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1. Definicién de objetivos y descripcion del proyecto

Objetivos del proyecto y su alineacion con la convocatoria

El proyecto “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion remota” se
presenta dentro de la Linea 2. Educacion y vocaciones cientificas y se alinea de forma directa con el objetivo 3
de la convocatoria: “Mejorar la educacién cientifico-técnica de la sociedad en todos los niveles,
especialmente en los mas jovenes y en los colectivos mas desfavorecidos”.

El proyecto, descrito mas adelante, atiende a varios de los requisitos expresados en la Convocatoria dentro de
la Linea 2 (pag. 8). En concreto:

- promover la alfabetizacién cientifica entre escolares y jévenes no universitarios y su interés por las
carreras cientifico-tecnologicas mediante el contacto directo con el método y la practica
investigadora,

- orientar el proyecto a escolares y jévenes no universitarios,

- através de la mejora del conocimiento cientifico o la adquisicion de habilidades cientificas entre los
jovenes,

- actividades que vayan dirigidas a la formacién del profesorado

El proyecto “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion remota” tiene
como objetivo general fomentar las vocaciones cientificas en CTIM entre los jévenes que viven y estudian en
el mundo rural mediante la practica cientifica.

En linea con la Convocatoria que dice que el contacto directo con el método y la practica investigadora
promueve el interés cientifico del alumno, el proyecto ofrece un conjunto de experimentos remotos
cientifico-tecnolégicos a los alumnos y profesores de la escuela rural (como colectivo desfavorecido) a través
de Internet.

Qué es un experimento remoto
Un experimento remoto permite al alumno llevar a cabo un experimento real sin estar delante de él, sin
disponer de laboratorio, haciéndolo a través de una web. Tecnolégicamente un experimento remoto es un



disefio complejo hardware-software. Las manos y los ojos del alumno seran el ratén, el interface web y una
webcam. En el link https://youtu.be/yvQFng9PODE se ve un video explicativo. Y en estos se ve algln ejemplo
de uso https://youtu.be/chdUByBVYBE , https://youtu.be/3Uwnvp-V8dk y https.//youtu.be/jpinvOwlvPw.

La siguiente imagen muestra el aspecto de un experimento remoto para el Principio de Arquimedes.
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Asi pues, las escuelas rurales que no cuenten con equipamiento de laboratorio adecuado o cuyos profesores
no sepan manejarlo en detalle pueden llevar a cabo experimentos reales usando Internet.

Qué ofrece el proyecto a las escuelas rurales

El proyecto ofrece a las escuelas rurales un conjunto de experimentos remotos variados en areas y edades. El
catalogo se divide en dos partes: experimentos cientificos y disefos tecnolégicos.

En los experimentos cientificos el alumno puede abordar el Principio de Arquimedes, el Plano Inclinado, el
Periodo del Péndulo, circuitos electrénicos, radioactividad, microscopio, planarias, etc. Hay experimentos de
fisica, quimica, biologia, tecnologia, etc.

En cuanto a tecnologia, el alumno puede escribir programas (Scratch, Blockly, Python...) para un robot o para
un Arduino, también puede disefar sistemas digitales o aprender a disefar circuitos electrénicos.

Este catdlogo de experimentos serd ofrecido por la empresa LabsLand, lo que asegura la disponibilidad y
calidad de servicio. La empresa ya cuenta con este catalogo de experimentos, y por ejemplo tiene 6 robots y 6
tarjetas Arduino. Estos equipos y experimentos estan distribuidos por el mundo (Europa, Africa y América)
pero estan disponibles en cualquier lugar del mundo gracias a la tecnologia desarrollada.

Coémo se soporta el proyecto

Ademas de los experimentos, el proyecto tiene como pilar el material didactico. Estos materiales didacticos
seran indagatorios para que el alumno, con el apoyo activo del profesor, estudie y explique experimentos
cientificos como los ya citados. O para que el alumno escriba y compruebe programas en scratch para robots
y tarjetas Arduino. No se escapa a este proyecto que los profesores necesitan formacion previa en muchos
casos, siendo paradigmatico el caso de la programacion y la robotica.

El material didactico sera elaborado de forma participativa por todos los implicados, intentando buscar la
sencillez y la claridad para que cada centro pueda adaptarlos a sus necesidades.
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Qué exige el proyecto a las escuelas rurales

Organizativamente se exige a la escuela que al menos un profesor esté implicado y cuente con el apoyo de la
direccion. Es fundamental para mantener la actividad que no solo los profesores se impliquen en el aula, sino
que la direccion conozca la actividad y la valore.

Didacticamente el proyecto exige que el profesor esté interesado en alguno de los experimentos, pero en
absoluto le exige que domine aquello que elige usar en el aula, lo hara tras la formacién del proyecto.
Tecnolégicamente le exige tener conexion a Internet. El proyecto se “conectarad” de forma transparente a la
plataforma LMS del colegio: Moodle, Google Classroom, etc. Esto facilita enormemente el trabajo del
profesor y sobre todo garantiza la politica de privacidad del centro.

Econémicamente el proyecto no exige pago alguno al centro, es gratuito para ellos.

Contenido y alcance de la accion
Buena parte de los contenidos del proyecto han sido descritos en la seccidon previa, pero pueden resumirse:
- Catalogo de experimentos remotos.
- Material didactico.
- Actividades en el aula.
- Red de trabajo de alumnos, profesores y escuelas rurales.

El alcance del proyecto se cifra en el objetivo ideal de trabajar con al menos 20 escuelas rurales y profesores
de escuelas rurales, ofreciendo a cada uno de ellos el catdlogo de experimentos, el material didactico,
formacion al profesorado y el apoyo tecnolégico para su despliegue efectivo en el aula.

El alcance del proyecto no solo se medira cuantitativamente, sino que también se atendera a la valoraciéon
subjetiva por parte de los alumnos, los profesores y las escuelas.

