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Resumen

La tecnología ha experimentado un crecimiento exponencial, 
transformando los enfoques educativos y dando lugar a la implementación 
de nuevas herramientas de enseñanza. En el ámbito de las ingenierías, 
donde la adquisición de habilidades prácticas mediante el uso de 
laboratorios es fundamental, los espacios físicos se ven restringidos y 
limitados por diversas razones. Para resolver parte de esta problemática, 
surgen los laboratorios remotos basados en los entornos virtuales de 
aprendizaje. La pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 aceleró la 
aceptación de estos entornos, optimizando el aprendizaje en línea y 
rediseñando las herramientas digitales, abriendo además la posibilidad 
de generar laboratorios remotos para superar las limitaciones de los 
métodos tradicionales. Sin embargo, en la perspectiva educativa es 
evidente la falta de adaptación al uso de herramientas diferentes a 
las tradicionales, siendo relevante la actualización de los modelos de 
enseñanza y planes educativos para una óptima implementación de 
laboratorios remotos que reduzcan la carencia de habilidades adquiridas 
regularmente en los espacios e interacciones físicas, tales como la 
comunicación y el trabajo en equipo. En el presente trabajo se muestra 
un resumen sobre lo que son los entornos virtuales y los laboratorios 
remotos, así como las ventajas y retos implicados.

Palabras clave: Laboratorio remoto, Tecnología educativa, Educación a distancia, 
COVID-19, conectivismo.

Abstract

Technology has grown exponentially, reshaping educational trends 
and fostering the widespread adoption of innovative learning tools. In 
engineering, where acquiring practical skills in laboratories is crucial, 
physical spaces frequently face constraints and limitations due to 
various factors. In response to these constraints, remote laboratories 
based on virtual learning environments have emerged as a solution. 
The SARS-CoV-2 pandemic has accelerated the acceptance of these 
environments, optimizing e-learning and prompting a redesign of digital 
tools. This underscores the relevance of enhancing remote laboratories' 
implementation to overcome traditional methods' limitations. It's 
important to note, though, that the education field hasn't changed 
much to use non-traditional tools. This means that teaching models and 
lesson plans need to be updated for remote laboratories to work best. 
This would enable us to address the deficiency in skills typically acquired 
through face-to-face spaces and interactions, such as communication 
and teamwork. We present a summary of virtual environments and remote 
laboratories, outlining their definitions, advantages, and challenges. 

Keywords: Remote Laboratory, Educational Technology, e-learning, COVID-19, 
connectivism
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Introducción

El mundo avanza diariamente en todos 
los aspectos de la vida, incluyendo la 
economía, el medio ambiente, la moda, 
las relaciones personales y la educación; 
estos cambios, en gran medida, se deben 
a la inmediatez del acceso a la información 
mediante el uso de tecnología, lo cual 
nos lleva a tomar una decisión: volvernos 
obsoletos o adaptarnos aprovechando los 
beneficios que nos ofrece. 

En particular, en el área educativa, el 
desarrollo de la tecnología ha impactado 
de manera positiva a lo largo de los años 
y ha obligado a rediseñar la forma de 
enseñar y aprender, incorporando el uso 
de la calculadora, televisión, proyectores, 
grabadoras de audio y computadoras, 
creando nuevos ambientes escolares 
donde se busca que los estudiantes ad-
quieran la responsabilidad de su propio 
aprendizaje, siendo la flexibilidad y el 
tiempo los aspectos más importantes a 
medida que incrementa la digitalización, 
convergiendo en nuevos paradigmas pe-
dagógicos (Hernández, 2017). 

El cambio en el uso de herramientas de 
aprendizaje ha estado en constante evo-
lución, migrando del uso de lápiz y papel, 
a la incorporación de las computadoras 
como una herramienta indispensable para 
adquirir conocimiento, pasando por la im-
plementación de tabletas y dispositivos 
móviles para finalmente encontrarnos con 
el empleo de inteligencia artificial. En la 
Figura 1 se muestra un resumen del avance 
de la tecnología utilizada en el salón de 
clases. 

