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Resumen

El presente articulo proporciona
informacionsobreel procesodeevaluacion
como instrumento de formacién dentro
del proyecto RIPLECS basado en sistemas
de laboratorios remotos, metodologias de
evaluacion y aprendizaje permanente. El
proyecto de investigacién “Remote-labs
access in Internet-based Performance-
centred Learning  Environment  for
curriculum Support” tiene como objetivo
la definicion y desarrollo de wuna
infraestructura basada en la telematica
europea para la organizacién de los
curriculums a través de la practica basada
en laboratorios remotos (RIPLECS).
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Abstract

The article provides information about
the evaluation process that were
conducted during the design of the
RIPLECS instructional approach, system
remote labs, evaluation methodologies
and lifelong learning. The research
project “Remote-labs access in Internet-
based Performance-centred Learning
Environment for curriculum Support”
present the objective of the definition and
development of an infrastructure based on
European telematics for the organization
of curriculum through practice based on
remote laboratories (RIPLECS).

The objective of this paper is to test the
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El objetivo de este articulo es mostrar la
evaluacion como instrumento de mejora
para la formacion a través del control de
distintos indicadores que inducen en los
resultados de aprendizaje relacionados
con la formacidn en laboratorios remotos
en el drea de ingenieria electrdnica,
eléctrica y control. Se utilizaron diferentes
métodos para la recopilacion de datos:
cuestionarios, entrevistas, pruebas de
rendimiento.

Através de la evaluacion directa e indirecta
se ha demostrado que el sistema RIPLECS,
laboratorios remotosenloscursosvirtuales
mejoro la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Los estudiantes adquirieron
nuevos conocimientos vy habilidades
gue aumentarian sus posibilidades en el
mercado laboral. A través de la evaluacion
se demostré que este sistema es facil
de usar, aprender y facilita la tarea. Se
identificaron altas expectativas de los
estudiantes con los laboratorios remotos
mediante tecnologias emergentes
innovadoras aplicadas al aprendizaje.

Palabras clave: Educacion a distancia;
e-learning; metodologias de evaluacion;
el aprendizaje permanente; simulaciones;
cuestiones pedagdgicas.

l. Introduccion

learning outcomes related to training
within virtual remote laboratories in the
area of electronics, electrical engineering
and control. Different methods for data
collection were used: questionnaires,
interviews, peer reviews and achievement
tests.

Through direct and indirect assessment has
shown that RIPLECS, remote labs in virtual
courses system improved the learning
experience of students. Students acquire
new knowledge and skills that increase
their chances on the labor market. Through
evaluation we showed that it is easy to use,
easy to learn how to use it and facilitating
a task. A gap was identified between
expectations of the students before and
their experiences after working with the
new approach by innovative emerging
technologies applied to learning.

Key words: Distance education;
e-learning; evaluation methodologies;
lifelong learning; simulations;
pedagogical issues.

El planteamiento del problema fue el siguiente: El uso de los laboratorios remotos dentro
de la formacién de los ingenieros eléctricos, electrénicos y de control (IEEC) es algo
novedoso e innovador dentro de la formacidn de este colectivo. Por este motivo precisa
no solo de una evaluacion técnica de las herramientas y del proceso, sino también una
evaluacion que permita a través del control de distintos indicadores, apreciar los logros
conseguidos en la formacioén, la valoracion de los estudiantes de esta herramienta, asi
como detectar los puntos fuertes y los puntos débiles para mejorar la formacién de los
ingenieros (IEEC) dentro del proyecto RIPLECS

Este planteamiento se basé enlafundamentaciony en los antecedentes del propio
proyecto RIPLECS por un lado y por otro lado en la fundamentacion y antecedentes del
concepto y uso de la evaluacién como instrumento formativo.
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La primera fundamentacién y antecedentes corresponden al Proyecto RIPLECS

Remote-labs access in Internet-based Performance-centred Learning Environment
for Curriculum Support (RIPLECS) es un proyecto del Programa ERASMUS. El objetivo del
proyecto es la definicién y desarrollo de un entorno telemdtico creado en base a una
infraestructura y organizacién adecuada para un plan de estudio propio donde las TIC
proporcionan la base para el auto-aprendizaje, colaboracidn y la simulaciéon a través de
laboratorios practicos que facilitan el aprendizaje.

El objetivo del Proyecto RIPLECS es adaptar el sistema DIPSEIL (2005: 2007-
Proyecto DIPSEIL Distributed Internet-Bassed Perfomance Support Enviorement for
individualized Learning 225692CP-1-2005BG MINERVA -M ) para permitir experimentos
en el mundo real de forma remota en un contexto de aprendizaje electrénico de
“Sistemas de Informacién y Comunicaciones (ICS)” plan de estudios: Identificacion de
las necesidades de los usuarios en la educacidn, aplicacion practica de las TIC y el estudio
de las funciones de los laboratorios remotos centrados en ambientes de aprendizaje
virtuales (RIPLECS). Asi se desarrollé y validé prototipos telematicos centrados en
la aplicacion de las tecnologias a la educacion. De esta forma, se realizd un estudio
experimental y el andlisis de instrumentos en el entorno IPLECS a través del desempefio
practico tareas. (2008: 2010 Proyecto IPLECS- Internet —based Performance-centered
Learning Environment for Curricula Support — 141944-LLP-2008-1-ES-ERASMUS-ECDSP).

Las organizaciones participantes en este proyecto fueron:

e Universidad Nacional de Educacién a Distancia — UNED- Espafia (Coordinador del
proyecto). Departamento de Ingenieria eléctrica, electrénica y de control DIEEC;
Departamento de Teoria de la Educacion y Pedagogia Social.

e Plovdiv University “Paisii Hilendarki” — Bulgaria.
e Technical University Sofia — Bulgaria.
e Cork Institute of Technology — Irlanda.

e Technical University Graz — Austria.

La segunda fundamentacidon y antecedentes corresponden a la Evaluacion.
Dentro de este proyecto se consideré importante estudiar la formacion desde la 6ptica
de la evaluacién, y por ello, se analizé previamente el concepto de evaluacién y su
contribucion en el proceso formativo de los estudiantes consultado como antecedentes
a distintos autores que justificaban el uso de la evaluaciéon como instrumentos formativo.