Medios necesarios para llevar a cabo la actuacion

Este es un punto crucial en el proyecto, y aunque ya se ha abordado esta cuestion previamente, se volvera a
hacer. Es fundamental que el profesor entienda qué le exige el proyecto y es importante que la direccion y los
servicios de la escuela también lo sepan. El proyecto se desarrolla dentro del aula, pero no podra hacerlo con
calidad sino cuenta con el apoyo de la escuela.

A continuacion se listan una serie de preguntas y respuestas elaboradas para explicar este proyecto a los
profesores y escuelas ya interesadas:

¢ Qué se necesita para hacer un experimento remoto en clase? Solo acceso a Internet.

¢Debo instalar alglin software adicional en los ordenadores? No, solo se necesita Internet.
Ademas los experimentos remotos se podran integrar en las plataformas de los colegios tipo
Moodle, Google Classroom, etc. Por tanto, no modifican la estructura TIC del colegio.

:Compromete este proyecto la privacidad de los alumnos? En absoluto ya que el acceso a los
experimentos remotos se hara a través de las plataformas educativas de la escuela.

¢Es necesario tener conocimientos técnicos para usar la experimentaciéon remota? No, solo se
necesita tener conocimientos cientificos y usar el material didactico disefiado.



¢ Existe material educativo para utilizar los experimentos remotos en el aula? Si.

¢Puede romperse un experimento o un robot remoto? Si, lo mismo que ocurre en el laboratorio
clasico. Hay varias copias de cada experimento remoto, y por tanto el problema se reduce.

¢Cémo pueden acceder varios alumnos a la vez aun robot o experimento remoto? Al haber
varias copias, por ejemplo de un robot, es raro que se creen colas de uso, pero el sistema es
capaz de controlar las colas: primero en llegar primero en ser atendido.

¢Tiene un experimento remoto efecto positivo en el alumno? Diversos trabajos muestran el
efecto positivo de este aprendizaje.

¢Para qué edades estan orientados los experimentos remotos? Para cualquier edad, de primaria
a universidad.

¢Hay ejemplos de uso de otros colegios, profesores y alumnos? Si, hay experiencia de uso y sera
la base para el arranque del proyecto.

¢Puede la experimentacién remota fomentar la colaboracion entre centros separados
geograficamente? Si, toda vez que el trabajo es via web, la colaboracién puede ser igual.

Instrumentos didacticos y metodologia previstos
Los experimentos remotos y los materiales didacticos son los instrumentos didacticos fundamentales,
mientras que la metodologia principal en el aula sera la indagacién.
Cada experimento remoto ird acompafnado de un material didactico que serd corto, sencillo y claro de
manera que cualquiera pueda usarlo y adaptarlo a su aula. El material didactico tendra forma de fichero de
texto y tendra varias partes:

- Un encaje curricular que sera elaborado por cada profesor,

- una descripcién que contextualice el experimento a realizar,
- una breve introduccion teérica y conceptual que permita al alumno, con el apoyo del profesor,
entender las variables del experimento y hacer hipétesis si fuera posible,

- explicacién de como llevar a cabo el experimento usando la interfaz web del experimento remoto

- tablasy graficos que faciliten la recogida de datos,

- analisis de los resultados y elaboracién de las conclusiones y

- nuevas preguntas y experimentos adicionales.
Como se puede observar lo anterior se articula en las cinco fases tipicas del aprendizaje por indagacién:
contextualizacion, conceptualizacién, experimentacion, conclusiones y discusion abierta. Por supuesto que
cualquier profesor podra modificar o crear el material didactico que crea mas conveniente para sus alumnos.
Dos ejemplos de material didactica (a adaptar para primaria): flotabilidad y roboética se encuentran en
https://drive.google.com/drive/folders/1g23nlaRzeb5QPmvp4Vr3wxJceQbZtskj?usp=sharing, o en
http.//bit.ly/2Inu3j1

Es muy distinto el material a elaborar para el robot y el Arduino. En este caso el material contara con el
encaje curricular seguido de actividades de complejidad creciente para que alumno ensefiado por el profesor
supere cada vez retos mas complejos de programaciéon. Este manual contara con ejercicios reales probados.
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De nuevo el profesor podra adaptar el material a sus alumnos.

Es importante recalcar que el proyecto en ninglin caso busca o desea decir a los profesores cémo deben
hacer las cosas; el profesor ya sabe cobmo manejarse en su aula con sus alumnos. El proyecto ofrece al
profesor un laboratorio remoto y material didactico que le facilitan el trabajo en CTIM con sus alumnos. El
profesor y la escuela estaran en el centro del proyecto para fomentar CTIM entre sus alumnos mediante la
plataforma de experimentacién remota.

Resultados y productos esperados

Los productos tangibles seran fundamentalmente dos: el catdlogo de experimentos y el conjunto de
materiales didacticos, es decir, la experimentacion remota en el aula.

Ambos productos se ofreceran en una pagina web que tendra el nombre de Rural, Remoto y Real.

Los resultados esperados son mas intangibles y se centran en ofrecer experiencias cientifico-tecnolégicas a
los alumnos de escuelas rurales buscando con ello el aumento de vocaciones CTIM.

Un resultado particular esperado es fortalecer el espiritu cientifico de aquellos alumnos que ya lo tienen. En
muchos casos este interés se pierde por falta de contacto con la ciencia y la tecnologia, siendo este un
problema que este proyecto busca superar.

Se espera que los productos y los resultados obtenidos den lugar a una red de profesores de escuela rural
trabajando en ciencia y tecnologia, con especial foco en la experimentacion remota. Esta red electrénica
deberia integrarse en alguna de las redes de profesores ya existentes.

