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Resumen

En el desarrollo de prdcticas de laboratorio en al-
gunas asignaturas del drea de ingenieria de siste-
mas y automdtica, los alumnos recaban informa-
cion relativa a equipos y componentes de diversas
fuentes externas. Los resultados de su trabajo, que
en muchos casos son de gran calidad, pasan al ol-
vido una vez evaluados. Con el objetivo de poner
en valor y mejorar el aprovechamiento de dichos
trabajos, se propone la creacion de un repositorio
controlado de informacion, donde los estudiantes
puedan recopilar parte del material necesario para
la realizacion de sus trabajos, ejemplos de ayuda,
y tutoriales realizados por otros estudiantes; pero
ademdas contribuir a ampliar la informacion me-
diante sus propias experiencias. En la implemen-
tacion del repositorio, se hace uso de las herra-
mientas proporcionadas por la G Suite for Edu-
cation (GSFE), siendo el nicleo, la herramienta
denominada Google Classroom. En este trabajo se
describe la implantacion y experiencia con este sis-
tema como medio para gestionar un repositorio or-
ganizado donde sus denominadas “clases”, toman
contenido de unidades temdticas; con la versati-
lidad de su acceso desde dispositivos moviles y la
capacidad de reutilizacion en asignaturas reales.

Palabras clave: Google Classroom, GAFE, GS-
FE, repositorio robética, tutoriales, aprendizaje
semipresencial

1. INTRODUCCION

Las nuevas tendencias en la ensefianza de la in-
genieria vienen ligadas a conceptos como apren-
dizaje colaborativo (AC), aprendizaje basado en
problemas/proyectos (ABP), aprendizaje auténo-
mo, explicar para aprender, capacitacion transver-
sal, resultados de aprendizaje, fomentar el espiritu
critico, rubrica, autoevaluacién, evaluacién entre
pares, competencias profesionales. La incorpora-
cion de estos conceptos en la formacién universi-
taria, aun incluso de forma parcial, forma parte
de una metodologia integradora que aproxima al
estudiante a su futura vida profesional. Profesores
de la Universidad de Mélaga, tras varios proyectos

de innovacién educativa, ya emplean esta metodo-
logia docente en sus clases [1, 2, 3, 4, 5].

El dambito de las asignaturas objeto de este tra-
bajo corresponde al aprendizaje de conceptos de
control y robdtica a partir de su aplicacién préacti-
ca, principalmente con dispositivos desarrollados
por los autores en proyectos de innovacién edu-
cativa de la Universidad de Malaga PIK15-180 y
PIE13-134. Estos dispositivos son el robot movil
PIERO y el UMA Haptic (ver figura 1), los cuales
se hacen protagonistas de las asignaturas, donde
las practicas toman ahora una mayor relevancia.
Con la intencién de acercar al alumno al mundo
profesional, a las asignaturas se le aplica una orien-
tacion de trabajo en equipo y aprendizaje basado
en proyectos/problemas; y un enfoque de desarro-
llo de soluciones basado en modelos mediante len-
guajes de modelado de dominio especifico.

Figura 1: Dispositivos desarrollados para las cla-
ses: plataforma robética mévil PIERO (4% versién)
y el UMA Haptic

2. OBJETIVOS

El objeto del actual proyecto de innovacién docen-
te, que ha dado pie a este trabajo, es la creacién
de un soporte en-linea (ver figura 2) para la rea-
lizacién de practicas docentes basadas en AC y
ABP, que sirva como fuente de informacién pre-
via al trabajo de los alumnos, y al mismo tiempo
permita recoger y catalogar los resultados obte-
nidos para sucesivos trabajos. De esta forma el
material didactico para el aprendizaje auténomo
se incrementara mediante la seleccién revisada de
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Figura 2: Vista PC de la pagina web del reposi-
torio PieroAcademy.net, creada con Google Sites,
donde se indican las clases disponibles y su cédigo
de acceso

la produccion de los estudiantes. Asimismo, estos
contenidos estaran abiertos para su libre disposi-
cién por la comunidad educativa. Se obtendra una
herramienta para el desarrollo de la autonomia y
la autorregulacion del aprendizaje del alumno, a la
vez que se potencia el uso del trabajo cooperativo.

Se trata, por tanto, de mejorar la manera en la que
se utiliza la informacion en las practicas de roboti-
ca, mecatrénica y control, para que los alumnos
sean mas eficientes y su trabajo sea comparti-
do, reutilizado y publicado. Ademas, este siste-
ma permite dotar a los estudiantes de evidencias
de las competencias profesionales que han adqui-
rido, enlazando sus aportaciones al portafolios de
su curriculum.

