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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_16_231 Laboratorios Remotos y Virtuales: análisis y propuesta de nuevas metodologías para la mejora de la enseñanza

presencial y semipresencial

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Don Francisco Jose Martinez Dominguez

Correo Electrónico f.martinez@unizar.es

Departamento Informática e Ingeniería de Sistemas

Centro EU Politécnica de Teruel

3 - Resumen del proyecto
La situación actual en la enseñanza universitaria en la que: (i) se ha incrementado la carga práctica de los alumnos, sobre todo en las

enseñanzas técnicas, pero también en el resto de disciplinas, (ii) el alto coste de los laboratorios físicos (unido a unos presupuestos

cada vez más ajustados), (iii) la descentralización de las universidades, con la aparición de campus universitarios distribuidos por la

geografía española, así como (iv) la aparición de enseñanzas de carácter semipresencial, están haciendo que el uso de laboratorios

remotos y/o virtuales esté incrementando. En el presente proyecto pretendemos estudiar la situación actual de este tipo de

laboratorios, así como proponer nuevas técnicas y metodologías tanto para el diseño de los nuevos, como para la evaluación de los

ya existentes. Los beneficios esperados son múltiples, ya que pensamos que los resultados podrán ayudar tanto a los profesores

universitarios (en la mejora de sus asignaturas), como a los alumnos matriculados en enseñanzas presenciales y semipresenciales (en

términos de aprovechamiento y tasa de éxito).

4 - Participantes en el proyecto
Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución

Doña Piedad Garrido Picazo piedad@unizar.es Informática e Ingeniería de

Sistemas

EU Politécnica de Teruel

Don Manuel Fogue Cortes mfogue@unizar.es Informática e Ingeniería de

Sistemas

Escuela de Ingeniería y

Arquitectura

Don Vicente Torres Sanz vtorres@unizar.es Informática e Ingeniería de

Sistemas

EU Politécnica de Teruel

Doña Ana Isabel Sánchez Casabon asanchez@unizar.es Ciencias de la

Documentación e Historia de

la Ciencia

Facultad de Filosofía y Letras

Don Fernando Naranjo Palomino fnaranjo@unizar.es Informática e Ingeniería de

Sistemas

EU Politécnica de Teruel

Don Johann Marquez Barja MARQUEJM@tcd.ie Otros Trinity College Dublin

1



5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

Ninguna

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

Estudio

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

El presente proyecto está dirigido a todos los niveles y titulaciones, si bien nos hemos centrado en las

titulaciones relacionadas con la ingeniería, debido al alto contenido experimental y el coste de despliegue de

los laboratorios necesarios. Además, los resultados serán también extrapolables a las enseñanzas

semipresenciales, donde los alumnos no tienen siempre acceso directo a los laboratorios físicos.

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

2016-2017

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

Pensamos que las conclusiones del presente proyecto van a ser de interés tanto para el resto de profesores

de la Unizar que ya utilizan, o piensan utilizar laboratorios virtuales y remotos en sus prácticas, como para

los alumnos de las mismas. Además, estamos colaborando con profesores de otras instituciones (prof.

Johann Márquez Barja del Trinity College de Dublín y el prof. Raúl Peña Ortiz de la Universitat de

Valencia)

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Hemos basado nuestra propuesta en el estudio exhaustivo de las soluciones existentes en la actualidad. En

concreto, estamos analizando sus fortalezas y debilidades, y vamos a proponer nuevas técnicas y

metodologías para el diseño y evaluación de los laboratorios virtuales y remotos.

Tecnologías utilizadas En este proyecto, no hemos utilizado ninguna tecnología que lo soporte, pues hemos realizado un estudio

previo, a falta de las conclusiones finales. Nuestra idea es poder continuar con el trabajo para implementar

una verdadera prueba de concepto, y en ese momento pensaremos en la tecnología a utilizar.

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Hemos estudiado las soluciones existentes. Ahora, pretendemos proponer nuevas técnicas para el diseño de

laboratorios virtuales y remotos, especialmente enfocadas al perfil de los alumnos que van a utilizarlos.