Segin PNUD (2009) define la evaluacion como “una valoracion rigurosa e
independiente de actividades finalizadas o en curso, para determinar en qué medida
se estdn logrando los objetivos estipulados y contribuyendo a la toma de decisiones”.
Completando el concepto anterior, Lopez (2012:199) lo define como “una estrategia
para mejorar y favorecer los aprendizajes, en vez de como simple certificacién de éxito
o fracaso”. Estas dos definiciones conducen a lo que se sefala dentro de este proyecto,



el sentido de la evaluacién como instrumento de formacidn, ya que se busca que sea un
proceso complejo pero riguroso donde se analicen todos sus componentes para generar
un marco sobre el que establecer el andlisis de los procesos de mejora del aprendizaje
dentro del entorno virtual en el que se basan los laboratorios remotos. Por tanto,
como sefiala Mulder et al. (2007) dentro de este proceso es fundamental establecer
claramente y reflexionar sobre los puntos débiles que puedan entorpecer el desarrollo
del aprendizaje y favorecer cualquier cambio que en la préctica tenga beneficios. La
deteccion de esos puntos fuertes y débiles precisa de un proceso sistematico y metddico
del cual forma parte la evaluacion.

La evaluacion se puede llevar de dos formas, una de ellas es la que llamamos
directa pasando a denominarse evaluacion directa entendida como la forma de medir
el grado de transferencia mediante técnicas e instrumentos especificos disefados ad-
hoc y la indirecta, denominandose en este caso evaluacién indirecta, entendida esta
como el analisis de las variables que determinan la transferencia mediante un analisis
de factores.

Se realizd una revision sistematica de toda la literatura cientifica que componen
los modelos de evaluacién y se encontré una gran cantidad de estudios realizados a
este respecto. Entre otros se indican modelos de evaluacidn convencionales como el
de Kirkpatrick (Boud, et al., 2014; Frye y Hemmer, 2012), el modelo de evaluacion de
los materiales educativos adaptados a las tecnologias como el de Galvis o Cataldi (Cova,
Arrieta y Aular de Duran, 2008; Cataldi, Dominighini, Chiarenza y Lage, 2012), o Bostock
gue propone una Lista de Control para la Evaluacion de Software Educativo (Cova,
et al., 2008). Y modelos o investigaciones realizadas donde se pone de manifiesto que
la evaluacidén es una herramienta de formacién, como las realizadas por Pineda et al.
(20144, 2014b)..

En el caso del proyecto RIPLECS se opté por una evaluacion que fuera un proceso
secuencial y basandonos en el modelo propuesto por Cataldi, Dominighini, Chiarenza,
Lage (2012) se estructuré en dos ejes compuestos por la dimensién tecnolégica y la
dimension pedagodgica. De esta forma, se describiran los descriptores que completaran
lo que llamamos evaluacién indirecta, entendida esta como el analisis de los indicadores,
descriptores o atributos (Carbajal, 2009).

El propdsito de la investigacion fue presentar la evaluacion del impacto, a través
de la medicion de una serie de indicadores, del uso de los laboratorios remotos en el
proceso de formacién de los IEEC dentro del proyecto RIPLECS como un proceso dindmico,
sistematico, concebido a su vez de forma flexible y de acuerdo con dos funciones claras:
la orientadora y la de andlisis de conocimientos, siguiendo la estructura de Astin (2012),
funciones que permiten detectar y reflexionar sobre los puntos fuertes y débiles del
proceso de formacién y hacer planteamientos para mejorar el proceso formativo.

2. Desarrollo de la investigacion
2.1. Objetivo general

El objetivo general de este estudio es mostrar la evaluacion como un instrumento de
mejora para la formacion a través del control indicadores como Expectativas/ motivacion;



Utilidad; Contenido/método utilizado en de los cursos formativos; Herramientas
utilizadas; Usabilidad de los laboratorios; Resultados aprendizaje de los estudiantes que
indicen en los resultados de aprendizaje relacionados con la formacién de los estudiantes
a través del uso de los laboratorios remotos en entornos de aprendizajes virtuales en el
area de electrodnica, ingenieria eléctrica y de control.

2.2. Objetivos especificos

e Disefiar soluciones basadas en los resultados obtenidos del estudio de los
indicadores como: Expectativas/ motivacion; Utilidad; Contenido y método
utilizado en de los cursos formativos; Herramientas utilizadas; Usabilidad de los
laboratorios; Resultados aprendizaje de los estudiantes.

e Facilitar la formacién de los estudiantes dentro del entorno virtual en el que se
desarrollan los laboratorios remotos a través de los resultados de los indicadores
estudiados

e |dentificar los puntos débiles de los indicadores que puedan entorpecer el
desarrollo del aprendizaje en la formacién dada en los laboratorios remotos

e Analizar los puntos fuertes de los indicadores estudiados .

e Proponer cambios que en la practica tenga beneficios para la formacion con los
laboratorios remotos.

2.3. Muestra

La muestra utilizada fue N= 25 correspondiente a estudiantes del Grado de Ingenieria
de la rama eléctrica, electrdonica y de control de las Universidades participantes en el
proyecto RIPLECS.

2.4. Metodologia utilizada

La metodologia que se uso fue la evaluativa que tiene como base el método evaluativo
centrado en la evaluacion y en la toma de decisiones. Se trata de un método de
investigacion aplicado basado en la practica, que a través de un proceso selectivo de
recogida de informacién sobre un determinado problema facilita la toma de decisiones
y la mejora del mismo (Ferra Torres et al., 2014; Celin Vargas, 2012).

Para cumplir con la funcién orientadora de la evaluacién indicada anteriormente
se realizd una evaluacién inicial que sirvié6 como diagnostico formativo, predictivo y
orientador para conocer las expectativas de los estudiantes respecto a los laboratorios
remotos y que sirviese de orientacion tanto a profesores como a alumnos. Para la
segunda funcién de la evaluacion relacionada con el de analisis de conocimientos, se
midieron los conocimientos de los estudiantes antes del inicio del curso A partir de estos
resultados, se aplicé el disefio del proyecto para completar la funcién sumativa donde se
comprobaron los resultados alcanzados y se valoré el grado de consecucién del objetivo
inicial marcado, como control del proceso educativo.



