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Resumen. Los conocidos sistemas de gestión de aprendizajes (SGA) resultan limitados cuando 

lo que se requiere es promover procesos de aprendizaje a distancia en el campo de disciplinas 

de base experimental. Con objetivos de enseñanza y como complemento de estos sistemas, se 

vienen desarrollando en el mundo, los llamados laboratorios remotos. El presente trabajo 

describe la experiencia institucional llevada a cabo en la Facultad de Ciencias Exactas, 

Ingeniería y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, Argentina, en el área de 

Laboratorios Remotos, desde el primer desarrollo por alumnos en 2007 hasta el actual 

Laboratorio Remoto FCEIA-UNR. La experiencia se inscribe en acciones de I+D, involucrando 

la intervención de equipos interdisciplinarios provenientes de áreas tecnológica y educativa. 

Destacan a lo largo del proceso, interesantes resultados en el establecimiento de redes 

colaborativas, de vinculación tecnológica con empresas de software, así como de investigación 

y docencia, con participación de universidades argentinas y extranjeras. 

Palabras Clave: laboratorios remotos, RLMS, TIC en enseñanza de ingeniería, sistemas de 

gestión aprendizaje, investigación y desarrollo, redes de colaboración. 

1 Introducción 

El avance en el conocimiento, de métodos y técnicas asociados al campo de las 

tecnologías de la información y la comunicación (TIC) están posibilitando cambios 

significativos en la práctica educativa. Las aplicaciones disponibles son múltiples, 

posibilitando: aumentar la capacidad en entornos de comunicación a distancia, 

orientar al estudiante en sus decisiones mediante técnicas de inteligencia artificial, 

desarrollar mecanismos de comunicación asíncrona, eficientes y fiables, entre otros. 

Sin ser excluyentes, en el ámbito de la educación formal, los más difundidos son los 

sistemas de gestión de aprendizajes (SGA) o plataformas, los que, si bien están cada 

vez más potenciados con las herramientas de comunicación social emergentes, 

resultan limitados al momento de proveer educación a distancia en el campo de las 

disciplinas de base experimental. Si bien es cierto que mediante el empleo de estos 

sistemas es posible llevar a cabo determinadas actividades de carácter práctico 

(ejercicios, exámenes, entrega de proyectos on-line, etc.), tan cierto es que las 

actividades puramente prácticas de ramas experimentales o técnicas como la Química, 

la Física o las Ingenierías, no encuentran en los SGA una solución completa. 



 
 

La necesidad de sostener el desarrollo de prácticas en laboratorios (implicando 

interacción con equipos, materiales y fenómenos en situaciones reales) se ha 

constituido en esos casos en condicionante adicional para las instituciones, al 

momento de diseñar y llevar a cabo, sin pérdida de calidad, propuestas a distancia. En 

las últimas décadas, en mayor proporción en países del hemisferio norte, esta 

necesidad encontró una vía para la exploración de posibilidades, en el desarrollo de 

los laboratorios remotos. 

Al igual que los laboratorios virtuales de simulaciones, los laboratorios remotos 

están basados en Web. La mayor diferencia entre ambos es que en un “laboratorio 

remoto” se opera sobre procesos reales, requiere equipos físicos que realizan los 

ensayos localmente, pero en los que el usuario accede en forma remota a través de 

una interface que está implementada mediante software. Este tipo de desarrollos 

permite la realización a distancia de prácticas experimentales, reales y posibilita a las 

instituciones el compartir recursos costosos en el marco de dictados de asignaturas 

con propósitos de e-learning. 

La interacción directa con el equipamiento de laboratorio proporciona al estudiante 

que cursa a distancia una experiencia difícil de igualar. Con un adecuado diseño y la 

integración de recursos que permitan adquirir información ambiental, susceptible de 

ser enviada a través de Internet y reproducida de forma remota, es posible tender a 

que el estudiante perciba el experimento y las mediciones realizadas con los cinco 

sentidos.  