Donde se puede observar desde el año 
1800 el empleo de los pizarrones negros, 
que consistían en tablas de madera 
que los estudiantes grababan con la 
información aprendida. Evolucionando al 
pizarrón verde de gis, al pizarrón blanco 
de plumones, a las diapositivas mediante 
el empleo del software PowerPoint de 
Microsoft, a los pizarrones interactivos 
y al mobile learning (m-learning) que 
es el aprendizaje realizado mediante un 
dispositivo móvil (Muttappallymyalil et 
al., 2016). Debido a este avance, surge una 

nueva pregunta: ¿la educación ha logrado 
avanzar a la velocidad con la que lo hace 
la tecnología?

Figura 1. Línea del tiempo del avance de la 

tecnología en la educación. Realización propia 

basada en (Muttappallymyalil et al., 2016)

Esta evolución se presenta de forma 
común en áreas ligadas a las ciencias 
exactas, como es el caso de las ingenie-
rías, cuyo objetivo es formar ciudadanos 
que sean capaces de diseñar metas de 
desarrollo sostenible para planificar, fa-
bricar, gestionar, administrar y controlar 
la calidad de productos y servicios en 
beneficio de la sociedad. 

La enseñanza de esta área se realiza de 
forma teórica y práctica, con un enfoque 
en la educación basada en proyectos, 
por lo cual el aprendizaje se da en dos 
ambientes educativos: salón de clases 
y laboratorios, siendo el salón de clases 
el espacio para aprender los conceptos 
teóricos y el laboratorio el lugar para 
ponerlos en práctica (Balamuralithara & 
Woods, 2009). 

Según Thorsteinsson et al. (2018), en los 
laboratorios es donde los estudiantes 
pueden desarrollar habilidades como 
instrumentación, experimentación, aná-
lisis, diseño, aprendizaje de los fallos, 
creatividad, seguridad, habilidades de 
comunicación y trabajo en equipo y ética; 
sin embargo, las limitaciones para atender 
a los estudiantes derivadas de la falta de 
expertos comparada con la cantidad de 
alumnos y las carencias en la infraestruc-
tura de los espacios escolares, sumado al 
avance tecnológico, nos lleva a migrar de 
herramientas físicas a otras basadas en 
entornos virtuales de aprendizaje.
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Impacto de la pandemia y 
migración a entornos vir-
tuales
El impacto global a causa de la pandemia 
causada por el virus SARS-CoV-2 generó 
una adaptación en la forma de ejecutar 
nuestros procesos de educación, trabajo 
y socialización. Incorporando el uso de 
herramientas digitales que suplantaron 
las herramientas físicas que eran parte 
de nuestro día a día, en particular, en la 
educación, se migró a las clases virtuales 
mediante plataformas de aprendizaje 
como Google Classroom y Microsoft 
Teams y software de videoconferencias 
como Zoom y Google Meet. Además de 
plataformas digitales para optimizar la 
interacción durante las clases, como sof-
tware de evaluaciones didácticas o juegos 
educativos en línea.

https://www.educalinkapp.com/blog/entor-
nos-virtuales-de-aprendizaje-que-son-y-cua-

les-son-sus-ventajas/

La sorpresiva inmediatez de este cambio, 
sumado a la falta de experiencia en el uso 
de estas herramientas, mostró que para 
resolver los problemas causados por la 
imposibilidad de utilizar espacios físicos 
presenciales no basta con la migración a 
herramientas de enseñanza en línea, sino 
que se requieren diversas adaptaciones 
a los modelos educativos (Roda-Segarra, 
2021). 

Tan solo en México se considera que exis-
ten dos años de rezago escolar, además 
de que el 26.6% de alumnos que dejaron 
la escuela fue debido a que consideraron 
que la forma en que se implementaron las 
herramientas virtuales no fue adecuada 
o efectiva (INEGI, 2021). Lo cual crea un
área de oportunidad para optimizar estos 

ambientes y procesos, de forma que se 
pueda combatir la deserción escolar. 
Desde la perspectiva opuesta, este im-
pacto llevó también a que socialmente se 
aumentara la aceptación del trabajo y la 
educación a distancia. Actualmente, es 
muy común realizar reuniones por medio 
de plataformas de videollamadas, impar-
tir clases de forma remota a estudiantes 
de cualquier país o tomar un curso que 
sea impartido en un lugar lejano de forma 
virtual. 