La robética ha pasado de impartirse tan solo en ti-
tulaciones universitarias especializadas a ensenar-
se en todos los niveles educativos [6]. En este es-
te sentido, el acceso libre al repositorio permitiria
aumentar el nimero de usuarios al mismo tiem-
po que captar a futuros estudiantes, marcandose
como objetivo secundario.

Las premisas o caracteristicas a cumplir por este
repositorio para los objetivos propuestos son:

= Multiplataforma: posibilidad de utilizacion
tanto en el ordenador como en los moéviles o
tabletas. Si bien la visualizacién y ejecucién
de los cédigos puede limitarse a un ordenador,
la documentacién y los videos podran incre-
mentar su visibilidad a través de dispositivos
moéviles.

= Acceso abierto: disponibilidad de un registro
de acceso (es de interés conocer quién la usa).

= Modularidad: facilitar la descomposicion y al-
macenamiento en unidades teméticas.

= Puntuacion: posibilidad de calificar la calidad
de los médulos.

= Alojamiento sencillo, instalacién y configura-
cién no complejas, asi como gran capacidad
de espacio y ancho de banda.

= Gestion simple compartida: capacidad para
varios administradores a fin de no aumentar
la carga del profesorado ni focalizarla en un
solo individuo.

= Coste: a tener en cuenta la menor carga pre-
supuestaria posible.

Hay que hacer hincapié, en el hecho de que no se
busca un LMS (Learning Management System),
sino una solucién mucho maés simple que permita
compartir archivos. Teniendo en cuenta las carac-
teristicas anteriores, se evaluaron soluciones ba-
sadas en Wordpress, Joomla, Mahara, y Google
Classroom, siendo esta tultima solucién la adop-
tada por aventajar a las demds en la mayoria de
apartados, pero sobre todo, por su facilidad de

implementacién, completada por el resto de he-
rramientas de la G Suite for Education (GSFE).

3. Implementacién de GSFE en
PieroAcademy

3.1. Antecedentes

Muchas universidades gestionan un LMS o cam-
pus virtual propio que facilita el aprendizaje en
linea de sus estudiantes. Ademads, es comun dispo-
ner de acuerdos con Google que permitan incopo-
rar GSFE en la institucién. Tal es el caso de la Uni-
versidad de Mélaga(UMA), donde la propia cuen-
ta corporativa facilita el acceso a las herramien-
tas de GSFE. Estas incluyen el correo electrénico
basado en interfaz Google (Gmail o Inbox), Goo-
gle Calendar y Google Drive, herramientas para
edicién de documentos (Google Docs), hojas de
cdlculo (Sheets) y elaboracién de presentaciones
(Slides). La herramienta Google Forms (para for-
mularios o cuestionarios) ofrece interés por su ver-
satilidad en la incorporaciéon de multimedia en las
preguntas y un plus de seguridad al ser el profesor
el tinico responsable de su custodia.

Google Classroom apareci6 en 2014 [7] como pla-
taforma de blended learning (aprendizaje semipre-
sencial), inicialmente solo disponible para centros
educativos con cuentas corporativas. En 2017 se
abrié a las cuentas no corporativas de GSFE [8], y
con la posibilidad de acceso a las clases de Google



Classroom corporativo con cuentas ajenas al pro-
pio dominio y viceversa. Sin embargo, en la UMA
el acceso de Classroom se mantiene exclusivo pa-
ra las cuentas corporativas, impidiendo también
que puedan acceder a clases de Classroom crea-
das por dominios distintos de uma.es. Por tanto,
es necesaria la creaciéon de un dominio propio para
posibilitar el acceso libre, en este caso PieroAca-
demy.net, y garantizar el control de los permisos
de administracién de GSFE, utilizando como guia
el tutorial disponible en [9].

Las herramientas de la G Suite for Education
(GSFE), conocida anteriormente por Google Apps
for Educaction (GAFE) han sido empleadas con
éxito en la educacién superior, con Docs [10], Dri-
ve [11, 12], Sites [13], o como GAFE [14, 15, 16].
Al principio, tan solo era un Sistema de Gestién
de Contenidos - CMS (Content Management Sys-
tem), que incluye la creacién y administraciéon de
los contenidos de una pagina Web, pero con la in-
corporacién de Classroom, GSFE posee también
un Sistema de Gestion de Aprendizaje - LMS que
automatiza las acciones de formacién. Basicamen-
te Classroom pone orden en los permisos de DRI-
VE a la hora de compartir los archivos de la cla-
se, realizdndose esta tarea de forma automaética y
alternando la propiedad de los archivos entre el
alumno y profesor en funcién de la fase de envio o
revision que se encuentre el archivo. Por otra par-
te, los beneficios de la utilizacién de Classroom
en la educacién superior quedan demostrados en
[17, 18].