Al funcionar ambos sistemas, el SGA y el Laboratorio Remoto, en la red de 

Internet, es posible la interacción entre ellos y con otros sistemas, entre ellos, con las 

redes sociales o laboratorios de otras universidades, ampliando horizontes. 

1.1 Nuestra experiencia en la FCEIA-UNR 

En la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura (FCEIA) de la 

Universidad Nacional de Rosario (UNR) se ha desarrollado el Laboratorio Remoto de 

Física Electrónica [1] [2]. Se accede al mismo mediante usuario y clave personales, 

ingresando al sitio http://labremf4a.fceia.unr.edu.ar/. Este laboratorio se ha empleado, 

en diversas oportunidades, en el marco de cursos de capacitación docente en distintos 

niveles educativos, en asignaturas de carreras de posgrado y cursos de actualización 

que abordan el tema de la incorporación de TIC en la educación superior tecnológica 

y, regularmente, como un recurso didáctico [3] [4], junto a simulaciones y otros más 

tradicionales, para la enseñanza de las propiedades fundamentales de dispositivos 

electrónicos básicos en la asignatura Física IV de la carrera de Ingeniería Electrónica 

de la UNR.  

En dicha asignatura se emplea además la plataforma de e-learning de tecnología e-

ducativa. Al respecto, la SGA e-ducativa es un desarrollo de una empresa enfocada en 

procesos de e-learning de vasta experiencia en Latinoamérica. Nacida en Rosario, hoy 

llega a nueve países. En Argentina, soporta tecnológicamente, entre otros, el Campus 

Virtual del Instituto Nacional de Formación Docente del Ministerio de Educación de 

la Nación (http://campus.infd.edu.ar/aula/acceso.cgi). La empresa tiene desarrollado 

un conjunto de productos y servicios que se implementan como sistemas modulares y 

complementarios para brindar una solución ajustada a los requerimientos de las 



 
 

instituciones, buscando acompañar el crecimiento de los proyectos de e-learning con 

costos escalables. 

Desde una perspectiva educativa, coincidimos con [5] en que lo conveniente es 

facilitar a los estudiantes el acceso y la realización de las prácticas experimentales con 

laboratorio remoto, en el mismo espacio virtual en el que se accede a los materiales de 

estudio y se sostienen los intercambios comunicativos didácticos. De esta motivación, 

surgió un proyecto de vinculación con e-ducativa, a través del cual se posibilitó la 

integración de ambos sistemas. 

1.2 Integración con otros sistemas y redes sociales. 

Los resultados satisfactorios del empleo del Laboratorio Remoto, en diferentes 

espacios de formación incentivaron el desarrollo de nuevas posibilidades, tanto para 

facilitar la gestión del mismo como para ampliar el número de usuarios, habilitando 

compartirlo con otras instituciones. Una de ellas fue la Universidad de Deusto 

(Bilbao, España), que ofrece una vasta cantidad de laboratorios de desarrollo propio y 

de libre disponibilidad, como también un sistema de gestión de los mismos 

(http://weblab.deusto.es/website/). Este sistema se encuentra ampliamente difundido 

en diversas universidades europeas. El trabajo realizado en conjunto con ellos, 

permitió que nuestros estudiantes tengan acceso a nuevos ensayos y experimentos; a 

la vez que el laboratorio remoto de Física IV esté disponible para todos los que 

accedan a su sistema. Como WebLab Deusto posee además una integración con 

sistemas de otras universidades (entre ellos, el del MIT), esta vinculación con el 

laboratorio remoto de la UNR posibilita, tanto en uno como en otro sentido, el acceso 

a los sistemas de las otras instituciones,  creando redes completas de colaboración 

interuniversitaria (federación). 

Otro de los pasos que hemos dado, es proveer a nuestro sistema de gestión, la 

posibilidad de acceder desde redes sociales (Facebook y Twitter) permitiendo a 

usuarios invitados registrarse en el sistema. 

