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Resumen 

El uso de laboratorios teleoperados es una realidad en 

varias instituciones de educación superior. Son una 

alternativa frente a la imposibilidad física de asistir 

presencialmente y se ha extendido su uso en los últimos 

años. Existen pocos trabajos (dos) de reseñas que 

sistematizan las investigaciones al respecto, éstas abarcan 

un período temporal reducido. Se desarrolla un estudio del 

tipo revisión bibliográfica sistematizada [1], con la 

finalidad de estudiar las tendencias en el uso de laboratorios 

remotos para el aprendizaje en educación superior. Se logra 

analizar 53 trabajos encontrados en las bases de datos WOS 

y ERIC, publicados entre los años 2011 y 2021. Abarca 

trabajos de distintas localizaciones geográficas, en 6 

continentes, los cuales corresponden en su mayoría a 

artículos publicados en revistas científicas y a ponencias en 

congresos, el principal enfoque metodológico de los 

estudios es de tipo cuantitativo. Los principales temas 

abordados en el corpus analizado corresponden en primer 

lugar a la creación de laboratorios remotos y en un segundo 

lugar su aporte en los procesos de enseñanza, a partir de 

experiencias en distintas disciplinas. Se demuestra que 

presentan una serie de ventajas frente a sus homólogos 

físicos y su aporte en el enriquecimiento del aprendizaje 

técnico y científico. 

Palabras clave: Laboratorio remoto; Educación ingenieros; 

Experimento real; Actuadores; Laboratorio educativo; 

Educación en línea; Tecnología educativa. 

Abstract 

The use of teleoperated laboratories is a reality in several 

higher education institutions. They are an alternative to the 

physical impossibility of attending in person and their use 

has spread in recent years. There are few works (two) of 

reviews that systematize the investigations in this regard, 

these cover a short period of time. A study of the type 

systematic bibliographic review [1] is developed, with the 

purpose of studying the tendencies in the use of remote 

laboratories for learning in higher education. It is possible 

to analyse 53 works found in the WOS and ERIC databases, 

published between 2011 and 2021. It covers works from 

different geographical locations on 6 continents, most of 

which correspond to articles published in scientific journals 

and presentations at congresses, the main methodological 

approach of the studies is quantitative. The main topics 

addressed in the analysed corpus correspond firstly to the 

creation of remote laboratories and secondly their 

contribution to the teaching processes based on experiences 

in different disciplines. It is shown that they have a series 

of advantages over their physical counterparts and their 

contribution to the enrichment of technical and scientific 

learning. 

Keywords: Remote laboratory; Engineering education; 

Real experiment; Actuators; Educational laboratory; 

Online education; Educational technology. 
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1. Introducción 

En los últimos años, el aprendizaje mediado por la web ha 

avanzado a grandes pasos como resultado del rápido 

desarrollo de Internet y las tecnologías de la información y 

la comunicación; adicionalmente, es importante destacar 

que en el campo de la educación en ingeniería un cambio 

sustancial hacia el aprendizaje mediado por la web ha sido 

el uso de laboratorios remotos en la educación [2]. Una gran 

cantidad de las implementaciones de laboratorios mediados 

por Internet se centran en las facilidades de interacción 

disponibles para la manipulación de los experimentos 

asociados a laboratorios a través de la red [3].  

Por otro lado, se hace imperativo mencionar que con la 

integración de las tecnologías de las telecomunicaciones y 

de la informática, con la adquisición de datos y control 

remoto, se pueden desarrollar laboratorios reales y remotos, 

accediendo a ellos a través de Internet en tiempo real, lo 

que garantiza una experiencia colaborativa más rica para el 

estudiante y minimiza algunas de las crecientes 

limitaciones de los laboratorios tradicionales, como la falta 

de área de trabajo suficiente, experimentos costosos, falta 

de personal de soporte, inconvenientes de tiempo asignado 

a un laboratorio y su disponibilidad en horas no laborables 

[4].     

Los laboratorios de experimentación proporcionan una 

parte esencial de la experiencia de aprendizaje para los 

estudiantes de ingeniería y ciencias en las instituciones de 

educación superior. Tradicionalmente estas disponen de 

laboratorios físicos, los cuales consisten en una sala con 

implementación científica y/o tecnológica, que cuenta con 

un horario fijo de uso y un tiempo específico para la 

realización de sesiones prácticas. Uso que se ha visto 

interrumpido por el confinamiento entre 2020 y 2022, 

debido a la pandemia Covid-19. Una alternativa a ellos son 

los laboratorios remotos (LR), que pueden ser definidos 

como laboratorios físicos que permiten el acceso a 

experimentos reales a usuarios que no estarían en la misma 

ubicación física que el experimento. En éstos el alumno o 

usuario remoto accede al experimento como una presencia 

virtual a través de una interfaz de usuario [5]. En esta 

modalidad, un experimento puede realizarse de forma 

continua (24 horas al día, 7 días a la semana) y permitir que 

uno o más usuarios accedan a un mismo experimento. Así 

cualquier estudiante, desde cualquier lugar, puede 

continuar su formación científica a través del uso de un LR.  

