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1. Introduccion

La importancia de las practicas de laboratorio en la docencia de ciencias e ingenierias es bien
conocida. En docencia de Electrdnica, la experimentacion permite al alumno interaccionar con
componentes e instrumentos reales, verificar las leyes que rigen el comportamiento de los
circuitos y familiarizarse con efectos no deseados. En las instituciones educativas, sin embargo,
las sesiones de laboratorio tradicionales (presenciales) suelen estar bastante limitadas por
razones diversas y complejas: coste elevado de los componentes y de los equipos,
requerimiento de espacios y de profesores especializados durante las sesiones de practicas,
etc.

Los “laboratorios remotos” han surgido como respuesta de las dreas educativas cientificas y
tecnoldgicas a esta situacion. Los laboratorios remotos son equipos e instrumentos reales,
controlados y monitorizados de forma remota, en tiempo real [1]. Proporcionan acceso ubicuo
y disponibilidad temporal --las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana-- a través de internet.
Al igual que los laboratorios presenciales, los laboratorios remotos operan en entornos reales.
Las mediciones obtenidas provienen de la interaccién con el mundo real, una caracteristica
que los distingue de los laboratorios virtuales (basados en software de simulacidon) y que
supone una gran ventaja desde un punto de vista docente.

El proyecto de innovacidn docente “Primeros pasos en el uso de laboratorios remotos en
practicas de electrénica” (ref. 1D2020/120) ha tenido como objetivo principal mejorar la
docencia de asignaturas con contenidos de electrdnica analdgica que se imparten en la USAL,
incorporando actividades practicas en las que los estudiantes usen laboratorios remotos,
concretamente, alguno de los laboratorios remotos que forman parte de la federacion VISIR.

VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality) es un laboratorio remoto, dedicado a
experimentos de electronica analdgica, que lanzd el Instituto Blekinge de Tecnologia (BTH) en
Suecia a finales de 2006 [2]. Permite a profesores y estudiantes realizar experimentos del
mundo real, de forma remota y en tiempo real. Un laboratorio VISIR replica virtualmente un
banco de trabajo de electrdnica analdgica tradicional. Permite a los usuarios monitorizar
sefiales, realizar medidas, implementar circuitos electrénicos y, esencialmente, interactuar de
forma remota con un laboratorio de electricidad/electrénica real.

El proyecto de innovacién ID2020/120 se ha desarrollado en la asignatura “Instrumentacion
Electronica” de la Doble Titulacién Grado en Ingenieria de Materiales/ Grado en Ingenieria
Mecdénica de la Universidad de Salamanca. Se trata de una asignatura obligatoria que se
imparte durante el segundo semestre del 22 curso y que estd dedicada a profundizar, por
medio de practicas de laboratorio, en el conocimiento obtenido en la asignatura
“Fundamentos de Electrdnica” impartida durante el primer semestre. La asignatura cubre 4.5
ECTS, de los cuales 4,0 ECTS se dedican a la practica y 0,5 ECTS a la teoria.

Una vez ejecutado el proyecto, en esta memoria se describen las principales conclusiones y
resultados obtenidos. En la Seccidn 2, se recuerdan los objetivos planteados y se detalla el
grado de consecucién alcanzado. La Seccién 3 describe las acciones implementadas y los
resultados obtenidos. En la Seccion 4, se discuten los resultados. Finalmente, la Seccion 5
resume las conclusiones.

Innovacién Docente 2020-2021 | Memoria de resultados [5]



2. Objetivos del proyecto

Como se ha adelantado, el proyecto 1D2020/120 ha tenido como objetivo general:

Mejorar la docencia de asignaturas con contenidos de Electronica Analégica que
se imparten en la USAL, incorporando a la docencia actividades practicas en las
que los estudiantes usen laboratorios remotos, concretamente, alguno de los

laboratorios remotos que forman parte de la federacion VISIR.

Este objetivo estd alineado con el objetivo de la convocatoria PID 2020/2021:

“Promover innovaciones docentes que promuevan la integracion de modalidades
online en la docencia oficial, para la mejora del aprendizaje de los estudiantes”.

También esta alineado con otros objetivos de la misma:

“Potenciar el desarrollo de técnicas, procesos y estrategias docentes innovadoras
gue impulsen la participacion activa del estudiante universitario”;

“Renovar la metodologia de las clases tedricas y practicas para mejorar la
formacién global de los estudiantes y sus resultados académicos”;

“Propiciar e institucionalizar préacticas docentes eficientes y mejorar la calidad de
los materiales didacticos”.