Si bien las intenciones de la compania Google po-
nen énfasis en el uso de GSFE en la educacién
en niveles inferiores a la educacién superior como
herramienta fundamental [19], en una apuesta cla-
ra por crear futuros usuarios/clientes fieles, para
la universidad la considera como una herramienta
complementaria.

Dos elementos que destacan de Classroom frente
a otros LMS son su disefio pensado en los smart-
phones més que en el PC (posee aplicaciones pa-
ra android e I0s), y su presentacién de tareas,
marcada por un tablén estilo Facebook, es decir
orientada cronoldgicamente a diferencia de la or-
ganizacién por temas de otros LMS como Moodle.

El repositorio PieroAcademy.Net podia haber uti-
lizado tan solo las herramientas CMS, no obstante,
el uso de Classroom (LMS), mediante la aplicacién
movil, permite un registro de su uso, y una utiliza-
cién en asignaturas reales prescindiendo o no del
actual LMS de la UMA. la inscripcién a una clase
de Classroom es mediante registro conociendo la
clave, o mediante invitacién directa de la cuenta
por parte de un profesor. Por tanto, presenta un
problema para el acceso en abierto sin supervision.

La forma mediante la que se evita consiste en el
uso de una pagina web que publique la clase junto
con su clave (véase Figura 2).

3.2. Estructura del Repositorio
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Figura 3: Estructura del repositorio PieroAca-
demy.net
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Una visién general de la estructura del repositorio
se puede observar en la figura 3, donde aparecen:

= Como rafz el dominio ”PieroAca-
demy.Net”’que ha sido utilizado en la
implementacion de GSFE con verificacién
de dominio. Sobre dicho dominio se ha
creado tanto la pagina web del dominio
residente en Sites, pero redireccionada desde
pieroacademy.net.

= Las paginas dedicadas a describir el conteni-
do de cada una de las unidades tematicas que
forman parte del repositorio. La pédgina de-
bera contener la clave de matriculacién de la
?CLASE”, en donde se ha implementado la
unidad tematica.

= Las unidades teméticas (unidad de temas afi-
nes) implementadas como clases. La visién
global del repositorio se mantiene gracias a
empleo de una cuenta general denominada
”pieroacademy”, la cual es utilizada para la
creacion de cada clase; siendo por ello la cuen-
ta propietaria de todas las clases del reposito-
rio, y gestora de las clases junto con las cuen-
tas de los profesores invitados.

= Los temas o componentes del tema, formados
por agrupaciones de (documentacién, video,
cbédigos, formulario), pudiendo segin el caso
prescindir de algunos de ellos.

4. LAS UNIDADES TEMATICAS

Las unidades tematicas representan el conjunto de
temas o elementos de temética afin implementados
con Google Classroom como una clase cuyo pro-
pietario es la cuenta pieroacademy. En la figura



4 aparecen cuatro unidades temaéticas en el panel
web del PC de Google Classroom. Una vista rapi-
da sobre Classroom se puede obtener en [20, 21],
y una gufa de creacién de clases en [22, 23].

Google Classroom

Clases

Figura 4: Vista del profesor en PC(izda.) y alumno
en la App Classroom (dcha.) de unidades teméti-
cas implementadas en Classroom.

Las Clases de Classroom poseen tres secciones, que
se trataran a continuacion.

= NOVEDADES / FLUJO DE ACTIVIDA-
DES: denominadas asi segin se acceda por
web o mévil, similar al tablén de Facebook,
aparecen los elementos o bloques ordenados
cronologicamente, admitiendo una agregaciéon
por temas. Para el uso de repositorio se ha
configurado que los alumnos puedan también
publicar y realizar comentarios entre ellos. De
estd forma se consiguen contribuciones al re-
positorio de forma externa.

= ALUMNOS / COMPANEROS DE CLASE:
segun vista alumno o profesor. Es donde apa-
rece la clave del curso, los alumnos inscritos, y
la inscripcién manual. También tiene su utili-
dad en el seguimiento individualizados de los
alumnos, més valido para una asignatura que
para el repositorio. Los alumnos tan solo pue-
den ver la identificacién de sus companeros de
clase.

