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DESCRIPCION:

La experiencia que se propone es la primera fase de la validacién del laboratorio virtual, de inminente
terminacion y publicacion en abierto, TOPLAB, (actividad de gamificacion de observaciones topograficas),
mediante la aplicacion de Analiticas de Aprendizaje. Consiste tanto en el chequeo del propio laboratorio
(Linea de trabajo E3, recurso 3D desarrollado en la ultima convocatoria de Laboratorios virtuales UPM), cuanto
en el establecimiento de las variables a considerar para el control del comportamiento del usuario en el entorno
de simulacion y en la implementacion del mecanismo por el cual el simulador haga llegar los resultados de su
consulta a un cliente que recoja y almacene los datos para su posterior analisis.

Con vista a un Aprendizaje Adaptativo (Linea de trabajo base), el fin de esta experiencia es detectar
fundamentalmente, ademas de las preferencias de los usuarios por las distintas practicas implementadas y los
documentos de ayuda creados, tanto los recursos que no estén funcionando adecuadamente como los que
estén resultando mas dificiles de comprender.

El laboratorio virtual TOPLAB esta basado en el simulador OpenSim (http://opensimulator.org/), un simulador
3D de cddigo abierto que permite la creacion de entornos virtuales configurables. En este proyecto de
innovacion educativa se definira y se implementara el mecanismo por el cual el simulador haga llegar los
resultados de la simulacién a un cliente, que recogera los datos para su posterior analisis.

Este proceso requiere el envio de la informacion a través de Internet, previsiblemente utilizando el protocolo
HTTP, y siguiendo un modelo de 'server push', cuando OpenSIM envia directamente los resultados de la
simulacién al cliente, o el modelo "client pull”, cuando es el cliente el que, cada cierto tiempo pide los datos a
OpenSIM.

El contenido de la informacion transmitida no incluira solamente los resultados de la practica enviados por los
usuarios para su validacion, sino que estara compuesto de cualquier aspecto relevante sobre el
comportamiento del usuario en el entorno de simulacién, como por ejemplo, el tiempo transcurrido para la
finalizacion de un experimento, el numero de errores que el usuario ha producido antes de realizar el
experimento correctamente, etc.

La experiencia previa en este punto, acumulada por los profesores del grupo de innovacién educativa GIMAE
en su laboratorio eLab3D con el gestor Labview, avala su participacion en el proyecto en la fase de estudio
para su aplicacion al entorno TOPLAB como experienciacia piloto innovadora que contribuye a la mejora
educativa.



De no resultar posible la particularizacién anterior, una vez extraida la informacién en el cliente externo, se
crearia una herramienta propia para recuperar la informacion relevante y convertirla a un formato adecuado
para su posterior andlisis o representacion. Se evaluara la posibilidad de disefiar la herramienta como una
herramienta ETL (Extract, Transform, Load), de forma que las transformaciones necesarias para la captura,
procesamiento y posterior guardado de los datos puedan ser modificadas de forma sencilla para adaptarlas a
otro tipo de datos u otros entornos de simulacion.

Posteriormente, tras la terminacién del proyecto, en una segunda fase y en lo que se pretende se realice en el
marco de una investigacion reglada, se procedera al analisis de la informacién acumulada durante el tiempo
que la metodologia aconseje (uso de técnicas estadisticas, modelos predictivos e incluso visualizaciones
interactivas), para la aplicacion de sus conclusiones a la mejora de la calidad del producto y la creacion de
nuevas ayudas para la adaptacién y personalizacion del aprendizaje en funcion de los diferentes perfiles de
usuario establecidos (Aprendizaje adaptativo), asi como para el favorecimiento de los aprendizajes
auténomo y experiencial, con modelo de aula invertida en el caso de ensefianza reglada.

OBJETIVOS:

El objetivo general del proyecto es el esfuerzo de mejorar el aprendizaje y la ensefanza, a través de analisis
de datos demograficos y de ejecucion de los estudiantes, mediante el establecimiento de las bases para la
validacion de un producto docente de ultima generacion como es un laboratorio virtual (en este caso en el
campo de la Topografia, pero sin duda extensible a cualquier otro campo), préximo a su ofrecimiento a las
comunidades docente y profesional, merced al seguimiento del mismo con la recogida de informacién
cuantitativa y cualitativa sobre su aceptacion, utilidad y comportamiento.