Las características de su interfaz permitirían, además, su 

uso a estudiantes con movilidad reducida, dificultades de 

audición y otras discapacidades, que suelen manifestar 

dificultades de acceso y uso en laboratorios físicos 

tradicionales. 

Diversas investigaciones concuerdan en la viabilidad 

operativa y tecnológica de los laboratorios teleoperados, 

describiéndolos como una excelente estrategia capaz de 

potenciar las actividades educativas en un ambiente de 

aprendizaje a distancia [4]  y [6]. Mientras que Susinos-

Rada et al. [7], muestran varias opciones disponibles más 

ampliamente utilizadas dentro del ámbito de laboratorios de 

ingeniería de control, pero que pueden ser extendidas a 

otras áreas del conocimiento. 

En la actualidad se cuenta con una alta disponibilidad de 

herramientas de desarrollo de laboratorios remotos o 

teleoperados, lo que ha motivado a universidades e 

instituciones educativas a proponer, diseñar, construir y 

operar esta herramienta de enseñanza-aprendizaje a 

distancia. [8], muestran un conjunto de ejemplos 

relacionados con el uso formativo de este tipo de 

laboratorio en cuatro universidades europeas, concluyendo 

que existen marcadas diferencias en las estrategias 

educativas utilizadas y la inexistencia de guías 

procedimentales que acompañen a los estudiantes en su 

interacción con el laboratorio remoto. A su vez, Rodríguez 

Zamora & Espinoza Núñez [9]  establecen que el diseño de 

laboratorios remotos debe contemplar modelos 

pedagógicos y didácticos que incrementen la motivación 

del estudiante para el logro de los aprendizajes esperados.  

Diversos estudios han buscado comparar los aprendizajes y 

utilidad de laboratorios presenciales versus laboratorios 

remotos, [10], [11], [12], han comprobado que los 

laboratorios remotos cumplen con los aprendizajes en igual 

forma y emulan las funciones de los laboratorios físicos, 

manteniendo la motivación de los estudiantes.  

Tabla 1. Comparación laboratorio tradicional y laboratorio remoto, según 

Faulconer & Gruss, 2018 [9] 

Ventajas Lab. 

tradicional 

LR 

Resultados tangibles con 

retroalimentación sensorial 

  

Bajos costos de operación 

y mantenimiento 

  

Costos estudiantiles (variable)  

Potencial de crecimiento y 

tamaños de clase 

  

Replicación   

Disponibilidad 24/7   

Múltiples oportunidades de 

acceso 

  

Tiempo de acceso 

extendido 

  

Acceso a la discapacidad  (variable) 

Contacto estudiante-

instructor 

  

Seguridad   

 

La utilidad de los LR ha sido aceptada por instituciones de 

reconocido prestigio educativo como la Agencia de 

Garantía de Calidad del Reino Unido (QAA); en su manual 

para la práctica y la evaluación basada en laboratorios 

(QAA, 2020), reconoce que el desarrollo de la habilidad 

psicomotora y las competencias prácticas en el uso y 

manipulación de equipos se puede lograr adecuadamente de 

forma remota [13]. Incluso se ha considerado en la 
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construcción de estándares que permitan su inscripción y 

reconocimiento a partir de normas internacionales, es el 

caso de la Norma IEEE P1876'M sobre Objetos de 

Aprendizaje Inteligentes en Red para Laboratorios en Línea 

[14]. 

Se prevé que, con el aumento progresivo de la formación 

en línea, especialmente los MOOC (cursos en línea 

masivos), los LR serán adoptados ampliamente en 

ingeniería y educación científica [11]. Además, como uno 

de los grandes aprendizajes de la pandemia, las prácticas en 

educación superior modificarán sus métodos de enseñanza 

aprovechando los beneficios de escenarios digitales o 

remotos, como es el uso de LR [13].        