En esta investigacion se presentd un sistema de evaluacidon en base a cinco
indicadores medidos en dos momentos, en una fase inicial o “pre”, y en una segunda
fase o “post”. Se analizaron en un primer momento de forma global cada uno de los
indicadores a través de un analisis de medias comparando la “fase pre” con la “fase post”
y de forma especifica se analizaron cada uno de los indicadores destacando las opciones
mejor valoradas por los estudiantes en cada indicador tanto en la fase “pre” como en
la fase “post”. Se analizaron igualmente las preguntas abiertas de cada cuestionario
sacando de cada indicador y sus fases los puntos fuertes y los puntos débiles. Como
ultimo paso se realizé un analisis comparativo entre medias de todos los indicadores de
forma global.

2.5. Indicadores a medir
Los indicadores estudiados fueron:
e Expectativas y motivaciéon
e Utilidad
e Contenido y método utilizado en de los cursos formativos
* Herramientas utilizadas en los cursos
e Usabilidad de los laboratorios
e Resultados aprendizaje de los estudiantes

Las expectativas y la motivacion son indicadores que, entre otros forman parte
de la evaluacién indirecta, ya que a través de su medicidn, antes y después del proceso
formativo, se puede recoger informacién sobre la las expectativas y motivaciones de
los estudiantes gracias a la formacion impartida en laboratorios remotos. Toda esta
informacién aporta datos para planificar la formacidén y mejorar el aprendizaje de los
alumnos a través de los laboratorios remotos (Méndez-Giménez et al., 2010).

La utilidad es otro indicador a estudiar dentro de la evaluacion indirecta.
Para elegir este indicador nos centramos en la idea del aprendizaje significativo. Este
tipo de aprendizaje se caracteriza por el hecho de que el alumno vaya gestionando y
edificando su aprendizaje como una escalera de tal forma que un escaldon se basa en
el otro. Para esto es muy importante que el alumno considere Util todo aquello que
hace en el proceso educativo. Otras investigaciones, como la elaborada por Marchisio
et al. (2011), han utilizado esta mismo indicador con resultados similares. Al igual que
en las investigaciones realizadas por Dominguez et al. (2010) y Granado et al. (2013)
con la medicion de este indicador se buscé conocer el grado de utilidad que conceden
los estudiantes a la formacion recibida, y en caso de obtener resultados negativos, se
actuara para cambiar y mejorar de esta forma la formacidn y el aprendizaje.

Otras investigaciones han tenido en cuenta también los contenidos y el método
utilizado en el uso y puesta en marcha de los laboratorios remotos, relacionandolo con
los resultados del aprendizaje de los estudiantes. Es evidente que la puesta en practica
de los laboratorios remotos busca una mejora en el rendimiento de los estudiantes,



como las investigaciones de Jiménez et al. (2005), Quinones et al. (2012) o Dominguez
et al. (2010), sin embargo, dentro de este campo son pocas las investigaciones que
han relacionado también la variable contenido/metodologia dentro de estas practicas
(Marchisio et al., 2011).

Existe una gran cantidad de articulos cientificos e investigaciones que han tratado
las herramientas como indicador importante a controlar dentro de sus estudios, llegando
a resultados similares y centrandose en gran medida en la mejora de los resultados de
aprendizaje. Entre otras investigaciones se debe citar la realizada por Candelas et al.
(2004) que implementaron un laboratorio virtual remoto para robdtica y establecieron
una comparacion de las herramientas disponibles; el estudio elaborado por Barrios y
Marin (2014) quienes a través de la modalidad de ensefianza mixta evaluaron las mejores
herramientas dentro de un software de laboratorio remoto; y la investigacion llevada
a cabo por Sanchez Castillo y Guerrero (2013) quienes implementaron un laboratorio
remoto para el aprendizaje de comunicaciones digitales usando una plataforma de
hardware reconfigurable y un software de instrumentacidén y procesamiento digital de
sefales para lo cual compararon las diferentes herramientas del sistema.

Respecto al indicador usabilidad destaca el trabajo elaborado por Ferreira (2012)
quien desarrollo una propuesta de evaluacidon sobre el uso de los laboratorios remotos
dentro de las plataformas virtuales basada en criterios de usabilidad. No obstante, existen
otras investigaciones como las elaboradas por Rodriguez et al. (2012) o Valencia de Oro
et al. (2011) que han tenido en cuenta esta variable para realizar sus investigaciones
dentro del campo de los laboratorios remotos.

Se considerd importante que estos indicadores fuesen medidos en dos momentos
distintos de la implementacién del laboratorio para comprobar si se cumplian o no
las expectativas que los alumnos tenian sobre el sistema RIPLECS antes de realizar la
formacion especifica con los laboratorios remotos, y después de realizarla. El analisis de
los datos y las conclusiones se han hecho en paralelo de las dos fases antes y después
analizando por un lado la valoracion global de las dos fases y los distintos aspectos en
cada una de ellas.

Parallevar a cabo esta investigacion estudio se utilizaron como base los resultados
del aprendizaje obtenidos relacionados con la formacién dada en los laboratorios
remotos virtuales en el area de electrdnica, ingenieria eléctrica y de control, se realizo la
implantacién de los laboratorios, a través de pruebas de contenido especifico.

Tabla 1. Identificacién de laboratorios remotos e instituciones de implementacion.

Nombre del laboratorio Pais Institucion

VISIR Espana UNED

CIT Irlanda Cork Institue of Technology
EH-WSN-Lab Austria Technical University Graz

Gieva Bulgaria Plovdiv University “Paisii Hilendarki”
ECAD laboratory Bulgaria Technical University Sofia

Fuente: Elaboracion propia



2.6. Materiales e instrumentos

Los instrumentos utilizados para medir los distintos indicadores fueron cuestionarios y
pruebas de contenidos. Los cuestionarios constaban de una serie de preguntas cerradas
escala Likert de 1 a 5, siendo 1 la puntuacidén minima y 5 la maxima y una pregunta
abierta.