El proyecto se encuadra dentro de la accion 2 de la convocatoria PID 2020/2021: “Innovacion
en la gestidn y desarrollo on-line de los procesos de ensefianza y aprendizaje”.

El proyecto proponia reforzar las actividades no presenciales de la mencionada asignatura de
“Instrumentacién Electrénica”. En concreto, se proponia ofrecer a los estudiantes la
posibilidad de realizar practicas remotamente, usando la plataforma VISIR. Con ello se
perseguia que los estudiantes pudiesen dedicar mas tiempo a actividades practicas, y ello
redundase en una mejor capacitacién prdctica y una mejor comprension de los conceptos
tedricos por parte de los mismos.

La Tabla 1 muestra los objetivos especificos que se definieron para alcanzar el objetivo general
del proyecto y una estimacion (propia) del grado de consecucién de los mismos.
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Tabla 1. Objetivos del proyecto y grado de consecucion de los mismos.

Objetivo Grado de consecucion
Formacidn inicial del Conseguido
profesorado en el uso de
laboratorios VISIR.
Establecimiento de Conseguido
relaciones colaborativas con
los miembros de la
federacién VISIR.
Seleccidn/preparacion de Conseguido
materiales docentes,
adaptados a la asignatura
“Instrumentacion
Electrénica” de la Doble
Titulacién Grado en
Ingenieria de Materiales/
Grado en Ingenieria
Mecanica de la USAL.
Uso de laboratorios VISIR Conseguido
por los estudiantes de la
asignatura “Instrumentacién
Electrénica” impartida en la
Escuela Politécnica Superior
de Zamora (EPSZ).
Evaluacién de la acogida que | Conseguido
el uso de laboratorios
remotos tiene entre los
estudiantes.

Evaluaciéon del impacto que Resultados poco claros
el uso de laboratorios
remotos tiene sobre el
aprendizaje.

3. Acciones implementadas y resultados obtenidos

3.1. Formacion inicial del profesorado

El primer paso que el profesorado dio en la ejecucidn de este proyecto fue investigar los
recursos existentes para realizar practicas no presenciales. Como resultado de dicha
investigacion, se vio que los laboratorios remotos tienen ya cierta implantacién en docencia.
Posteriormente, el profesorado investigd qué laboratorios remotos se han implementado para
realizar practicas docentes de electrénica. De esta manera, se tuvo conocimiento de los
laboratorios VISIR y de la federacién PILAR [3-5].

Para posibilitar el control remoto, un laboratorio VISIR utiliza hardware y software. El
hardware del laboratorio remoto VISIR incluye dos subsistemas clave: (i) una plataforma de
instrumentacion y (ii) una matriz de conmutacién de relés (Fig. 1). La comunicacion entre
ambos subsistemas se realiza a través de un cable USB.
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Fig. 1: Laboratorio VISIR en la UNED.

La plataforma de instrumentacion consta de, al menos, un chasis de National Instruments (NI),
modulos PXI (Peripheral Component Interconnect, PCl, eXtensions for Instrumentation) --
generador de funciones, fuente de alimentacién DC, osciloscopio y multimetro--y un
controlador del sistema de tipo PC o empotrado. El chasis proporciona un bus de
comunicacion para los mddulos PXI alojados en él, ademds de alimentacién y refrigeracion.

La matriz de conmutacidn de relés es una pila de dos tipos de placas: placas de componentes y
placas de instrumentos. Las placas de instrumentos permiten la conexion de los médulo PXl a
la matriz. Las placas de componentes acomodan los componentes que se emplean para
experimentar.

El software VISIR es de cddigo abierto. Se divide en software de experimentacidn, software de
medicidn y software del equipo. El cliente de experimentacidn permite al usuario (estudiante)
interactuar con el laboratorio remoto (Fig. 2). Los estudiantes pueden seleccionar los
diferentes instrumentos para configurarlos. El servidor de medicién recibe las solicitudes del
cliente de experimentacién y proporciona las respuestas del experimento a los usuarios a
través del cliente de experimentacion. El servidor del equipo controla el hardware del sistema
VISIR de acuerdo con las solicitudes de los usuarios.
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Fig. 2: Interfaz de VISIR

La federacién VISIR es una alianza de laboratorios VISIR, resultante del proyecto PILAR (2016-
2019), que cuenta con 5 sistemas VISIR, ubicados en 5 instituciones de educacién superior
diferentes, interconectados entre si a través de Internet (Fig. 3) [3-5].
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Fig. 3: Arquitectura de la federacion VISIR.