Como es de esperarse, la directa interacción con equipos de 

laboratorio aporta una experiencia que no es fácil de igualar 

debido a que, además de las variables medidas, los 

estudiantes descubren los experimentos a través de los 

cinco sentidos (lo ve, lo oye, lo olfatea, lo toca e incluso, a 

veces, lo degusta). Esto resulta de alta significancia 

didáctica en el desempeño del estudiante, pues se asocia de 

forma directa y real a la manipulación de los equipos, la 

configuración particular de los experimentos y la manera 

en la que se mide la variable de interés. Sin embargo, por 

otro lado, frecuentemente los laboratorios de 

experimentación permanecen infrautilizados debido al 

limitado horario de acceso, a la ausencia de personal 

encargado o la falta de mantenimiento de los equipos. 

Dada esta situación, el acceso remoto a un equipo de 

experimentación real puede constituir una interesante 

opción cuando es posible paliar la falta de contacto directo 

con dicho equipamiento a través de elementos tecnológicos 

tales como dispositivos de adquisición de datos, cámaras 

web y micrófonos, entre otros, y en general aquellos 

recursos que posibiliten transmitir la información del 

ambiente de trabajo a través de Internet y manejarla de 

forma remota. 

En ambos casos se plantea tanto el diseño de los 

experimentos como la forma en la que se debe configurar 

el equipamiento utilizado, a fin de lograr la realización 

exitosa del experimento, pero en el caso de los laboratorios 

remotos se precisa la construcción de una infraestructura de 

acceso remoto capaz de realizar la integración de la 

información obtenida a partir de cámaras, micrófonos y 

elementos sensores y entregarla a los estudiantes dentro de 

una plataforma amigable, capaz de proporcionar 

parámetros adecuados de calidad de servicio. 

Frente a la necesidad de conocer las tendencias de 

investigación relacionadas con el diseño, desarrollo y 

puesta en práctica de laboratorios físicos operados a 

distancia, como parte del proceso formativo que plantean 

algunas instituciones educativas a nivel mundial, hemos 

diseñado este estudio. Asimismo, la información recabada 

permitirá detectar las estrategias comunes más exitosas 

utilizadas en la implementación de este tipo de laboratorios 

en la educación superior. 

 

 

2. Metodología  

Esta investigación corresponde a una Revisión 

Bibliográfica Sistematizada, concepto inicialmente 

acuñado en el ámbito de las Ciencias Médicas para estudios 

que permitieran encontrar soluciones o tendencias en la 

solución de casos clínicos [15]. 

Las revisiones sistemáticas corresponden a investigaciones 

científicas en las cuales la unidad de análisis son los 

estudios originales primarios, donde tales estudios 

constituyen una herramienta esencial para sintetizar la 

información científica de la que se dispone, incrementando 

de esta manera la validez de las conclusiones de estudios 

individuales e identificando áreas de incertidumbre donde 

sea necesario realizar nuevas investigaciones [16]. 

Para la revisión sistemática de la literatura este estudio se 

centra en las experiencias documentadas en la creación de 

experimentaciones basadas en laboratorios remotos y que 

se encuentran asociados a programas formativos de 

instituciones educativas de educación superior. 

Se ha trabajado en la búsqueda de artículos publicados en 

las Bases de Datos Web of Science (WOS) y Eric. En base 

a los términos específicos en inglés: “Teleoperated 

Laboratory” y “Remote Laboratory”. Lo que permitió 

rastrear 84 resultados que cumplían con este criterio (25 

pertenecientes a ERIC y 59 a WOS).  

Las publicaciones encontradas fueron evaluadas en cuanto 

a si cumplían con los criterios de inclusión definidos:  

 Centrados en la creación o estudio de laboratorios 

físicos remotos 

 Aplicados para enseñanza en educación superior,  

 Correspondientes a un margen de antigüedad 

temporal no superior a 10 años.  

Descartando las investigaciones que no cumplían con estos 

criterios y algunos artículos duplicados en ambas bases de 

datos, resultaron apropiados un total de 53 publicaciones 

para su análisis en profundidad. En la figura 1 es posible 

apreciar el proceso de investigación en sus distintas fases. 
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Figura 1. Estructura de revisión de literature 

 

En cuanto a la distribución general, tal como puede 

observarse de la figura 2, de las 53 publicaciones finales 

analizadas, un total de 38 fueron encontrada en WOS y 15 

en ERIC. La mayoría se publicó en los años 2017 y 2019.  

