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Resumen: Las pruebas y la realización de experimentos son una parte crucial 
en cualquier programa de investigación y desarrollo en todos los campos. La 
universidad puede ofrecer servicios de pruebas a muchos aplicando técnicas y 
procedimientos innovadores. Los estudiantes de todo el mundo pueden realizar 
diversas pruebas en los laboratorios a distancia y evitar los desplazamientos. Este 
tipo de laboratorios ayudaría a los estudiantes y al profesorado en esta época de 
pandemia y bloqueo.  Los profesores pueden conseguirlo creando una interfaz 
web desde la que puedan controlar la mayoría de los parámetros con la ayuda de 
los dispositivos conectados a la red. Para que esto sea más fiable y realista, las 
universidades pueden proporcionar una transmisión de vídeo en directo en la 
interfaz web con la ayuda de algunas cámaras. Todo el proceso se documenta y se 
almacena en la nube y puede consultarse en cualquier momento con una identidad 
de prueba única proporcionada por el laboratorio, lo que puede ser muy útil para 
las referencias y también hace que las pruebas realizadas sean más fiables, ya que 
cualquiera puede comprobar el rendimiento de los estudiantes con la identidad de 
prueba única.

Palabras-clave: Aprendizaje experimental; Computación en la nube; Laboratorio; 
Remoto

Experimental learning using Remotely Reality in Engineering 
education: a systematic literature review

Abstract: Testing and conducting experiments are a crucial part in any research 
and development program in all fields. University can provide testing services to 
many by implementing innovative techniques and procedures. Students from across 
the globe can conduct various tests in the laboratories remotely and avoid travelling. 
This kind of laboratory set up would help the students and faculty during this time 
of pandemic and lock down.  Faculty members can achieve this by creating a web 
interface from which they can control most of the parameters with the help of devices 
connected to the network. To make this more reliable and realistic the universities 
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can provide a live video feed in the web interface with the help of a few cameras. The 
entire process is documented and stored in the cloud and can be looked up anytime 
with a unique testing identity provided by the laboratory which can be very helpful 
for cross referencing, and it also makes the tests done more trustworthy as anyone 
can check the students’ performance with the unique testing identity.

Keywords: Experimental learning; Cloud Computing; Laboratory; Remote.

1.	 Introducción
En las universidades, los estudiantes de los programas de ingeniería requieren de 
laboratorios en diferentes cursos para comprender y reforzar lo visto en los cursos 
teóricos (Kist et al., 2017; Odeh et al., 2012; Woodworth et al., 2017). Lo que hacen 
en los laboratorios es una base fundamental para su futuro, después de graduarse, ya 
que dependerán tanto de la teoría adquirida como de los conocimientos adquiridos en 
las prácticas realizadas (Barca & Li, 2006; Woodworth et al., 2017). El desarrollo de 
unas buenas prácticas depende en gran medida del número de alumnos que recibe cada 
universidad y de la capacidad de realizarlas (Lo et al., 2012; Vuthaluru et al., 2013). 
Como la investigación y el desarrollo van en aumento, la demanda de laboratorios 
de alta tecnología y equipos de laboratorio es cada vez mayor (Samoila et al., 2016; 
Vuthaluru et al., 2013). Pero son limitados, y los buenos equipos de laboratorio son aún 
más limitados y sería difícil para los estudiantes hacer pruebas yendo al laboratorio 
físicamente y realizar las pruebas (Odeh et al., 2012). Especialmente para los estudiantes 
internacionales, viajar distancias muy largas y hacer cursos de laboratorio sería muy difícil 
y para algunos de los estudiantes puede no ser una opción asequible (De Oliveira et al., 
2012; Samoila et al., 2016). El desarrollo de laboratorios virtuales utilizando diferentes 
tecnologías aportaría una primera solución al poder simular laboratorios reales (Dias 
et al., 2012; Gunasegaram et al., 2021; Kist et al., 2017; Odeh et al., 2012; Vuthaluru et 
al., 2013). Una segunda solución, los laboratorios remotos, simulando completamente 
un ordenador, permiten a los estudiantes conectarse a distancia y realizar prácticas de 
laboratorio, mediante cámaras pueden observar los resultados de los experimentos 
realizados (Dias et al., 2012; Kist et al., 2017; Odeh et al., 2012; Vuthaluru et al., 2013).