Para el estudio de la validez de los cuestionarios se definié la validez de contenido
como el grado en que una prueba representa de forma adecuada lo que se ha realizado
(Thomas y Nelson, 2007; Wieserma, 2001). Para alcanzar niveles 6ptimos de validez
de contenido se utilizé la técnica de expertos. Se solicitd a los jueces de expertos que
valorasen cada uno de los items de forma individual y los cuestionarios de forma global.
Las puntuaciones sobre cada item eran entre 1y 10. Se desestimaron todos aquellos items
gue tuvieron una puntuacion por debajo de 8. Para el andlisis de las preguntas abierta se
realizé un analisis de contenido. Una vez terminado el cuestionario se paso a los mismos
estudiantes en dos momentos distintos, test, retest con un alfa de Cronbach 0,75.

Los instrumentos utilizados fueron:

Cuestionario denominado de Expectativas donde se agruparon las variables:
Expectativas y Motivacion, Utilidad, Contenido, Método y Herramientas. Todo esto en dos
momentos o fases: una primera fase o “pre” antes de la utilizacién del sistema RIPLECS
en los laboratorios remotos y una segunda fase 0” post” después de la utilizacién del
sistema RIPLECS en los laboratorios remotos.

Prueba de contenido especifico para cada laboratorio con el fin de recoger
informacion sobre el nivel de conocimientos adquiridos por los estudiantes para
poder verificar si se conseguian los objetivos previstos. Las preguntas se referian a los
conocimientos adquiridos en relacién a los siguientes contenidos:

e Origin and Evolution of the Internet and Semantic Web

e Web mark-up languages and standards

e Client/server model and scripting

e Database management systems and SQL

e Web 2.0 and associated tools

e Communications protocols and standards

e \Web servers and security

e 3D-Modelling with Blender

e Content Management System Development with Wordpress and Xampp
e HTML5 development with BlueGriffon

e Video Editing with Adobe Premiere Elements



Las pruebas de contenidos fueron elaboradas val por los profesores que llevaron
a cabo la implantacién de cada uno de los laboratorios.

Cuestionario de Usabilidad Con este cuestionario se pretende medir cual era la
opinién de los estudiantes sobre la usabilidad del sistema RIPLECS, implementado en el
laboratorio remoto. Las preguntas recogen informacion sobre la facilidad o no de uso
del sistema, las posibilidades de navegacidon y movilidad por el mismo, las posibilidades
de autonomia e independencia del alumno a la hora de utilizar el sistema RIPLECS en
sus practicas de laboratorio adaptandose a sus necesidades, tiempo y disponibilidad, la
facilidad de corregir error a través de su sistema de autocorreccidn, la capacidad para
resolver los problemas que se presenten, el apoyo o no del sistema en sus tareas de
aprendizaje, la obtencion o no de informacidn necesaria para realizar las tareas en el
momento que lo necesitan; el grado de motivacidn y la curiosidad sobre los contenidos
y las practicas que estan realizando y su opinidn sobre si recomendarian o no el sistema
RIPLECS a otros estudiantes.

Se analizd por un lado la usabilidad total del sistema RIPLECS y por otro la
usabilidad de cada uno de los laboratorios remotos implantados, realizando con una
comparacién entre todos los laboratorios.

3. Resultados

Cuestionario de expectativas alumnos pre y post. En este cuestionario se midieron
los indicadores de expectativas/motivacion; Utilidad; Contenido/Método utilizado;
Herramientas. La puntuacion era de 1 a 5 donde 1 era el valor mas bajo y 5 el mas alto,
se realizé un andlisis de medias.

Expectativas/Motivaciéon

Tabla 2. Comparacion pre y post de los resultados del cuestionario de expectativas y motivacion de los
estudiantes.

EXPECTATIVAS/MOTIVACION Media
Promedio | A través de estas La realizacién de estas Mi motivacion

practicas de sistemas practicas de sistemas respecto a estas

multimedia espero multimedia aumentaran/ practicas se basa/

obtener/ he obtenido han aumentado mis ha basado en el

nuevas habilidades y conocimientos para interés por mejorar

conocimientos para adecuarme a las demandas | mi formacion

desempefiar de forma del mundo laboral.

satisfactoria mi labor

profesional
pre 4 3,42 4,57 X=3,99
post 3,33 3 3,66 X=3,33

Fuente: Elaboracion propia



Expectativas/Motivacion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Comparacion pre y post de los resultados del cuestionario de expectativas y motivacion de los
estudiantes.

Observando los resultados de forma global se puede comprobar como la
motivacidn y las expectativas de los alumnos es mas alta en la primera fase o fase pre con
una media de 3,99, antes de realizar las practicas que después de realizarlas o segunda
fase, con una media de 3,33.

Se analizaron de forma mas especifica cada una de las fases para comprobar
cémo se distribuian los valores ante las diferentes cuestiones que se les presentaban en
el cuestionario y se llegd a la conclusidon de que en la “fase pre” la mayor motivacion y
expectativas de los alumnos hace relacion a su interés para mejorar su formacién con
un 4,57 seguido de la idea de mejorar sus conocimientos o habilidades para un mejor
desempeiio de sus funciones profesionales con una puntuacion media de 4 y por ultimo
la adecuacion de los conocimientos al mundo laboral con un 3,42.

En la “fase post” la distribucidon la mayor motivacion y expectativas de los
alumnos hace relacién a su interés para mejorar su formacion con un 3,66 seguido de
la idea de mejorar sus conocimiento o habilidades para un mejor desempeno de sus
funciones profesionales con una puntuacidon media de 3,33 y por uUltimo la adecuacion
de los conocimientos al mundo laboral con un 3.

Posteriormente se les pide alos alumnos que reflexionen y explique sus respuestas
a través de la siguiente pregunta abierta:

Pregunta abierta “fase pre” : Qué expectativas y motivacién tiene ante estas
practicas

Las respuestas abiertas, reflejan unas respuestas muy relacionadas con los
resultados del cuestionario. Las afirmaciones que mds destacan como expectativas:
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e Ampliar los conocimientos obtenidos en la asignatura asi como descubrir nuevas
maneras de trabajar.

e Afianzar conocimientos y aplicacion de la teoria estudiada a casos practicos.

e Mejorar mis conocimientos acerca de las herramientas multimedia, su uso y
utilidad para el mejor desarrollo de mi practica profesional.

e Las practicas presentan herramientas muy utiles para proyectos multimedia.