 

 
Figura 2. Bases de datos y años de publicación 

3. Resultados  

Al analizar los documentos seleccionados con los criterios 

antes descritos se destaca el hecho de que, de los 53 

artículos revisados y contrastados, 25 de ellos (46,3%) se 

asocian de forma específica a la creación de laboratorios 

remotos, con variadas consideraciones y con una gran 

diversidad de experimentos asociados, otros 22 artículos 

(40,7%) se asocian a estudios sobre la influencia de los 

laboratorios remotos sobre el desarrollo de capacidades 

declaradas, mientras los restantes 7 (13,0%) se asocian a 

características varias. En cuanto a la distribución 

geográfica, como se aprecia en la figura 3, 28 artículos 

fueron publicados en Europa, 12 en América, 7 en Asia, 3 

en África y otros 3 en Oceanía, de lo cual se infiere que es 

Europa el continente que más producción intelectual ha 

tenido en los últimos 12 años, en relación con el diseño, 

fabricación y puesta en marcha de laboratorios remotos 

asociados a la enseñanza superior, en función de las bases 

de datos consultadas (ERIC y WOS). 

 
Figura 3. Ubicación geográfica de los artículos seleccionados 

 

Los artículos considerados manifiestan similitudes 

importantes de mencionar. De las 53 publicaciones 

analizadas, 25 de ellas tratan lo relativo a la creación de 

laboratorios remotos con diferentes consideraciones que se 

especificarán más adelante, 2 consideran el planteamiento 

de un laboratorio remoto operado por estudiantes desde 

teléfonos celulares, 22 abordan estudios sobre la influencia 

de los laboratorios remotos sobre el desarrollo de 

capacidades declaradas, 2 plantean interfases web para 

creación de un laboratorio remoto y finalmente 2 de ellas 

consideran la concentración de publicaciones relacionadas. 

La figura 4 muestra la relación porcentual de cada criterio 

considerado. 

 
Figura 4. Relación porcentual de Categorías Temáticas 

 

3.1. Artículos relacionados con la creación 

de laboratorios remotos 

A nivel temático, las investigaciones analizadas pueden ser 

clasificadas en: Procedimiento de creación de laboratorios 

remotos; creación de laboratorios remotos, enfatizando el 

uso de encuestas asociadas a estudiantes; y creación de 

laboratorios remotos, enfatizando la estructura de la 

actividad práctica. Para comprender mejor las 

características de esta clasificación a continuación 

explicaremos, a través de casos, el contenido de dichos 

estudios.  

3.1.1. Procedimiento de creación de laboratorios 

remotos 

Para el caso del grupo denominado procedimiento de 

creación de laboratorios remotos, se tienen un total de 13 
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investigaciones, siendo el grupo más numeroso, entre las 

cuales se destaca que la mayoría de estas plantean la idea 

de la implementación de un laboratorio experimental de 

acceso remoto, puntualizando sobre la implementación de 

plataformas acordes con las necesidades de cada tipo de 

experimento tratado.  

Resulta interesante que varios estudios [17], [18], [19], 

[20], [21] presentan experiencias donde se han utilizado 

plataformas de trabajo que contemplan el uso de robots 

móviles o dispositivos robóticos, que permiten a los 

estudiantes implementar, probar y validar códigos para el 

control del movimiento del dispositivo. 

Así mismo, algunas de estas abordan ideas derivadas de la 

implementación, tales como la creación de una red de 

laboratorios teleoperados para la modernización de la 

educación superior en las ciencias tecnológicas y el uso de 

plataformas genéricas existentes para el desarrollo de 

laboratorios remotos. 

El desarrollo de los referidos laboratorios implica 

diferentes planes de acción, los cuales son abordados en su 

mayoría por los artículos consultados. Como primer 

elemento y foco central se tiene el abordaje de la forma en 

la que se puede adecuar un experimento físico real para su 

uso en un entorno educativo remoto, lo cual se logra 

mayoritariamente a través de la incorporación de un 

conjunto particular de sensores capaces de medir las 

variables físicas de interés y elemento actuadores, donde 

estos últimos posibilitan el encendido, apagado y 

manipulación final de las partes del experimento que así lo 

requieren.  

Por otro lado, todos los artículos hacen referencia al uso de 

una cámara de video, capaz de proporcionar a los 

estudiantes una observación visual del área de 

experimentación. Para ello se requiere de dispositivos 

electrónicos asociados y particularmente configurados, en 

función de lo exigido por cada tipo de experimento 

utilizado.  Lo que ha sido valorado en los resultados de las 

investigaciones de Tahar et al. [22] indicando que el 

experimento manejado en línea proporcionó una imitación 

muy cercana al experimento clásico, de tal manera que 

ambos experimentos tuvieron similares objetivos y 

ejecución, permitiendo el experimento remoto la ventaja de 

que el usuario está en capacidad de seguir en vivo todo el 

procedimiento que sucede en el laboratorio. 

