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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
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La experimentacion real con laboratorios remotos constituye un logro tecnologico cuyas posibilidades
para la ensefianza y el aprendizaje merecen ser investigadas. En este trabajo se presentan resultados de
un estudio llevado a cabo en Argentina, en el marco de un dictado experimental en la asignatura Fisica IV,
con estudiantes de segundo curso de Ingenieria Electronica. El objetivo fue explorar la utilidad del
"Laboratorio Remoto de Fisica Electronica” para favorecer aprendizajes significativos en el drea de
fundamentos cientificos y técnicos de dispositivos electronicos basicos. Los resultados permiten concluir
acerca del empleo y la aceptacion del laboratorio remoto por los estudiantes.
Palabras clave: laboratorios remotos, microelectronica, formacion de ingenieros, estrategias de enserianza,
investigacion pedagogica.

Actual experimentation with the use of remote labs is a technological achievement whose teaching and
learning opportunities deserve an extensive research. This paper presents results of a study led in
Argentina, as a part of an experimental course of Physics IV, involving second year students of Electronic
Engineering. The aim of the study was to explore the usefulness of the "Remote Laboratory of Electronic
Physics" to promote meaningful learning in the area of scientific and technical basis of basic electronic
devices. The results draw conclusions on the use and acceptance of remote laboratory from the students’
perspective.

Keywords: remote labs, microelectronics, engineering education, teaching strategies, educational research.
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1. Introduccion.

La inclusion 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
(Gravier et al, 2008) que incluyo el analisis de
42 publicaciones entre 1997 y 2007, revela la
existencia de laboratorios remotos en distintos
lugares del mundo disefiados para la
enseflanza de contenidos en diferentes
campos disciplinares de la Ingenieria; entre
ellos, destacan la Electronica, la Robdtica, la
Automatica y la Fisica como los campos que
cuentan con mayor nimero de desarrollos. A
pesar de ello, resulta notoria en esta area tanto
la insuficiencia de propuestas pedagodgicas
sustentadas en lo educativo desde una
concepcion constructivista del aprendizaje,
como la escasez de estudios que focalicen en
la utilidad didactica de estos recursos (Garcia-
Zubia et al, 2009; Oyarza & Conte, 2008).
Desde nuestra perspectiva cabe preguntarse:
(Qué implica afirmar que un laboratorio remoto,
- asi como cualquier otra tecnologia -, es una
“herramienta didactica”? Se afirma que un
laboratorio remoto tiene “utilidad didactica”;
pero (a los fines de la construccion de qué
aprendizajes? ;Podran ser estos recursos
integrados en estrategias didacticas
fructiferas para el desarrollo de ciertas
competencias relevantes que hoy se reclaman
en el campo de la formacidén cientifica y
tecnologica? ; Qué procesos cognitivos puede
favorecer su uso en un contexto de
enseflanza? ;Hace falta que se den
condiciones para que el laboratorio remoto se
constituya en un recurso didactico? ;Cuales?

En la basqueda de respuestas a algunos de
los interrogantes planteados se llevo a cabo
un estudio con la participacion de estudiantes,
cuyo objetivo fue examinar la potencialidad

didactica del “Laboratorio Remoto de Fisica
Electronica”, para la formacion bésica en
ingenieria en el area de los dispositivos
electrénicos.

Las condiciones en las que se llevo a cabo
el estudio fueron: a) dictado experimental con
uso del laboratorio remoto por estudiantes de
la asignatura Fisica IV, carrera de Ingenieria
Electronica de la Universidad Nacional de
Rosario (UNR), en temas Junturas y Transistor
bipolar (BJT), b) resoluciéon auténoma por
estudiantes de actividades de aprendizaje del
tipo problemas abiertos, con empleo del
laboratorio remoto y c) realizacion por los
estudiantes de informes de evaluacion de la
plataforma laboratorio.

En este trabajo se presentan los resultados
del analisis de los informes de evaluacion
realizados por los estudiantes y se describen
las mejoras realizadas a partir de los resultados
del estudio.