Es posible acceder a laboratorios VISIR a través de dos plataformas: (i) OpenLabs Electronics
Laboratory, gestionada por BTH vy (ii) PILAR, gestionada por WebLab-Deusto. Los recursos
PILAR se implementan y estan disponibles en una plataforma Moodle.

3.2. Establecimiento de relaciones colaborativas con miembros de la federacion
VISIR

Para poder ejecutar este proyecto de innovacién docente, la coordinadora del mismo
contactd, en una etapa inicial, con el Prof. Manuel Castro, miembro del Departamento de
Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Control, Telematica y Quimica Aplicada a la Ingenieria
(DIEECTQAI) de la UNED y Coordinador del proyecto PILAR (federacién VISIR). El Prof. Manuel
Castro nos confirmd la posibilidad de acceder al laboratorio VISIR de la UNED en el contexto
del presente proyecto.

Posteriormente, miembros del DIEECTQAI-UNED y del Area de Electrénica de la USAL hemos
mantenido reuniones por videoconferencia y contacto por correo electrénico, para poder
llevar a cabo las acciones que las distintas etapas del proyecto han requerido. Desde el primer
momento, el Prof. Manuel Castro y sus colaboradores --Prof. Félix Garcia y Prof. Blanca
Quintana-- nos han prestado un valioso apoyo. Este proyecto ha sido posible gracias a los
medios materiales que han puesto a disposicidn de los alumnos de la mencionada asignatura
de “Instrumentacidn Electrénica” y a su ayuda desinteresada.

El DIEECTQAI-UNED lleva mas de 25 afios impartiendo docencia a distancia en 5 dreas de
conocimiento, y mas de 15 afios participando en proyectos de investigacion relacionados con

Innovacion Docente 2020-2021 | Memoria de resultados [10]



las areas de E-learning, Electrdnica y electricidad, Control y automatica y Quimica industrial
aplicada. En el Area de Electrdnica de la USAL tenemos intereses comunes. La experiencia del
presente proyecto abre la puerta a que, en el futuro, puedan surgir oportunidades de
colaboracién.

3.3. Preparacion de materiales docentes

La asignatura en la que se ha desarrollado este proyecto de innovacién tiene un caracter
eminentemente practico y un 100% de contenidos de electrénica analdgica. Existe un muy
buen ajuste entre las caracteristicas de la asignatura y las caracteristicas de los laboratorios
VISIR.

Para que los estudiantes de la asignatura en la que se centra este PID pudieran realizar
practicas con VISIR, los gestores del laboratorio remoto crearon un curso especifico
(“Instrumentacion Electrénica USAL”) en la plataforma Moodle de PILAR-VISIR (Fig. 4). Una vez
creado el curso, los gestores del sistema dieron de alta a los estudiantes de la asignatura,
registrando sus direcciones de correo electrénico de la USAL. El sistema proporciond
automaticamente a cada estudiante una palabra clave privada para poder acceder al mismo.
Completado el proceso de registro, los estudiantes dispusieron de acceso al curso las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana.
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Fig. 4: Plataforma Moodle de PILAR-VISIR

Para guiar a los estudiantes en el uso del laboratorio VISIR, la profesora coordinadora del PID
prepard materiales docentes adaptados a la asignatura, consultando la disponibilidad de
determinados componentes a los gestores del laboratorio remoto. Se prepararon guiones
especificos para la realizacidn de practicas de forma remota (Fig. 5).
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Fig. 5: Portada del “Manual de prdcticas PILAR-VISIR” de la asignatura “Instrumentacion Electrénica”.

