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El  presente  proyecto  tiene  como  meta,  poner  a  disposición  abierta  del  público  en 

general el Smart G-Plane, un laboratorio remoto online de experimentación física y modelado 
matemático con un diseño instruccional y un desarrollo tecnológico propios para la educación 
de secundaria a ingeniería que instrumenta con tecnologías abiertas de hardware (NodeMCU) 
y software (Lua/Graphmatica/WolframAlpha/App Inventor), un plano inclinado en diversas 
secuencias didácticas para interactuar y estudiar el histórico experimento de caída libre por un 
plano inclinado Galileano. 

Se busca que usuario realice un proceso de experimentación física remota vía Web o 
App móvil y posteriormente se cierre el círculo instruccional con un proceso de modelado 
matemático de las funciones físicas involucradas en la experimentación (Bernard et all., 2004; 
Assaf y Rosales, 2017). 

Esta propuesta es muy importante en el ámbito de la experimentación remota, desde la 
perspectiva tecno-científica, porque prevé la creencia de que la simulación puede reemplazar 
a la experimentación realista. Y desde la perspectiva educativa, la experimentación presencial 
presenta  un  número  importante  de  limitaciones  que  abarcan  desde  lo  económico  hasta  lo 
técnico, lo que en principio limitaba el ingreso de carreras técnicas y científicas a la formación 
a distancia y al mercado del e-Learning. 

Desarrollar (López y Heredia, 2017) el clásico y bien conocido experimento de caída 
libre  por  un  plano  inclinado,  materializado  físicamente  en  el  prototipo  del  Smart  G-Plane, 
proporcionará a estudiantes que no tengan la posibilidad de realizar constataciones 
experimentales, ya sea por falta de recursos materiales o de cualquier otra índole, la posibilidad 
de realizar los procesos de experimentación física y de modelado matemático casi de la misma 
forma en la que se realiza en un laboratorio presencial. 

Y nos permitirá como investigadores, indagar en las bases y principios tanto técnicos 
como educativos sobre los que se fundamentan y combinan las experiencias de 
experimentación científica presencial y las mediadas tecnológicamente. 

El  laboratorio,  tal  y  como  lo  conocemos  ahora  es,  algo  relativamente  nuevo,  que 
alcanzó consolidación a finales del siglo XVIII, en la historia de la civilización es un lugar que 
ha  pasado  paradigmáticamente  inadvertido  por  la  conciencia  colectiva.  No  era  un  lugar 
conceptualmente  necesario,  los  experimentos  podían  ejecutarse  y  finalmente  consumarse 
donde fuera, ya sean con fines ilustrativos o demostrativos; ni siquiera era común denominar 
laboratorio –elaboratorio– o laboratorium a los espacios de experimentación del siglo XVII 
(Assaf et al., 2015), época del nacimiento de la ciencia moderna. 

Pero las raíces de la experimentación remota bien pueden remontarse mucho más en el 
tiempo, más allá de los 1950´s cuando se inventaron las manos robóticas de tele-manipulación, 
incluso más allá de la invención del Telekino, el primer mando inalámbrico de la historia en 
los albores del siglo XX, al tiempo del comienzo de la Royal Society cuando su concilio daba 
a personas inteligentes, miembros o no de la Sociedad, un tipo de carta de recomendación en 
latín para ir a experimentar a otros lugares, y que solicitaba a toda autoridad en el extranjero, 
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recibir  y dar todo su apoyo al portador, quien estaba deseoso de cultivar la ciencia (Assaf, 
2017; Achuthan et al., 2016; Lasica et al., 2016; Felgueiras et al. 2016; Tareq et al., 2016). 

El problema de la implantación educativa del laboratorio remoto como  figura en el 
escenario de la instrucción formal a distancia y/o presencial, es su amplia carencia de estudios 
e investigaciones científicas en el ámbito de la didáctica, su diseño instruccional, los principios 
y bases del e-Learning involucrados y todas las implicaciones y posibles relaciones entre todos 
ellos como los costos de las tecnologías de aplicación y toda la problemática técnica que eso 
conlleva, además de factores que al día de hoy ni siquiera se advierten. 

Este argumento es particularmente cierto en el contexto de la formación en ciencias, 
tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM), donde la práctica de la experimentación es un 
concepto clave (Assaf, 2017; Achuthan et al. 2016; Lasica  et al., 2016; Felgueiras et al. 2016; 
Tareq et al., 2016; UNESCO, 2016). Los cursos de laboratorio, ya sea científico, ya sea técnico, 
deben cumplir con el objetivo mínimo de mostrar cómo se debe hacer  y cómo funciona la 
ciencia y cómo se diseña y mejora la tecnología. Ya sea en la modalidad presencial o en las 
modalidades remota, virtual o aumentada. 

Muy pocos, si es que los hay, están implementándola por razones puramente didácticas. 
Hay falta de modelos y/o teorías probadas y es difícil obtenerlas. Es exactamente en este punto 
donde se manifiesta en su máxima expresión la dicotomía tecnólogo-educador (Assaf, 2017; 
Rothwell  y  Kazanas,  2015;  Riopel  y  Smyrnaiou,  2016),  un  problema  esencial,  o  se  es  un 
educador experto o se es un tecnólogo experto. 

La experiencia formativa en los laboratorios remotos plantea un nuevo paradigma de 
tecnólogo educativo. Y es en esa filosofía y con esa visión hacia donde este trabajo nos está 
dirigiendo. 

El marco teórico que se amalgama en esta investigación permite diseñar un ambiente 
de experimentación remoto o mediado por la tecnología. Las teorías que lo conforman son: 

1.-  La  Teoría  Cognitiva  de  Aprendizaje  Multimedia  (Colvin,  2016;  Colvin,  Mayer, 
2013, 2016; Piskurich, 2015; Reigeluth et al. 2017; Rothwell y Kazanas, 2015) que es la teoría 
perfecta  para  tomar  como  base  sus  tres  principios  de  aprendizaje  para  la  construcción  del 
conocimiento fundamentados en investigación en las ciencias cognitivas (Principio de Canal 
Dual,  Principio  de  Capacidad  Limitada  y  Principio  de  Procesamiento  Activo)  y  sus  42 
principios de e-Learning. 

2.- El Citerio 3 de ABET (ABET-Engineering Accreditation Commission, 2016; Assaf, 
2017),  relativo  al  diseño  instruccional  que  se  toma  como  base  en  él  se  establecen  las  11 
Competencias, habilidades, destrezas y actitudes (outcomes) detectadas y analizadas por este 
organismo internacional y que según su criterio general, deberían formar parte de la formación 
de tod@s y cada un@ de los estudiantes involucrados en un programa académico universitario 
en ciencias y/o tecnología y que apoyan directamente para cumplir los objetivos educativos de 
cualquier  programa educativo. 
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