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- Redes Basadas en Telecomunicaciones Mdéviles

- Protocolos de soporte de aplicaciones multimedia
- Regulacion Automética

- Automatica Industrial

- Control Automdtico y Electrénica Programada

- Trabajo Fin de Grado

Solicitud de becarios/as: | Si

MEMORIA DEL PROYECTO

Introduccién (maximo 1000 palabras)

La aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la docencia
universitaria es un hecho innegable [1] que se ha demostrado que puede aportar mejoras
significativas en el proceso educativo [2] como ha sido percibido por los docentes [3]. El
mayor exponente de las TIC lo constituyen los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS o
Learning Management System en inglés) que han influido sustancialmente en la forma en la

que se imparte la docencia [4].
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Figura 1. Logos de algunos de los LMS del mercado.

Los VRL (Virtual/Remote Laboratories) o laboratorios online, en sus diversas modalidades
(remotos, virtuales o hibridos) constituyen otro ejemplo mas del uso de las TIC en la
educacién [5]. Este tipo de laboratorios presentan una serie de ventajas [6] que han
posibilitado su rapida adopcion, sobre todo en los estudios de titulaciones y grados de
ciencias y tecnolégicos. Entre estas merece destacar el aumento de la disponibilidad al
posibilitar la ejecucién a distancia desde cualquier ubicacion (libertad espacial) y a cualquier
hora (libertad temporal), el ahorro de costes (no es necesario usar una estancia ni personal
responsable durante el desarrollo de las practicas), seguridad (algunas practicas presenciales
pueden resultar peligrosas para los estudiantes), la posibilidad de extender el uso de recursos
escasos y la de compartir laboratorios entre instituciones.

La integracion de laboratorios online y los LMSs [7] es una caracteristica deseable que puede
aportar mas beneficios al ofrecer la ejecucion de practicas en un entorno conocido por los
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Figura 2. Integracién de VRL y LMS.

Existen diversas formas de lograr esta
integracion [8], en la Universidad de Jaén se han desarrollado laboratorios online virtuales y
remotos integrados en ILIAS, el LMS institucional de la Universidad de Jaén. Para ello se ha
contado con el apoyo de una accién de innovacion docente (“Elaboracidn de Laboratorios
virtuales en Automatica”, convocatoria 2012-13) y otros PID antecesores de éste:
e “Laboratorio Remoto de un sistema de péndulo invertido sobre carro de trayectoria
lineal”. Convocatoria 2012-14. Cédigo PID44_201214.
o “Disefio, desarrollo, implementacién y evaluacién de Laboratorios Web”.
Convocatoria 2014-16. Cédigo PID30_201416.
Gracias al PID30_201416 hoy dia se tiene una estructura de aluminio y metacrilato que
permite albergar y mostrar los laboratorios remotos docentes de forma segura, dicha

estructura se encuentra en el laboratorio de control de procesos de la EPS de Jaén (Figura 3).
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Sin embargo no son tantos los laboratorios online que han podido ofrecerse a los alumnos de
la Universidad de Jaén, para realizar la puesta en marcha de un laboratorio online se requiere
mucho esfuerzo, recursos de personal y tiempo. Se ha trabajado en 8 laboratorios online en
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sus tres modalidades, virtuales, remotos e hibridos, pero sélo 3 de ellos han podido ser
utilizados en la docencia reglada y ofrecerse a los alumnos en Grados de Ingenieria de las
Escuela Politécnica de Jaén y la Escuela Politécnica de Linares:
s “Weblab de Identificacion de Motor CC” (Asignatura “Automatica Industrial”. EPS
Jaén, Curso 2013-14),
e “WebLab PID Motor CC” (Asignatura “Automatica Industrial”. EPS Jaén, Curso 2014-15
y EPS Linares, Curso 2015-16).
» “Comunicaciones SIP” (Asignatura “Sistemas de Telefonia”. EPS Linares, Curso 2015-
16).

Los resultados y valoraciones obtenidos en estos laboratorios han sido siempre muy positivos
[9], [10], mejorando en los ultimos laboratorios implementados (Figura 4).
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Figura 4. Opinion final de los alumnos del WebLab “Comunicaciones SIP”.