2. Acerca de las potencialidades educativas
de los laboratorios remotos.

El desarrollo alcanzado por las actuales
tecnologias de informacion y comunicacion
(TICs) posibilitan hoy, en el area de las
ensefianzas cientificas y tecnologicas, nuevos
modos de acercamiento al conocimiento
basados, entre otros, en el desarrollo de
laboratorios virtuales y remotos. Al respecto,
si bien ambos tipos de laboratorio estan
basados en Web, la naturaleza del sistema con
el que se opera en cada caso es diferente. La
interfaz de un “laboratorio virtual” trabaja
contra una simulacién de fendmenos y
modelos fisicos, ocultando el modelo
matematico y mostrando lo simulado en forma
interactiva. En este tipo de laboratorios el
alumno emplea modelos construidos y
restringidos por el propio programador,
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muchos de ellos, provenientes de la industria
y no siempre creados con fines didacticos.

En un “laboratorio remoto” se opera contra
un proceso fisico real. La expresion
“laboratorio remoto” identifica a aquél que
tiene equipos fisicos que realizan los ensayos
localmente, pero en los que el usuario accede
en forma remota a través de una interfase que
esta implementada mediante software. En este
caso, entendemos que se puede hablar de un
trabajo experimental en el sentido estricto, de
un desarrollo de verdaderas practicas de
laboratorio (Mattaloni, Kofman & Lucero,
2005) en tanto el alumno, a través de lared, de
manera interactiva, opera con dispositivos
reales. Este tipo de desarrollos permite asi la
experimentacion simultanea de grupos de
alumnos con un mismo equipamiento,
posibilitando compartir recursos entre
instituciones en el marco de dictados de
asignaturas con propdsitos de e-learning
(Fernandez et al, 2002).

Mas alla de ello, entendemos que decir que
un laboratorio remoto es un recurso valioso
desde una perspectiva didactica, implica
poder distinguir en él su potencialidad para
constituirse en un medio / herramienta util a la
generacion de situaciones de aprendizaje que
promuevan el desarrollo de procesos
cognitivos complejos requeridos para la
formacion cientifico tecnologica de los futuros
ingenieros.

Al respecto, y en calidad de hipodtesis
sostenemos que el laboratorio remoto
integrado en actividades significativas
constructivistas de resolucion de problemas
abiertos y complejos, en un marco de
intervenciones didacticas variadas, pero
sostenidas por el reconocimiento del caracter
idiosincrasico y situado del conocimiento y
los aprendizajes, favorecen la construccion
de aprendizajes significativos promoviendo

que los estudiantes desarrollen competencias
requeridas en la formacion de ingenieros, tales
como:

- La observacion, la interpretacion y el
analisis de resultados de forma similar a la que
los investigadores realizan

- Laautonomia en la resolucion de tareas,
la puesta en practica de actitudes reflexivas y
pro-activas, la planificacion, el autocontrol de
las actividades de aprendizaje

- La interpretacion a los fines de la
argumentacion acerca del comportamiento de
los dispositivos electronicos basicos en
diferentes condiciones experimentales desde
una perspectiva cientifica

- La obtencion de parametros, el analisis
y la construccidon de modelos tecnoldgicos

- El ensayo experimental a través de una
metodologia de trabajo habitual en espacios
laborales

3. El Laboratorio Remoto de Fisica
Electronica.

En lo que refiere al disefio y la
implementacion técnica del laboratorio remoto,
se destaca que el mismo surgié a partir de la
btsqueda de la experimentacion y medicion
en tiempo real de las caracteristicas de
dispositivos electronicos basicos. El primer
desarrollo del mismo (Lerro & Protano, 2007)
fue realizado en el marco de un proyecto final
de la carrera Ingenieria Electronica. La prioridad
paso entonces por el logro de un desarrollo
de hardware y software de bajo costo que
permitiera a un usuario conectado a Internet
desde cualquier PC, con flexibilidad de
modelos y con niveles de actualizacion no
exigentes, la experimentacion y medicion, a
distancia, de parametros y el analisis, mediante
curvas, de dispositivos reales.

A partir de una primera evaluaciéon por
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docentes, en calidad de expertos, se vio la
necesidad de realizar ajustes a ese primer
desarrollo (Lerro et al, 2008) asi como algunas
modificaciones en la interfase a los fines de
su adecuacion como recurso didactico en el
marco de la asignatura Fisica IV, a cargo del
dictado de los contenidos fundamentales de
la Fisica electronica y del estado sélido para
la carrera Ingenieria Electronica. Una segunda
evaluacidén que incluyd a alumnos que se
encontraban en la etapa de finalizacion del
cursado de la asignatura, en calidad de
expertos, mostro la necesidad de introducir
ajustes; luego de los cuales, se llevo a cabo
una primera evaluacion en uso en el contexto
del dictado regular de la asignatura Fisica I'V.
La misma es objeto de presentacion de este
trabajo, empleandose el laboratorio remoto en
el marco de un dictado que incluye momentos

Laboratorio Experimental a Distancia de Fisica Electrénica

Condiciones de Ensayo

Elemenio o ersoyor: SN

de ensefianza cara a cara y estrategias de
trabajo propias del e-learning (Cheng et al,
2004) con uso de estrategias de aprendizaje
activo, empleandose laboratorio remoto,
simulaciones (applets), sistema hipermedia
(Marchisio et al, 2005, 2006) y laboratorio
tradicional para la resolucion de las
actividades solicitadas.