Esto ha generado un crecimiento del 
aprendizaje en línea, el cual está definido 
como el uso de un dispositivo conectado 
a Internet para adquirir conocimientos 
sin importar el lugar ni el momento. Este 
tipo de educación está acompañada ge-
neralmente de los Sistemas de Gestión 
del Aprendizaje (Learning Management 
System o LMS, por sus siglas en inglés), 
los cuales son plataformas que ofrecen 
una gran cantidad de herramientas para 
entregar el conocimiento, siendo un 
complemento o en algunos casos un 
suplemento del aprendizaje presencial 
en escuelas y universidades (Ahmad et 
al., 2023). 

Los LMS se encuentran en las plataformas 
que ofrecen cursos en línea y son aque-
llos que permiten gestionar el contenido 
del curso, visualizar la información de 
manera ordenada, generar foros de de-
bate, compartir resultados con los demás 
participantes, entre otras opciones. Por 
ejemplo, en la Figura 2 se muestra un 
esquema de organización para un centro 

de educación en línea.

Figura 2. Esquema de organización para un centro 
de educación en línea. Realización propia basada

en (Cohen & Nycz, 2006)

Si juntamos la tendencia creciente de 
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la implementación de tecnología en la 
educación y la confianza depositada 
en los entornos virtuales posterior a la 
pandemia, se aumenta la pertinencia de 
desarrollar, mejorar y construir laborato-
rios remotos, cuyo concepto no es nuevo 
ni exclusivo de un área en particular. De 
forma general, el aprendizaje remoto es 
aquel que puede ser accesible desde 
cualquier parte del mundo, con el único 
requisito de tener acceso a una conexión 
de Internet. En el caso particular de los 
laboratorios remotos, se definen como 
aquellos que existen físicamente, pero 
que pueden ser manipulados a distancia 
por medio del uso de una computadora 
conectada a Internet desde cualquier 
parte del mundo para llevar a cabo expe-
rimentos reales (Bjelica & Simić-Pejović, 
2018). 
La evolución hacia estos ambientes 
virtuales permite acercar la educación a 
personas que no podrían tener acceso a 
un laboratorio físico o para las que ese 
acceso podría estar limitado debido a 
ciertos factores, dentro de los cuales 
se identifica su ubicación geográfica, 
falta de acceso a universidades con la-
boratorios equipados o estudiantes con 

algún tipo de discapacidad. A su vez, la 
carencia en el uso de laboratorios en la 
formación académica de los ingenieros 
impacta directamente en la adquisición 
de conocimientos y puesta en práctica 
del aprendizaje.
Los entornos virtuales ofrecen flexibi-
lidad en la forma de estudiar, debido 
a que los LMS fomentan el proceso de 
individualización del aprendizaje. Se-
gún Santamaría-Sandoval et al. (2022), 
esta flexibilidad en la gestión del 
conocimiento y la variedad que existe 
en los medios para recibir información 
hacen imprescindible y necesaria 
la migración a modelos totalmente 
virtuales, principalmente en los cursos 
que tienen una duración larga como es 
el caso de asignaturas universitarias 
(Bjelica & Simić-Pejović, 2018). Estas 
características se asemejan con las 
propuestas en el paradigma educativo 
conocido como conectivismo planteado 
por Siemens (2005), el cual se basa 
en la consideración de que todo está 
conectado, incluido el conocimiento. 
Por lo tanto, el aprendizaje reside fuera 
del aprendiente, requiriendo desarrollar 
habilidades que permitan localizar ese 
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conocimiento mediante la creación de 
conexiones entre fuentes de informa-
ción, fomentando que los estudiantes 
analicen la información y decidan 
lo que les será útil para resolver los 
problemas planteados.