Para poder evaluar correctamente la mejora docente que pueden aportar los laboratorios
online es necesario mantener una continuidad en varios cursos que permitan hacer
comparativas entre los resultados obtenidos y obtener lineas de evolucion.

Por otro lado los laboratorios online desarrollados hasta ahora en la Universidad de Jaén se
han implementado utilizando el estandar SCORM (Shared Content Object Reference Model)
[11] y el software Easy Java Simulations (EJS) [12] con el que se creaban las simulaciones y
programas de interfaz en el lenguaje de programacion Java [13]. Sin embargo, debido a los
avances tecnoldgicos, la obsolescencia tan comun en informdtica y ciertos problemas
detectados [14], recientemente el lenguaje Java se ha visto relegado y esta siendo sustituido
por JavaScript [15]. Se hace necesario realizar una revisién de los laboratorios creados hasta el
momento y su adaptacion de Java a JavaScript.

Actualmente se cuenta con una metodologia de creacion de laboratorios online [16] basada
en una serie de herramientas que facilitan esta labor, también se cuenta con experiencia en la
creacién de los mismos y la posibilidad de dar soporte a otras areas afines que pudieran estar
interesadas en crear laboratorios online.

Este PID se solicita para tener un soporte que permita dar continuidad a estos trabajos,
mejorar y actualizar los laboratorios existentes, avanzar en la creacidn de nuevos |laboratorios
que puedan ser utilizados en la docencia reglada donde se puedan implementar nuevas
metodologias docentes. También se pretende dar un soporte multi-lingliistico afiadiendo la
posibilidad de disponer de informacién en inglés. El uso de estos laboratorios se realizara
inicialmente en las asignaturas involucradas y posteriormente, si los docentes se interesan y
son formados adecuadamente, en otras areas.
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Objetivos (maximo 500 palabras)
El objetivo principal de este Proyecto de Innovacion Docente (PID) es la mejora del
aprendizaje y resultados de los alumnos gracias al uso docente de los laboratorios online
existentes en la Universidad de Jaén y en los que se desarrollen con este fin.
Objetivos secundarios:

e Desarrollar y/o utilizar herramientas que faciliten la creacién de nuevos laboratorios
online. En los PID antes referenciados se han obtenido algunas herramientas que
ayudan a realizar la integracién VRL-LMS facilitando las comunicaciones entre ambas
y el manejo de informacidn. Se pretende seguir con esta labor desarrollando nuevas
herramientas en forma de librerias JavaScript y utilizar las ya existentes.

e Crear modelos de laboratorios que faciliten la implementacidn de diferentes modelos
pedagogicos. Hasta el momento se han desarrollado modelos de presentacion del VRL
y la informacion y recursos relacionados (teoria asociada, tests de evaluacién, guiones
de practicas, etc.) que equivalen a establecer secuencias o caminos de aprendizaje. La
cantidad, tipo y formato en que se presenta estos recursos, asi como la navegacion y
secuenciacion entre ellos permite establecer distintas estrategias y modelos
pedagogicos gue se deben investigar y comprobar su efectividad.

e Adaptacién Java-lavaScript. Actualmente se dispone de una serie de |aboratorios
online cuyo software de VRL esta programado en lenguaje Java, el proximo afio 2017
los navegadores han anunciado el abandono del soporte y por tanto, la imposibilidad
de ejecutar Applet de Java en los mismos, por ello se hace indispensable la
reprogramacion de los VRL en lenguaje JavaScript.

e Soporte multi-linguistico de los nuevos laboratorios para que se presenten, ademds
de en el lenguaje espariol, en lenguaje inglés permitiendo ser utilizados en asignaturas
bilinglies o en inglés.

® Involucrar alumnado. La participacién del alumnado es muy importante en este PID,
esta participacién esta centrada en tres lineas generales:

o Ejecucion Weblabs. La realizacion de experimentos practicos en laboratorios
es esencial para la formacién del alumnado. El trabajo practico ayuda a
entender y asentar los conocimientos tedricos impartidos en las clases
presenciales.

o Encuestas. La intervenciéon del alumnado es indispensable en las encuestas de
opinidn para que nos comuniquen sus sensaciones e impresiones sobre los
laboratorios, tras analizar los resultados de estas encuestas se puede mejorar
los laboratorios para lograr aumentar la calidad y efectividad de los mismos.

o Simulaciones. En algunas asignaturas puede ser conveniente para los alumnos
su participacion en el desarrollo del software de simulacion y/o
comunicaciones con dispositivos remotos mediante el uso de los programas
adecuados,

o Desarrollo de laboratorios online. Se propondran TFG y TFM en los que se
deba participar en la creacién de laboratorios online, de este modo los
alumnos participan de forma totalmente activa en el disefio e
implementacion de laboratorios y recursos asociados a los mismos.