Como base para el disefio y realizacion del
prototipo del laboratorio remoto se conto con
una placa adquisidora de datos National
Instruments PCI 1200 (National Instruments,
2002) una PC (con Windows XP SP2) y una
fuente de alimentacion de laboratorio (= 15V
de continua). Se desarroll6 el circuito selector
de ensayos y de dispositivos y se implemento
un circuito de control digital de fuentes de
alimentacidn, a los fines de contar con fuente
de tensioén continua positiva, fuente de
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Figura 1. Pantalla inicial correspondiente al ensayo del transistor bipolar
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Laboratorio Experimental a Distancia de Fisica Electrénica
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Figura 2. Visualizacion del ensayo del transistor bipolar. Se observa la tabla de valores, el
grafico de puntos y la exportacion de los datos mediante Excel

tension continua negativa y fuente de
corriente. En lo que refiere al software, se utilizo
la PC con Windows XP como servidor web y
una plataforma .Net Framework 1.1. Debido a
que la placa adquisidora disponible no era
compatible con la tecnologia .Net, se realizo
una aplicacion en Visual Studio 6 que trabaja
como servidor TCP/IP (Coulouris et al, 2001).
Este servidor de comunicaciones recibe las
ordenes desde la aplicacion desarrollada en
Visual Studio 2003, realiza la adquisicion y
presenta los resultados al servidor Web. El
lenguaje de programacion es HTML standard.

Se accede al “Laboratorio Experimental de
Fisica Electronica” desde http://
labremf4a.fceia.unr.edu.ar/ sin necesidad de
instalar ningun plug-in ni aplicacion Java. Se
ingresa con usuario y clave personalizadas.
Desde el menu principal, a través de un
desplegable, se puede elegir el dispositivo a
ensayar y las condiciones de realizacion del

ensayo. En la Figura 1 se visualiza, a modo de
ejemplo, la pantalla inicial del ensayo del
transistor bipolar (BJT).

Pueden observarse en dicha pantalla tanto
las diferentes opciones disponibles para el
ensayo del dispositivo como el circuito y la
hoja técnica de datos. Entre otros, se
encuentran habilitados ensayos a distintas
temperaturas de puntos, tramos o curvas
segun interés o conveniencia para el analisis
solicitado. Los resultados son presentados
en forma de tablas y graficos. La tabla puede
ser exportada como archivo XLS (Excel) y la
grafica como archivo de imagen GIF. (Ver
Figura 2).

4. Metodologia
A los fines de valorar la potencialidad

didactica del laboratorio remoto, se solicitd a
los alumnos, en calidad de actividades de
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aprendizaje su empleo para:

- Estudiar el comportamiento de distintas
junturas (diodos rectificadores de silicio y de
germanio, diodo zener, unidén base colector
del transistor bipolar, diodo led) e inferir sobre
sus caracteristicas constructivas

- Obtener parametros caracteristicos de
los dispositivos, (a modo de ejemplo, el ¢ de
la ecuacion del diodo; la ganancia de corriente
en conexién emisor comun, resistencia
dinamica de salida, entre otros, en el caso de
un transistor bipolar) en condiciones de
ensayo a distintas temperaturas, y explicar los
comportamientos observados desde la
perspectiva de los procesos fisicos
involucrados

Los enunciados de las actividades fueron
suministrados a los estudiantes luego de tomar
un primer contacto con el laboratorio remoto,
finalizada la primera unidad correspondiente
al tema junturas. El acercamiento inicial al
recurso por los estudiantes consistio de:

- Explicacion sobre las diferencias
medulares existentes entre este “laboratorio
real” de acceso remoto mediante conexion a
Internet y el “laboratorio virtual” de
simulaciones con el que los estudiantes
estaban familiarizados. Al respecto, se
destacaron los aspectos diferenciadores en
relacion con las caracteristicas constructivas
basicas de cada laboratorio, la naturaleza de
la informacion a la que se accede en cada caso
y la interpretacion que ha de hacerse de la
misma por el usuario. Por otra parte, los
estudiantes observaron varios ensayos de
prueba frente al equipo (hardware) a los fines
de poder visualizar, ante cada solicitud del
operador, el encendido del indicador luminoso
vinculado al elemento activo.