2. Justificacion del proyecto
La justificacién del proyecto se fundamenta en que busca resolver o al menos relajar varios de los problemas
fundamentales de la experimentacion en el aula:
- Dotacién de laboratorios y su coste econémico.
- Mantenimiento y disponibilidad de los laboratorios.
- Conocimiento de los profesores.
Estos problemas no son exclusivos de la escuela rural, pero si estdn acentuados en ellas.
En los siguientes parrafos se justifica porqué el proyecto resuelve estos problemas.

Justificacion econémica: Dotacion y mantenimiento

Este texto estd documentado por Rogeli Santamaria (Inspector de Educacion en la Generalitat de Valencia),
asesor del proyecto.

En las escuelas de nueva construccion de mas de 9 unidades (3 El + 6 EP) inicialmente no estaba previsto que
tuvieran laboratorio de ciencias naturales ni de tecnologia. Las que lo tienen es como herencia del pasado
(EGB). Las escuelas incompletas, como las rurales, no suelen tenerlo. Por tanto, objetivamente hay un
equipamiento bajo en las escuelas rurales.

Las escuelas pequefas tienen la desventaja de una menor dotacién global, pero cuentan con un acceso a
Internet de calidad compartido por pocos alumnos (por ejemplo, Aragdn dota a todas las escuelas con fibra
Optica, o en el ano 2006 El Pais inform6 de que el 90% de las escuelas rurales de Andalucia disponian de



Internet). Este esfuerzo es mantenido ya que la conexion a Internet es un factor de inclusion y desarrollo. Este
hecho hace que los alumnos rurales destaquen en competencias tecnologicas. Asi lo manifiesta la profesora
de la U. Oviedo Esther del Moral, y segtin el articulo publicado por la Voz de Asturias (20/12/2018): “los
alumnos rurales le comen la tostada digital a los urbanos”. Lo anterior hace que el proyecto planteado sea
necesario (por equipamiento), posible (por acceso a Internet) y eficiente (por competencia de alumnos y
profesores).

Al respecto Esther del Moral (U. Oviedo) tiene varios articulos sobre ruralidad y TIC y evidencia que las TIC
han ayudado a mejorar la formaciéon e interconexiéon entre el profesorado rural y han modificado su
metodologia docente de forma positiva.

Por otro lado, importa destacar el papel que esta jugando la telematica en la formacion actual y futura, que
facilita la apertura de lo rural y local a lo global y hay experiencias de fomento de las TIC en zonas rurales para
mejorar la formacién (Telesecundarias en México, ED en Australia, Islandia, ...) por ello hay administraciones
que ya han empezado a desplegar un repertorio de recursos telematicos que puedan ser aprovechados de
forma deslocalizada. La web Rural, Remoto y Real se alinea con este planteamiento.

El mantenimiento del equipo cientifico-tecnolégico no es un problema menor en las escuelas, ya que no es lo
mismo usar un equipo que mantenerlo; no es lo mismo usar un robot que repararlo. En este proyecto este
problema no recae en los profesores, sino en la empresa LabsLand que es quien asegura la calidad del
servicio. Si un equipo se estropea o queda fuera de servicio, la empresa lo solucionara.

El proyecto es sostenible y no despilfarra recursos, ya que si hay centenares de alumnos, no hacen falta
centenares de robots, basta con un nimero mucho menor. Este ahorro permite a los centros y a LabsLand
desarrollar nuevos experimentos compartidos, en vez de replicar la compra de los mismos.

Justificacion pedagdgica: Formacidn del profesorado

Una vez solucionada la parte tecnologica de la experimentacion en el aula, es importante apuntalar la parte
didactica de la experimentacioén.

Ya se ha explicado como el proyecto aborda la formacién del profesorado: material, formacion, videos y
ejemplos, ya que el profesorado suele tener problemas al abordar experiencias cientificas en el aula. Estos
problemas vienen de un escasa formacién previa en ciencia y tecnologia y de una falta de tiempo para
abordarlos.

La accion prevista tiene como eje principal, ya comentado antes, el trabajo curricular coordinado con los
profesores, evitando en todo momento la imposicion de materiales por parte de la universidad. Y recordando
lo dicho por Esther del Moral: las TIC han ayudado a mejorar la formacién e interconexién entre el
profesorado rural y han modificado su metodologia docente de forma positiva, este proyecto solo busca
profundizar en esta disponibilidad.

Otro aspecto importante a justificar a los profesores es responder a la cuestién de: cuando un alumno hace
un experimento remoto ;aprende? ;hay resultados de aprendizaje? Por ejemplo, Ton de Jong y otros
investigadores publicaron en la revista Science en 2013 el articulo “Physical and Virtual Laboratories in
Science and Engineering Education” en el que se describia el efecto positivo de la experimentacién online.



Justificacidn técnica

Una critica sencilla al proyecto es que su despliegue depende de Internet. Es decir, el problema se mueve del
laboratorio real a Internet en la escuela. Si bien es facil criticar la calidad de Internet en los centros escolares,
creemos que no es del todo real. Ademas, esta critica no es exclusiva del mundo rural, sino de la educacién
en general (incluida la universitaria). Por ejemplo, el 100% de las escuelas rurales de Aragoén cuentan con
Internet por fibra 6ptica, lo que supone una calidad excelente. Y lo mismo puede decirse de otras
comunidades.

Ahora bien, las escuelas rurales antes de ser admitidas en el proyecto deberan justificar que disponen de un
servicio de acceso a Internet de suficiente calidad.

Justificaciéon de politica educativa

A modo de resumen de la justificacién del proyecto, se incluye el andlisis de un documento publico.