Los objetivos particulares que se pretenden alcanzar son:

» El estudio de la respuesta del laboratorio a las acciones previstas y no previstas a las que se vea
sometido.

» El establecimiento de una duracién media para las distintas fases de cada una de las ocho practicas
implementadas.

« El establecimiento de las variables a considerar para el control del comportamiento del usuario.

» La aplicacién o creacion de una herramienta (tipo ETL) que permita el acceso a los datos para su
posterior analisis.

CONTRIBUCION A LA MEJORA DE LA CALIDAD:

Dado que los laboratorios virtuales son aplicaciones que emulan la operativa de un laboratorio real, creado
en este caso para que los usuarios puedan practicar los métodos topograficos elementales sin los
inconvenientes propios de la inclemencia del tiempo atmosférico o la carestia, escasez y posible deterioro de
los instrumentos topograficos, el hecho de validar el producto es fase obligada que acompana la garantia de
su utilizacion.

En el ambito de la ensefianza reglada, presenta dos vertientes que configuraran el sentido de la mejora del
producto:

» Contribuira de manera notable a la practica de la clase invertida, desde el momento en que el alumno
procede no solo a leer la practica que en horas proximas va a desarrollar en su horario habitual, sino que
podra automatizar los proceso de observacion y calculo correspondientes y optimizar el tiempo de la
clase para presentar al profesor sus dudas e inquietudes.

» Facilitara la posibilidad de realizar la practica, al menos virtualmente, a aquellos alumnos que por
una u otra razén no puedan realizar la practica presencial, y ofrecera la posibilidad de repeticion de la
practica al alumno que por cualquier causa haya encontrado dificultad en terminarla y/o asimilarla en el
tiempo concedido.

En el ambito de su utilizacién por parte interesada, especialmente procedente de Hispanoamérica, permitira
adecuar la mejora del producto a las caracteristicas que se revelen identificativas de este tipo de usuarios del
que, en principio, no se conoce su nivel de partida.

En cualquiera de los casos, el analisis del progreso y finalizacion de tareas de los usuarios servira para tomar
las medidas necesarias para garantizar el mejor aprendizaje.



ALCANCE Y PUBLICO OBJETIVO AL QUE SE DIRIGE:

El proyecto promueve un enfoque didactico multidisciplinar ya que abarca no solo varias asignaturas de
diversas titulaciones de la UPM, sino de diversas universidades espafiolas e incluso presenta un esperado
alcance internacional.

Asi, 37 profesores de 6 escuelas de la UPM han manifestado su interés por utilizar TOPLAB en los cursos
que imparten y han proporcionado datos sobre potenciales usuarios (unos 1500 alumnos) en 20
asignaturas:

ETSI en Topografia, Geodesia y Cartografia

* 125002110 Topografia y Geodesia

* 125003204 Instrumentos y observaciones topograficas
» 125004212 Métodos topograficos

» 125007401 Aplicaciones geomaticas

ETSI Agronémica, Alimentaria y de Biosistemas

» 52500120 Topografia, Cartografia y Fotogrametria
» 25003208 Topografia, Cartografia y Fotogrametria
» 25001208 Topografia, Cartografia y Fotogrametria
» 25002205 Geomatica

ETSI de Montes Forestal y del Medio Natural

* 135001406 Topografia, Teledeteccion y Sistemas de Informaciéon Geografica
» 135002404 Topografia y Geomatica
» 135002730 Instrumentacién topografica avanzada