El “Manual de practicas”, recopilatorio de los guiones, se puso a disposicion de los estudiantes
en el curso de la asignatura creado en la plataforma Moodle de PILAR-VISIR (Fig. 6).
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Fig. 6: Curso de la asignatura “Instrumentacion Electrénica” en la plataforma Moodle de PILAR-VISIR

En colaboracidon con los profesores Félix Garcia y Blanca Quintana de la UNED, se
implementaron 4 bloques de practicas en el curso “Instrumentacién Electrénica USAL”:

e Laboratorio remoto VISIR

e Circuitos RLC

e Filtros

e Amplificadores operacionales

El primer bloque de practicas —“laboratorio remoto VISIR” — se incluyd para que los
estudiantes pudieran iniciarse rdpidamente en el uso del laboratorio. Los otros tres bloques se
incluyeron para que los estudiantes pudieran trabajar contenidos relevantes de la asignatura
de forma remota. La Figura 7 muestra, a modo de ejemplo, algunas de las pautas que la
profesora coordinadora de este PID proporciond a los estudiantes en el “Manual de practicas”.
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Laboratorio Remoto VISIR

Osciloscopio: Escalas verticales y horizontal
Préctica

+ Conectar los dos canales del osciloscopio al generador de sefales,

como se muestra en la Figura.

+ Configurar la sefial del generador de funciones a:
7Vpp de amplitud;
1 kHz de frecuencia;
0V deoffset.

+ Realizar una medicién “nica” con el osciloscopio.

Laboratorio Remoto VISIR

Osciloscopio: Escalas verticales y horizontal

Practica

Conla siguiente configuracién:
Ch1:1V/Div
Ch2: 2V/Div
Horizontal 2 s/Div

« ¢Cdal seria la mixima amplitud
que el canal 1 (Ch1) del osciloscopio puede medir
de manera que toda la onda sea visible en pantalla?

* &¥laqueel canal 2 (Ch2) puede medir?

(“single”, esquina superior derecha del osciloscopial.

. la pantalla

Maxima

Méxima amplitud en Ch2: ......

Tiempo de visualizacion:

Filtros
Filtro paso alto Amplificador inversor
Practica Practica
+ Montar el circuito de la Figura con: « Montar el circuito “amplificador inversor” de la Figura con sy
Generador de funciones: senoidal, 8 Vpp, offset=0, + Mediante las sondas del osciloscopio, . 0

(Vin=4v)

monitorizar las sefiales de entrada (Vin) y salida (Vout)

* Obtener la ganancia (Vout/Vin) para los siguientes casos

e R=20k0
-~ Determinarla atenuacién (Vout/Vin) Roa7.40k0
. R=100k
Frecuencia | Vout (amplitud canal 2) [ Atenuacién (Vout/Vin) 1. + Comprobar si se cumple la relacién:
1kHz
" Vou _ R
10 kHe =
100 kHz —_1
1000 kHz

Fig. 7: Guiones de prdcticas PILAR-VISIR

Una vez preparado todo el material docente, especifico de PILAR-VISIR, la profesora
responsable de la asignatura de “Instrumentacién Electrénica” presentd la plataforma a los
estudiantes durante una sesion presencial y verificd que todos los estudiantes podian acceder

a la misma.

3.4. Uso de laboratorios VISIR por los estudiantes de la asignatura
“Instrumentacion Electronica” de la EPS de Zamora

El recurso principal de este proyecto, el laboratorio VISIR, ha permitido a los estudiantes
realizar experimentos reales de forma remota. En una secuencia tipica de uso remoto del
laboratorio VISIR, los estudiantes construyen en la placa de prototipado los circuitos que el
guion de la practica les indica. Lo alimentan (con una fuente DC o AC), lo miden (usando el
multimetro o el osciloscopio) y finalmente analizan los resultados (Fig. 2). Es destacable
sefalar que VISIR no simula circuitos, sino que crea circuitos reales.

Este proyecto contemplaba recopilar informacién sobre el uso que los estudiantes harian de
VISIR. El registro de uso que hace VISIR ha permitido obtenerla. La plataforma Moodle de
PILAR-VISIR permite obtener informes de:

e Registros (histérico)

e Registros activos

e Actividad del curso

e Participacidén en el curso

La herramienta “Registros” permite obtener informacidn individualizada sobre el uso que cada
estudiante ha hecho de VISIR, pudiéndose filtrar la informacién por dias, actividades, acciones,

etc. (Fig. 8).
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Fig. 8: Herramienta “Registros”

La herramienta “Participacidn en el curso” permite obtener informacion conjunta sobre la
participacién en cada una de las actividades del curso (Fig. 9).
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Manusl de practicas
URLs

Guia de la Asignatura

Fig. 9: Herramienta “Participacion en el curso”

Por otro lado, también ha sido posible obtener informacidn mas detallada sobre el uso de
VISIR por parte de los estudiantes mediante una herramienta externa a Moodle, que la
profesora coordinadora de este PID pudo utilizar, gracias a la cortesia de los gestores del
laboratorio VISIR.