Un segundo elemento que considerar lo constituye la 

selección de la plataforma digital sobre la cual se hacen 

estos desarrollos, relacionados con la creación del aula 

virtual, además del tipo y forma de conexión. Al respecto, 

es de mencionar que en esta dirección se plantean desde 

plataformas de uso genérico hasta el desarrollo de 

plataformas propias y diseñadas específicamente para este 

tipo de aplicación.  

Una propuesta inicial, desarrollada ya hace una década por 

Guimarães et al. [3] explica los temas de seguridad, calidad 

del servicio y operación en el diseño y la implementación 

de WebLab, sus aportaciones al campo de los laboratorios 

remotos son:  

 Establecer una propuesta de modelo de referencia 

con el cual poder diseñar y comparar los 

laboratorios remotos, 

 Poner de relieve temas rara vez encontrados en la 

literatura del laboratorio remoto, 

 Aportar propuestas de soluciones técnicas, 

 Identificar servicios independientes del dominio, 

a fin de construir plataformas de software para dar 

soporte a laboratorios remotos seguros. 

En un tercer lugar, se debe considerar un sistema digital de 

intermediación para la reserva de horas por parte de los 

estudiantes el cual gestiona la fecha y hora en la cual el 

laboratorio puede estar disponible para su uso, 

estableciendo la conexión al momento de iniciar el proceso 

de la práctica y desconectando al usuario una vez que su 

tiempo de uso ha finalizado. En algunos casos se menciona 

el uso de sistemas de reservas de hora ya desarrollado, los 

cuales simplemente se adecúan a estas necesidades. 

Por su parte, varias investigaciones [23], [24], [25], [26], 

[27], [28], [29] exponen conclusiones respecto al uso de 

entornos de laboratorios remotos para una gran variedad de 

experimentos, que consideran procedimientos basados en 

web, sencillos o muy elaborados, poniendo de relieve que 

la implementación de estos no está condicionada por la 

complejidad inherente del experimento tratado, lo que abre 

un espacio de desarrollo en diversas disciplinas y para 

distintos niveles educativos. 

3.1.2. Creación de laboratorios remotos, 

enfatizando el uso de encuestas asociadas a 

estudiantes 

Para el caso del grupo denominado creación de 

laboratorios remotos, enfatizando el uso de encuestas 

asociadas a estudiantes, en general se enfatiza sobre la 

importancia de la experiencia del usuario al momento de 

su implementación y la colaboración del estudiante durante 

el proceso de desarrollo del procedimiento a seguir durante 

la realización de una práctica particular. 

Es de notar que estos artículos consideran el planteamiento 

de los aprendizajes esperados como parte de la 

investigación realizada, sirviendo ello como punto central 

al momento de realizar encuestas de satisfacción. Por otro 

lado, dichas encuestas consideran ítems relacionados con 

la satisfacción del usuario al utilizar esta forma de acceder 

a los experimentos, como también el logro o no de los 

aprendizajes declarados que se asocian a la ejecución de 

las prácticas planteadas en el marco de los laboratorios 

teleoperados considerados. 

Adicionalmente, algunos de los artículos consideran el 

abordaje de los docentes asociados a la ejecución de las 

prácticas, a fin de conocer de forma complementaria la 

satisfacción del uso de los laboratorios remotos en la 

enseñanza de habilidades procedimentales, así como la 

certificación del aprendizaje esperado logrado por los 

estudiantes, contrastando en algunos casos los resultados 
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del uso de laboratorios presenciales respecto a sus 

versiones remotas. 

Un caso representativo lo constituye el trabajo desarrollado 

por Cheng & Chan [30], en el que los autores dan cuenta 

de una encuesta realizada para comprobar que los 

estudiantes mostraron haber realizado una mejor gestión 

del tiempo, un desarrollo de mayores aprendizajes y una 

mayor comprensión del procedimiento de laboratorio, en 

comparación con una clase de laboratorio convencional. 

En esta línea, otro estudio [31] también desarrollado a 

través de encuestas, muestra que este tipo de práctica 

proporciona a los usuarios, instructores y personal del 

laboratorio, un acceso flexible al sistema desde varias 

ubicaciones, ampliando las posibilidades para el desarrollo 

de las actividades y, de igual manera, para el aprendizaje. 

Conclusiones similares fueron obtenidas por  [32] para 

evaluar un laboratorio remoto de análisis químico por 

espectroscopia de absorción atómica.  