El Consejo Escolar del Estado publicé en noviembre del 2018 el Informe 2018 del Estado del Sistema
Educativo (http://www.educacionyfp.gob.es/educacion/mc/cee/publicaciones/informes-del-sistema-

educativo/informe-2018.htm). En él se recogen una serie de recomendaciones, la Recomendaciéon niimero 71
describe 14 acciones que potenciarian la Escuela Rural (http://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:40be89f4-
2ee9-44fc-8a61-5b927f804531/i18cee08-f-propuestas-de-mejora.pdf, pag. 548). Varias de ellas justifican y
resumen el despliegue de este proyecto:

e Un Plan de actuacién desde el Ministerio y las Comunidades Autonomas que fortalezca estas escuelas

rurales, con un compromiso firme por una financiacién suficiente y estable, con recursos materiales,
econdmicos y apoyos precisos para su mantenimiento y una financiacion adecuada a sus
necesidades, reforzando la oferta educativa y garantizando que el alumnado tiene las mismas
posibilidades que en las zonas urbanas.

e A las Administraciones educativas Estatal y Autondmicas establecer un plan para la escuela rural,
incrementando las dotaciones humanas y materiales, para garantizar que el alumnado tiene las
mismas posibilidades que el de las zonas urbanas.

¢ Doten de recursos TIC adecuados a la escuela rural; lo que unido a la conexiéon con banda ancha
ultrarrapida, permita una conectividad a internet suficiente y fiable, que, en un contexto educativo
globalizado, conecte con garantias a las escuelas rurales con el mundo.

¢ Incluyan en los Planes de Formacion Permanente del profesorado de manera especifica, la formacion
del profesorado de las escuelas rurales.

La experimentacion remota del proyecto ofrece a los alumnos de escuelas rurales “las mismas posibilidades
gue en las zonas urbanas” “incrementando las dotaciones humanas y materiales “mediante una dotacion
material y tecnoldgica sostenible y gratuita en el tiempo basada en el acceso y la comparticién de recursos via
Internet. El proyecto pivota: sobre el profesorado que recibird formacion online directa y especifica y sobre la
comparticién de materiales educativos y experiencias.

Necesidad y oportunidad

En los puntos anteriores se ha descrito y justificado la necesidad que la escuelas rurales tienen de
equipamiento, y en particular de equipamiento de laboratorio. Esta necesidad va en detrimento de las
oportunidades que los alumnos de esas escuelas rurales tienen en el ambito CTIM, tanto en desarrollo
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escolar como en las futuras vocaciones CTIM universitarias.
La oportunidad surge de la experimentacién remota y de su asentamiento tecnologico. Ademas la experiencia
acumulada en este campo hace que su despliegue en el aula sea efectivo.

3. Formatos y grado de innovacion
El formato de “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion remota” es
novedoso, innovador, Util y eficaz, y supone un riesgo tecnologico asumible.

La utilidad y eficacia del proyecto ha sido objeto de descripcion y justificacién en el anterior punto. Muy
pocos centros usan en el mundo la experimentacion remota, y los que lo hacen, lo plantean de forma aislada.
Sin embargo, la tecnologia estd madura y desarrollada, y constituye una opcién innovadora clara.

El investigador y director de la revista IEEE Trans. On Education, J.F. Froyd sefala en su articulo
conmemorativo “Five Major Shifts in 100 Years of Engineering Education” a la experimentaciéon remota como
uno de los caminos para la innovacién en educacion. Pero mas alla de esta declaracién y otras, el formato es
claramente innovador y en muchos casos sorprende ver que un robot responde a nuestro programa scratch
aunque esté a miles de kildbmetros, aunque seguramente para el alumno nativo digital esto sea mas o menos
natural. Pensamos que el formato presentado sera atractivo para el alumno, como todo lo accedido via
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Un elemento innovador consustancial a la experimentacion remota es la colaboracion. Toda vez que el equipo
a controlar es el mismo -un robot, por ejemplo- alumnos y profesores de distintos centros pueden compartir
experiencias o disefar retos. Lo que vale para una escuela, vale para otra, y esto es mas importante en las
escuelas rurales donde el nUmero de alumnos no es alto y el aislamiento geografico es alto.

Otro elemento innovador es el educativo. Si un profesor se une al proyecto, entonces puede ensenar a sus
alumnos de una forma innovadora. Profesor y alumnos pueden completar a la vez los experimentos,
indagando. Es decir, el profesor abandona su posicion central de “ensefiar al que no sabe” para convertirse en
un facilitador de experiencias que fomenta el descubrimiento guiado del alumno. Teoria y practica pueden
darse a la vez, profesores y alumnos pueden descubrir a la vez el Principio de Arquimedes, por ejemplo.

Ademas el propio formato del proyecto permite a los alumnos “llevarlo” a casa. Pueden acceder en casa a la



web y mostrar sus avances con el robot y con otros experimentos cientificos a sus amigos y familiares. La
innovacioén escolar, por tanto, tendra su reflejo el circulo mas intimo del alumno, lo que ayudara a divulgar el
proyecto.

Para que esta innovacion sea efectiva son necesarios dos pilares: que la innovacion técnica sea confiable y
que los alumnos y profesores sean activos. La cuestién técnica esta asegurada por Labsland, y la participacion
escolar activa ya ha sido remarcada antes, evidenciando que las escuelas rurales son focos de activos de
innovacién tecnoldgica.

Por ultimo, es facilmente asumible que las escuelas rurales que participen en el proyecto quieran divulgar su
caracter innovador y eficaz en redes sociales, asociaciones de profesores y otros foros similares.

A modo de resumen:

- El formato del proyecto hace a la escuela rural protagonista de la innovacién educativa para fomentar
la practica investigadora de sus alumnos.

- El formato del proyecto innova al superar el aislamiento geografico mediante el uso de Internet
ofreciendo al alumno experiencias CTIM de calidad.

- El formato del proyecto innova al promover las habilidades cientificas del alumno en red con otras
escuelas rurales.

- El formato del proyecto innova al permitir al profesor enseiar de otra manera y superar las barreras
tecnolégicas y académicas de la enseianza CTIM. El profesor se mantiene en el centro del aula,
apoyandose en el proyecto para innovar en CTIM.