Para un mejor analisis de estos resultados se realizé igualmente una pregunta
abierta:

Pregunta abierta fase o post: éLa realizaciéon de estas practicas de sistemas
multimedia han cubierto sus expectativas y motivacion?

Las respuestas positivas o puntos fuertes se mantienen, los estudiantes después
de realizar las practicas consideran que:

e Han ampliado sus conocimientos.
e Han descubierto nuevas formas de trabajar.

e Han afianzado sus conocimientos y han conseguido la aplicacién de la teoria
estudiada a casos practicos.

e Han mejorado sus conocimientos acerca de las herramientas multimedia, su uso
y utilidad para el mejor desarrollo de su practica profesional.

Como puntos mas débiles los mas destacados han sido:
e Desconocimiento previo del contenido de las practicas.
e Superacion del temario tedrico con el practico.

e Les hubiese gustado tener mas practicas.

Otro indicador a medir con este cuestionario fue la utilidad, los resultados fueron
los siguientes:

Utilidad

La puntuacién erade 1 a5 donde 1 era el valor mas bajo y 5 el mas alto, se realizd
un analisis de medias.



Tabla 3. Comparacidn pre y post de los resultados del cuestionario de utilidad de las plataformas.

\

%

NPre = Post

Promedio | Utilidad Media
Considero muy util / que Indique/Una vez realizadas | Espero que a través
la realizacion de estas las practicas indique el de estas practicas
practicas de sistemas grado de utilidad de las / Después de
multimedia han sido mismas para su desarrollo realizar las practicas
muy Utiles porque personal y profesional. estoy plenamente
mejoran las competencias actualizado en las
profesionales que se nuevas tendencias
requieren en la sociedad dentro este ambito
laboral actual laboral y profesional.
Pre 3,57 3,42 3,71 X=3.56
Post 3 3,33 1,66 X=2.66
Fuente: Elaboracion propia
Utilidad
4
3,5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Comparacion pre y post de los resultados del cuestionario de utilidad de las plataformas.

Analizando los resultados de forma global entre las fases podemos comprobar

como las puntuaciones sobre la utilidad son mas altas en la “fase pre” con un 3,56 que
en la “fase o post” con una puntuacién media con un 2,66.

De forma especifica La opcidn mejor valorada de la utilidad en la “fase pre”
ha sido la relacionada con la idea de que la realizacién de las practicas con el sistema
RIPLECS les serviria para actualizarse en las nuevas tendencias dentro del dmbito
laboral y profesional con una puntuacién media de 3,71, seguido con la utilidad para el
mejoramiento del desarrollo de las competencias profesionales en la sociedad actual
con un 3,57 seguido de la opcién del desarrollo personal con un 3,42.

En la pregunta abierta se matizan estas respuestas, la pregunta fue:

éCree que la realizacién de estas practicas cubrird todas sus expectativas en
relacion con la utilidad de la accién formativa en la que ha participado?

REDU. Revista de Docencia Universitaria, 2016, 14(1), 377-403



Las respuestas se agrupan de la siguiente forma:
Puntos fuertes:
e Espero que asi sea, o al menos un alto porcentaje.
e Sicubrira mis expectativas, espero que asi sea.
e Creo que supondra una experiencia grata y amena para un aprendizaje diferente.

e Pueden darme una idea de hacia déonde va la tecnologia actual en el campo de
los sistemas multimedia.

Puntos débiles:
e Desconocimiento a priori de las practicas.
e Falta de documentacion previa.

* Mucha extension de la materia para adaptarla a las practicas.

En la “fase post” la puntuacion media fue 2,66. De forma especifica la opcion
mejor valorada fue la relacionada con la utilidad de las practicas para el desarrollo
personal y profesional con una puntuacién de 3,33 seguida la utilidad para el desarrollo
de competencias profesionales con un 3 y por ultimo la relacionada con la utilidad para
la actualizacion en la nuevas tendencias dentro del dmbito laboral y profesional con una
puntuacion de 1,66.

La pregunta abierta fue:

¢éEn qué medida la realizaciéon de estas practicas ha cubierto las expectativas
gue tenia en relacién con la utilidad de la accién formativa en la que ha participado?
Justifique sus respuestas

Puntos fuertes:
e Me ha resultado util e interesante para completar mi formacion.

e Me ha parecido interesante comprobar la existencia de herramientas y plantillas
de muy facil uso, que ayudan a mostrar contenidos de modo estético y en un
corto plazo de tiempo.

Puntos débiles:

e Delosdos cursos, uno de ellos, el de CMS, me ha resultado util e interesante para
completar mi formacidn. El otro no tanto. Si existiera un catdlogo de cursos para
elegir, me pareceria mucho mas interesante. El curso de htmI5 me parecia mas
util que el de modelado 3D.



e Creoqueamenudolas mayoresdificultades nose encuentranen las herramientas,
sino en el disefio y estructuracién de un proyecto de este tipo. En la practica echo
de menos acercarse a este aspecto.

El siguiente indicador a medir hace relaciéon a los contenidos y el método
desarrollado .

Contenido/ Método

La puntuacién era de 1 a 5 donde 1 era el valor mas bajo y 5 el mas alto, se realizé un
analisis de medias.

Tabla 4. Comparacién pre y post de los resultados del cuestionario sobre contenido/metodologia
utilizada en las plataformas de los laboratorios remotos.