3.1.3.  Creación de laboratorios remotos, 

enfatizando la estructura de la actividad práctica 

Para el caso del grupo denominado creación de 

laboratorios remotos, enfatizando la estructura de la 

actividad práctica, se ha agrupado aquellos estudios que 

en general plantean la inexistencia de mayores diferencias 

entre los aprendizajes obtenidos por los estudiantes en 

prácticas realizadas con un experimento accesible de forma 

presencial o remota. Entendiendo que el éxito de la 

implementación se basa en prácticas adecuadas a la 

modalidad, y cuyo diseño es pertinente a la necesaria 

mediación entre el estudiante, los conocimientos y 

habilidades que deben ser adquiridas.  

Al respecto, pueden considerarse en este grupo los trabajos 

realizados de varios autores [26], [33], [34], [35], [36], 

[37], [38], que enfatizan sobre la analítica del aprendizaje 

y la evaluación del desempeño mostrado por los 

estudiantes usuarios del laboratorio. También, se enfocan 

en el tratamiento pedagógico implícito al momento de 

diseñar y crear los experimentos asociados. 

Por otro lado, la mayoría de las investigaciones agrupadas 

bajo este criterio realizan una contrastación entre los 

resultados de aprendizaje logrados con esta modalidad y 

experiencias desarrolladas en laboratorios presenciales 

tradicionales, dando cuenta de resultados similares. A su 

vez las pequeñas diferencias observadas se relacionan con 

lo novedoso de esta modalidad de laboratorio y a la lenta 

curva de aprendizaje propia de las herramientas TIC de 

mayor complejidad. 

3.2. Artículos relacionados con estudios 

sobre la influencia de los laboratorios 

remotos sobre el desarrollo de capacidades 

declaradas. 

En este tema se incluyen 22 investigaciones relacionadas 

con la influencia de los laboratorios remotos en el 

desarrollo de capacidades declaradas, que mostraron 

enfoques similares, posibles de subdividir en dos tipos. 

3.2.1. Enfoque en la estructura y el diseño del 

sistema de aprendizaje.  

En este caso se consideraron las investigaciones sobre 

discusiones, disposiciones y toma de decisiones 

relacionadas con las estrategias pedagógicas 

implementadas, en general, manifestadas en un diseño de 

tipo inductivo que comienza con la fase de 

experimentación para luego introducir los enfoques 

teóricos y conceptuales, siendo esto un completo cambio 

de paradigma frente a los laboratorios tradicionales 

presenciales, donde las prácticas se desarrolla en una lógica 

inversa. 

Lo anterior puede evidenciarse, principalmente, en el 

trabajo presentado por [39], quienes discuten las 

estrategias pedagógicas relacionadas al acceso remoto de 

equipos experimentales en las áreas de ciencia de 

materiales y nanotecnología. A su vez, [40] identifican que 

esta lógica experimental de debe sustentar en un 

aprendizaje activo, instalaciones de recopilación de datos 

y seguridad adecuada. Por su parte, los autores Terkowsky 

et al. [41] ponen de relieve en su estudio la importancia de 

un adecuado nexo entre las actividades de enseñanza y 

aprendizaje asociados a la implementación de laboratorios 

remotos para obtener mejores resultados académicos. 

También debe considerarse que los estudios [42], [43], [44] 

recogen en su investigación criterios importantes para un 

adecuado acompañamiento pedagógico a los estudiantes 

usuarios de este tipo de laboratorio durante la 

implementación de prácticas virtuales. Cabe señalar, que 

siguiendo esta lógica además, los autores Hassane et al. 

[14] son los únicos, que se adentran en la necesidad de 

estándares para el desarrollo de laboratorios  teleoperados 

proponiendo un borrador de la norma IEEE p1876’M 

relacionada con Objetos de Aprendizaje Inteligentes en 

Red de Laboratorios en Línea, indicando métodos de 

almacenamiento y recuperación de objetos de aprendizaje 

aplicable a los laboratorios remotos. 

3.2.2. Sobre la conveniencia de la utilidad de 

experimentos a distancia.  

En este grupo se enfatiza la utilidad de la experimentación 

remota en los casos en los que los experimentos pueden 

resultar peligrosos para el ejecutor (manejo de gases o 

sustancias tóxicas, exposición a radiación, peligro de 

impacto o electrocución, entre otros). 

En este sentido Saxena & Satsangee  [45] refuerzan el 

planteamiento que el acceso remoto a experimentos reales 

es crucial para que los estudiantes a distancia experimenten 

las ciencias. Además, Wu & Albion [46] señalan como 

parte de sus conclusiones que los laboratorios de acceso 

remoto están pedagógicamente bien implementados en las 

universidades participantes del estudio. Budai & 

Kuczmann [47] afirman a través de su investigación que el 

uso de este tipo de laboratorio permite el rastreo del 

comportamiento de los estudiantes, así como la 

recopilación de estadísticas asociadas. Estos hallazgos se 

refuerzan en otro estudio [48], quienes afirman que un 
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laboratorio remoto funcional puede significar una solución 

viable para proporcionar experimentos de laboratorio 

dentro de las limitaciones de espacio o acceso en 

instalaciones universitarias. 