2 Evolución del laboratorio  

El Laboratorio Remoto FCEIA-UNR surgió en el año 2007 como proyecto final de la 

carrera de ingeniería electrónica de dos alumnos de la institución [1]. El mismo 

contaba con la posibilidad de desarrollar ensayos sobre dispositivos semiconductores 

de manera de obtener automáticamente las curvas Volt-Ampere del dispositivo. En 

los años subsiguientes, luego de la experiencia de uso con alumnos de segundo año de 

la carrera en la cátedra Física IV, teniendo en cuenta apreciaciones y sugerencias que 

éstos brindaban, se agregaron más dispositivos y además se permitió modificar, a 

voluntad del usuario, distintas opciones de ensayo. 

El sistema del Laboratorio Remoto está realizado 100% en interface web, o sea 

sólo se necesita de un navegador web para su funcionamiento, sin necesidad de 

instalar plug-in adicionales. El mismo corre perfectamente en PC (Windows, Linux, 

MacOs) como en sistemas móviles (Android, Windows Phone, iOS). Más allá de las 

integraciones realizadas, los estudiantes pueden acceder al mismo directamente, sin 



 
 

pasar por otros recursos, mediante un nombre de usuario y contraseña. Los resultados 

de cada ensayo se almacenan en el servidor del laboratorio, permitiendo que cualquier 

estudiante pueda volver a ver los suyos en cualquier momento. 

Los resultados de cada experimento se presentan al usuario en forma de tabla y en 

forma gráfica interactiva. Estos resultados son fácilmente exportables para posterior 

análisis a Excel o en formato HTML. 

El sistema permite acceder a más de un usuario, pero para realizar los ensayos 

utiliza un sistema de cola de trabajo, poniendo a los demás usuarios en espera. Como 

los tiempos de ensayo son menores a 1 minuto, no se hace necesario sistemas de 

planificación más avanzados. 

La integración con el SGA de la empresa e-ducativa se realizó en 2012 [6]; en esta 

integración, el laboratorio ocupa el rol de un módulo de actividades del sistema, 

permitiendo al docente solicitar actividades a partir del aula virtual. Las actividades 

solicitadas son realizadas en el laboratorio remoto y sus resultados son devueltos a la 

SGA.  

 

 
 

Fig. 1. Selección de ensayo a realizar. En este caso medición de parámetros V-I de 

un transistor bijuntura. 



 
 

  
 

Fig. 2. Visualización de resultados. 

2.1 En qué consiste la Integración con e-ducativa  

El SGA e-ducativa es un entorno de trabajo que integra servicios de información, 

novedades, mensajería, Chat, Foros de discusión, depósito de Archivos, Wikis, 

Encuestas, Videoconferencia, evaluaciones, calificaciones, datos actualizados de 

docentes y alumnos, calendario de actividades, entre otros. Técnicamente, está 

desarrollado en lenguaje PERL y HTML y utiliza sistema de bases de datos MySQL. 

Es un sistema multiplataformas, multisistemas y multidiomas. Permite el 

gerenciamiento de usuarios en distintos niveles de permisos y es compatible con 

SCORM. Para lograr la integración de ambos sistemas se llevaron a cabo las 

siguientes tareas: 

 

o Unificación de autenticación: ambos sistemas tienen una forma de 

autenticación independiente; se unificaron ingresando desde la GSA, 

para los usuarios que están realizando cursos en el GSA. 

o Seguridad: Como mecanismos de seguridad, se emplearon el método de 

encriptación Recript Cypher versión 4 (RC4) y el Message-Digest 



 
 

Algorithm 5 (MD5) para verificar la validez de los datos enviados desde 

y hacia la plataforma 

o Re–diseño de interfaz del Laboratorio Remoto: El mismo se realizó en 

coherencia con el diseño provisto por la plataforma, utilizando plantillas 

CSS y HTML5. Fue comprobado su correcto funcionamiento en todos 

los navegadores modernos disponibles tanto para PC como para 

dispositivos móviles. 

o Administración de usuarios: Del lado de la plataforma, los usuarios son 

los estudiantes y profesores que utilizan el GSA. El laboratorio tiene 

registrada el ID de instalación de la plataforma y una contraseña 

acordada mutuamente vinculada a la misma ID. 

o Administración de contenidos: Los contenidos del laboratorio remoto 

están administrados desde el sistema Laboratorio Remoto. 