4. Publico objetivo

Seguin el Informe 2018 del Sistema Educativo, el mundo rural espafiol se describe: “En Espaiia, el 9,3 % de la
poblacion vive en este tipo de localidades. Galicia, con un porcentaje de poblacién rural cercano al 50 %
(concretamente 48,2 %), seguida de Asturias (26,0 %) y Castilla y Leén (25,5 %), son las Comunidades
Auténomas que presentan los valores mas elevados. En el extremo opuesto se sittian Baleares (con el 1,4 %),
Canarias y la Comunidad de Madrid (las dos con el 0,8 %)" (pag. 35).

Lo que cuantitativamente supone: “Durante el curso 2016-2017 se escolarizaron 74.219 alumnos y alumnas
en centros rurales en Espafa, lo que representa un 2,4 % del total del alumnado matriculado en estas
ensefianzas." (pag. 271)

El publico objetivo de “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion remota”
estd formado por las escuelas rurales, y los profesores y alumnos de las mismas. El formato del proyecto
permite que también se puedan beneficiar del mismo los habitantes de las zonas rurales.

El pablico objetivo especifico de este proyecto es llegar a al menos 20 escuelas rurales y con ellas al menos a
400 alumnos. Claramente se trata de un despliegue piloto que puede permitir un despliegue mas ambicioso
en afos posteriores.

En el caso de que mas de 20 escuelas rurales se interesaran, el reto para el proyecto consistiria en obtener
mas financiacion para la empresa LabsLand (proveedora de los experimentos remotos). LabsLand financia el



proyecto con un descuento del 75% sobre el precio de catalogo y esta dispuesta a asumir hasta 20 escuelas
rurales mas sin aumentar el coste de su partida presupuestaria (40 escuelas en total).

Los centros educativos pueden ser de cualquier nivel, aunque el proyecto tiene especial interés en el nivel de
primaria, ya que es ahi cuando se forman (o se pierden) las vocaciones cientificas a desarrollar en secundaria
y bachiller (o en los Ciclos formativos). No es ajeno a este proyecto que algunos centros rurales incluyen
secundaria o parte de ella. En cualquier caso, los centros educativos deberan adaptarse al catalogo disponible
de experimentos teniendo en cuenta sus curriculums docentes, y viceversa.

5. Presupuesto, cofinanciacion y sostenibilidad futura del proyecto

El presupuesto total alcanza los 25.804 euros para los que se solicita al FECYT una financiacién de 4.000
euros, aproximadamente un 15% del total, es decir, el proyecto, LabsLand y la Universidad de Deusto asumen
el 85% del mismo. Si no se cuenta el coste de las jornadas, el presupuesto es de 22.804 euros y lo solicitado,
4.000 euros, es el 17%.

El presupuesto consta de tres partes: la experimentacién remota en el aula, la formacioén del profesorado y la
divulgacion de resultados. El presupuesto de la formacion serd soportado por la Universidad de Deusto,

mientras que los experimentos remotos seran financiados por la FECYT y LabsLand.

De una forma mas detallada el presupuesto se desglosa como sigue.

Personal Presupuesto Presupuesto
solicitado

Javier Garcia Zubia 100 horas (54,28 €/hora) 5428 euros 0 euros

Ignacio Angulo | 50 horas (51,02 €/hora) 2551euros

Martinez

Cristina Giménez 50 horas (36,50 €/hora) 1825 euros 0 euros

Total 9.804 euros 0 euros

Gastos de ejecucion Presupuesto Presupuesto

Colaboraciones solicitado

externas y gastos de

consultoria

Gastos de publicidad | Publicacién y ediciéon del 1.000 euros 1.000 euros
material educativo

Viajes y alojamiento Jornada de difusion y 3.000 euros 0 euros
formacién

Total 4.000 euros 1.000 euros

Colaboracion Presupuesto Presupuesto

externa solicitado
LabsLand 12.000 euros 3.000 euros

Total 12.000 euros 3.000 euros

Total

Proyecto 25.804 euros 4.000 euros

Explicacién del presupuesto




e Los gastos de personal de la UDeusto, 9.804 euros, son soportados por la propia Universidad. El
trabajo de la UDeusto se distribuye por todas las tareas.

* Los materiales educativos seran editados y publicados por una empresa editorial. Por 50 copias se
estima un coste de 1000 euros. Estas copias seran para las escuelas rurales interesadas. El material
didactico estara disponible en la web Real, Remoto y Rural para quien quiera descargarlo online, se
esperan unas 200 descargas en web.

e LaJornada de cierre del proyecto convocara en la Universidad de Deusto a las 20 escuelas rurales a
una sesién de divulgacion y formacién. Se espera cubrir este acto con 150 euros por escuela. En caso
de ser aprobado el proyecto, se buscara financiacion adicional en las convocatorias nacional y local
de organizacion de eventos. Si no se obtuviera financiacion, esta Jornada no se celebraria.

e LabsLand cobra 600 euros por centro, lo que en total supone 12.000 euros, aunque al financiar un
75% del coste, esto supone de 3.000 euros para el proyecto. Los detalles se encuentran en la carta de
apoyo al proyecto.

e LabsLand incluye en estos 3000 euros todos los servicios asociados a la experimentacién remota:
Integracion de los experimentos en los LMS del centro educativo, apoyo técnico, apoyo académico,
elaboracién de informes de Learning Analytics, gestién de la web del proyecto, etc.

Tras el proyecto, si las escuelas rurales quieren seguir usando la experimentacion remota en el aula deberan
hacerlo a través de LabsLand. La empresa asegura la disponibilidad y sostenibilidad técnica del proyecto,
evitando la frustrante y comun situacion de que la plataforma desarrollada desaparece al acabar el proyecto.
El coste actual de experimentacién remota por centro y afo es de 600 euros, por tanto la sostenibilidad
econémica del proyecto pasa porque las escuelas rurales obtengan esta financiacién, bien de su propio
presupuesto o mediante un proyecto autonémico especifico. No parece un gasto elevado.