Impacto del proyecto El impacto del proyecto, en nuestra opinión, es elevado, sobre todo teniendo en cuenta el alto coste de los

laboratorios físicos, así como la creciente aparición de estudios que utilizan una metodología

semipresencial.

Características que lo

hacen sostenible

La situación actual, donde los presupuestos son muy ajustados, así como la aparición de nuevas titulaciones

y másteres semipresenciales, hacen obligatorio el uso de laboratorios virtuales y remotos, teniendo en

cuenta el alto coste de despligue de los laboratorios reales, especialmente en los estudios científico-técnicos.

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Los resultados del presente proyecto podrán ser aplicados a cualquier área de conocimiento,

fundamentalmente a aquéllas con alto contenido experimental, donde los alumnos necesiten el uso de

laboratorios para realizar las prácticas de las asignaturas.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

La idea inicial que dió lugar al inicio del proyecto, se produjo durante la última estancia de investigación que tanto la profesora

Piedad Garrido como yo mismo disfrutamos en el CONNECT Research Center del Trinity College de Dublín.

 

 

En concreto, además de trabajar en aspectos relacionados directamente con la investigación en Redes Vehiculares y Sistemas

Inteligentes de Transporte, aprovechamos para el establecimiento de nuevas líneas de colaboración, más centradas en aspectos

docentes.

 

 

En la actualidad, estamos trabajando en varias ideas relacionadas con los laboratorios remotos y virtuales, en los que el CONNECT

tiene una amplia experiencia, ya que han sido coordinadores del proyecto europeo FUTEBOL, relacionado estrechamente con el

tópico principal del presente proyecto.

 

 

Además, recientemente, se ha unido al trabajo el Profesor Raúl Peña Ortiz de la Universitat de Val&egrave;ncia, pues sus líneas de

interés relacionadas con los laboratorios virtuales, le llevaron a ponerse en contacto con el Profesor Johann Márquez-Barja y con

nosotros, para trabajar de forma conjunta en los laboratorios remotos y virtuales.

 

 

En concreto, en un primer paso, hemos estudiando las propuestas ya existentes, y nos gustaría proponer una nueva metodología que

permita atajar las debilidades que hemos detectado.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

Durante la realización del presente proyecto pretendíamos alcanzar los siguientes objetivos:

 

 

- Estudiar las propuestas existentes en cuanto a laboratorios remotos y virtuales

 

 

- Proponer una metodología para el diseño e implementación de este tipo de laboratorios

 

 

- Mejorar la enseñanza presencial, y sobre todo semipresencial, mediante el uso de laboratorios remotos y virtuales

 

 

- Adaptar dichos laboratorios a los perfiles específicos del alumnado
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Hemos basado nuestra propuesta en el estudio exhaustivo de las soluciones existentes en la actualidad relacionadas con el diseño,

implantación y uso de los laboratorios remotos o virtuales.

 

 

Más en detalle, hemos analizado sus fortalezas y debilidades, y estamos trabajando para proponer nuevas técnicas y metodologías

para el diseño y evaluación de este tipo de laboratorios.

 

 

Hasta la fecha, hemos estudiado las propuestas existentes relacionadas con los estudios científico-técnicos. Además, estamos

analizando la situación actual de la Universidad de Zaragoza en cuanto al uso de laboratorios virtuales y remotos, así como de las

necesidades a corto y medio plazo.

 

 

Otro de los aspectos más importantes a realizar, es la propuesta de una metodología para el diseño e implementación de laboratorios

remotos y virtuales. Este aspecto, nos está llevando más tiempo del esperado, ya que pretendemos proponer una metodología que

permita a los profesores universitarios el diseño de laboratorios de este tipo para que puedan ser utilizados en sus asignaturas,

buscando sobre todo un mejor aprovechamiento por parte de sus estudiantes.

 

 

Finalmente, pretendemos realizar un evaluación de los resultados. Actualmente, estamos elaborando un artículo en el que

presentamos el estudio realizado y en el que vamos a incluir nuestra propuesta en detalle. Nuestra intención es someter a evaluación

dicha propuesta, por lo que vamos a mandar una versión reducida a un congreso de educación relacionado con la materia, y

posteriormente, mandaremos una versión larga a una revista de impacto.

