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Indique uno o varios de los siete Temas de Interés Didactico:

[1 Metodologias didacticas, elaboraciones de guias, planificaciones y materiales adaptados al EEES.

[x] Actividades para el desarrollo de trabajo en grupos, seguimiento del aprendizaje colaborativo y experiencias en
tutorias.

[x] Desarrollo de contenidos multimedia, espacios virtuales de ensefianza- aprendizaje y redes sociales.

| ] Planificacion e implantacién de docencia en otros idiomas.

[x] Sistemas de coordinacion y estrategias de ensefianza-aprendizaje.

[x] Desarrollo de las competencias profesionales mediante la experiencia en el aula y la investigacion cientifica.

[ ] Evaluacion de competencias.

Resumen.

En este trabajo se presenta un proyecto de investigacion en docencia universitaria que acerca el concepto emergente de
Inteligencia Ambiental a los estudiantes de una asignatura de segundo ciclo de la titulacion de Ingenieria Informatica
denominada Nuevas Tecnologias de la Informacion, impartida en la Universidad de Huelva. Para ello, los estudiantes
deben desarrollar un trabajo practico que pueda utilizarse en otras asignaturas como herramienta docente.

El proyecto consigue, por tanto, un doble objetivo: que los alumnos trabajen sobre un caso real que sirva ademas como
herramienta docente para otras materias, tanto en la Universidad de Huelva como en las universidades a las que
pertenecen los miembros del equipo que solicitaron el proyecto, es decir, la Universidad Politécnica de Cartagena, la
Universidad de Sevilla y la Universidad Politécnica de Madrid.

Keywords: Innovacion, Redes de Sensores Inalémbricos, Nuevas Tecnologias de la Programacién, Proyecto Fin de
Carrera.

Abstract.

This work describes a research project focused on teaching innovation. In this project, future Computer Science
engineers (from the University of Huelva), address an interesting emergent issue: Ambient Intelligence, in the subject
New Programming Trends. The students have to carry out a practice work that will be used by other students as a
learning tool in other subjects.

Therefore, the project achieves two significant objectives: students face a real problem and the solution can be used in
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other matters, both at the University of Huelva and at the rest of universities which the project applicants belong to,
specifically at the Polytechnic University of Cartagena, at the University of Seville and at the Polytechnic University of
Madrid.

Introduccion y objetivos.

En la Universidad de Huelva se esta haciendo un notable esfuerzo en innovacién docente a través de la concesion anual
de ayudas para la realizacion de proyectos de investigacion en docencia universitaria.

Durante el curso 2010-2011 se han desarrollado diversos proyectos que implican no sélo a la Universidad de Huelva
sino a otros centros universitarios, tanto a nivel nacional como internacional, con el fin de transferir los resultados
obtenidos mediante la creacion de equipos de innovacion docente multidisciplinares.

Este trabajo describe uno de estos proyectos desarrollado por un equipo multidisciplinar en dreas tan diversas como las
nuevas tecnologias de la programacion, las redes inalambricas de sensores y los sistemas de control inteligente. Las
universidades participantes son: la Universidad de Huelva (coordinacion), la Universidad Politécnica de Cartagena, la
Universidad de Sevilla y la Universidad Politécnica de Madrid.

Durante los tltimos cursos académicos, el equipo de innovacion perteneciente a la Universidad de Huelva ha
desarrollado un laboratorio virtual basado en un robot de servicio real para llevar a cabo tareas docentes (incluyendo
proyectos fin de carrera), y de investigacion [1].

Fundamentalmente, en el ambito educativo, el laboratorio se ha utilizado en la asignatura de Programacion Concurrente
de segundo curso del primer ciclo de Ingenieria Técnica en Informatica (especialidades de Sistemas y Gestion).

Los buenos resultados obtenidos en la mejora de las competencias desarrolladas por los estudiantes han despertado
interés en varios equipos docentes de otras universidades por lo que durante el curso 2010-2011 se ha propuesto la
realizacion conjunta de un laboratorio de practicas que permite el disefio e implementacion de una herramienta
educativa aplicable a diversas asignaturas de diferentes titulaciones. Los encargados de disefiar, implementar y probar la
herramienta son dos alumnos de proyecto fin de carrera y el conjunto de estudiantes matriculados en la asignatura
Nuevas Tecnologias de la Programacion que se imparte en el 5° curso de Ingenieria Informatica en la Universidad de
Huelva. De este modo, el alumnado adquiere un compromiso con su propio trabajo ya que la finalidad del mismo es que
sea utilizado por otros estudiantes.

La Inteligencia Ambiental [2] ha sido el tema seleccionado para el disefio e implantacion de este laboratorio, ya que se
trata de una tecnologia emergente que permite que grupos docentes heterogéneos colaboren activamente para desarrollar
una misma herramienta educativa vilida en diversas asignaturas que tratan aspectos tan distintos como las redes
inalambricas de sensores [3], los sistemas de control inteligentes o las nuevas tecnologias de la programacion, entre
otros.