Este artículo tiene como objetivo analizar la realidad del aprendizaje a distancia, 
realizando una revisión bibliográfica con el fin de abstraer su utilidad en la enseñanza 
de la ingeniería (Chien et al., 2010; Kist et al., 2017; Lo et al., 2012; Vuthaluru et al., 
2013), así como su relación con el aprendizaje experiencial. Para responder a esta 
pregunta, se realiza una revisión sistemática de la literatura para interpretar y evaluar la 
relevancia de la información disponible para este tema. Se organiza como sigue. Primero 
la introducción donde se presenta la situación problema, la pregunta de investigación 
y la justificación. Segundo la metodología, donde se presenta el diseño del proceso 
investigativo para obtener y probar la solución propuesta y la tercera parte los resultados, 
junto con la discusión respectiva.

2.	 Metodología 
Para filtrar y seleccionar los diferentes documentos, se realiza una revisión bibliográfica 
sistemática en tres bases de datos: IEEE, SCIENCE DIRECT y SCOPUS (Krath et al., 
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2021). Aplicación de criterios de inclusión y exclusión. Una metodología bien definida 
ayuda a limitar el sesgo de la información, así como a proporcionar información sobre 
los efectos de los fenómenos cubiertos por los diferentes métodos científicos (Revelo 
Sánchez et al., 2018). El proceso de revisión consta de tres etapas principales: la 
planificación, la realización y el informe de la revisión, ver Figura 1. La primera etapa 
consiste en identificar la necesidad y desarrollar el protocolo de revisión (Martinez-
Toro et al., 2019). La fase de realización incluye la identificación de la investigación, la 
selección de estudios primarios, la extracción de datos y la síntesis de estos. La última 
fase utiliza los datos extraídos y los transforma en el informe (Maestre-Gongora et al., 
2020; Maestre-Gongora & Colmenares-Quintero, 2018; K Petersen et al., 2015; Kai 
Petersen et al., 2008).

Figura 1 – Proceso estructurado de revisión bibliográfica

2.1.	Identificación de la necesidad 

El objetivo de este mapeo sistemático es identificar y clasificar los trabajos actuales sobre 
la realidad a distancia utilizada como estrategia didáctica en el aprendizaje asistido. En 
la búsqueda de estudios primarios relacionados, se definieron las siguientes preguntas 
de investigación:

	• P1: ¿Cuáles son los objetivos de la investigación y los tipos de aportaciones de los 
estudios sobre la realidad remota como estrategia didáctica para el aprendizaje 
experimental?

	• P2: ¿En qué áreas de conocimiento se ha utilizado la Realidad Remota como 
estrategia didáctica?

	• P3: ¿Cuáles son las estrategias didácticas más comunes relacionadas con la 
Realidad Remota?

2.2.	Protocolo de revisión 

Para seleccionar las bases de datos electrónicas relevantes la búsqueda, el análisis de 
los resultados de Dybå et al. (Dyba et al., 2007), que proporcionan una lista de bases 
de datos importantes en el campo de la Informática y la Ingeniería. e Ingeniería. Para 
ampliar la búsqueda a toda la familia léxica se utilizaron operadores booleanos y de 
truncamiento; los operadores se utilizaron simultáneamente para refinar la frase de 
búsqueda, ver Tabla 1.
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Base de datos Sentencia de búsqueda

SCOPUS remote AND reality AND assisted AND learning AND holistic AND formation

IEEE remote AND reality AND assisted AND learning

SCIENCEDIRECT remote AND reality AND assisted AND learning AND holistic AND formation

Tabla 1 – Frase de búsqueda utilizada

Base de datos
Número de 
documentos 
iniciales

Número de 
documentos 
finales

Documentos seleccionados

SCOPUS 31 2 (Bissoli et al., 2019; Hasbach & Bennewitz, 
2021)