- Reconocimiento de pantallas, recursos,
posibles solicitaciones y operatividad. Para
ello, ademas de una breve explicacion general,

se suministré a cada estudiante un usuario y
contrasefia propios.

Los estudiantes resolvieron las actividades
propuestas en forma autdnoma, fuera del aula.
La entrega de los correspondientes informes
conteniendo la resolucion de las mismas al
equipo docente se pautd en dos semanas, en
coincidencia con el tiempo dedicado en el
programa de la asignatura al tratamiento de
cada uno de los temas. Una vez finalizado el
dictado experimental se solicitd a los
estudiantes la realizacion de un informe de
evaluacion del laboratorio remoto que
incluyera, en un formato de escritura libre, un
analisis de sus prestaciones desde un punto
de vista educativo, ademas de criticas y
sugerencias de mejora.

5. Resultados.

Participaron del dictado experimental 12
estudiantes. Los registros en la base de datos
del laboratorio remoto revelan que todos los
estudiantes realizaron ensayos con todos los
dispositivos habilitados y emitieron juicios
valorativos sobre la plataforma y los ensayos
siguientes: 1) Diodos rectificador en directa y
zener en inversa; 2) Diodo emisor de luz (LED)
infrarrojo; 3) Transistor bipolar (BJT) en modo
activo; 4) Transistor bipolar (BJT) en modo
inverso; 5) Juntura base colector del Transistor
bipolar (BJT); 6) Transistor bipolar (BJT)
completo en conexion emisor comun;7)
Transistor bipolar (BJT) en conexidon emisor
comun a distintas temperaturas; 8) Ganancia
del Transistor bipolar (BJT) a Ib=cte. a
distintas temperaturas; 9) Transistor de efecto
de campo completo con variacidon de
temperatura; 10) fototransistor con variacion
de temperatura.

No todos los estudiantes realizaron informes
de evaluacién individuales; se reunieron 5
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informes; los que fueron analizados
cualitativamente por los investigadores. En la
mayoria de los casos, el informe constd de un
sintético listado de consideraciones
valorativas y sugerencias muy concretas, con
referencias tanto al conjunto de la plataforma
laboratorio como a cada ensayo particular. Un
informe incorpor6é ademas la descripcion y
explicacion de cada ensayo y los resultados
obtenidos, acompaiiados tablas y graficos.

Previo intercambio y lectura individual de
cada informe, los investigadores acordaron
las categorias y dimensiones emergentes;
luego todos los informes fueron analizados
por el conjunto de los investigadores
resultando de ello las Tablas 1 a 4 que se
muestran a continuacion.

6. Discusion

Los resultados obtenidos luego de agrupar

y categorizar la informacién surgida de los
informes de evaluacion permiten extraer
conclusiones con referencia al empleo y la
aceptacion del laboratorio remoto por el grupo
de estudiantes.

Pero ademas, el analisis de la experiencia en
su conjunto, permite a los investigadores
avanzar en el conocimiento de este recurso
orientando investigaciones mas rigurosas.

Es claro que el disefio didactico de la
experiencia en aula que ha servido como
escenario del estudio no ha sido arbitrario. A
los estudiantes se les solicito resolver, a través
de la experimentacion real de dispositivos
basicos de la industria electronica, actividades
significativas de resoluciéon de problemas
complejos. Especificamente, las consignas
abiertas planteadas buscaron promover
aprendizajes cientificos significativos a través
del desarrollo de la observacion, la
interpretacion y el analisis de resultados a los

Categoria Di

Valoraciones Sugerencias

Funcionalidad

Responde rapidamente a lo
solicitado, es intuitivo y de
facil manejo

Pertinencia

Los ensayos son utiles
para resolver las
actividades

Agregar mas ensayos:
LDR, termistor,
fotodiodo, diodo tinel

Zoom o ajuste
automatico de los ejes
para mejor visualizacion
en algunas curvas

El laboratorio
remoto como
plataforma

Agregar la figura del
circuito en la pantalla de
resultados

Interfase grafica

Habilitar libre
movimiento de graficos

Las
demasiados valores

tablas  muestran | Dejar sélo la opcion de

exportar los datos

Los valores de las tablas
son demasiado precisos. Se
aprecia una milésima

Seria bueno que los
valores mostrados en
distintos ensayos no se
repitieran

Agrupar ensayos de un
mismo dispositivo

Tabla 1: Resultados de la evaluacién global del laboratorio remoto
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Categoria Di i Valoracione: Sugerencias
Agregar visualizacion
de la curva completa