¢ Formacion otro profesorado potencialmente interesado. Existen areas y asignaturas
en las que es mas comun el uso de laboratorios, se analizardn cudles son éstas para
contactar con ellas, explicarles el trabajo desarrollado y ofrecer cursos con los que
puedan empezar a desarrollar sus propios laboratorios.
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e Divulgar resultados y conclusiones en foros de prestigio. Se pretende dar a conocer
las experiencias y resultados que se consigan en congresos, foros y/o encuentros
nacionales e internacionales asi como en revistas de prestigio.
Metodologia (maximo 1000 palabras)
Todos los miembros del grupo de trabajo que constituyen los participantes en este proyecto
trabajaran conjuntamente con el fin de lograr todos los objetivos propuestos. Para ello se
utilizaran las siguientes metodologias:
* Trabajos “de campo” en los laboratorios implicados (tanto de ajuste de parametros
e instalaciones en PC como de instalacién y manejo del software y los sistemas
implicados).

* Trabajo de pruebas de comunicacicnes remotas mediante el uso de PC conectados
en red.

= Trabajo en PC propio de programacion de modelos, disefio de los entornos de

aprendizaje analisis de datos, interpretacion de los resultados, elaboracion de
informes de resultados.

*  Reuniones presenciales periddicas entre los participantes del proyecto.

=  Reuniones virtuales a través de SW de videoconferencia entre los participantes del

proyecto.

*  Sesiones de trabajo con los alumnos en sesiones de explicacion de recursos y modo

de funcionamiento de los laboratorios.

s Sesiones de trabajo y tutorizacion de alumnos relacionados con laboratorios on-line.

e Imparticion de talleres informativos y/o de formacion con profesorado de areas

potencialmente receptivas a la creacidn de laboratorios online.
Los recursos necesarios para la realizacion de este proyecto, aparte de los humanos, son:
Hardware

*  PCs personales (ya disponibles).

*  PCsservidores.

e  Tarjeta de adquisicion de datos (ya disponibles).

s  Plantas/Sistemas experimentales (ya disponibles).

e CamarasIP.

Software
*  EjsS (Easy Java JavaScript Simulations), de libre distribucidn.
e JavaScript y librerias JavaScript.
e |LIAS, yainstalado y funcionando en la UJA, de libre distribucidn.

e Los Servicios Centrales de Informatica (SCI) de la UJA han puesto a disposicién de
esta experiencia una direccion DNS comun para el acceso a todos los laboratorios
remotos: http://weblab.ujaen.es. Para ello han realizado un esfuerzo importante
para suministrar un equipamiento de comunicaciones y la configuracion de red
privada virtual necesaria para conectar todos los equipos en un entorno protegido y
seguro de cara al exterior pero a la vez accesible desde cualquier ubicaciéon externa
e interna a la red informatica de la UJA (RIUJA).

*  Espacio virtual para el grupo en ILIAS, la plataforma de docencia virtual de la UJA. En
este espacio se cuenta con la posibilidad de establecer grupos de trabajo y espacios
virtuales para ellos con todaos los recursos que puede suministrar el LMS ILIAS (foros,
almacenamiento de archivos, modulos SCORM de laboratorios remotos, tests,
encuestas, etc.).
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®  Estructura de aluminio y metacrilato con baldas de madera como soporte de
laboratorios remotos que ademds de alojar los servidores y dispositivos accesibles
remotamente contiene el equipamiento informatico suministrado por el SCI en
exclusiva para estas experiencias, un conmutador de la empresa Nortel modelo
BayStack 5510-24T (Figura 5).

Figura 5. Switch Nortel Baystack 5510-24T situado bajo balda en
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estructura de laboratorios remotos.