IEEE 22 20

(Ahn et al., 2011; Barca & Li, 2006; Chien et 
al., 2010; Cunha et al., 2016; De Oliveira et al., 
2012; Dias et al., 2012; Dondera et al., 2008; 
Kist et al., 2017; Liu et al., 2003; Lo et al., 2012; 
Naves et al., 2016; Norman et al., 2019; Odeh 
et al., 2012; Pelissier et al., 2020; Samoila et 
al., 2016; Vuthaluru et al., 2013; Wang et al., 
2021; Woodworth et al., 2017; Xiao et al., 2019; 
Yinpeng Chen et al., 2011)

SCIENCEDIRECT 250 6
(Gunasegaram et al., 2021; Hipsey et al., 2020; 
Krath et al., 2021; Morgan et al., 2021; Stewart 
et al., 2018; Yousefpour et al., 2019)

Tabla 2 – Resumen de la selección de documentos

A los documentos encontrados con las diferentes ecuaciones de búsqueda se les aplican 
diferentes criterios de inclusión y exclusión que son: rango de años 2017/2021; tipos 
de documentos publicados (Artículos de revisión, Artículos de investigación) y áreas de 
aplicación (Informática, Ingeniería).  Se realiza una lectura detallada del resumen para 
descartar artículos no incluidos dentro del tema. Además, como otro criterio para la 
selección de los artículos seleccionados, se comprueba la disponibilidad de acceso al 
documento completo y se realiza una lectura crítica de cada documento de la muestra 
final. Finalmente, se extrae la información de los artículos seleccionados para responder 
a las preguntas de investigación propuestas (ver Tabla 2).

3.	 Resultados y discusiones 

3.1.	Objetivos de la investigación  

En los trabajos seleccionados se encuentra que uno de los objetivos más importantes 
es generar un soporte tecnológico y logístico para el desarrollo de laboratorios en las 
diferentes áreas del conocimiento en las universidades (Odeh et al., 2012; Samoila et 
al., 2016). Lograr una mejor articulación entre el modelo pedagógico institucional y el 
modelo tecnológico es un reto para continuar en el proceso. Al final lo que se desea es 
mejorar la experiencia educativa (De Oliveira et al., 2012).
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La generación de cursos ofrecidos en plataformas de aprendizaje apoyadas por 
laboratorios virtuales y/o remotos es cada vez mayor, permitiendo que la educación 
llegue a regiones remotas y desarrolle diferentes habilidades (Vuthaluru et al., 2013). 
Dos retos a considerar en estas propuestas son los costos y el número de estudiantes 
por acceso a los recursos. El primero, influye en la lentitud para equipar los diferentes 
laboratorios. El segundo, el número de estudiantes que pueden acceder a los recursos 
puede ser limitado.

3.2.	Áreas de conocimiento 

Las áreas de conocimiento identificadas incluyen la ingeniería y la salud. Los laboratorios 
virtuales y/o remotos se dedican a apoyar diferentes tipos de experimentos científicos. 
Son fundamentales para el desarrollo del proceso de enseñanza/aprendizaje porque 
proporcionan conocimientos prácticos a los estudiantes.

Las tecnologías identificadas para el desarrollo de los laboratorios son internet de las 
cosas (Parra Valencia et al., 2017; D. Rico-Bautista et al., 2019), big data (D. Rico-Bautista, 
Maestre-Góngora, et al., 2021; D. Rico-Bautista et al., 2020), cloud computing (Rico-
bautista et al., 2021), inteligencia artificial (D. Rico-Bautista, Medina-Cardenas, et al., 
2021), realidad aumentada (D. W. Rico-Bautista et al., 2019), sin descuidar la seguridad. 
Al mismo tiempo, surge la oportunidad de no descuidar al usuario, conceptos como la 
interacción persona-ordenador, centrada en el usuario y la experiencia del usuario, 
necesarios para representar las interfaces de usuario en los laboratorios remotos.