Concretamente, la Inteligencia Ambiental permite que los ciudadanos interactien con pequefios dispositivos
electronicos conectados entre si de una forma novedosa. Estos dispositivos colaboran para proporcionar servicios
distribuidos a los usuarios de modos muy diversos en ambitos tan diferentes, como el hogar, el trabajo o durante el
tiempo de ocio, mejorando la calidad de vida de las personas. También se pueden encontrar ejemplos de aplicacion en
otros campos, como la vigilancia, la agricultura o el cuidado de enfermos.

En los Gltimos afios, las redes inalambricas de sensores y actuadores se han posicionado como una tecnologia novedosa
que resuelve favorablemente ciertas desventajas que presentaban las instalaciones de monitorizacion cableadas. Por
tanto, dichas redes estan siendo muy utilizadas en estos casos de estudio y resulta interesante que los estudiantes
adquieran conocimientos en este ambito, bien a través de modificaciones en los planes de estudio vigentes, o a través de
actividades complementarias como las que se han propuesto en el proyecto de investigacion en docencia universitaria
cuyas lineas basicas de desarrollo se describen en este trabajo.

Lineas basicas de actuacion definidas en el proyecto de innovacion.
El proyecto de innovacion solicitado se ha construido en torno a la asignatura Nuevas Tecnologias de la Programacion.
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Para ello, los estudiantes de dicha asignatura han colaborado en el disefio e implementacion de un conjunto de
aplicaciones remotas que pueden servir como herramienta docente en otras asignaturas no necesariamente relacionadas
con la Ingenieria Informatica.
Por ejemplo, las herramientas desarrolladas pueden utilizarse en Domotica o en Agricultura de Precision, por ejemplo,
manteniendo el esquema basico de la aplicacion e insertando dicha aplicacion en un curso virtual web con los
contenidos especificos de la materia en cuestion.
A la hora de seleccionar el problema a resolver por los alumnos de Nuevas Tecnologias de Programacion, se ha optado
por el concepto de Inteligencia Ambiental, ya que para desarrollar adecuadamente las aplicaciones relacionadas con los
sistemas ubicuos se requiere la integracion de elementos hardware y software. Concretamente, el desarrollo de una
arquitectura distribuida para este tipo de sistemas es un elemento crucial y supone la aplicacion de técnicas novedosas
de programacion para llevar a cabo la implementacion eficaz de los componentes que forman parte de la misma.
A través de este proyecto se ha conseguido acercar este concepto a los estudiantes de Nuevas Tecnologias de la
Programacion, ya que se ha propuesto el desarrollo de un trabajo practico aplicado a un caso real de estudio reutilizable
posteriormente en otras asignaturas como herramienta docente, en concreto, se ha previsto su aplicacion en las
asignaturas siguientes:

e Disefio de Circuitos y Sistemas Electronicos e Instrumentacion Electronica, dentro del plan de estudios de

Ingenieria Técnica Industrial, impartido en la Universidad Politécnica de Madrid.
e Tendencias en el disefio de sistemas Electronicos y Electronica Industrial, impartidas en la Universidad
Politécnica de Cartagena.

De este modo, los alumnos contribuyen no solo en su formacion, sino que se integran en un sistema de mejora docente
de otras asignaturas mediante la reutilizacion de su trabajo. Esto fomenta el interés del alumnado, no sélo por adquirir
las competencias basicas propuestas en la guia docente de la asignatura sino también otras competencias que permiten
el desarrollo de aptitudes tales como la responsabilidad, la capacidad de trabajo en equipo y la valoracion del propio
trabajo.
Por otra parte, el soporte hardware y la programacion de bajo nivel se ha resuelto mediante el desarrollo de dos
proyectos fin de carrera, uno realizado en la Universidad de Huelva y el otro en la Universidad Politécnica de
Cartagena, lo que demuestra que diversos equipos docentes con estudiantes que necesitan adquirir competencias
distintas pueden colaborar, complementarse y coordinarse de un modo fructifero.