 

Dado que el equipo de trabajo está formado por profesores de diferentes especialidades, y sobre todo, en diferentes universidades y

sitios (Zaragoza, Teruel, Dublín y Valencia), nos está llevando más tiempo del esperado alcanzar completamente los objetivos del

proyecto que propusimos inicialmente.

 

 

En cualquier caso, y como ya comentamos en el momento de presentar la propuesta de proyecto, algunas de las tareas del proyecto

podrán extenderse más allá de la finalización del mismo, puesto que pretendemos crear y consolidar una colaboración regular y

permanente en materias de investigación docente con todos los miembros del grupo.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

En el presente proyecto, hemos estudiando las propuestas existentes relacionadas con el diseño y uso de laboratorios remotos y

virtuales. Una vez hecho esto, estamos elaborando en detalle una nueva metodología que permita atajar las debilidades que hemos

detectado.

 

 

Como conclusión principal, pensamos que dichos laboratorios deberían ser diseñados pensando muy bien en los alumnos que van a

hacer uso de los mismos, para de esta forma buscar el máximo aprovechamiento, así como maximizar los resultados académicos y el

grado de aprendizaje de los estudiantes.

 

 

Dado que el equipo de investigadores se encuentra distribuido (Teruel, Zaragoza, Valencia y Dublín), tenemos pendiente una última

reunión para concretar los últimos detalles de nuestra propuesta, y una vez finalizada, la vamos a someter a revisión por parte del

comité técnico de un congreso de educación relacionado con el tópico principal del proyecto.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

Se han realizado todos los objetivos propuestos en la memoria, si bien nos hubiera gustado haber sometido ya a revisión el artículo

que haga público el trabajo realizado durante el proyecto.

Estamos preparando el artículo y en las próximas semanas lo mandaremos a un congreso para publicarlo y conocer la opinión de

nuestros colegas.

En cualquier caso, la continuidad del proyecto está asegurada. La situación actual de presupuestos ajustados, así como la aparición

de nuevas titulaciones y másteres semipresenciales, van a hacer del uso de laboratorios virtuales y remotos, una verdadera necesidad.

Nuestra idea es poder continuar con un nuevo proyecto (que parta en gran medida de los resultados que vamos a obtener en el

presente proyecto), para implementar una verdadera prueba de concepto. Estamos convencidos que los resultados obtenidos en el

presente proyecto van a ser muy valiosos, y pretendemos utilizarlos en un futuro proyecto de innovación docente en el que nos

gustaría participar, pero también por otros profesores universitarios en su labor diaria.
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la 
propuesta y cómo se han comprobado 

 
 
Inicialmente, cuando presentamos la propuesta para realizar el proyecto titulado “Laboratorios Remotos y 
Virtuales: análisis y propuesta de nuevas metodologías para la mejora de la enseñanza presencial y 
semipresencial”, pretendíamos alcanzar los siguientes objetivos: 
 
 

- Estudiar las propuestas existentes en cuanto a laboratorios remotos y virtuales 
 

- Proponer una metodología para el diseño e implementación de este tipo de laboratorios 
 

- Mejorar la enseñanza presencial, y sobre todo semipresencial, mediante el uso de laboratorios 
remotos y virtuales 

 
- Adaptar dichos laboratorios a los perfiles específicos del alumnado 

 
 
 
Como se puede observar, los dos primeros objetivos (es decir, el estudio del estado del arte y la propuesta 
de la nueva metodología de diseño de laboratorios virtuales), son los más importantes de la propuesta, 
puesto que sientas las bases que servirán para lograr los dos objetivos finales (es decir, la mejora de la 
enseñanza y la adaptación a los perfiles de los alumnos). 
 
En el presente proyecto, y una vez finalizado el plazo de realización del mismo, desgraciadamente, hasta 
la fecha sólo hemos podido trabajar en los dos primeros objetivos. Dado que el equipo de trabajo está 
formado por profesores de diferentes especialidades, y sobre todo, en diferentes universidades y sitios 
(Zaragoza, Teruel, Dublín y Valencia), la gestión del proyecto nos ha llevado más tiempo del esperado, y 
no hemos podido avanzar todo lo que hubiéramos deseado, pero sin duda hemos consolidado unos lazos 
de colaboración que nos van a permitir trabajar en nuevos proyectos. 
 
