
Memoria final

Proyectos de Innovación Docente 2022-2023

1. Identificación del proyecto

Título: Diseño de herramientas para la virtualización de las sesiones prácticas de laboratorio de física en
titulaciones científico-técnicas

Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivación de la Innovación Docente en la Universidad de Zaragoza)

Línea: PIIDUZ_1 Emergentes

Centro: Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Miguel García Bosque

Correo electrónico mgbosque@unizar.es

Departamento Departamento de Ingeniería Electrónica y Comunicaciones

Centro Facultad de Ciencias, Instituto Universitario de Investigación en Ingeniería de Aragón (I3A)

3. Resumen del proyecto

El objetivo de este proyecto es diseñar e implementar nuevas herramientas que
permitan trasladar las prácticas de laboratorio de asignaturas pertenecientes a
ámbitos científico-técnicos a una modalidad de carácter no presencial. Durante el
curso anterior, se llevó a cabo la primera acción, recogida en el marco de un
proyecto del mismo título (ID 199), que consistió en el diseño de una app para



Android disponible en abierto para dispositivos móviles denominada GDE
Sensors. Esta app recoge los datos proporcionados por el acelerómetro y el
micrófono del teléfono móvil y, además, es capaz de hacer vibrar el móvil o hacerle
emitir un sonido a una determinada frecuencia. Analizando cómo varían las
señales proporcionadas por estos sensores en diversas circunstancias (acelerando
el móvil con un dispositivo externo, haciendo vibrar el móvil, haciendo sonar un
sonido, ...) esta app permite proponer diversas prácticas de laboratorio
relacionadas con la Mecánica Clásica.

El objetivo para el curso 2022/2023 es perfeccionar dicha app añadiendo nuevas
funcionalidades que permitan adaptar un mayor número de prácticas de
laboratorio a una modalidad no presencial. Entre las nuevas funcionalidades, se
pretende que la app calcule y muestre en pantalla, además de la señal capturada
en bruto, el resultado de ciertas operaciones tales como el cálculo de su valor
medio, estimación de errores, representación en el dominio temporal y
frecuencial, valor suavizado, etc. Asimismo, se pretende modificar la app para que
pueda hacer "barridos" en frecuencia y volumen (es decir, emitir un sonido
variando su frecuencia y volumen sistemáticamente), capturando y almacenando
en un fichero las señales medidas por el micrófono y el acelerómetro en cada
caso. Finalmente, se estudiarán diversas formas de aplicar la app con las nuevas
funcionalidades para la realización de experiencias de laboratorio en el ámbito de
la Electrónica.

4. Participantes en el proyecto
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(I3A), Escuela de Ingeniería y Arquitectura

Concepción
Aldea Chagoyen

caldea@unizar.es Departamento de Ingeniería
Electrónica y
Comunicaciones

Facultad de Ciencias, Instituto Universitario
de Investigación en Ingeniería de Aragón
(I3A), Centro de Lenguas Modernas

Guillermo Díez
Señorans

628807@unizar.es Departamento de Ingeniería
Electrónica y
Comunicaciones

Escuela de Doctorado, Facultad de Ciencias

Santiago Celma
Pueyo

scelma@unizar.es Departamento de Ingeniería
Electrónica y
Comunicaciones

Facultad de Ciencias, Instituto Universitario
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(I3A)

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

Otras fuentes de financiación sin detallar cuantía



El Grupo de Diseño Electrónico (GDE) ha aportado financiación adicional al
proyecto con el objetivo de presentar los resultados obtenidos en Congresos
Internacionales

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

Desarrollo

Contexto de aplicación/Público objetivo (titulación, curso...)

Estudiantes de titulaciones con asignaturas de ámbito científico-técnico.

Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto

Curso 2021-2022

Interés y oportunidad para la institución/titulación

Gracias a este proyecto, durante el curso 2021-2022 se diseñó y desarrolló una
app de  Android  disponible  en  abierto  para  dispositivos  móviles  llamada  GDE
Sensors Tool. Esta  app recoge los datos proporcionados por el acelerómetro y el
micrófono del teléfono móvil y, además, es capaz de hacer vibrar el móvil a una
determinada frecuencia. Analizando cómo varían las señales proporcionadas por
estos sensores en diversas circunstancias (acelerando el teléfono móvil con un
dispositivo externo, haciendo vibrar el móvil, haciendo sonar un sonido, ...) esta
app permite  proponer  diversas  prácticas  de  laboratorio  relacionadas  con  la
Mecánica Clásica. Por tanto, esta app es de especial utilidad en la titulación de
Física  así  como  en  las  diversas  Ingenierías  impartidas  en  la  Universidad  de
Zaragoza u otras universidades.

Durante  la  continuación de  este  proyecto  durante  el  curso  2022-2023,  se  ha
perfeccionado la app añadiendo nuevas funcionalidades que permiten adaptar un
mayor número de prácticas de laboratorio a una modalidad no presencial. Entre
las  nuevas  funcionalidades,  la  app  ahora  es  capaz  de  calcular  y  mostrar  en
pantalla,  además  de  la  señal  capturada  en  bruto,  el  resultado  de  ciertas
operaciones  tales  como  el  cálculo  de  su  valor  medio,  estimación  de  errores,
representación  en  el  dominio  temporal  y  frecuencial,  valor  suavizado,  etc.
Asimismo, la app puede hacer "barridos" en frecuencia y volumen (es decir, emitir
un sonido variando su frecuencia  y  volumen sistemáticamente),  capturando y
almacenando  en  un  fichero  las  señales  medidas  por  el  micrófono  y  el
acelerómetro  en  cada  caso.  Gracias  a  las  nuevas  funcionalidades,  ahora  es
posible también utilizar esta app en asignaturas del ámbito de la electrónica. 



Métodos/Técnicas/Actividades utilizadas

Diseño, programación y verificación de una app para dispositivos móviles de libre
distribución

Tecnologías utilizadas

Para el desarrollo de la app, ha sido necesario utilizar un entorno de desarrollo
que permitiera crear o modificar aplicaciones Android. En este proyecto, se ha
trabajado con el entorno NativeScript. NativeScript es un entorno de desarrollo de
código abierto para crear aplicaciones móviles Android e iOS, con Angular, Vue.js,
TypeScript o JavaScript. Las principales ventajas de este entorno de
programación es su rendimiento y su escalabilidad

Tipo de innovación introducida: qué soluciones nuevas o creativas
desarrolla

Durante  el  curso  2022-2023,  se  ha  perfeccionado  la  app GDE  Sensors  Tool
desarrollada durante el curso 2021-2022. Gracias a las nuevas modificaciones, la
app incluye muchas más funcionalidades que permiten adaptar asignaturas del
ámbito de la electrónica a una modalidad no presencial.

Impacto del proyecto

Este proyecto permite adaptar prácticas de laboratorio a una modalidad no
presencial, sin pérdida de adquisición de destrezas ni de nivel de competencias

Características que lo hacen sostenible

Este  proyecto  permite  realizar  prácticas  de  laboratorio  utilizando  muy  poco
material. Por tanto, es una alternativa muy sostenible en comparación con las
prácticas  de laboratorio  presenciales  "tradicionales"  que,  a  menudo,  necesitan
instrumentación de laboratorio más compleja.

Posible aplicación a otras áreas de conocimiento

Actualmente la app ya puede usarse en ciertas asignaturas relacionadas con la
mecánica clásica y la electrónica (incluyendo áreas afines). Se prevé continuar
con el desarrollo de la app para poder utilizarla en más asignaturas de estas
áreas.



6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al
estado del arte, conocimiento que se genera.

Debido a la pandemia causada por el COVID 19, ha sido necesario adaptar la
docencia a la modalidad no presencial. Si bien se ha conseguido impartir con
bastante éxito la docencia basada en la lección magistral, ha habido importantes
dificultades para trasladar las actividades prácticas de laboratorio debido a que
éstas requieren material específico del que los estudiantes carecen en casa. 