 

 

Fig. 3. Diagrama en bloques que explica la integración de los sistemas. 



 
 

El protocolo de integración utilizado permite a cualquier usuario docente de la 

plataforma e-ducativa crear actividades para ser realizadas por los estudiantes, sin 

necesidad de estar registrados en el laboratorio remoto, de forma segura y sencilla. 

Este protocolo de integración permitió luego integrar el laboratorio con otros 

sistemas, como el gestor de laboratorios remotos de la Universidad de Deusto 

(WebLab-Deusto). 

La figura 4 permite visualizar la interface de usuario como producto de la 

integración realizada 

 

 
 

Fig. 4. Actividad creada en e-ducativa a realizar con el Laboratorio Remoto. 

2.2 La integración con WebLab-Deusto 

WebLab-Deusto es un sistema de gestión de laboratorios remotos (RLMS en inglés) 

desarrollado por la Universidad de Deusto, España.  

En sus primeras versiones era un laboratorio remoto clásico [7], pero con el 

desarrollo de varios de éstos, se vio la necesidad de crear un sistema de gestión para 

administrar laboratorios. Al respecto, cabe señalar que, por lo general, los laboratorios 

remotos fueron creados según necesidades y posibilidades de las instituciones, no 

respondiendo su desarrollo a una determinada tecnología, [8]  por lo que el RLMS 

debía ser capaz de gestionar diversos laboratorios, con distintas tecnologías y para ser 

empleado por múltiples usuarios.  

Este RLMS puede ser instalado en distintas locaciones permitiendo que cada 

instalación tenga sus propios laboratorios y que puedan ser compartidos entre sí. 

Utilizando el protocolo creado con e-ducativa y librerías provistas por WebLab-

Deusto, quienes accedan a nuestro laboratorio remoto pueden hacerlo a las 

experiencias de la Universidad de Deusto, así como también quienes accedan a 

Deusto, pueden acceder a nuestro laboratorio [9]. 

 



 
 

 

Fig. 5. El laboratorio remoto FCEIA-UNR es dentro de WebLab-Deusto un experimento más.  

WebLab-Deusto soporta federación de laboratorios remotos, lo que implica que 

muchos sistemas de laboratorios puedan interactuar entre sí, de manera de ampliar la 

oferta de experimentos. Usuarios de WebLab-Deusto pueden realizar ensayos, que se 

encuentran en los iLabs del MIT (Instituto Tecnológico de Massachusetts). 

 

Fig. 6. Ejemplo de una cadena federativa de laboratorios remotos posible. Como puede verse 

pueden compartirse laboratorios de sistemas de gestión WebLab-Deusto como de MIT o desde 

éstas utilizar el de FCEIA-UNR.  

 



 
 

2.2 Evolución hacia una RLMS. El LabRem-FCEIA 

En el ámbito de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura de la 

UNR, el acervo de experiencias y el conocimiento acumulado a partir del desarrollo 

del Laboratorio Remoto de Física Electrónica, fue clave para posibilitar nuevos 

desarrollos en otras áreas. Uno de ellos es el “Laboratorio Remoto Móvil para ensayo 

de Calefones Solares” que se encuentra en etapa de puesta en marcha [10]. El mismo 

surgió en el marco de un proyecto I + D, con objetivos de educación de posgrado, 

pero también, de transferencia al medio productivo. Está siendo desarrollado por un 

equipo de trabajo interdisciplinario que incluye estudiantes de grado y posgrado, 

docentes e investigadores. En este caso se trata de un laboratorio que emplea 

dispositivos fijos y móviles para la evaluación de la eficiencia energética de calefones 

solares en forma remota, sin traslado de equipos, en los lugares y condiciones 

ambientales en los que los calefones estén emplazados.  