Muy buena visualizacion

Interfase grafica
nterfase grafica de las curvas

Ensayo de los diodos del diodo

rectificador en Agregar ensayo a
directa y zener en diferentes temperaturas
inversa Diseiio del ensayo Agregar algun valor de

corriente en zona de no
conduccion en directa

Excelente visualizacion
de la caracteristica.
Se diferencian las zonas

Obtener curvas de
variacion de
temperatura y
superponer las en inico
grafico

Seria interesante medir
Diseflo del ensayo las temperaturas de
trabajo

Ensayos de la juntura Interfase grafica
base colector del
Transistor bipolar
(BJIT)

Los valores de las tablas
Interfase grafica se repiten de un ensayo
Ensayo del Led al otro; quita realismo
infrarrojo Agregar algtn valor de
Diseflo del ensayo corriente en no
conduccién

Tabla 2: Resultados de la evaluacion por alumnos de los ensayos: a) diodo rectificador y
diodo zener; b) union base — colector del transistor bipolar y d) Led infrarrojo

Categoria Di i Valoraci Sugerencias
Ensayo del transistor Muy buena visualizacion de
bipolar en modo activo las caracteristicas en todas
Interfase grafica las zonas de trabajo. La
experiencia es altamente
satisfactoria

Agregar ensayo en
conexion base
comun.

Agregar ensayo
con temperatura y
superponer las
curvas en unico

Diseiio del ensayo

grafico
Se producen saltos para los
valores de Ib cercanos a 0
Ensayo del transistor Al visualizar la zona de no
bipolar en modo Interfase grafica conduccion, se observan
inverso pequeiios quiebres en las
curvas. Da idea de ensayo
real
Resulta muy 1til y didactico
Interfase grafica pode_r Vlsugllzar el
funcionamiento complete en
Ensayo del transistor — tnica grafica —
binolz . Disefio del ensayo Seria interesante
ipolar en conexion
obtener la

emisor comin o
caracteristica de

transferencia y
observarla en el
mismo grafico

Tabla 3: Resultados de la evaluacion por alumnos de los ensayos del transistor bipolar en
modos: activo e inverso y caracteristica completa en conexion emisor comun
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Categoria

Di

Valoraciones

Sugerencias

Ensayos del transistor
bipolar en conexion
emisor comun a
distintas temperaturas

Interfase grafica

Excelente visualizacion de
la caracteristica.

Se pueden distinguir bien
las zonas

El sistema naturalmente da
error cuando se solicita
trazar la recta de carga

Agregar mas
opciones para Vbb
y eliminar la
opcion de
visualizacion de la
recta de carga.

Diseflo del ensayo

Seria  interesante
medir las
temperaturas de
trabajo

Estudio de la ganancia
del transistor bipolar
a Ib=cte.

y a distintas

Interfase grafica

Se observa claramente la
variacion de la ganancia con
la temperatura

Resultados coherentes con
los obtenidos mediante
otros ensayos

fototransistor con
variacion de
temperatura

temperaturas Pequefios quiebres en las
curvas. Da idea de ensayo

real
. Muy buena visualizacion de

Ensayo del Interfase grafica Y

las caracteristicas de salida

Diseiio del ensayo

No varfan en forma
significativa las curvas a
distintas temperaturas

Ensayo del transistor de
efecto de campo de
juntura completo con
variacion de
temperatura

Interfase grafica

Muy buena visualizacion de
las caracteristicas de salida

Se aprecian claramente las
distintas zonas

Agregar opcion de
mostrar el lugar
geométrico del
pinch off

Diseiio del ensayo

Aumentar el rango
de  Vds para
visualizar la
ruptura

No varfan en forma
significativa las curvas a
distintas temperaturas

Tabla 4: Resultados de la evaluacion por alumnos de los ensayos con temperatura: a)
estudio de variacion de ganancia y de la ubicacion del punto de trabajo del transistor bipolar
con la temperatura; b) fototransistor y c¢) Transistor de efecto de campo de juntura