Gracias a este proyecto, se han podido diseñar diversas prácticas relacionadas
con la mecánica clásica que pueden realizarse de manera no presencial. Más allá
de  que  esto  pueda  minimizar  el  impacto  en  la  docencia  de  futuros
confinamientos, hacer posible el aprendizaje virtual, abierto e incluso masivo ya
es un objetivo en sí mismo, tal y como se menciona en la convocatoria. De hecho,
el  Objetivo  de  Desarrollo  Sostenible  4  incide  en  la  necesidad  de  ofrecer
oportunidades de aprendizaje para todo el mundo. En este sentido, este proyecto
contribuye a cumplir este objetivo al ofrecer la oportunidad a todo el que disponga
de un  smartphone (algo  relativamente  asequible)  de  adquirir  las  competencias
asociadas a  las  prácticas  de  laboratorio  sin  necesidad de  salir  de  casa ni  de
comprar elementos de laboratorio complejos.

7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

El objetivo principal de este proyecto establecido para el  curso 2022-2023 era
añadir  nuevas  funcionalidades  a  la  app para  Android  GDE  Sensors  Tool,
disponible  actualmente  de  manera  gratuita  en  Google  Play  Store.  Las  nuevas
funcionalidades  añadidas  servirían  para  que  los  estudiantes  adquirieran  las
competencias asociadas a la realización de prácticas de laboratorio relacionadas
con la Electrónica de manera virtual, validando la transferencia de resultados a
otros campos de aplicación.

- Entre las nuevas funcionalidades añadidas, la app no sólo debía mostrar los
datos proporcionados por los sensores sino que también debía realizar y mostrar
en pantalla el resultado de ciertas operaciones tales como el cálculo de su valor
medio,  estimación  de  errores,  representación  en  el  dominio  temporal  y
frecuencial, valor suavizado, etc.

-  La  app  también  debía  permitir  que  el  usuario  pudiera  hacer  que  el  móvil
emitiera un sonido cuya frecuencia y volumen variara automáticamente siguiendo
algún  patrón  escogido  por  el  usuario.  Esto  permitiría  realizar  barridos  en
frecuencia  o  barridos  en  volumen,  almacenando  en  un  fichero  las  señales



capturadas por el micrófono y el acelerómetro para cada frecuencia y volumen.
Analizando  estas  señales  capturadas  por  los  sensores,  se  podrían  realizar
diversas prácticas en el ámbito de la Electrónica. 

-  Finalmente,  se  estableció  como objetivo  adaptar  alguna  de  las  prácticas  de
laboratorio impartidas por el Área de Electrónica en el Grado en Física a una
modalidad no presencial utilizando esta app. En concreto, se propuso estudiar el
uso de la app en alguna de las siguientes asignaturas: Micro y Nano Sistemas,
Técnicas Físicas I, Técnicas Físicas II y Técnicas Físicas III.

Examinando la app, la cual está disponible de manera gratuita en la plataforma
de Google Play Store, se puede ver que se ha cumplido con el objetivo principal de
este proyecto, consistente en la mejora de la misma. En cuanto al uso de la app
en alguna de las asignaturas del área de electrónica, no se ha hecho todavía, pero
si se ha estudiado su posible uso en la asignatura de Micro y Nano Sistemas
impartida en el Grado en Física.



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.

En primer lugar, ha sido necesario un entorno de desarrollo que permita crear
aplicaciones Android. Se trabajará con el entorno NativeScript. NativeScript es un
entorno de desarrollo de código abierto para crear aplicaciones móviles Android e
iOS, con Angular,  Vue.js,  TypeScript o JavaScript.  Las principales ventajas de
este  entorno de programación es su rendimiento y  su escalabilidad.  Al  ser  la



propia app capaz de crear señales (vibración o sonido) y analizarlas (a través de
sus sensores), ha sido sencillo comprobar el correcto funcionamiento de la app.

En cuanto al  reparto de tareas entre los miembros del  grupo, Guillermo Díez
Señorans, Abel Naya Forcano y Miguel García Bosque se han encargado de la
parte  asociada a la  programación.  Carlos  Sánchez Azqueta,  Concepción Aldea
Chagoyen y Santiago Celma Pueyo se han encargado de estudiar cómo aplicar la
app en asignaturas del ámbito de la Electrónica que se imparten en el Grado en
Física en la Facultad de Ciencias, proponiendo modificaciones en la app para este
propósito.  Finalmente,  todos  los  miembros  del  grupo  han  participado  en  el
análisis de los resultados obtenidos en el proyecto así como en su difusión.