Ademas si el resultado de “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion
remota”” fuera positivo se considerara volver a solicitar la misma ayuda en la convocatoria del afio 2020.

6. Planificacion

El proyecto, aun siendo complejo en su dimension tecnolégica, es muy sencillo en su despliegue ya que todas
las tecnologias estan desarrolladas y probadas tanto en LabsLand como en otros proyectos.

El proyecto basicamente consiste en: Difusion del proyecto y seleccion de escuelas rurales, Elaboracion de
materiales, Formacion del profesorado, Despliegue de los experimentos remotos en el aula y Difusiéon de

resultados.
Mes | Me | Mes | Me | Mes | Me | Mes | Me | Mes | Me | Mes
1 s3 4 s5 6 s7 8 s9 10 | s11 | 12
T1. Catalogo de X
experimentos
T2. Material didactico X X X X
T3. Seleccion de escuelas X X
rurales




T4. Formacion a profesores X X

T5. Despliegue en el aula X X X X X X X

Té. Seguimiento y resultados | X X X X X X X X X X X

La planificacion arranca el 01/07/2020 y llega hasta el 30/06/2021, es decir, 12 meses, 11 sin contar agosto. El mes 2, agosto, no
aparece en la tabla.

La tabla anterior se detalla en la siguiente planificacion:

T1. El catdlogo de experimentos de T1 lo conformard una seleccién del catidlogo completo de
LabsLand. Esta seleccion se basard en el encaje curricular de los experimentos en los niveles de
primaria y secundaria. En esta tarea participaran también los asesores del proyecto y los profesores
interesados.

T2. El material didactico de T2 sera elaborado por la U. Deusto en colaboracién con aquellos
profesores que asi lo deseen. Este material didactico estard expuesto a revisidbn continua.
Especialmente tras la formacion al profesorado.

T3. Las escuelas rurales seran seleccionadas en T3 con la mayor rapidez. La divulgacién del proyecto
se hard utilizando todo tipo de vias. El plan inicial es convocar dos sesiones de formacion para que los
profesores elijan la mas adecuada.

T4. La formacion del profesorado en T4 sera online y se detalla mas adelante.

T5. El despliegue en las escuelas rurales sera tarea de los profesores, y contard con el apoyo
pedagogico y técnico de la U. Deusto y de Labsland.

Té. El seguimiento del proyecto pondra énfasis en la recogida de resultados en el aula su justificacion.
Esta recogida de datos se basara en encuestas a los alumnos y profesores implicados. En todo caso se
respetara LPOD y las recomendaciones del Comité de Etica de la U. Deusto.

T6. La Jornada final del proyecto tendra dos partes: una conferencia invitada que fomente y aplauda
el trabajo en las escuelas rurales y una segunda parte en la que los profesores mostraran su trabajo
en el aula y sus resultados. La Jornada tendra lugar en la Universidad de Deusto.

En caso de ser aprobado el proyecto, la convocatoria para los centros educativos se hara usando las redes de

la FECYT, el proyecto Scientix, los centros autonémicos de innovacién educativa, la propia red de la

Universidad de Deusto obtenida de proyectos anteriores. Las redes sociales y las webs educativas también

seran utilizadas, por ejemplo, http://rededuca.net y https://www.educaciontrespuntocero.com/, y sobre todo

web especificas de escuelas rurales como http://escuelarural.net/ y https://redsocial.rededuca.net/escuelas-

rurales.

La formacién se hara en dos tandas, después de cada proceso de seleccién y para permitir que los profesores
se organicen segun su aula. El formato de cada curso online sera:

Una hora de presentacion del proyecto y de qué es un experimento remoto y su valor educativo.

Una hora de presentacion del catalogo de experimentos remotos.

Una hora de prueba de algunos de los experimentos remotos.

En la primera hora de la segunda parte del curso los profesores explicardn qué experimento remoto
han elegido y por qué.

Las dos horas finales se dedicaran a explicar y debatir como desplegar el experimento remoto en el
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aula.
e El profesor, mas alld de la formacion, contard con seguimiento y apoyo constante por parte del
proyecto.

Atendiendo a lo anterior se pueden relacionar las tareas con sus responsables y resultados

Tareas Responsable Resultado
T1. Catalogo de UDeusto: Javier Garcia Zubia Experimentos remotos accesibles en las
experimentos escuelas rurales
T2. Material didactico UDeusto: Javier Garcia Zubia e Materiales didacticos editados:
Ignacio Angulo para experimentos cientificos
Colaborador externo para robdtica y Arduino
T3. Seleccion de centros UDeusto: Javier Garcia Zubia Y Listado de escuelas y profesores.
y profesores Cristina Giménez Lista de reserva
T4. Formacién a UDeusto: Javier Garcia Zubia e 2 Cursos de formacion
profesores Ignacio Angulo
T5. Despliegue en el aula | UDeusto: Javier Garcia Zubia e Actividades cientifico-tecnologicas en el
Ignacio Angulo aula
LabsLand
T6. Comunicacion, UDeusto: Cristina Giménez y Elaboracion de encuestas y resultados
seguimiento y resultados | Javier Garcia Zubia Informe final
LabsLand Comunicacion del proyecto
Web Rural, Remoto y Real
Jornada de difusién y formacion

Toda la parte educativa es responsabilidad de la Universidad de Deusto, donde Javier Garcia Zubia ejercera
como coordinador. Ignacio Angulo colaborard en el proyecto como investigador experto en robdtica y
Arduino. Todos los centros que elijan robética contaran con su asesoria directa.

En las tareas T1-T2-T3 los asesores externos tendran el papel de ayudar a la UDeusto a comprender e
incorporar al proyecto las necesidades especificas de las escuelas rurales.