Resultados esperados (maximo 500 palabras)

Con el presente PID se pretende conseguir los siguientes resultados:

e Adaptacidn de los Laboratorios existentes con el fin de lograr la operatividad de todos
ellos, principalmente en lo que respecta al cambio de Applets de Java por programas
JavaScript.

e Creacidn de nuevos laboratorios online utilizando la metodologia [16] propuesta y las
herramientas desarrolladas con el fin de ser utilizados en docencia.

e Utilizacién de laboratorios online en la docencia reglada, obtencién de datos de uso y
resultados obtenidos por los alumnos y presentacién de encuestas de opinién a los
alumnos que ejecuten los laboratorios.

e Andlisis de los datos de uso, resultados y resultados de encuestas de opinién de los
alumnos.

e Realizacidn de presentaciones y comunicaciones para jornadas/congresos/encuentros
y publicaciones en revistas de reconocido prestigio con el fin de mostrar la
experiencia los resultados de los analisis de los datos de laboratorios online que se
realicen.

e Asistencias a congresos/Jornadas/Encuentros para dar visibilidad a la experiencia y
resultados que se obtengan.

e Tutorizacién de Trabajos Fin de Grado (TFG) y/o Trabajos Fin de Master (TFM) que
tengan alguno de los objetivos del presente PID.

e |mparticién de cursos de formacién de profesorado que pueda estar interesado en la
creacién de laboratorios online y analisis de los resultados de las encuestas que se les
pase con el fin de orientar acciones futuras y mejoras. En estos cursos podria ser
interesante contar, ademas de los mismos miembros de este PID, con expertos
externos a la Universidad de Jaén que puedan aportar experiencia y conocimientos
sobre la materia.
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Plan de publicitacién del trabajo (maximo 500 palabras)

Con el fin de publicitar el trabajo realizado se realizaran las siguientes acciones:

Sesiones informativas a alumnos. En las asignaturas en las que se vayan a ofrecer
laboratorios online se deberd realizar sesiones en las que se les informe de las
peculiaridades de la accién formativa en la que esté integrado el laboratorio online.
Por otro lado, en la docencia presencial de las asignaturas involucradas también se
podrd realizar explicaciones de l|a posibilidad de participar en la experiencia
desarrollando simulaciones o realizando el TFG o TFM.
Sesiones formativas a profesorado. Estas sesiones también constituyen una forma de
publicitar las experiencias y trabajos realizados con dos vertientes:
o Interna, al realizar las sesiones ante profesores, areas y/o departamentos de
la misma Universidad de Jaén.
o Externa, si se tiene la posibilidad de contar con profesorado externo para la
participacion como docente en las sesiones formativas.
Comunicaciones a congresos/Jornadas/Reuniones y Publicaciones en revistas. Estas
acciones proporcionan la maxima publicitacién de los trabajos en los ambitos
cientificos.

Referencias y bibliografia

[1]
(2]
(3]

(4]

(5]
[6]

7]

(8]

(9]

[10]

[11]

CRUE UNIVERSIDADES ESPANOLAS, “UNIVERSITIC 2015. Analisis de las TIC en las
Universidades Espafiolas,” 2015.

S. Livingstone, “Critical reflections on the benefits of ICT in education,” Oxford Rev.
Educ., vol. 38, no. 1, pp. 9-24, 2012,

R. Scherer, F. Siddig, and T. Teo, “Becoming more specific: Measuring and modeling
teachers’ perceived usefulness of ICT in the context of teaching and learning,” Comput.
Educ., vol. 88, pp. 202-214, Oct. 2015.

H. coates, R. James, and G. Baldwin, “A Critical Examination Of The Effects Of Learning
Management Systems On University Teaching And Learning,” Tert. Educ. Manag., vol.
11, no. 1, pp. 19-36, Mar. 2005.

S. Dormido, “Control learning: present and future,” Annu. Rev. Control, vol. 28, no. 1,
pp. 71-93, lan. 2004.

L. D. FEISEL and A. J. ROSA, “The Role of the Laboratory in Undergraduate Engineering
Education,” J. Eng. Educ., pp. 121-130, 2005.