Contenido/Método Media
Promedio | Cree que el contenido de Considera necesario La realizacion de

estas practicas consolidara que Los contenidos las practicas a

/ ha consolidado mis didacticos de las distancia de sistemas

conocimientos basicos y practicas Sean/ son multimedia es

ampliard / ha ampliado el precisos, comprensibles | una metodologia

uso de las herramientas en y estan actualizados innovadora y muy

ellas utilizadas. practica
Pre 4 4,71 4,42 X=4,37
Post 3,66 4 4 X=3,88

Fuente: Elaboracion propia

Contenido/ Método
5
4
3
2
1
0
1 2 3
\ Pre ® Post

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Comparacion pre y post de los resultados del cuestionario sobre contenido/metodologia
utilizada en las plataformas de los laboratorios remotos.
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Si comparamos las puntuaciones medias obtenidas de forma global podemos
observar que las puntuaciones mas altas corresponden a la” fase o pre” con una
puntuacién de 4,37 frente a un 3,88 de la “fase post”

De forma especifica en la fase o pre La opcidon mejor valorada es la que hacer
referencia a la comprensién y actualizacién de los contenidos con un 4,71 seguido de
opcidn del caracter innovador y practico de este tipo de método con una puntuacion de
4,42, por ultimo la opcidn relacionada con la consolidacién de los conocimientos basicos
conun4,

La pregunta abierta en esta “fase pre” fue la siguiente:

Pregunta abierta: En su opinidon ¢en qué medida los contenidos que se muestran
en las practicas de sistemas multimedia son los adecuados para su desarrollo profesional?
Justifique su respuesta

Las respuestas de los estudiantes fueron:
Puntos fuertes:

e Deben estar actualizados y han de enfocarse a una visién adecuada del mundo
laboral.

e Han de ser atractivos visualmente, para una mayor atracciéon a la hora del
aprendizaje.

e Han de ser los adecuados para mi desarrollo profesional

e Los contenidos de las practicas han de estan relacionados con lo que se esté
haciendo en el mundo laboral en ese sector en ese momento

Puntos débiles
e No seiialan puntos débiles al ser la primera fase

En la fase o post los resultados relacionados con los contenidos y método de
forma global la puntuacion media fue de 3,88

De forma especifica los resultados manifestaron un empate en las opciones de
comprension y actualizacion de los contenidos y el caracter innovador y practico de este
tipo de metodologia con una puntuacion de 4, seguidos por la opcidn relacionada con la
consolidacion de los conocimientos basicos con un 3,66.

La pregunta abierta de la “fase post” fue:

En su opinion éen qué medida los contenidos que se muestran en las practicas
de sistemas multimedia son los adecuados para su desarrollo profesional? Justifique su
respuesta.



Las respuestas de los estudiantes fueron:

Puntos fuertes:

e Los contenidos de los cursos son bastante adecuados.

e Dado que tienen relacidn con internet, son de interés.

Puntos débiles

e Los contenidos son limitados, ya que se centra Unicamente en dos herramientas

de las muchas existentes.

e A nivel profesional quizds seria mas interesante un aprendizaje conceptual en

cuanto a analisis, disefio y evaluacidn de un proyecto multimedia.

El siguiente indicador a analizar fue el de las herramientas

Herramientas

La puntuacién era de 1 a 5 donde 1 era el valor mas bajo y 5 el mas alto, se realizé un

analisis de medias.

Tabla 5. Comparacién pre y post de los resultados del cuestionario sobre las herramientas utilizadas en

las plataformas de los laboratorios remotos.

Herramientas Media
Promedio | Espera que /Las Cree importante que Piensa que debe existir/

aplicaciones multimedia | las herramientas Existe una adecuacion

ofrecidas en estas informaticas que se real y efectiva entre los

practicas me ayuden/ utilizan / han utilizado recursos multimedia

han ayudado a relacionar | se han ajustado a la gue se ponen a

la parte practica con explicacién de las disposicion en la

la teoria, de forma aplicaciones multimedia | plataforma y sus usos

que ha resultado mas y son las mas adecuadas | didacticos

facil la asimilacién de para su fin.

contenidos.
Pre 4,57 4,42 4,42 X=4,4
Post 3,33 3,33 4 X=3,5

Fuente: Elaboracion propia




Herramientas

NPre EPost

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Comparacion pre y post de los resultados del cuestionario sobre las herramientas utilizadas en
las plataformas de los laboratorios remotos.

En este indicador al igual que en los anteriores se observé cdmo de forma global
como las puntuaciones medias de la “fase pre” con un 4,47 fueron mas altas que las de
la segunda parte o post con una puntuacién media de 3,55 .

De forma especifica se analizaron cada una de las opciones indicadas por los
alumnos La puntuacién mas alta correspondié con 4,57 a la afirmacion de que las
aplicaciones multimedia contribuyen de una forma bastante alta, tal y como indica
la puntuacion media, a relacionar exitosamente la teoria estudiada con la practica
ayudando a la asimilacion de contenidos. Las siguientes puntuaciones correspondieron
a las afirmaciones de la importancia que tiene el ajuste de las herramientas a utilizar en
las aflicciones multimedia con los contenidos y actividades a realizar, y la adecuacién
real de los recursos multimedia en el desarrollo de contenidos para la consecucién de los
objetivos propuestos, estas afirmaciones fueron apoyadas por los alumnos adquiriendo
una puntuacién de 4,42.

Pregunta abierta en la primera “fase o pre” fue:

¢En qué medida cree que el uso de las practicas a distancia, a través de sus
herramientas y metodologia, es el adecuado para la asignatura de sistemas multimedia?

Las respuestas de los estudiantes fueron en la misma linea con los resultados
obtenidos con el test, las respuestas mas sefaladas fueron:

Puntos fuertes:

e Para alcanzar un aprendizaje significativo ademas de la teoria. Unas prdcticas
bien disefiadas son fundamentales para aprovechar y afianzar los conocimientos
aprendidos.
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e Las practicas a distancia son Utiles por dar libertad de horarios y flexibilidad en
el aprendizaje, dadas nuestras responsabilidades laborales y familiares. Siempre
y cuando el entorno y las aplicaciones vaya explicado en documentos sencillos y
estructurados. Me parece positivo las practicas a distancia.

e Me parece muy apropiada y acertada esta propuesta.

e Las herramientas adecuadas y conseguir, en un mundo como el de las TIC que
esas herramientas estén actualizadas constantemente.

Puntos débiles:

e Las respuestas no indican puntos débiles, al ser la primera fase, pero proponen
la realizacién de un proyecto multimedia en el que se aplicaran todos los
conocimientos tedricos y enfocados de forma practica hacia un cliente ficticio.