En “Instrumentacién Electrénica” del curso 2020-2021, se matricularon 5 estudiantes. Uno de
ellos abandoné la asignatura a mitad del cuatrimestre. Por ello, sélo se han podido obtener
registros de uso de VISIR de 4 estudiantes. La plataforma PILAR-VISIR estuvo disponible para
los estudiantes durante 5 semanas.

Empleando la herramienta “Registros”, se constaté que, de los 4 estudiantes:

e 2 estudiantes usaron la plataforma PILAR-VISIR remotamente (fuera del horario de
clases),
e 2 estudiantes no usaron la plataforma PILAR-VISIR (fuera del horario de clases).

Empleando la herramienta “Registros”, se obtuvo informacion sobre los dias y franjas horarias
en las que los estudiantes usaron VISIR. De los 2 estudiantes que usaron VISIR remotamente:
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e uno de los estudiantes (estudiante 1) hizo uso de VISIR el mismo dia del examen final,
en la franja horaria 04:00-6:00 am,

e el otro estudiante (estudiante 2) hizo uso de VISIR el mismo dia del examen final, en la
franja horaria 08:00-10:00 am.

La herramienta “Registros” permitié también obtener informacién relativa a las practicas
concretas en las que los estudiantes tuvieron actividad:

e el “estudiante 1” tuvo actividad en 2 de las 4 practicas, en concreto, en las practicas:
o Circuitos RLC
o Amplificadores operacionales

o el “estudiante 2” tuvo actividad en 1 de las 4 las précticas, en concreto, en la practica
o Circuitos RLC.

3.5. Evaluacion de la acogida que el uso de laboratorios remotos tiene entre los
estudiantes

El proyecto contemplaba evaluar las percepciones de los estudiantes sobre VISIR como
herramienta de aprendizaje, mediante una encuesta que se realizd a través de Studium. De los
5 estudiantes matriculados en la asignatura, sélo 3 estudiantes respondieron a la encuesta,
dado que un estudiante dio positivo en coronavirus poco antes de realizar la encuesta y otro
estudiante abandondé la asignatura a mitad del cuatrimestre.

Se elabord un cuestionario de 8 preguntas, cuyas posibles respuestas eran:

e Completamente de acuerdo (CA)

e Parcialmente de acuerdo (PA)

e De acuerdo (A)

e Parcialmente en desacuerdo (PD)

e Completamente en desacuerdo (CD)
e No sabe / no contesta (NS/NC)

La Tabla 2 muestra las preguntas del cuestionario y el conteo de las respuestas dadas por los
estudiantes.
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Tabla 2. Cuestionario de opinién de los estudiantes.

CA|PA|A | PD|CD| NS/NC

Cuando he querido usar PILAR-VISIR, he podido hacerlo

sin problemas, independientemente del dia y de la hora. 3

Me ha resultado facil usar la plataforma PILAR-VISIR. 1 (1)1
Creo que realizar experimentos en el laboratorio remoto

VISIR es bastante parecido a realizarlos en un laboratorio 1 2

de electrénica convencional.

Considero que VISIR es una herramienta util para 1 )
aprender electroénica.

VISIR me ha ayudado a entender conceptos tedricos de 1 11 1

electrénica.
VISIR me ha ayudado a aprender a montar circuitos. 1| 2
VISIR me ha ayudado a aprender a manejar instrumentos
electrénicos.

Me gustaria que laboratorios remotos, similares a VISIR,
estuvieran disponibles en otras asignaturas del grado.

A sefialar que, de los 3 estudiantes que respondieron a la encuesta, uno de ellos respondié a la
misma sin haber usado VISIR.

3.6. Evaluacion del impacto que el uso de laboratorios remotos tiene sobre el
aprendizaje

El proyecto contemplaba evaluar el impacto que el uso de VISIR tiene sobre el aprendizaje de
los estudiantes. Para ello, se realizaron pruebas pre-test y post-test. Se realizd una prueba de
conocimiento de los estudiantes previa al uso de VISIR (pre-test). También se realizaron
pruebas posteriores al uso de VISIR (post-test) formando parte de los exdmenes finales.