En cuanto al calendario de actividades, durante el primer semestre el equipo de
trabajo se ha centrado en el desarrollo de las nuevas funcionalidades de la  app
estudiando, al mismo tiempo, diversas formas de utilizar esta  app en diversas
asignaturas.  De  esta  forma,  durante  el  segundo  semestre,  se  ha  discutido  el
posible uso de esta app, determinado que se podría utilizar en el próximo curso
en la asignatura de Micro y Nano Sistemas impartida en el Grado en Física.

9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

Consideramos que se han alcanzado todos los objetivos previstos ya que se ha
diseñado perfeccionado la  app GDE Sensors Tool,  de manera que ahora puede
también adaptar prácticas de laboratorio relacionadas con la electrónica a una
modalidad no presencial. Las características técnicas de la app coinciden con las
que se habían establecido inicialmente.

10. Continuidad y Expansión

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),
Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada .

En primer lugar, cabe destacar que, si bien la motivación de diseñar la  app  se
debe a la dificultad que ha habido para trasladar las prácticas de laboratorio a
una modalidad no presencial durante la pandemia, hacer posible el aprendizaje
virtual, abierto e incluso masivo ya es un objetivo en sí mismo, tal y como se
menciona en la  convocatoria  y  en  el  Objetivo  de  Desarrollo  Sostenible  4.  Por
tanto, este proyecto no sólo sirve para minimizar el impacto de posibles futuros
confinamientos sino que contribuye a ofrecer oportunidades de aprendizaje a todo
el que disponga de un smartphone, algo relativamente asequible.

En segundo lugar, si bien esta app todavía no se ha utilizado en ninguna práctica
de laboratorio, se pretende utilizarla y analizar los resultados en futuros cursos.



Para  ello,  se  ha  concurrido  en  la  convocatoria  de  Proyectos  de  Innovación:
Docencia,  Tecnología,  Orientación,  Social  y  Transferencia  (PI_DTOST)  para  el
curso 2023-24. 

En cuanto a la difusión realizada, se han presentado los avances obtenidos en
este  proyecto  en  los  cursos  2021-2022  y  2022-2023  en  el  6º  Congreso
Internacional Virtual en Investigación e Innovación Educativa (CIVINEDU 2022)
[1] y en el 14th annual International Conference on Education and New Learning
Technologies  (EDULEARN 2022)  [2].  También  se  ha  enviado  un  artículo  a  la
conferencia HEAd’23, la cual ha sido aceptada para comunicación oral [3].

[1] M. García-Bosque; G. Díez-Señorans; C. Sánchez-Azqueta; "Diseño de una App
para  la  realización  de  prácticas  no  presenciales".  Ponencia.  CIVINEDU 2021.
2021.

[2] M. García-Bosque; A. Naya; C. Sánchez-Azqueta; "Design of an Androiud App
to  Adapt  Practical  Laboratory  Activities  to  a  Remote  Modality".  Ponencia.
EDULEARN 2022. 2022.

[3]  M.  Garcia-Bosque,  C.  Sánchez-Azqueta,  C.  Aldea,  E.  Cascarosa,  S.  Celma:
“Development of scientific skills in Higher Education with a flipped classroom-
contest approach”. Ponencia. HEAd’23. 2023. 

Por último, se han presentado parte de los resultados al  Premio Santander de
Innovación Docente TIC 2022.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los
objetivos planteados en la propuesta y cómo se han comprobado

Método de evaluación, Resultados.

La app GDE Sensors Tool, disponible en Google Play Store, es la propia prueba que
indica  que  se  ha  cumplido  el  objetivo  principal  establecido  en  el  proyecto.
Analizando la  app,  se puede comprobar que cumple con los requisitos que se
habían  planteado  inicialmente  y  que,  por  tanto,  puede  usarse  para  adaptar
prácticas de laboratorio a una modalidad no presencial.

En el próximo curso, se prevé incorporar esta app en alguna práctica de alguna
asignatura del ámbito de la electrónica y, en función de los resultados obtenidos,
se estudiará la posibilidad de incorporarla en más prácticas y más asignaturas.
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