Los resultados de la fase post de forma global fue de 3,55 De forma especifica
la valoracién de las distintas opciones sefialo que la opcidon mejor valorada después de
realizar las practicas es la adecuacidén real de los recursos utilizados en el sistema RIPLECS
para la resoluciéon de los problemas y realizacion de las actividades en las practicas con
una puntuacion de 4. Las opciones de como las herramientas de RIPLCES les ha ayudado
a relacionar positivamente la teoria con la practica y como estdn se han ajustado a las
aplicaciones multimedia, han obtenido una puntuacién de 3,33.

La pregunta abierta de la “fase post” fue:

Indique en qué medida el trabajo a distancia, a través de sus herramientas y
metodologia han sido los mas adecuados para la realizacion de las practicas de sistemas
multimedia

Las respuestas de los estudiantes fueron:
Puntos fuertes:

e Los cursos me parece que estan muy bien planteados para la formacién a
distancia, metodologia y herramientas y ejemplos explicativos.

e Han sido adecuados para alumnos a distancia.

e Los guiones eran perfectamente claros.

Puntos débiles:

e Quizd los videos asociados a la practica de modelado 3D eran un poco mas
complicados de seguir.

e Los alumnos encuentran problemas para conectar un pendrive al sistema.



Después de estudiar de forma global y de forma especifica cada uno de los
indicadores, se realizo un estudio entre las medias de todos los indicadores estudiados
en la investigacién tanto en la “fase pre” como en la “fase post”

Los resultados fueron los siguientes

Comparacion de variables. Fase pre

2 Comparacion de variables. Fase pre

O Rr N W b O

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Comparacion indicadores en la fase pre

La comparacion de las medias de los indicadores reflejo, que lo mejor valorado
en el sistema RIPLECS en el uso de los laboratorios remotos fueron las herramientas, con
una puntuacion de 4.47, seguida por los contenidos/método con un 4.37, después las
expectativas con un 3.99 y por ultimo la utilidad con un 3.56,

En la fase Post los resultados fueron:

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Comparacion indicadores en la fase post.
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En esta segunda fase lo que los estudiantes mejor valoraron fueron los contenidos
y el método utilizado con un 3.88, seguido de las herramientas con un 3.55, de las
expectativas con un 3.33 y por ultimo la utilidad con un 2.66.

Prueba de contenidos especificos

Las calificaciones de los alumnos han obtenido una media de notable lo que refleja que
los estudiantes han adquiridos los conocimientos apropiados derivados de los contenidos
marcados. A la vez que indica una consecucién de los objetivos previstos.

Cuestionario de Usabilidad

El ultimo instrumento utilizado en este informe para evaluar la implantacién del
laboratorio dentro del proyecto RIPLECS, fue un cuestionario de usabilidad.

Tabla 6. Comparacién de medias de las valoraciones finales de los distintos laboratorios remotos.

Media Laboratory name: Country
4,06 VISIR Spain
3,81 CIT Ireland
4,43 EH-WSN-Lab Austria
4 Gieva Bulgaria
4,37 ECAD laboratory Bulgaria

Fuente: Elaboracion propia

En este cuestionario se pidié a los estudiantes que compararan el grado de
usabilidad de los distintos laboratorios remotos que han utilizado dentro del proyecto
RIPLECS, y para ello se utilizd una puntuacién de 0a 5, donde 0 era la calificacién mas baja
y 5 la calificacion mas alta. Se puede comprobar como todos los laboratorios remotos
alcanzaron una puntuacién alta, superando la media.

4. Discusion

En este momento de la investigacidn lo que se realizé fue la evaluacién de los resultados
obtenidos en relacién con el objetivo general y los objetivos especificos propuestos en
la investigacion.

Todas las respuestas dadas por los estudiantes fueron estudiadas por un grupo
de profesores y de expertos en la materia para poder llegar a conclusiones y proponer
mejoras.

Asi con respecto al primer objetivo: “Disefiar soluciones basadas en los resultados
obtenidos del estudio de los indicadores como: Expectativas/ motivacion; Utilidad;
Contenido y método utilizado en de los cursos formativos;, Herramientas utilizadas;
Usabilidad de los laboratorios; Resultados aprendizaje de los estudiantes”, se cumplié ya



gue disefaron soluciones basadas en los resultados de evaluaciéon tanto de la fase pre
como de la fase post de los indicadores.

Con respecto al indicador, Expectativas/Motivacion, después de estudiar los
puntos fuertes y débiles reflejados en las respuestas de los estudiantes se elabord un
catalogo de practicas y se realizd un ajuste entre la teoria y la practica en la formacién
de los estudiantes amplidndola parte de practicas tal y como proponian los estudiantes.

Con respecto al indicador de utilidad los puntos débiles detectados a través de la
evaluacion, son similares a los de la variable anterior por lo que las medidas adoptadas
para mejorar la formacidon de nuestros estudiantes sirvieron en este segundo caso.

En relacién con el indicador contenido/metodologia, se revisé la adecuacion
de los contenidos a las herramientas existentes proponiendo nuevas herramientas
profundizando en los conceptos de analisis y disefio.

Enelindicador de herramientas serevisaron los videos asociados y se solucionaron
los problemas de conexidn de los pendrive.

Con respecto al segundo objetivo propuesto: “Facilitar la formacion de los
estudiantes dentro del entorno virtual en el que se desarrollan los laboratorios remotos
a través de los resultados de los indicadores estudiados”, también se cumplié segun
demuestran los resultados obtenidos de los indicadores de utilidad, usabilidad, contenido
y método.

El tercer objetivo: “Identificar los puntos débiles de los indicadores que puedan
entorpecer el desarrollo del aprendizaje en la formaciéon dada en los laboratorios
remotos” También se cumplid ya que una vez que los estudiantes identificaron los
puntos débiles tanto en la fase pre como en la fase post de todos los indicadores, estos
fueron estudiados y analizados por un grupo de profesores y expertos en la materia y se
propusieron mejoras

El cuarto objetivo: “Analizar los puntos fuertes de los indicadores estudiados”,
también quedo cubierto ya que en paralelo con los puntos débiles se analizaron
y detectaron los puntos fuertes de todos los indicadores y se corroboraron con la
experiencia de los profesores y expertos.