En lo relativo al primer objetivo, es decir, al estudio de las propuestas existentes en la actualidad, hemos 
realizado un estudio exhaustivo, habiendo consultado diferentes fuentes (fundamentalmente ieeexplore y 
Scopus). En concreto, hemos analizado en detalle más de 40 artículos que proponían el uso de 
laboratorios virtuales y remotos en los estudios universitarios. 
 
Aunque hemos podido observar muchísimos aspectos y detalles que estamos teniendo en cuenta a la hora 
de diseñar nuestra propuesta, podríamos agrupar y resumir los aspectos más importantes que hemos 
detectado en los siguientes puntos: 
 

- Los laboratorios remotos y virtuales fundamentalmente abarcan las ramas de la ingeniería, las 
matemáticas y las ciencias. Hemos encontrado ejemplos que tratan sobre electrónica, física, 
matemáticas, electricidad, energía fotovoltaica, telecomunicaciones, robótica, comunicaciones 
inalámbricas, etc. Aunque pensamos que podrían hacerse extensivos a otras materias, 
obviamente el carácter eminentemente experimental hace que sean muy utilizados en esas 
disciplinas. 

- Dichos laboratorios, suelen estar enfocados a experimentos concretos (por ejemplo, 
microscopios digitales, el experimento de Joule, uso de FPGAs, comunicaciones inalámbricas 
relativamente básicas, etc. 

- Aunque es menos frecuente de lo esperado, algunas propuestas se centran en aspectos relativos a 
la educación, es decir, tratan de mejorar algunos aspectos de la misma. 

- Otro aspecto importante, y que está aumentando cada vez más, es la adaptación de los 
laboratorios virtuales a su uso con dispositivos móviles, que aunque poseen una menor 
capacidad de cómputo, permiten el acceso por parte de los alumnos desde prácticamente 
cualquier sitio. 

- Aunque existen propuestas a lo largo y ancho del planeta, destacan en gran medida las 
propuestas en países menos desarrollados (especialmente en África, Latinoamérica y el Caribe). 
Obviamente, el carácter de acceso universal y de menor coste económico que presentan los 
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laboratorios virtuales y remotos, los hacen serios candidatos para ser utilizados de forma masiva 
en las universidades y centros educativos de los países con menor capacidad económica. 

- Finalmente, y este aspecto nos parece muy importante, el desarrollo y uso de laboratorios 
remotos y virtuales, está fomentando la colaboración entre diferentes universidades. Pensamos 
que, obviamente este aspecto debe ser tenido en cuenta por la Unizar, ya que el uso de estos 
laboratorios cobra especial importancia en las asignaturas compartidas con el Grupo G9, del que 
la Unizar forma parte. 

 
 
En cuanto al segundo objetivo, es decir, la propuesta de una metodología para el diseño e implementación 
de laboratorios virtuales y remotos, actualmente estamos elaborando la propuesta final para enviarla a 
evaluación a un congreso de educación relacionado con la materia. En las próximas semanas, y 
aprovechando que el profesor Johann Márquez-Barja va a viajar a Valencia, vamos a quedar de manera 
presencial para ultimar los detalles de la propuesta. 
 
El resto de objetivos los abordaremos una vez que hayamos enviado la propuesta para su revisión y 
posterior aceptación. 
 
Para finalizar, otro aspecto interesante que nos gustaría destacar, ha sido que el Profesor Raúl Peña Ortiz 
recientemente se ha unido al trabajo, pues sus líneas de interés están relacionadas con los laboratorios 
virtuales, y se puso en contacto con nosotros para trabajar de forma conjunta en el diseño de laboratorios 
remotos y virtuales. Consideramos algo muy reseñable que este tipo de proyectos, además de permitir 
iniciar nuevas líneas de investigación e innovación en aspectos relacionados con la docencia, nos 
permitan también establecer nuevos lazos de colaboración con profesores de otras universidades que 
estén interesados en los mismos temas. Sin duda, esto nos permitirá conocer sus inquietudes, proponer 
nuevas propuestas, y mejorar como docentes. 
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