ETSI de Minas y Energia

65001048 Geomatica minera

65001015 Geomatica

65003037 SIG y Teledeteccion

65001015 Geomatica

65002030 Teoria de estructuras y Procedimientos de construccion
(Master IMARMA SIG aplicado al Medio Ambiente)

ETS de Edificacion

» 245000019 Topografia |
» 545000029 Topografia Il

ETSI de Caminos Canales y Puertos

* 45001206 Topografia y Cartografia

Fuera del ambito de la UPM, TOPLAB se dirige a otras Universidades asi como a multiples Centros de
diferentes niveles educativos en Espafia, entre los que cabe destacar Institutos de Ensefianza Secundaria
que imparten Ciclos Formativos de Grado Superior, que también han manifestado su interés por
TOPLAB. Una muestra de Centros y profesores contactados a los que se divulgara TOPLAB es:

Universidad de La Laguna. Grado en Ing. Geomatica y Topografia (Prof. Carlos Carbonell Carrera)
Universidad de Oviedo. Grado en Ing. Geomatica y Topografia (Prof. Pelayo Gonzalez-Pumariega Solis)
Universidad Politécnica de Valencia. Grado en Ing. Geomatica y Topografia (Prof. Israel Quintanilla)

IES lIslas Filipinas en Madrid (Prof. Juan Somavilla Molina, Javier Murillo de la Torre)

IES Antonio Machado en Alcala de Henares (Prof. Inmaculada Jiménez Ledo, Luis Mariano Garcia Poveda)

IES Azarquiel en Toledo (Prof. Esteban de la Cruz Zalabardo, Francisco Fernandez Amate).

Alcance internacional: |la disponibilidad en abierto de material didactico relacionado con las observaciones
topograficas tiene muy favorable acogida en otros paises, en particular, en Hispanoamérica donde se divulgara
TOPLAB analogamente a como se han divulgado las dos series de videos didacticos que TOPIlab utiliza como
tutorial.



FASES Y ACCIONES:

—_

. Verificacion de la correcta respuesta del laboratorio a las actividades disefiadas.

2. Establecimiento de una cronologia media para las distintas fases de cada una de las ocho practicas
implementadas.

3. Estudio de la respuesta del laboratorio a acciones no previstas a las que se pueda ver sometido por

parte del usuario no documentado y creacion de los correspondientes filtros que impidan su colapso.

Eleccion de las variables a considerar para el control del comportamiento del usuario.

Analisis de la interfaz provista por TOPLAB para la extraccion de informacion anterior.

Tratamiento de la informacion extraida para la convergencia con la herramienta de almacenamiento

disefiada (en Labview) por el laboratorio virtual de electronica eLab3D.

7. Creacion, en su caso, de una herramienta (tipo ETL) que, de no darse la convergencia previa, permita la

extraccion, tratamiento y almacenamiento de los datos para su posterior andlisis.

ook~

RECURSOS Y MATERIALES DOCENTES:

El Laboratorio virtual TOPLAB es, en si mismo, el principal recurso docente cuya elaboracién va a
finalizar proximamente. Se pondra en servicio tras la fase final de desarrollo en que se encuentra (enero
2017), una vez transcurrido el periodo razonable de pruebas (Laboratorio en Beta)

Dadas las caracteristicas propias del proyecto, como base para la futura elaboracion de material docente
adaptado, en su seno se contempla como material complementario de nueva creacion:

» Guia de usuario de TOPLAB.
* Video tutoriales realizados en TOPLAB de las practicas virtuales implementadas.

Los materiales a utilizar y posibles objeto de mejora son:

1. Laboratorio virtual de observaciones topograficas TOPLAB http://3dlabs.upm.es/laboratorios.php#lab29

» Guias de realizacion de cada una de las practicas implementadas
 Estadillos de observacion y célculo para cada una de las practicas implementadas

2. Serie de video-tutoriales sobre Nivelacion publicados en Canal_UPM Youtube
* https://www.youtube.com/watch?v=mpKn7pz2S9s

« https://www.youtube.com/watch?v=A1QhUDfHyaU
« https://www.youtube.com/watch?v=VKhd9mtsag0

3. Serie de video-tutoriales sobre Taquimetria publicados en Canal_UPM Youtube

* https://www.youtube.com/watch?v=N9zKOH_750Y
* https://www.youtube.com/watch?v=gpOeJLI2q0I