En relacion con el quinto objetivo. “Proponer cambios que en la prdctica tenga
beneficios para la formacion con los laboratorios remotos”. Después del estudio por
parte de profesores y expertos de todos los puntos débiles, se propusieron esos cambios
tal y como se ha indicado en el objetivo uno en cada uno de los indicadores.

Los resultados alcanzados en esta investigacion fueron contrastados frente a
otras investigaciones similares como las llevadas a cabo por Culzoni (2013), Marchisio
et al. (2011), Gonzalez y Casas (2013), Culzoni et al. (2012), o Castro et al. (2013). Al igual
gue Culzoni et al. (2012), se concluyd que el laboratorio remoto es una parte esencial de
la propuesta educativa que permite realizar experiencias reales desde una plataforma
virtual de aprendizaje. En el mismo sentido, Castro et al. (2013) sefialaron que estos
laboratorios son una innovacién tanto para el profesor como para el estudiante, hecho
que segun esta investigacion ha confirmado que ha producido un aumento en la



motivacién y unas altas expectativas en los estudiantes que se han demostrado en la
fase post de este estudio.

Por otra parte, segln los resultados del cuestionario de expectativas, el desarrollo
dellaboratorio remoto ha tenido un alto caracter motivador en cuanto a las herramientas,
utilidad y calidad de contenidos, lo que ha producido una influencia inmediata en la
mejora del aprendizaje y la adquisicion de habilidades en el alumno (Marchisio et al.,
2011). A esta misma conclusién, llegd la investigacion realizada por Santana et al. (2011)
donde se afirma la gran aceptacién por parte de los estudiantes que evaluaron de forma
positiva su uso.

Al igual que Liu (2007), los resultados sefialaron la importancia del grado de
utilidad para los estudiantes del laboratorio virtual en relacién con la motivacién
del estudiante, siendo estas variables tenidas en cuenta para demostrar una mayor
satisfaccidn respecto al curso.

Los resultados alcanzados confirmaron los datos sefialados por Gonzalez,
Marchueta y Vilche (2011) quienes consideraron que la utilizacién de los laboratorios
remotos constituye una poderosa herramienta para la formacién de los alumnos
de ingenieria en cuanto a la resolucion de problemas reales y aprendizaje basado en
proyectos.

5. Conclusiones

En conclusidn, el disefioy laimplementacion de la evaluacion de la practica del laboratorio
remoto se ha referenciado como una herramienta eficaz para evaluar el aprendizaje de
este recurso, que ha demostrados ser valido, Util y motivador para los estudiantes, ya
que segun reflejan los resultados de la evaluacion en relacién con las expectativas y la
motivacion de los estudiantes es alta, antes de realizar la formacién con los laboratorios
remotos y sigue siendo alta después de la formacidén. Asi se sefiala que la formacién
recibida les sirve para ampliar conocimientos descubriendo nuevas maneras de trabajar,
afianzan sus conocimientos a través de la practica real y lo consideran un avance
para el desarrollo de su préctica profesional. Los puntos débiles detectados fueron, el
desconocimiento previo por parte de los alumnos del contenido de las practicas, una
superacioén de la parte tedrica con respecto a la parte practica, y el deseo de los alumnos
de mas practicas.

También se concluye sefalando que para los estudiantes el sistema de
laboratorios remotos se considera Util para su formacién, ya que tanto en la fase inicial,
antes de empezar la formacion, y después de recibirla, los resultados de la evaluaciéon
reflejan que la formacion les servird para actualizarse en las nuevas tendencias dentro
del dmbito laboral y profesional, para desarrollar sus competencias profesionales y para
su desarrollo personal (Marchisio et al., 2011). Los puntos débiles de la variable utilidad
fueron similares a los de la variable anterior.

En relacion con el contenido y método utilizado los resultados de la evaluacion
reflejan que los estudiantes consideran que los contenidos, tanto tedricos como
practicos, tratados en el uso de los laboratorios remotos estan actualizados y son utiles
para su desarrollo profesional, el método es facil de seguir, y que ambos casos se ha



sefalado su alto caracter innovador. Los puntos débiles hacian referencia a la necesidad
de ampliar los contenidos a mas herramientas, y ampliar conocimientos en cuanto a
analisis y disefio.

Enrelacién con las herramientas utilizadas los resultados de la evaluacion reflejan,
tanto en una primera fase como en la segunda, que el uso de los laboratorios remotos
ha ayudado a la asimilacién de los contenidos. Por esto se concluye que los mismos
estan ajustados al desarrollo de las actividades y estan bien disefiados. Los datos han
sefalado que son utiles para los estudiantes que han afirmado que les aportan libertad
de horarios y flexibilidad en el aprendizaje, y estan totalmente actualizados. Los puntos
débiles fueron, segun los alumnos, la complicacion para seguir alguno de los videos y
algunos problemas de conexién de un pendrive al sistema.

Para evaluar el rendimiento, los alumnos contestaron a una prueba de contenidos,
la puntuacion media de los alumnos fue de notable, lo que demuestra que los estudiantes
han conseguido con el uso de los laboratorios remotos los conocimientos apropiados
derivados de los contenidos marcados en su plan de formacidn.

El ultimo indicador a medir fue la usabilidad de los laboratorios remotos a través
de una comparacion entre todos los laboratorios utilizados en el proyecto RIPLECS, los
resultados de la evaluacidn reflejan que todos los laboratorios tienen una puntuacién
alta.

Por tanto, se considera que este elemento dentro del aula virtual ha sido un
recurso importante para posibilitar la ensefianza técnica en la modalidad de e-learning
ya que ha posibilitado la realizacion de practicas, a la vez que mantenia las caracteristicas
esenciales de la modalidad a distancia en cuento a flexibilidad de horarios y espacio.

Este sistema evidencia que es posible generar propuestas de educacion a distancia
innovadoras abriendo nuevas perspectivas para la practica mas técnica, sin limites
espaciales y temporales. De este modo se proporciona un espacio de aprendizaje virtual
con unas herramientas adaptadas a las necesidades técnicas reales de los estudiantes de
ingenieria electrdnica, eléctrica y de control.
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