Cristina Giménez Elorriaga se encargara directamente de todas las labores de comunicacion del proyecto,
tanto en la fase de reclutamiento de centros como sobre todo en la de divulgacién de los resultados seglin
estos se vayan dando. Ella junto con LabsLand disefara y mantendra la pagina Rural, Remoto y Real.

La Jornada final del proyecto sera responsabilidad de la Universidad de Deusto, tanto en su organizacion
como en la bdsqueda de financiacién externa.

LabsLand sera responsable del despliegue de los experimentos en el aula. Este despliegue consistird en una
primera valoracion de las caracteristicas técnicas del centro para adecuar los experimentos a cada escuela
rural. La parte central de su trabajo serd acompafar a los profesores en el despliegue y resolver los
problemas técnicos que pudieran surgir. LabsLand ademas conectara los experimentos al LMS del centro si lo
tuviera y ofrecera al proyecto y a los profesores las estadisticas de uso. LabsLand asegura el completo



cumplimiento de LOPD.

Los asesores externos, José Luis Murillo y Rogeli Santamaria, tendran un papel de apoyo en el proyecto para
darlo a conocer en el proceso de seleccion de escuelas rurales (T3), elaborar el catalogo de experimentos (T2)
y para diseminar los resultados del mismo (T6) en blogs, webs y redes sociales. Estas tareas estan asumidas
por ellos en las cartas de apoyo.

T1 T2 T3 T4 T5 Té6 total
Javier Garcia Zubia 10 20 6 24 20 20 100
Ignacio Angulo Martinez 10 10 30 50
Cristina Giménez Elorriaga 10 40
LabsLand X X
Asesores externos X X X

7. Estrategia y plan de comunicacién

El proyecto “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion remota” no es un
proyecto muy dependiente para su desarrollo de su estrategia de comunicacién, aunque esta es importante
para atraer a las escuelas rurales y para difundir los resultados en la comunidad educativa.

La convocatoria para escuelas rurales y los profesores ya se ha comentado antes y tiene como eje principal,
ya que se trata de un pequeiio piloto, de utilizar los canales de comunicacion que los profesores de escuelas
rurales usan. Esto es: asesores del proyecto, redes sociales, paginas web, revistas del sector, difusién a través
de Scientix, uso de los canales disponibles en FECYT y cualquier otro medio recomendado por los posibles
prescriptores del proyecto. De forma especifica se contara con www.rededuca.net,

https://www.educaciontrespuntocero.com/, http://escuelarural.net/,

https://redsocial.rededuca.net/escuelas-rurales, eCiencia, CienciaViva, etc.

Estos canales cuentan con una eficacia probada ya que han sido creados por las propias comunidades
escolares.

La comunicacién de resultados se llevara a cabo usando fundamentalmente las redes sociales y webs:
e www.escuelarural.net apoya al proyecto y es la web principal de divulgacion

(http://escuelarural.net/laboratorios-remotos-escuela-rural)

e Laweb de FECYT y Scientix divulgan proyectos nacionales de fomento de la ciencia.

e LabslLand creara dentro de su web una pagina para cada escuela rural.

e Lapagina Rural, Remoto y Real disefiada dentro del proyecto.

e Cada centro educativo usara los canales de su propio centro.

e |Los profesores difundiran su trabajo en sus propios canales y blogs, si asi lo desean.

® Los canales de la Universidad de Deusto y del grupo de investigacion Deusto Learning Lab
(http://learninglab.deusto.es/).

* Los blogs y webs educativas ya nombradas en el parrafo anterior.
¢ Enla medida de la evolucién temporal del proyecto, los resultados académicos seran presentados en
congresos de divulgacién educativa. En este caso los gastos seran soportados por la UDeusto.
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Las labores de comunicacién del proyecto recaeran en la persona encargada de la comunicacion en la
Facultad de Ingenieria de la UDeusto (Cristina Giménez), lo que garantiza su calidad, mas alld de las
actividades voluntariosas de otros miembros del grupo.

8. Experiencia del equipo y de la entidad

Dr. Javier Garcia Zubia es profesor catedratico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Deusto e
investigador en el grupo Deustek, reconocido con el maximo nivel por el Gobierno Vasco. El grupo DLL,
Deusto Learning Lab, http://dtlearning.deusto.es/, forma parte de Deustek.

Ha colaborado en decenas de proyectos europeos y nacionales, de los que cerca de 20 tienen a la
experimentacién remota como eje principal. En los proyectos Go-Lab (FP7) y NextLab (H2020) la UDeusto
(Javier Garcia Zubia) fue el National Contact Point para Espafia, lo que conllevé la coordinacion de cientos de
profesores y centros educativos. En ambos proyectos Espafia ha sido el pais mas activo

Tiene un sexenio acreditado y cuenta con mas de 200 publicaciones en congresos y revistas. Bajo su nombre
aparecen 114 referencias en WoS que le asigna un factor h13. Ademas ha impartido conferencias invitadas en
México, Bolivia, Portugal, Espaina, etc. Desde el aino 2007 edita con la U. Deusto una coleccién de libros que
son referencia en el campo de la experimentacion remota. Estos libros acumulan cientos de referencias en
Google Scholar y dos reviews de los libros han aparecido en el Trans. Industrial Electronics.

En la actualidad es Senior Member de IEEE y past-president del Capitulo Espanol de la Sociedad de la
Educacion (CESEI).

LabsLand (www.labsland.com/es) es una start-up de edtech (tecnologia para la educacién). Surge como spin-
off de un equipo de investigacion de la Universidad de Deusto y tiene sede en Bilbao, si bien su actividad es
internacional y estd completamente orientada hacia un mercado global.

La actividad principal de LabsLand es la comercializacion de los laboratorios remotos educativos que forman
parte de su plataforma. Dichos laboratorios son equipamiento real, que ha sido remotizado de tal forma que
puede accederse y controlarse desde Internet, a través de la web. Los estudiantes pueden por tanto
utilizarlos desde cualquier lugar, a cualquier hora; utilizando simplemente un navegador web o incluso un
dispositivo movil.