De igual manera, May et al. [49] enfatizan la importancia 

y eficacia de los laboratorios remotos para respaldar los 

procesos de aprendizaje de los estudiantes; Schlichting et 

al. [50] muestran a través de su investigación que la 

implementación de este tipo de laboratorios permite a los 

estudiantes y profesores realizar experimentos en un 

ambiente seguro y flexible a través de internet en 

laboratorios remotos reales y [51] consideran a los 

laboratorios remotos como un recurso de educación a 

distancia importante y eficiente para implementar 

experimentos prácticos en electrónica. 

Finalmente debe mencionarse a autores [4], [52], [53], 

[54], [55], [56] que evidencian correlaciones significativas 

entre el uso de este tipo de laboratorio, por parte de los 

estudiantes, y el mayor desarrollo de los aprendizajes 

esperados, evidenciando de esta manera la conveniencia de 

la utilidad del uso de experimentos a distancia.  

3.3. Artículos relacionados con el 

planteamiento de un laboratorio remoto 

operado por estudiantes desde teléfonos 

celulares 

Este enfoque en la investigación fue observado en 2 

publicaciones, lo que corresponde a un 3,7% del total 

general. Si bien es cierto que los dispositivos móviles de 

comunicación (teléfonos móviles, tabletas y computadores 

portátiles) en la actualidad manifiestan un gran crecimiento 

respecto a computadores de escritorio [57] también es 

cierto que este tipo de dispositivos no cuentan con una 

pantalla de visualización de experimentos lo 

suficientemente amplia como para permitir al estudiante 

una interacción más precisa y contextualizada, por lo que 

el uso de este tipo de dispositivos ha sido poco abordado 

para este tipo de experimentación. 

Este tipo de experimentación fue desarrollada por 

Zualkernan [58], Limpraptono & Nurcahyo [59], 

concluyendo que el uso de tabletas  presenta ventajas sobre 

el uso de teléfonos móviles dado el mayor tamaño de las 

pantallas, permitiendo una mejor observación del 

experimento, al tiempo que los experimentos fueron 

intencionados a modo de juego. 

3.4. Artículos relacionados con las interfases 

web para creación de un laboratorio remoto 

Los documentos sobre investigaciones diseñadas para 

evaluar el uso de interfases vía web para la creación de un 

laboratorio remoto corresponden a un 3.7% de los 

observados (2 en total). Esta opción se presenta 

aisladamente, ya que en el desarrollo de laboratorios 

operados en forma remota se tiende a elegir la opción de 

navegadores web con esta finalidad, los cuales 

proporcionan todos los elementos de soporte necesario 

para la implementación de tales tipos de laboratorios. 

Al respecto Guerra et al. [25], Khalfallah & Bern Hadj [60] 

muestran en sus investigaciones que es posible la 

realización de experimentos a distancia a través de una 

plataforma web estructurada de forma conveniente, 

sencilla e intuitiva, obteniendo resultados favorables desde 

la óptica del proceso enseñanza-aprendizaje.  

3.5. Artículos de reseñas 

Consideramos importante identificar publicaciones del 

tipo reseñas bibliográficas sobre laboratorios remotos, 

encontrando un total de 2 publicaciones (3.7% del total).  

Es de notar que la primera de ellas, presentada por 

Almarshud [2] concentra la revisión de literatura 

relacionada con el uso de laboratorios remotos en el campo 

de la ingeniería eléctrica entre los años 2001 al 2011, 

indicando que este tipo de planteamiento tuvo una 

presencia significativa a principios de este milenio, en parte 

atribuible al advenimiento de Internet y en parte por el 

protocolo TCP/IP desarrollado para conexiones remotas, en 

conjunto con la disponibilidad de tarjetas de adquisición de 

datos que hicieron posible el control físico sobre los 

experimentos reales. Concluye haciendo énfasis en el 

hecho de que para la fecha no existe un claro estándar para 

este tipo de planteamientos y desarrollos. 