Este nuevo desarrollo requería un sistema de acceso similar al del Laboratorio 

Remoto de Física Electrónica. Así surgió el sistema LabRem-FCEIA [11] con nueva 

interface, que administra los usuarios de los laboratorios de forma única, así como 

también la integración con WebLab-Deusto, con gestión de permisos por laboratorio 

y que permite la creación de grupos de usuarios en distintos niveles (administrador, 

docentes y estudiantes). Este nuevo sistema de gestión de laboratorios en la UNR 

habilita, asimismo, que nuevos usuarios se registren utilizando su cuenta en redes 

sociales (Facebook y Twitter). 

LabRem-FCEIA está desarrollado en Visual Studio .NET 2012. La interface web 

en HTML5 y CSS, utilizando el framework Bootstrap, de manera que sea adaptable 

tanto a móviles como a PC. 

 

Fig. 7. Selección de laboratorio desde la RLMS LabRem-FCEIA.  



 
 

3 Conclusiones 

Lo comunicado es producto de actividades I + D de un equipo interdisciplinario, en el 

que están involucrados tecnólogos y expertos en educación en ingeniería, en el marco 

del PID/UNR  19/I371 “Dispositivos y prácticas de enseñanza en Ingeniería”. 

Desde lo educativo, surgen preguntas: ¿Cómo incorporar el laboratorio remoto en 

la enseñanza en los distintos contextos? ¿En el marco de qué estrategias didácticas? 

¿Hace falta que se den condiciones para que el laboratorio remoto se constituya en un 

recurso didáctico? ¿Cuáles? ¿Cómo evaluar los aprendizajes?  

Estas preguntas han sido en este equipo de trabajo generadoras de experiencias 

didácticas llevadas a cabo en los distintos contextos de formación a los efectos de 

evaluar los mismos en situación de uso, con participación de más de dos mil usuarios 

entre estudiantes y docentes.  

Al respecto, en ningún caso estos laboratorios han suplido la actividad de 

experimentación en laboratorio tradicional. Con el objetivo de facilitar a los 

estudiantes diferentes formas, significativas y convergentes, de construcción de 

conocimientos, las actividades propuestas a los estudiantes con empleo de laboratorio 

remoto se diseñaron a los efectos de promover el desarrollo de aquellas estrategias 

cognitivas reconocidas como fructíferas en el ámbito de la enseñanza de las ciencias 

experimentales y de la ingeniería, y en forma integrada a otros recursos didácticos. 

Las mismas se enmarcan en actividades de resolución de problemas y de diseño que 

requieren de la búsqueda y contraste de información experimental, de la hipotización, 

del control de variables, del desarrollo de la síntesis y la integración con 

conocimientos teóricos, la comparación y la construcción de modelos  

Por lo que la reflexión que surge de ello y del análisis del bagaje de experiencias 

acumuladas durante ocho años en los que se buscó la mejora tanto en lo tecnológico 

como en lo educativo, nos permite afirmar que estos laboratorios remotos no sólo son 

recursos idóneos a los fines de facilitar a los estudiantes el acceso a la 

experimentación en cualquier momento y lugar. Los mismos pueden además 

constituirse en medios para la promoción de procesos constructivos individuales de 

aprendizajes científicos significativos y facilitadores de una actividad conjunta entre 

estudiantes y docentes, enriqueciendo los dictados en el "momento curricular 

adecuado", incorporando la observación experimental en el contexto de la 

construcción teórica.  

La opinión recabada a los estudiantes permite valorar la experiencia de empleo 

curricular del mismo como altamente positiva. Los estudiantes no sólo han mostrado 

su satisfacción y han hecho interesantes valoraciones (en la forma de sugerencias de 

mejora); también han dado cuenta de su involucramiento en la toma de decisiones 

sobre su propio proceso de aprendizaje.  

Por otra parte, desde la perspectiva de los equipos interdisciplinarios involucrados 

en el desarrollo, diseño y uso de estos recursos, resulta destacable además como la 

experimentación remota con fines evaluativos y de investigación en relación con las 

posibilidades educativas y de desarrollo tecnológico del recurso ha generado 

oportunidades para el establecimiento de redes colaborativas de vinculación 

tecnológica, así como de investigación y docencia con participación de universidades 

argentinas y extranjeras.  
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