Actualmente LabsLand da servicios educativos a centros educativos de Espafa, Alemania, Portugal, EE.UU.,
India, Colombia, Costa Rica, Sudafrica, etc. tanto para ofrecer laboratorios remotos como para disefiarlos y
explotarlos.

D. Ignacio Angulo Martinez es doctor ingeniero por la Universidad de Deusto con una tesis sobre
arquitecturas escalables y universales para experimentacion remota con sistemas embebidos. Esta
arquitectura disenada y probada es la que se usara para los robots y los Arduinos remotos. Ignacio Angulo
cuenta con un buen nimero de trabajos publicados en revistas internacionales. En la actualidad es director
del area/departamento en el que se incluye el proyecto.

Cristina Giménez Elorriaga

Doctora en Filosofia y Ciencias de la Educacién, Master en Ocio y Potencial Humano. Licenciada en Psicologia
por la Universidad de Deusto. Premio Nacional Investigaciéon Cultural y autora de estudios y proyectos
culturales para instituciones publicas y privadas. Actualmente se responsabiliza de la Comunicacién vy las
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Relaciones Universidad -Empresa en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Deusto.

Responsable de la puesta en marcha en 2013 y desde entonces directora de Forotech, foro de encuentro
Universidad, empresa y estudiantes. Forotech nace con el objetivo de fomentar las vocaciones cientifico-
tecnologicas, celebrara este ano su séptima edicion.
https://ingenieria.deusto.es/cs/Satellite/ingenieria/es/forotech

Ha colaborado en la creacién y puesta en marcha del Premio Ada Byrén a la Mujer Tecndéloga en 2014, que
tras V convocatorias se ha internacionalizado en México, donde se presenté el pasado marzo 2019.

Premioadabyron.deusto.es

Colaboradora del Proyecto Inspira, en su captacion de socios y partnership.
https://inspirasteam.net/conoce-el-proyecto/

Su actividad le lleva a estar en contacto permanente con medios de comunicaciéon y empresas relacionadas
con la promociéon STEM.

CARTAS DE APOYO

El proyecto “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentaciéon remota” cuenta
con 4 cartas de apoyo (8 personas y una empresa) que estan accesibles en
https://drive.google.com/drive/folders/1g23nlaRzeb5QPmvp4Vr3wxJceQbZtskj?usp=sharing

(o en http://bit.ly/2Inu3j1)

Un pdf con el apoyo de seis profesores recogido en una semana en la pagina web
http://escuelarural.net/laboratorios-remotos-escuela-rural donde se espera que sigan llegando apoyos al
proyecto.

Dos cartas de apoyo individuales de los asesores del proyecto: José Luis Murillo
(joseluismurillogarcia@gmail.com) y Rogeli Santamaria Luna (santamaria_rog@gva.es).

Ademas el proyecto cuenta con la carta de apoyo de LabsLand donde asume la financiacion en un 75% del
coste de la experimentacién remota.

9. Colaboracion, interdisciplinariedad

El despliegue de “Fomento de vocaciones STEM en escuelas rurales mediante experimentacion remota” exige
interdisciplinariedad media.

Por un lado, LabsLand es una spin-off donde colaboran ingenieros electrénicos, informaticos, disefiadores
web y expertos en marketing.

Por otro lado, es necesaria la colaboracion efectiva entre la empresa LabsLand y las escuelas rurales mediante
la coordinacion de la UDeusto. Los profesores solicitaran materiales que seran disefados por la UDeusto para
usarlos con los alumnos. Técnicos, profesores, alumnos y comunicadores trabajaran en el proyecto.

10. Impacto cualitativo y cuantitativo y Mecanismos de evaluacién del impacto
El impacto cuantitativo y su método de evaluacion se describen en la siguiente tabla.

Resultado Método de evaluacion

Al menos 20 escuelas rurales Listado de escuelas rurales y documentos de
aceptacion del centro.

Al menos 20 profesores y/o aulas Listado de profesores en el proyecto y
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documentos de aceptacion del centro.

Al menos 400 alumnos, 20 alumnos por centro | Resumen de los informes de los profesores

o profesor

Al menos 15 experimentos remotos creados Catalogo de experimentos remotos
Al menos 15 materiales educativos cortos Materiales cortos educativos

Dos cursos de formacion Evidencias de registro en los cursos

Grabaciones de los cursos

Al menos 4000 accesos llevados a cabo por los Informe de actividad mediante estadisticas de
alumnos, al menos 10 accesos por alumno uso ofrecidas por LabsLand.

Al menos 40 entradas en blogs y redes sociales | Seguimiento de redes sociales.
Informe final del proyecto.

Jornada de cierre de proyecto (condicionada a Programa de la Jornada
contar con financiacion) Certificados de asistencia

El impacto cualitativo y su método de evaluacion se describen en la siguiente tabla.

Resultado Método de evaluacion

Valoracién subjetiva de los alumnos y Informe basado en un cuestionario de 9
profesores preguntas elaborado por UDeusto
Valoracion de los resultados académicos Informes de los profesores (1)
Resultados de aprendizaje del proyecto Uso de técnica pretest y posttest (2)
Valoracion didactica de cada experiencia Informe de los profesores

Valoracion didactica del proyecto Informe final del proyecto

(1) Cada profesor del proyecto debe elaborar un breve informe de la actividad en el aula y del
rendimiento académico y aprendizaje de los alumnos.

(2) Se analizara con cada centro y cada profesor la idoneidad de llevar a cabo un experimento con
pretest y posttest. Esta evaluacién exige un trabajo con cada centro y profesor y por tanto es un
resultado no exigible al proyecto, pero si entra dentro de sus expectativas.
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