« https://www.youtube.com/watch?v=gTSkV5VnPMg
« https://www.youtube.com/watch?v=mRsAxCa6zPs
* https://www.youtube.com/watch?v=m6b5K294V_w
« https://www.youtube.com/watch?v=04cyl2vVApE
* https://www.youtube.com/watch?v=qZJa06P-hZA
* https://www.youtube.com/watch?v=J6sfOh42xek
« https://www.youtube.com/watch?v=a2F6o2rulao

« https://www.youtube.com/watch?v=KZi7_CLVR28

SEGUIMIENTO Y EVALUACION:

En este apartado es de capital importancia el compromiso previo de retroalimentacién del propio proyecto en
sus distintas fases a partir de la experiencia acumulada en cada una de ellas. Para ello se seguira el siguiente
procedimiento:

a) Dedicacion de intervalos periddicos a la revision por parte del equipo investigador del modelo I6gico
establecido, mediante ciclos de reflexion, para asegurarse de que la evaluacion se integra en todas las etapas
del proyecto y recoge tanto los fallos como los logros del mismo.



b) Organizacion de discusiones de grupo con otros profesionales para enriquecimiento del proyecto y sus
herramientas.

c) Verificacion y modificacion, en su caso, del modelo aplicando un proceso de caracter iterativo para cumplir
expectativas y buscar la maxima probabilidad de éxito.

d) Evaluacion de los resultados (previstos o no) mediante preguntas clave, concentrando los esfuerzos en los
de maximo interés para la toma de decisiones.

Los indicadores que ayudaran a evaluar el desarrollo del proyecto estaran directamente relacionados con sus
objetivos y se agruparan en dos categorias:

 Indicadores de proceso: recogeran la respuesta a cada una de las actividades principales organizadas
para su seguimiento.

* Indicadores de resultados: recogeran el impacto que en la comunidad van teniendo los principales
resultados (parciales o finales).

Los datos necesarios para el seguimiento y evaluacion del proyecto se recogeran, segun el caso y aplicacion,
al comienzo del programa establecido, durante el desarrollo de una actividad, segun un calendario previsto o a
la consecucion de los resultados (parciales o final) y se elegiran una vez se haya determinado qué es lo que se
quiere evaluar y cuales son las preguntas mas adecuadas para alimentar los indicadores elegidos.

PRODUCTOS RESULTANTES:

Ademas de los recursos y materiales docentes mencionados en el apartado “Recursos y materiales docentes”
los productos tangibles resultantes seran:

» Informe detallado de las incidencias aparecidas en las pruebas de funcionamiento estandar y las
pruebas de estrés del laboratorio virtual.

* Informe detallado de las acciones de mejora implementadas.

« Listado de las variables elegidas para el control del comportamiento del usuario en el entorno de
simulacion.

» Mecanismo utilizado para que el simulador haga llegar los resultados de la consulta al cliente.

» Herramienta para recogida, transformacion y almacenamiento de los datos para su posterior analisis.

Si bien los primeros productos resultantes son especificos de TOPLAB y por lo tanto dificilmente transferibles,
los criterios de eleccion de las variables definitorias del comportamiento del usuario y la herramienta utilizada
para la captura, procesamiento y posterior guardado de los datos presentaran un gran potencial de
transferencia, tanto interna como externa, ya que podran ser utilizados por todos los laboratorios virtuales
construidos dentro de la misma plataforma, o modificados de forma sencilla para adaptarlos a otro tipo de datos
u otros entornos de simulacién.

MATERIAL DIVULGATIVO:

En principio, el material divulgativo que se elaborara sera:

» Noticia para su difusién UPM
« Articulo (en su caso articulos) en revista de interés
» Material informativo (tripticos, carteleria, etc.)

Se ha considerado la oportunidad de divulgar este proyecto en CINAIC 2017: IV Congreso Internacional sobre
Aprendizaje, Innovacion y Competitividad. 4 al 6 de octubre de 2017

https://innovacioneducativa.wordpress.com/2016/12/12/preaviso-cinaic-201...