C. Gravier, J. Fayolle, G. Noyel, A. Lelevé, and H. Benmohamed, “Distance learning:
Closing the gap between remote labs and learning management systems,” 2006 1st
IEEE Int. Conf. E-Learning Ind. Electron. ICELIE, pp. 130-134, 2006.

I. Ruano-Ruano, J. Gdmez-Garcia, and |. Gomez-Ortega, “Modos de integracion de
laboratorios online en sistemas de gestion de aprendizaje,” in XXXVIl Jornadas de
Automadtica, 2016.

I. Ruano-Ruano, P. Cano-Marchal, J. Gdmez-Garcia, and J. Gomez-Ortega, “PID Control
WebLab with LMS Integration Using SCORM,” IFAC-PapersOnLine, vol. 48, no. 29, pp.
301-306, 2015.

I. Ruano-Ruano, J. Gdmez, and J. Gdmez, “Laboratorio Web SCORM de Control PID con
Integracion Avanzada,” Rev. [beroam. Automadtica e Informadtica Ind., vol. 00, pp. 1-4,
2016.

I. Ruano-Ruano, |. Gémez-Ortega, J. Gamez-Garcia, and E. Estévez-Estévez,
“Integration of Online Laboratories - LMS via SCORM,” in 2013 |EEE International

UJa

Ensenanzas




| *. Universidad
de Jaén

Vicerrectorado de Ensenanzas

de Grado, Postgradoy
Formacion Permanente

(12]
(13]
(14]

(15]

(16]

Conference on Systems, Man, and Cybernetics, 2013, pp. 3163-3167.

F. Esquembre, “Using Easy Java Simulations to create scientific simulations in Java,” in
The IEEE Region 8 EUROCON 2003. Computer as a Tool., 2003, vol. 1, pp. 20-23.

B. Evans, Java: The Legend, vol. 53. O’Reilly Media, 2015.

Dalibor, “Moving to a Plugin-Free Web,"” Topic-Oracle, 2016. [Online]. Available:
https://blogs.oracle.com/java-platform-group/entry/moving_to_a_plugin_free.
[Accessed: 20-Jul-2016].

M. Byrne, “The Rise and Fall of the Java Applet: Creative Coding’s Awkward Little
Square,” MotherBoard, 2016. [Online]. Available:
http://motherboard.vice.com/read/a-brief-history-of-the-java-applet. [Accessed: 20-
Jul-2016].

I. Ruano-Ruano, J. Gdmez, S. Dormido, and J. Gomez, “A Methodology to Obtain
Learning Effective Laboratories with Learning Management System Integration,” JEEE
Trans. Learn. Technol., pp. 1-10, 2016.

Plan de transferencia y aplicacion de resultados (maximo 500 palabras)

Los analisis de los resultados de uso de los laboratorios online y de las encuestas que se pasen
a los estudiantes determinaran cambios en los laboratorios con el fin de mejorar resultados y
atender a las reclamaciones y propuestas de mejora que se propongan, aunque estos cambios
siempre se realizaran en la medida de las posibilidades reales que se tengan en cada caso.
De este modo se pretende obtener unos laboratorios online cada vez mas efectivos desde el
punto de vista del aprendizaje y del gusto del alumnado.

Posibilidades de uso en otras areas. Si la tarea de formacidn en dreas afines donde puedan ser
aplicadas estas experiencias tiene éxito, permitira transferir todo el conocimiento creado y ser
aplicado en otras asignaturas universitarias.
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FINANCIACION SOLICITADA
(ver apartado 3.3 fdel Plan 12D-UJA 2016)