La segunda de ellas agrupa tanto artículos publicados en 

revistas científicas como presentaciones en congresos 

internacionales, puntualizando en elementos de 

planificación y diseño de los materiales y equipos 

educativos involucrados. Ambos autores [61] y [2], 

concluyen sus respectivas investigaciones planteando 

características básicas que debe cumplir una aplicación 

para laboratorio remoto, indicando el valor de la facilidad 

intrínseca de comprensión y uso para estudiantes, la 

facilidad de uso por parte del docente y la necesaria 

adaptación del material educativo convencional para su uso 

en este tipo de experimentos. 

Conclusiones 

Este tipo de laboratorio ha sido objeto de investigación en 

muchas universidades e Institutos de formación técnica en 

todo el mundo desde hace muchos años (MIT, Standford, 

UNED, Cambridge, UNED, entre otras). Como se observa 

en esta investigación, muchos de ellos han sido 

desarrollados a medida de las necesidades particulares de 

la institución, del experimento necesario a realizar y de los 

intereses de los propios grupos de investigación, dicho de 

otra manera, no fueron diseñados puntualmente como una 

alternativa a los laboratorios presenciales sino como un 

producto que resuelve una necesidad particular en la 

formación de los estudiantes. 

El estudio de la literatura relacionada con los laboratorios 

remotos en educación superior muestra el estado incipiente 

de este tipo de investigaciones, en comparación con el 

desarrollo efectivo de prácticas de laboratorio presenciales 

tradicionales. Lo primero que debe observarse es que la 

cantidad de literatura publicada tuvo un crecimiento 

relativamente constante desde el año de inicio de este 



Á. Villalobos M., R. Romero A., “Laboratorios remotos en educación superior: Una revisión bibliográfica sistematizada,” pp. 58-68 

 

TE&ET N°Especial 35 | Septiembre 2023 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informática - Secretaría de Postgrado                                                       65                                                          

estudio (2010), siendo que se manifiesta una profunda 

caída en esta tendencia a partir del año 2020, lo que puede 

asociarse al inicio de la crisis sanitaria impuesta por el 

estado de pandemia manifiesto en tal momento, lo cual de 

alguna manera puede resultar contradictorio pues este tipo 

de investigación permitiría, al menos conceptualmente, 

paliar las dificultades de contar con experimentación bajo 

un contexto de restricción a la presencia física en los 

laboratorios. 

En cuanto al contenido de los artículos revisados, destaca 

que la mayor cantidad de estos se relaciona con el estudio 

de la influencia de los laboratorios teleoperados sobre el 

desarrollo de capacidades y aprendizajes declarados o bien 

sobre la creación de laboratorios remotos, lo cual 

constituye el 89.0% de la literatura analizada, mostrando 

una clara tendencia desde la investigación a este tipo de 

desarrollos tecnológicos y su aplicación en la formación. 

En estos estudios se enfatiza que el uso de tecnologías 

avanzadas, como las vinculadas a este tipo de laboratorio, 

motiva a los estudiantes a generar ambientes creativos de 

auto aprendizaje, teniendo la oportunidad de conectar la 

teoría con el mundo real sin las limitantes de disponibilidad 

de equipos, cantidad de sesiones de uso permitidas o 

restricciones impuestas por los docentes o los aprendizajes 

esperados, donde el estudiante puede internalizar y 

responsabilizarse de forma positiva de su papel central en 

el propio proceso de enseñanza/aprendizaje. En general, en 

la literatura estudiada, los estudiantes evalúan la 

experiencia de uso como “útiles” y “gratificantes” [4]. 

En general, el trabajo experimental se hace fundamental en 

el proceso formativo de estudiantes en el ámbito de las 

ciencias y la técnica, en particular en carreras asociadas a 

la ingeniería. A pesar de que el uso de simuladores se ha 

convertido también en una tendencia, en especial para 

aquellas instituciones que carecen de recursos o 

disponibilidad de laboratorios físicos, los laboratorios de 

experimentación remota proporcionan una experiencia 

mucho más cercana a la desarrollada en un laboratorio 

físico e incluso se identifican ventajas en este tipo de 

desarrollos tecnológicos, frente a la experimentación real. 

Además, su naturaleza remota les permite adherirse a 

procesos de enseñanza en línea a través de redes como la 

Internet [50], [2], [18], [21], [22], [23], [27], [60], [3]. Se 

convierte en una herramienta útil para procesos de 

enseñanza asincrónicos y que van en relación directa con 

las necesidades y preferencias de las emergentes 

generaciones de estudiantes, acostumbrados cada día más 

a la comunicación y trabajo en estas modalidades.   

Las principales limitaciones de este estudio son el 

considerar solo 2 bases de datos para esta búsqueda de 

estudios, ambas de habla inglesa, lo que pudo marginar un 

grupo de investigaciones desarrolladas en Iberoamérica. 
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