COLABORACIONES:

La principal colaboracién en el desarrollo del proyecto es la que corresponde al GATE (UPM), en el apartado
de extraccion de la informacion desde el simulador y traslado al cliente.

En el campo propio de validacion del laboratorio las unidades con las que se tiene previsto colaborar son todas
las mencionadas en el apartado “Alcance y publico objetivo al que se dirige” mas aquellas que, tras dar
publicidad al Laboratorio, muestren interés.

Comprometidas a diciembre de 2016:
Internas UPM:

» ETSI Agronémica, Alimentaria y de Biosistemas
ETSI Montes Forestal y Medio Natural

» ETSI Minas y Energia

« ETS Edificacion

» ETSI Caminos Canales y Puertos

* (Méaster IMARMA SIG aplicado al Medio Ambiente)

Externas a UPM:

» Universidad de La Laguna. Grado en Ing. Geomatica y Topografia
» Universidad de Oviedo. Grado en Ing. Geomatica y Topografia

» Universidad Politécnica de Valencia.

« |ES Islas Filipinas de Madrid

» |[ES Antonio Machado de Alcala de Henares

» IES Azarquiel de Toledo

JUSTIFICACION DE LA SUBVENCION SOLICITADA:

BECARIOS .- Se solicita dos becarios para atender las dos vertientes del proyecto: perfil Topografia, perfil
Tecnologias de la Informacién

+ Perfil Topografia: comprobacion del buen funcionamiento en todas las fases de todas las practicas del
laboratorio virtual; sometimiento del mismo a acciones no previstas y analisis de su reaccion para la
incorporacion de filtros previos que eviten el colapso del mismo; colaboracién en la eleccion de los pasos
a cronometrar para el posterior control de la actividad del usuario; temporalizacion de los pasos elegidos;
colaboracion con el becario del perfil Tecnologias de la Informacién en cuantas acciones topograficas le
sean demandadas y con el equipo investigador en la redaccién de documentos finales.

 Perfil Tecnologias de la Informacién: soporte al andlisis de la interfaz provista por TOPLAB para la
extraccion de informacién del comportamiento del usuario. Labor de apoyo en la toma de decisiones de
disefio/adaptacion de herramienta ETL. Desarrollo/adaptacion de la herramienta para la extraccion,
tratamiento y almacenamiento de los datos. Colaboracion con los técnicos del GATE, con los profesores
y becarios del grupo de innovacion educativa GIMAE en su laboratorio eLab3D, con el becario del perfil
Topografia, y con el equipo investigador. Creacion de ejemplos sencillos de presentacion de los datos
para mostrar las posibilidades de la informacion almacenada y redaccion de documentos finales

CAPITULO 2.- Material didactico (edicion en soporte papel y digital de la Guia TOPLAB) y gastos en servicios
externos para apoyo informatico en implementacion (en ordenadores de mesa y portatiles) del software soporte
del laboratorio asi como asesoria sobre privacidad de los datos recogidos.

DIFUSION en 2017.- Elaboracién de publicaciones impresas o digitales y material divulgativo (carteleria,
tripticos,...). De ser posible, antes de la finalizacion del proyecto, inscripcidon en congreso. Se ha considerado la
oportunidad de divulgar este proyecto en CINAIC 2017: IV Congreso Internacional sobre Aprendizaje,
Innovacion y Competitividad. 4 al 6 de octubre de 2017.

Ayuda solicitada

Becarios:

2400

Capitulo 2:

Material informatico no inventariable para funcionamiento de equipos informaticos - 100.00€
Material de reprografia e imprenta - 100.00€



Material didactico: manuales, guias de usuario, y otras publicaciones impresas - 100.00€
Otros suministros de material no inventariable - 100.00€

Difusion:

Concurrencia a concursos, exposiciones y ferias - 500.00€

Ayuda total solicitada:

3300.00

ESTE DOCUMENTO, JUNTO CON EL ANEXO |, DEBE PRESENTARSE EN REGISTRO ANTES
DE LAS 14:00 HORAS DEL 7 DE FEBRERO de 2017