= INFORMACION: donde se encuentra el con-
tenido estatico de la unidad tematica, tam-
bién los enlaces al Drive y Calendar, y la lista
de profesores con su invitacién.

La organizaciéon de la unidad tematica o clase,
puede darse en base a entradas en bloque y te-
mas. En la figura 5 se puede observar la seccién
de flujo de actividades, el contenido de un blo-
que y la seccién de informacién de la App android
Classroom en la cuenta de estudiante. Los blo-
ques estan formados por documentacién en forma-
to pdf, documentos (Docs) o presentaciones (sli-
des), videos, archivos comprimidos con cddigos,

=as X2
=  Programacion de Hapti.

E-L]
Programacion de Haptic Pad...
Mec

NEROSDECLASE  INFORMACION

FLUJODE ACTIVIDADES

SIMULACION DEL VUELO DE UNA AVIONETA COMANDADA
PORUN HAPTICPADDLE

g, PieroAcademy Programacion de Haptic Paddle

Presentacion vionta ot e
= = Mecatrénica
[ - Ee——y B o
SIMULACION DE UNARAQUETACON HAPTICPADDLE
B cososwetonvencuazo B3 Abciecaendaio ]
o
Profesores
pieroAcademy
-
B pieroacademy
[ g
COMANDADAPORUN HAPTICPADDLE
@ Sarchivosadiontos Fiero Esudiante ® v comsecara
o " O Frmeyimionndo
Juanma Gandarias
° I LY

Figura 5: Vista de estudiante en la App Class-
room del “Flujo de actividades”, del contenido de
un bloque, y de la seccién de “informacién” de la
unidad tematica “Programacion de Haptic Padd-
le”.

etc. Aunque tradicionalmente como slides se usa
el formato Powerpoint, si las presentaciones son
estaticas, es mejor pasar a pdf para optimizar su
visualizacién en el mévil; si posee transicién y/o
animaciones, entonces es conveniente convertirla a
Slides para garantizar que sélo puede ser visuali-
zada y no modificada.

El contenido de las unidades teméticas puede or-
ganizarse por temas dentro de la vista de flujo de
actividades (ordenacién cronolégica) con conteni-
do dindmico en el tiempo, o bien en la secciéon de
informaciéon con contenido estatico siempre acti-
vo. Por otra parte, se tienen dos tipos de unida-
des tematicas: la formada por proyectos unicos y
la formada por aportaciones similares de distin-
tos autores. Para las aportaciones repetitivas se
ha creado un sistema de puntuaciones basado en
un formulario con el fin de establecer una clasifica-
cién de la mejor aportacién de cada tematica. En
la figura 6 se muestra una entrada de formulario
para puntuacién y una grafica de puntuacién glo-
bal obtenida a partir del formulacién con Sheets.

Puntuacién de: Tutorial instalacion
Puntuacién de: Tutorial Support Package Arduino Simulink
instalacién Support
Package Arduino Simulink 5 IT RA2016G58
(00 IT RA2016G6A

M ) RA2017G38
e II RA2016G6A
u I1

RA2017G38
3 I RA2017G28
RA2016GSB 1T RA2017G48

Pt RA2017G3A
wo O O 00 O bueo 1 RA2017GA4A
RA2017G28
RA2017G1 B
IT RA2017G1A

Figura 6: formulario de puntuacién de un tutorial
y resultado global de las puntuaciones.



5. ORGANIZACION DE VIDEOS
EN PIEROACADEMY.NET

El hospedaje de los videos y su organizacion es un
elemento clave en implementacién del repositorio.
La visualizacién de videos de forma masiva en alta
resolucién supone un consumo de ancho de ban-
da dificil de mantener econémicamente de forma
privada, tampoco hay bastante soporte corporati-
vo en la universidad para ello, asi que la iinica via
razonable es recurrir otra vez a hosts externos, en-
tre ellos los de Google. Dado que ya se estd usando
GSFE existen dos posibilidades: almacenamiento
en Google Drive o utilizar Youtube. El almacena-
miento de videos en Drive tiene dos inconvenien-
tes que la descartaron: los videos se guardan tal
y como se graban (tamarflos enormes), y el segun-
do es el bajo ancho de banda que ofrece Drive,
que sobre todo, en archivos grandes de video osci-
la sin control de forma desesperante. Por otra par-
te, el almacenamiento de videos en Youtube posee
compresién y optimizacion del video de forma au-
tomdtica (incluso con correcciones de calidad), y
ofrece un ancho de banda elevado que garantiza la
correcta visualizacion del video; por contra tiene
otras dos dificultades, pero esta vez salvables:

= la administracién multiple, es decir, que los
profesores puedan subir videos desde sus
cuentas. Esto se consigue creando las denomi-
nadas «cuentas de marca» y dando permisos
de administracién a las cuentas de los profe-
sores. En la figura 7 se muestra un diagrama
de la organizacion realizada para PieroAca-
demy.Net.