Durante el curso académico 2020-2021, el progreso en el aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura en la que se ha desarrollado este PID ha sido extremadamente lento, a pesar de los
numerosos Yy flexibles recursos que han tenido a su disposicidn. Los estudiantes han hecho un
uso muy escaso tanto del laboratorio remoto VISIR, como de la herramienta de simulacién de
circuitos Multisim. Ambas herramientas permiten al estudiante trabajar de forma auténoma
fuera del horario de clases. La actividad de los estudiantes practicamente se ha limitado a la
realizada durante su asistencia a las clases presenciales, requiriendo todos ellos de gran apoyo
por parte de la profesora. Esta situacion se ha producido de forma dramatica durante el curso
académico 2020-2021, pero no se produjo, en la misma medida, en los dos cursos académicos
anteriores.

Las pruebas pre-test y post-test realizadas mostraron que el progreso en el aprendizaje fue
deficiente. Dado el escaso uso que los estudiantes han hecho del laboratorio remoto VISIR, no
ha sido posible extraer conclusiones claras sobre su impacto en el aprendizaje.

4. Andlisis de los resultados y discusién

La asignatura en la que se ha desarrollado este PID habitualmente tiene pocos alumnos (5-8).
Se imparte simultdneamente en dos titulaciones de la EPS de Zamora:
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e Grado en Ingenieria de Materiales
e Doble Titulacién Grado en Ingenieria de Materiales/ Grado en Ingenieria Mecanica

Habitualmente, la gran mayoria de los estudiantes que se matriculan en la asignatura son
estudiantes procedentes del Grado en Ingenieria de Materiales. Suelen ser muy pocos (1-2) los
estudiantes que proceden de la Doble Titulacion. Sin embargo, durante el curso 2020-2021, se
ha dado la circunstancia andmala de que todos los estudiantes matriculados procedian de la
Doble Titulacién. Este hecho ha resultado adverso para el correcto desarrollo de este proyecto
de innovacién, dado que la gran carga de trabajo que suelen tener los estudiantes de
titulaciones dobles les impide en gran medida trabajar auténomamente fuera de su denso
horario de clases.

Por otro lado, la gran mayoria de los estudiantes que se matricularon en “Instrumentacion
Electrénica” del curso 2020-2021, lo hicieron sin haber aprobado/cursado la asignatura
“Fundamentos de Electrdnica”, que la Guia Académica de “Instrumentacion Electrénica”
sefiala como totalmente necesario cursar con anterioridad. Este hecho ha resultado también
muy adverso para la docencia de la asignatura en la que se ha desarrollado este PID.

Nada mas comenzar el desarrollo de la asignatura “Instrumentacion Electrénica” de 29 curso,
el profesorado percibié en los estudiantes de la misma una adquisiciéon insatisfactoria de las
competencias basicas previas que se necesitan para cursar la asignatura, posiblemente debido
al confinamiento que vivieron durante su primer curso en la USAL y a no haber
cursado/aprobado la asignatura “Fundamentos de Electrénica”.

5. Conclusiones

En el contexto de este proyecto, se ha puesto a disposicion de los estudiantes de una
asignatura de “Instrumentacién Electrénica” de la USAL el laboratorio remoto VISIR de la UNED
como herramienta de aprendizaje, con el objetivo de que pudiesen alcanzar una mejor
capacitacién practica y una mejor comprension de los conceptos tedricos.

Los estudiantes involucrados han expresado opiniones positivas sobre el laboratorio VISIR, a
pesar de lo cual han hecho escaso uso del mismo, muy probablemente debido a la gran carga
de trabajo asociada a la doble titulacién que todos ellos cursan.

Se concluye que los laboratorios remotos son herramientas docentes de clara utilidad. Poner a
disposicion de los estudiantes recursos de aprendizaje diversos, en particular laboratorios
remotos, mejora la calidad de la docencia. Sin embargo, la mera disponibilidad de recursos no
garantiza un aprendizaje éptimo. Para que los recursos que se ponen a disposicion de los
estudiantes puedan llegar a ser eficaces, se requiere un disefio adecuado de los horarios de
clase y una gestion adecuada de los tiempos.
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