3.3.	Estrategias 

La incorporación de diferentes tecnologías debe ir de la mano del modelo pedagógico. 
Permitir a los usuarios hacer uso de dicha tecnología, utilizando simuladores virtuales, 
por ejemplo. Para cerrar la brecha entre los dos modelos de aprendizaje, presencial y 
virtual, surge la metodología híbrida con la incorporación de laboratorios en línea y 
a distancia como parte del desarrollo de las actividades, incluyendo sus evaluaciones 
para mejorar los resultados de aprendizaje (Kist et al., 2017; Vuthaluru et al., 2013). La 
estructura de los cursos y cuatro áreas específicas en las que se aplican las herramientas 
digitales: la evaluación tutorial interactiva, las actividades experimentales a través 
de Internet y las prácticas de realidad virtual para el aprendizaje a distancia. Las 
comparaciones del rendimiento de los estudiantes en ambos formatos de aprendizaje 
indican que el uso de las tecnologías digitales no sólo ha salvado las distancias, sino 
que también ha contribuido a la consecución de los resultados de aprendizaje de los 
estudiantes de los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

3.4.	Diseño propuesto

En este diseño se modificarán todos los controles presentes en un montaje de pruebas 
para conectarlo a la red y crear una plataforma en línea que pueda utilizarse para 
controlar todo en ese equipo de pruebas específico a través de Internet. Además, el 
montaje experimental estará provisto de cámaras que proporcionen una visión en 
directo de lo que está ocurriendo. Y los resultados se subirán a la red y se podrán ver en 
cualquier momento y desde cualquier lugar. Los materiales necesarios son:
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	• Conmutadores Wi Fi
	• Un router (con Internet)  
	• Cámaras Wi Fi
	• Un ordenador
	• Un equipo de laboratorio
	• Cámara termográfica
	• Sensor de vibraciones

Para demostrar este método, se ha elegido un equipo de prueba VCR (relación de 
compresión variable) computarizado que funciona con un motor diesel. Este equipo de 
prueba tiene un motor diesel VCR (Relación de Compresión Variable) de un solo cilindro 
de 4 tiempos que está conectado a un dinamómetro de corrientes de Foucault para la 
carga. Este equipo de prueba tiene los sensores necesarios para medir los datos y los 
envía al ordenador y con la ayuda de un software los datos recogidos son interpretados 
y registrados en forma de gráficos. También se utiliza un sensor de vibración y una 
cámara térmica, cuyos datos se envían al ordenador en forma de representación gráfica 
que resulta fácil de interpretar.  Esta configuración se modifica para que pueda ser 
controlada a distancia conectándola a Internet.

Figura 2 – Diagrama de bloques muestra el funcionamiento de este sistema

El motor se pone en marcha con la ayuda de un motor de arranque que está conectado 
a una batería. El interruptor de encendido se conecta a un interruptor Wi-Fi y, de forma 
similar, otros interruptores se conectan a un interruptor Wi-Fi y se configuran para 
trabajar de forma remota con la Red. Se crea una interfaz en línea reuniendo todos los 
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controles en un solo lugar y llevando la alimentación de vídeo en directo de las cámaras 
a la interfaz. El ordenador que está conectado a la configuración de la prueba también 
se lleva a la plataforma con el acceso remoto activado. Los resultados se guardan 
automáticamente en una carpeta en la nube y la persona que controla la configuración 
de la prueba puede acceder a ellos. Así, una persona puede realizar las pruebas, cambiar 
los parámetros, supervisar la configuración de la prueba, ver las lecturas en directo y 
puede obtener los resultados de la prueba desde cualquier lugar (ver Figura 2).

4.	 Conclusiones
La revisión muestra que en los últimos tiempos se han hecho importantes avances en el 
desarrollo de laboratorios virtuales y/o remotos para apoyar el proceso de enseñanza/
aprendizaje en las universidades. El trabajo presenta un diseño con un enfoque 
innovador, partiendo de la articulación del hardware con interfaces web, pensando 
en el usuario. Permite planificar cómo construir laboratorios remotos articulando 
tecnología como el internet de las cosas con dispositivos como cámaras y sensores 
para la enseñanza de la ingeniería. La propuesta permitirá a los estudiantes sentir en 
laboratorios remotos los componentes e instrumentos utilizados en los experimentos 
de ingeniería, presentando en tiempo real videos. Finalmente, al ofrecer la opción de 
una visión casi real de los componentes e instrumentos, permite mejorar el desarrollo 
de habilidades y conocimientos prácticos, su articulación y mejor comprensión con la 
teoría.
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