= la organizacién temaética, es decir poseer cier-
ta clasificacién tematica de los videos, ello se
consigue mediante la creacion de los canales
asociados a las cuentas de marca.

Q Q Q PROFESORES

CUENTA
PIERO
ACAPEI\K ‘. e im CUENTAS DE
@ A.\ - & MARCA
00D DD 00D VIDEOS

Figura 7: Organizacién temética de videos en You-
tube con cuentas de marca, y desde multiples pro-
veedores (cuentas personales de los profesores)

El servicio de Youtube no se encuentra en la GS-
FE, aunque sus videos poseen mayor integracién

que los de Drive (los videos de Youtube poseen
previsualizacién en Classroom). Por lo tanto se re-
curre a crear una cuenta estandar de Gmail, como
la propietaria de todas las «cuentas de marca».
Las cuentas de marca deben ser verificadas por
teléfono estando entre 4 y 5 por ano y teléfono.
En la figura 77 se muestran algunos de los canales
creados para PieroAcademy.

6. DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El uso de mévil como dispositivo de aprendizaje
se estd imponiendo entre la comunidad educati-
va desde edades tempranas, en especial ahora con
Google Classroom, que pese a llevar poco tiem-
po estd batiendo a soluciones consolidadas por
ser complejas y poco optimizadas hacia los smart-
phones. Con la utilizacién de GSFE para la imple-
mentacién de PieroAcademy.net, se ha dotado al
repositorio de una interfaz amigable para smart-
phones, con capacidades CMS y LMS. De igual
forma se ha creado una estructura para la utiliza-
cion de la plataforma Youtube de forma conjunta
y organizada por parte de los profesores. Por con-
tra se tiene como principal inconveniente la de-
pendencia de las decisiones de Google sobre esta
plataforma, sobre su gratuidad, continuidad, o del
uso que se hace de la informacién que pasa por sus
servidores.

En esta primera fase de PieroAcademy, es en don-
de se ha disenado e implementado una infraestruc-
tura para crear un repositorio para las asignaturas
de robdtica, control y mecatrénica, con capacida-
des de puntuacién, de crecimiento, y de gestién
que cumple con los objetivos marcados. Una vez
dotado del contenido bésico, se pasara a la fase de
utilizacién durante el préximo curso 2018-19 en
las asignaturas afines al repositorio y se extraeran
resultados de la interaccion de los estudiantes con
él. Asimismo, los materiales elaborados por los es-
tudiantes podran incorporarse al repositorio para
aumentar la base de conocimientos y experiencias
sobre las diferentes asignaturas, manteniéndolas
en evolucion y actualizadas.

Como caracteristicas pendientes de implementar,
se encuentran la utilizacion de plataformas de con-
trol de versiones de cédigo (tipo git o github), la
incorporacion de referencias bibliogréficas en el re-
positorio via Mendeley, la inclusién en los bloques
de elementos de ”gamificacién” (tipo Kahoot), y
por tltimo la publicacién de proyectos en Matlab
Central, dado que matlab/simulink es el lenguaje
de modelado y programacion utilizado mayorita-
riamente, incrementando de esta forma la visibili-
dad del repositorio.
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English summary

Using Google Classroom as a reposi-
tory of practical robotics: PieroAca-
demy

Abstract

In developing laboratory practices in some
courses related to systems engineering and
automation, students are expected to gath-
er information on equipment and com-
ponents from different external sources.
However, the results of their research,
which in many cases are of high qua-
lity, are forgotten once evaluated. In or-
der to value and improve the use of these
works, we propose the creation of a con-
trolled repository of information where stu-
dents can collect material required to carry
out their labwork, examples, and tutorials
made by other students, but also contri-
bute to expand the available information
through their own experiences. The im-
plementation of the repository is based
on tools recently provided by the G Suite
for Education (GSFE), especially Google
Classroom. This paper describes the deve-
lopment and experience with this system as
a means to manage an organized repository
where the so-called ”Classes”take content
from thematic units. The experience has
shown advantages regarding versatility in
the access from mobile devices and the ca-
pacity of reuse in real courses.

Keywords: Google Classroom, GAFE,
GSFE, robotics repository, tutorials, blend
learning.
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