecto que esta vigente desde el afio 2005 de la Universidad de Deusto en
Espafia. Rodriguez (2013) sefiala que “puede ser considerado un RLMS (Remote Laboratory
Management System), ya que esta disefiado como un framework genérico, que soporta cualquier tipo de
experimento remoto y que no se limita a un tipo de experimentos especifico 0 a un solo campo” (p.13).
Esta caracteristica de WebLab-Deusto permite compartir su tecnologia e integrar otros proyectos de LR
de todo el mundo.
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Algunas de las practicas desarrolladas por este grupo se cuenta con las siguientes: programacion de un
robot, circuitos electrénicos, un Aquarium dirigido a estudiantes de primaria y una préactica sobre el
principio de Arquimedes.

WebLab-Deusto ofrece sus practicas en 10 idiomas diferentes y se puede acceder a las mismas por
medio de dispositivos moviles.

La Figura 3 reproduce la pagina de inicio del WebLab-Deusto.
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FIGURA 3. Pagina principal de WebLab-Deusto.
(https://weblab.deusto.es/weblab/client/?locale=es#page=experiment&exp.category=Visir
experiments&exp.name=visir)

Laboratorio Remoto del Grupo Galileo. El Grupo Galileo de la Universidad Nacional del Litoral
desde el afio 2005 ha implementado un LR con tres practicas de fisica. Kofman y Concari (2011) sefialan
que el laboratorio “surge como parte de un proyecto de investigacion educativa a lo largo de las lineas de
mejora de recursos didacticos para la ensefianza de la fisica universitaria” (p.294). En la actualidad el
grupo Galileo cuenta en su LR con tres practicas: Circuitos RC-RL-RLC, Riel Inclinado con Volante y
Campo magnético en un solenoide, esta Gltima practica segin Kofman, De Greef, Pesoa y Lucero
(2011)facilita el acceso a grupos de alumnos que de otra forma no tendrian posibilidad de realizar el
trabajo a nivel de laboratorio, ya que se requiere de un dispositivo que no figura entre los experimentos
tradicionales que ofrecen las empresas dedicadas a venta de equipamiento didactico.

En cada practica se incluyen las instrucciones de acceso LR, uso de la camara y actividades de
ensefianza sugeridas. Debido a que estas experiencias estan programadas en JAVA, no se pueden realizar
en dispositivos moviles como teléfonos inteligentes.

La Figura 4 reproduce la pagina de inicio del Laboratorio Remoto del Grupo Galileo.
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FIGURA 4. Laboratorio Remoto Grupo Galileo. (http://galileo4.unl.edu.ar/descripcionVolante.html)

Physil@b. Es un proyecto iniciado en el afio 2010, ha sido desarrollado por cuatro universidades:
Universidad Tecnolégica de Colombia, Universidad Catélica de Pereira, Universidad Catolica de
Manizales y la Universidad de Medellin, las cuales conforman el grupo GEMA. En su sitio Physil@b se
encuentran cuatro practicas que esas instituciones han desarrollado en forma conjunta: movimiento
rectilineo uniforme, movimiento uniformemente acelerado, caida de los cuerpos y conservacion de la
energia.

La Figura 5 reproduce la pagina de inicio del Physil@b.
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FIGURA 5. Pagina de Physil@b. (http://physilab.ucp.edu.co/web/#)

Laboratorio Remoto Movil. Este laboratorio ha sido desarrollado en la Universidad Nacional de
Rosario (UNR), y aplicado a la evaluacion de la eficiencia energética de calefones solares en el sitio
donde éstos estuviesen emplazados. En su uso educativo, la practica utilizada en la formacion de alumnos
de posgrado incluye la fundamentacién, una guia didactica y acceso remoto al calefén solar.

La Figura 6 reproduce la pagina de inicio del Laboratorio Remoto Movil.
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FIGURA 6. Pagina del Laboratorio Remoto Mavil. (http://labremf4a.fceia.unr.edu.ar/labs/solargsm/)

En la UNR también se cuenta con un LR de circuitos electrénicos que se usa con fines educativos.

En la Tabla 1l se muestran la cantidad de practicas remotas que se encuentran en los proyectos antes
descritos.

TABLA 1. Cantidad de LR de fisica en seis diferentes proyectos.

Proyecto Cantidad de LR de fisica
WebLab-Deusto 4
e-Laboratory Project 18
RemLabNet 16
Grupo Galileo 3
Physil@b 4
Universidad Nacional de Rosario 2

Total 47

IV. CONCLUSIONES

Este relevamiento realizado sobre LR para la ensefianza de la fisica muestra importantes desarrollos en
los Gltimos afios que permiten avizorar un uso progresivamente creciente de estos recursos.

Muchos de los proyectos que buscan desarrollar LR se realizan en conjunto entre varias universidades
y con equipos interdisciplinarios de esta forma se aprovecha el camino recorrido por otros centros de
ensefianza y se logran productos mas atinentes para promover aprendizaje.

Han sido descriptos algunos de los proyectos de LR desarrollados para la ensefianza de la fisica; se
espera en un proximo trabajo mostrar el impacto educativo que ha tenido el uso de estas herramientas en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica.
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