fines de deducir y relacionar comportamientos
practicos observables en diferentes
condiciones experimentales y de explicar los
mismos con argumentos cientificos y
tecnolégicos en acuerdo con teorias
sostenidas por la ciencia y tecnologia de los
materiales. Todo ello, mas alla de la busqueda

del desarrollo de la competencia técnica
correspondiente a la correcta realizacion de
una medicidén remota, incluyendo ensayo y
obtencion en forma auténoma de curvas
corriente-tension de diodos de diversos tipos,
transistores bipolares y de efecto de campo
de juntura.
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Por otra parte, si bien en un principio los
estudiantes emplearon el laboratorio remoto
a los fines de resolver las actividades de
aprendizaje solicitadas; la apropiacion de esta
herramienta por los alumnos parece haber
trascendido los objetivos del estudio, en
tanto, los informes dan cuenta de avances en
la realizacion de otros ensayos que los
estudiantes vieron posibles, derivando en un
uso complementario de los laboratorios
remoto y tradicional.

Si bien los estudiantes presentaron
informes grupales, las consignas abiertas, la
realizacion individual de todos los ensayos
constatada en el registro de actividad de la
plataforma laboratorio y la resolucion de las
actividades acompafiada de formulacion de
hipétesis y explicaciones cientificamente
correctas, permiten afirmar que, ademas, los
estudiantes han tomado decisiones que
hablan del ejercicio de la autonomia, la
construccidn de saberes y el analisis reflexivo.
Esto es, la experiencia ha redundado en
producciones que revelan no sé6lo la
adquisicion de aprendizajes inertes sino su
puesta en accidn en situaciones concretas.

Respecto de lo expresado por los alumnos
como sugerencias y valoraciones, se destacan
las que aluden al disefio de interfase y de
ensayos, las que en su mayoria fueron
consideradas adecuadas por el equipo de
investigadores. Concretamente, los
estudiantes han propuesto ensayos con
objetivos nuevos, han afirmado que les ha
sido util el empleo del laboratorio remoto para
resolver los problemas planteados y han
propuesto la inclusion en la plataforma de
otros dispositivos no incluidos en ella, pero
que son estudiados en la asignatura. Todo
ello ha orientado ajustes en el disefio del
laboratorio remoto habilitandose:

1. Obtencidn y visualizacién en un mismo
ensayo de la curva completa del diodo,

2. Obtencién y visualizacion de las curvas
de variacidn de temperatura en el transistor
bijuntura (BJT), habilitando la posibilidad de
compararlas;

3. Modificacion de la escala de los ejes de
las curvas graficadas, pudiéndose observar
mejor ciertas caracteristicas de cada uno de
los dispositivos;

4. Adicion de nuevos dispositivos de
ensayo: transistor unijuntura, diodo de cuatro
capas (Shockley), led de diversos colores,
transistor bipolar de germanio y otras variantes
de transistores bipolares;

5. Mejora de la interfase de seleccion de
ensayos

Sélo algunas valoraciones y/o sugerencias
de mejora fueron desestimadas, con
fundamento en la didactica. Concretamente,
en algunos casos los estudiantes solicitaron
como usuarios que se eliminen opciones de
experimentacion que dan respuestas de error
por parte del sistema, asi como quitar la
posibilidad de ensayos en condiciones en las
que no resultan utiles o interesantes las
respuestas devueltas por el mismo. Al
respecto, creemos que esa mala o innecesaria
respuesta del sistema puede representar para
el estudiante, un aporte importante a su
formacién, en tanto, si se aprovecha
convenientemente, dispara nuevos procesos
de andlisis, el planteo y prueba de nuevas
hipétesis que redundaran en una mejor
estructuracion cognitiva.

Por lo expuesto podemos afirmar que el
dictado experimental con la incorporacién del
laboratorio remoto en el marco de estrategias
de aprendizaje activo ha resultado
satisfactorio si bien hasta ahora se ha logrado
explorar su uso didactico, asi como la
aceptacion que del mismo refieren los
estudiantes.

Por altimo, si bien no se han medido
impactos reales en los aprendizajes de los
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estudiantes, destacamos, como autores del
trabajo, pero ademas en calidad de docentes
de la asignatura y testigos en el seguimiento
cotidiano de la experiencia realizada, el alto
nivel de compromiso y motivacion de los
estudiantes, respondiendo satisfactoriamente
a las consignas de las actividades de
resolucion de problemas y superando, en lo
que refiere a los informes, las expectativas que
desde nuestro lugar nos planteamos.
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