Laboratorios remotos y 
entornos virtuales 
Los entornos virtuales, debido a su na-
turaleza de implementación a distancia, 
llevan a los estudiantes a un aprendizaje 
activo en el cual ellos son los encargados 
de construir el conocimiento, causando 
que sean los responsables de su propio 
proceso educativo mediante tareas for-
mativas dictadas por los educadores en 
un rol de facilitadores de conocimiento, 
generando en los alumnos un proceso de 
reflexión, retroalimentación e interiori-
zación de lo aprendido (Van den Beemt 
et al., 2023). Sumado a estas ventajas, 
el uso de laboratorios ayuda a reducir la 
brecha existente entre la industria y la 
educación (Pastor et al., 2020).

En torno a las simulaciones y los labo-
ratorios remotos, que son las opciones 
principales de migración de laborato-
rios tradicionales a espacios virtuales, 
es importante considerar sus ventajas 
y retos. De acuerdo con Haque et al. 
(2015), las simulaciones tienen la prin-
cipal desventaja de no ser capaces de 
recrear experiencias de aprendizaje 
prácticas. Principalmente,  debido a que 
no son una representación confiable del 
mundo real; en tanto que, algunos de los 
principales beneficios de implementar 
laboratorios remotos son su uso en 
horarios extendidos y sin la limitación 
de la necesidad de que los estudiantes 
estén de forma presencial en un campus 
universitario. 

Además de que no requieren la super-
visión y el tiempo de un laboratorista o 
docente mientras se realizan las prácti-
cas, lo que genera un ahorro en el costo 
de implementación en comparación 
con un laboratorio estándar. Los casos 
donde es recomendable migrar de un 
software de simulación a un laboratorio 
remoto, según Cooper (2005), son los 
que conllevan un análisis y observación 
de datos no ideales, estudio de un caso 

complejo donde no se puede confiar en 
sistemas de simulación simplificados o 
aquellos en donde se tienen limitaciones 
en la potencia del procesamiento de un 
simulador.

Las estructuras generales de este tipo 
de laboratorios en el área de ingeniería 
implican inicialmente que los estudian-
tes puedan agendar una sesión de uso 
del laboratorio remoto las 24 horas del 
día y los 7 días de la semana, dependien-
do de la disponibilidad del mismo. 

En torno a la implementación física, 
incluyen hardware que puede ser contro-
lado o programado a distancia mediante 
una computadora conectada de forma 
remota a un equipo ubicado en el mismo 
espacio geográfico que el hardware a 
controlar. Esto puede ser realizado me-
diante un software de acceso remoto.

Para aplicaciones especializadas, el 
hardware deberá contar además con el 
equipo necesario para medir y ejecutar 
las prácticas diseñadas en este entorno. 

Es necesario incluir una cámara web que 
le permita al estudiante visualizar en 
tiempo real el funcionamiento del hard-
ware que está controlando. En la Figura 3 
se muestra un diagrama de un laborato-
rio remoto, donde se puede observar el 
hardware, el equipo a ser controlado de 
forma remota y el estudiante que realiza 
la práctica.

Figura 3. Esquema de una arquitectura de 

laboratorio remoto. Elaboración propia

Existen diversas publicaciones de la 
aplicación de este tipo de espacios en 
la enseñanza de ingenierías, sin embargo, 
en la mayoría de estas no se presentan 
adecuaciones respecto a la parte edu-
cativa de estas implementaciones y los 
análisis se enfocan en la aceptación y 
uso que tienen los laboratorios remotos 
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por parte de los estudiantes y maestros 
mediante el uso de cuestionarios y en-
trevistas, pero no evalúan el proceso de 
educación. Los resultados mostrados 
por Thorsteinsson et al. (2018), Soria et 
al. (2017) y Santamaría-Sandoval et al. 
(2022) son positivos en la adaptación 
y aceptación que tienen los profesores 
y alumnos; también se muestra que la 
cantidad promedio de intentos para 
realizar una práctica en el caso de un 
laboratorio enfocado en el área de in-
geniería electrónica es de 2.2 sesiones 
por estudiante (Bjelica & Simić-Pejović, 
2018), reforzando la ventaja que tienen 
los estudiantes de repetir las prácticas 
tantas veces como sea necesario. 