Concepto Justificacion Cantidad solicitada
Pequefio inventariable | Necesaria en aquellos laboratorios remotos en los 150,00 €
Camara IP que se hace necesario ver remotamente los
dispositivos.
Fungible Un KVM permite el control de las distintas torres de 300,00 €
Concentradores KVM PC situadas en la estructura disefiada para los
(Keyboard, Vid laboratorios remotos sin necesidad de tener una
gyRnard, videaq, pantalla, teclado y ratén propio para cada una de
Mouse) de 2-4 puertos. | gflas.
Los sensores y actuadores son necesarios para el
Sensores, actuadores, contral remoto y monitorizacion de equipos, para
eabileadn ello es necesario usar cableado.
Gastos de movilidad Necesario para acudir a los congresos y transferir los 1000,00 €
Gastos de locomocién y resultados obtenidos.
Dietas para asistencia a
congresos, jornadas y/o
encuentros
profesionales
Difusion de resultados Para poder difundir los resultados e intercambiar 1000,00 €
Inscripcién en experiencias con otros expertos en laboratorios
: online en los foros adecuados
congresos/jornadas
Otros 1 (especificar) La traduccién que se haga de los laboratorios al 250,00 €
Preparacion de inglés debe ser revisada posteriormente. Ademas,
d tacic algunas revistas exigen la certificacion de una
oLumentacion edicion profesionalizada en el idioma de publicacion
aunque el escrito se haga en el idioma indicado.
Otros 2 (especificar) Ofrecer cursos que ademas de mostrar el trabajo 1000,00 €
Acciones Formativas realizado permita ensefiar a otros docentes de la UJA
una forma en la que pueden crear y ofrecer a sus
alumnos laboratorios online. Para ciertos temas mas
especificos se deberia contar con |a presencia de
profesionales externos a la UJA que aporten su
conacimiento.
(AfRada tantas filas como conceptos desee indicar)
SUBTOTAL1 3700,00 €
Becario/a 1 N2 de meses | 6 Coste (1*): 1473,54 €
Becario/a 2 N2 de meses Coste (1*):
SUBTOTAL 2 1473,54 €
(1*): Coste becario: importe beca (210.35€/mes) + Seguridad Social (35.24€/mes)
| TOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2): | 5173,54 € |
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CRONOGRAMA

(establecido por meses, tareas y encargados)
Los miembros de proyecto que pueden ser responsables de cada una de las tareas relacionadas
con este proyecto son |os siguientes:

(@: Pablo Cano Marchal. : lldefonso Ruano Ruano.
@: Javier Gamez Garcia. : Becarios.
: Juan Gémez Ortega. : Alumnado.

J: Diego Manuel Martinez Gila. (O): Expertos externos

Las tareas a realizar para lograr los objetivos propuestos y el/los encargados de cada una de

ellas se muestran a continuacién:

T01. Analisis de Laboratorios Web existentes.

TO2. Adaptaciéon de VRL Java a VRL JavaScript de laboratorios
existentes.

TO3. Identificacion de principios de disefio pedagégicos.

TO4. Desarrollo de nuevo software VRL para implantacidn de
laboratorios Web.

TO5. Adaptacidn a lenguaje inglés de laboratorios.

TO6. Talleres de divulgacidn/formacién (Preparacién e imparticion).

T07. Desarrollo de Laboratorios Web basados en los nuevos disefios.

T08. Desarrollo de estrategias de funcionamiento y recursos asociados
a los laboratorios Web.

T09. Divulgacion entre el alumnado y uso en docencia reglada de
Laboratorios Web.

T10. Analisis de resultados obtenidos y evaluacién de la efectividad de
los laboratorios Web.

T11. Elaboracién de Memorias de progreso y final del PID.

T12. Difusion y publicacién en diversos foros de los resultadoes, tanto
de progreso como finales del PID.

T13. Tutorizacién de TFG y TFM.

La siguiente tabla muestra la disposicidn temporal prevista para cada tarea durante los 2 afios
en los que se va a desarrollar el PID:

Afio Afio 1 (2016/2017) Afio 2 (2017/2018)

Mes| 01 |02 |03 |04 (05|06|07 |08 |09 |10 |11 12|01|02|03 |04 |05|06| 07|08 (|09 (1011 12
T01 |, O % ) [ O .. Xo| X[ X [ X | %1% | X | X | x| X|X X | X

TOZ| X | X [ X [ X | X | X | X b e SIS ) ([ ) [ oY [ <) [ o L O (O o 5 ¢ X | X

T03 XX %X |.X X | X X

T04 X X[ X | X X | X %] X

T05 X | X X | X | X

TO6 X x| x| X ¥ | il 0e), %

T07 XX ] X X X | X | X

T08 X | -% X

T09 X | X[ X XX X XXX

Ti0 X | X X | X X

Ti1 X | X X

Ti2 X | X | X | X X | X | X[ X
T13 XX |.% ] %X | % X % | - a0 % o] %o % | X %X X | X | X | X