Soria et al. (2017) menciona que el 
concepto de un laboratorio remoto es 
positivo desde el punto de vista peda-
gógico; por otro lado, se considera que 
en algunos parámetros como el trabajo en 
equipo y la comunicación profesor-alum-
no y alumno-alumno se podrán presentar 
carencias de habilidades. 

Por ello, se deben desarrollar diversas he-
rramientas que cubrirán estas necesida-
des, tales como los LMS, los cuales según 
Bjelica & Simić-Pejović (2018) tienen una 
tendencia creciente de ser implementa-
dos junto con los laboratorios remotos, ya 
que permiten establecer comunicación 
entre los participantes, así como diseños 
instruccionales que permitan adecuar los 
entornos y herramientas educativas a 
este tipo de soluciones. 

Para Pastor et al. (2020), el desarrollo 
de los cursos con laboratorios remotos 
deberá incluir en su desarrollo cinco pun-
tos importantes: Estructura de diseño, 
contenido, recursos, instructores y ca-
lidad, con el objetivo de poder construir 
educación de calidad para entornos en 
línea. 

Adicionalmente, para Ferreira et al. 
(2019), el aprendizaje en línea debe estar 
basado en descomponer el contenido de 
los cursos en una secuencia de pequeños 
temas, establecer objetivos relacionados 
con los resultados de aprendizaje, brin-
dar retroalimentación posterior a cada 
práctica, dar independencia a los apren-
dientes y apoyarse del contenido previo 
para construir conocimiento nuevo. 

Para Stroeva et al. (2019), la efectividad 
del aprendizaje remoto radica en el 
entendimiento profundo del contenido 
o el módulo que se planea enseñar y la
calidad de la información presentada,
siendo los programas en línea el futuro
para la enseñanza de la educación en
nivel superior. Para Cooper (2005), se
requiere el planteamiento de objetivos
para decidir cuáles son los experimentos 
que deben ser trasladados a un entorno
remoto, como debe ser el diseño de la
interfaz, el uso del espacio remoto, la ac-
cesibilidad del entorno, las herramientas 
de colaboración y el andamiaje educativo 
o scaffolding.

Finalmente, no todo es positivo; también 
es importante considerar que la resisten-
cia al cambio o la poca motivación por 
implementar nuevas herramientas pue-
den ser factores por considerar para la 
correcta incorporación de herramientas 
virtuales. 

En el estudio realizado por Soria et al. 
(2017), por ejemplo, se concluye que en 
su muestra conformada de estudiantes y 
docentes de educación media y superior, 
el 71.3% de los profesores mostraron 
poco interés o desconocimiento sobre 
los laboratorios remotos.

Conclusión

Con base en lo expuesto en el presente 
trabajo, se concluye la necesidad de im-
plementación de herramientas digitales 
en el ámbito educativo y el ajuste de 
nuestros métodos de enseñanza-apren-
dizaje-evaluación, como parte de los 
retos que estos ambientes nos presentan, 
para optimizar estos procesos y mejorar 
la calidad educativa. 

Esto se debe a la inevitabilidad del avan-
ce de la virtualización a nivel global y su 
influencia en los diversos aspectos que 
componen nuestra vida cotidiana. Adicio-
nalmente y posterior a la pandemia, se ha 
observado que el incremento en el uso y 
en el desarrollo de herramientas virtuales 
y remotas aumentó de forma exponencial. 
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No obstante, no es suficiente solamente 
con aprender a utilizar estas herramien-
tas e implementarlas en la educación, 
sino que se tiene que generar conciencia 
de las adaptaciones necesarias en los 
modelos educativos vigentes. 

Finalmente, el uso de herramientas remo-
tas contribuye a la individualización del 

conocimiento y posibilita la reducción de 
brechas educativas originadas por facto-
res como la accesibilidad, limitaciones 
físicas de las personas o restricciones 
geográficas.
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