Metodologia.
Como se ha comentado en el apartado anterior, la Inteligencia Ambiental proporciona numerosos casos de estudio
utiles. Concretamente, el caso real que se ha propuesto consiste en el desarrollo de una interfaz remota que permita
controlar el riego y mantenimiento de una planta por control remoto.
El sistema hardware esta formado por un conjunto de dispositivos inalambricos (motes) que cooperan entre si para
proporcionar informacion sobre el estado del sistema y permite activar el riego cuando el usuario remoto lo indica (ver
Figura 1). La arquitectura del sistema distribuido se implementa utilizando tres niveles:
e Nivel de comunicacion: Una aplicacion se comunica con el mote sumidero a través de un puerto serie virtual.
El mote sumidero se encarga de distribuir y recoger los datos provenientes del conjunto de motes trabajadores
que componen el sistema. Los datos proporcionados por y hacia el mote sumidero se reciben y envian usando
los puertos definidos en la biblioteca middleware de cédigo abierto YARP (Yet Another Robotic Platform) [4].
e Nivel proxy o representante: Un cliente recibe los datos del nivel de comunicacién usando la biblioteca
middleware YARP y los almacena adecuadamente en una base de datos para su posterior recuperacion o los
envia nuevamente a través de la red YARP. Las consignas se pueden recibir a través de YARP o mediante un
fichero de texto actualizado con dichas consignas.
e Nivel de aplicacion remota: Una aplicacion remota interactia con el cliente, bien a través de la red YARP o
mediante el acceso a la base de datos actualizada en el nivel proxy.
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Las aplicaciones del ultimo nivel pueden insertarse facilmente en un curso virtual utilizado como herramienta de
formacion en diversas asignaturas. Por ejemplo, un estudiante de una asignatura de Redes Inalambricas de Sensores
puede estudiar los contenidos correspondientes a la materia y visualizar un ejemplo real de aplicacion de estos
dispositivos. Por otro lado, un/a alumno/a de una asignatura de Informaitica Aplicada a la Ingenieria Agraria tiene la
posibilidad de utilizar el sistema real para estudiar como se aplica la tecnologia al mantenimiento preciso de los
cultivos.
El alumnado de la asignatura se ha dividido en grupos de trabajo y cada equipo ha seleccionado un esquema de disefio
software distribuido para desarrollar el nivel de aplicacion remota:

e Esquema de comunicacion basado en Microsoft .Net.

e Esquema de comunicacion basado en la biblioteca middleware de codigo abierto YARP (Yet Another Robotic

Platorm).
e Esquema de comunicacion basado en HTML, Javascript y PHP.
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Figura 1. Esquema global de la aplicacion a desarrollar por los alumnos.

Los niveles de comunicacion y proxy se han desarrollado en el contexto de un proyecto fin de carrera realizado por un
alumno de la Universidad de Huelva que ha obtenido una beca para colaborar con el proyecto de innovacion.

La adecuacion electronica de los componentes hardware que componen el sistema se ha llevado a cabo en la
Universidad Politécnica de Cartagena en el ambito de otro proyecto fin de carrera.

La Figura 2 muestra los hitos relevantes del proyecto en una linea temporal.
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Figura 2. Representacion grifica de los hitos relevantes del proyecto

Resultados y competencias adquiridas por el alumnado.

Desde un punto de vista didictico se ha conseguido un doble objetivo. Por un lado, los estudiantes que realizan los
proyectos fin de carrera aplican los conceptos tedrico-practicos aprendidos durante su proceso de formacion. El trabajo
sobre un caso real les permite no solo asimilar més profundamente los contenidos adquiridos durante la carrera sino que
también les acerca a un trabajo semejante al que podrian desarrollar en el mundo empresarial.

Por otra parte, en el caso de la asignatura Nuevas Tecnologias de la Programacion los alumnos han desarrollado las
competencias exigidas en la guia ECTS de la asignatura, asi como otras competencias que necesitaran en un entorno
empresarial.

El esquema docente seguido tras poner en practica el proyecto de innovacion objeto de este articulo ha proporcionado
los siguientes resultados.

e El trabajo practico realizado en la asignatura Nuevas Tecnologias de la Programacion ha permitido evaluar de
forma continua el esfuerzo del alumnado y el trabajo en equipo.

e Se ha desarrollado un conjunto de aplicaciones remotas que interactian con una red de sensores inalambricos
en tareas de monitorizacion. Dichas aplicaciones pueden utilizarse junto con tutoriales adaptados para que el
sistema de riego pueda utilizarse como ejemplo en diferentes asignaturas.

e Los alumnos han tenido que cumplir un conjunto de especificaciones para que las aplicaciones desarrolladas
tanto en la asignatura como en los proyectos fin de carrera sean compatibles. En este punto, los estudiantes han
aprendido el valor del trabajo en equipo y la responsabilidad que ello conlleva en cuanto al cumplimiento de
plazos y la necesidad de ofrecer productos finales que satisfagan los objetivos planteados.

e Los estudiantes han afianzado los conocimientos aprendidos en las sesiones tedricas y son conscientes de la
importancia de un adecuado proceso de Ingenieria del Software que asegure la calidad y confiabilidad del
software en un contexto distribuido.

Con el fin de analizar el resultado de la aplicacion del proyecto de innovacion desde el punto de vista de los estudiantes,
se ha utilizado una encuesta que han realizado, voluntariamente, 7 de los 15 alumnos matriculados en la asignatura.

El contenido de la encuesta se describe en la Tabla 1. Como puede observarse, se han planteado varias cuestiones
generales y especificas acerca de la organizacion de la asignatura y del desarrollo de la actividad planteada en el
proyecto de innovacion. Ademas se ha permitido la posibilidad de que los propios alumnos analicen y valoren el
conjunto de competencias que a su juicio han adquirido durante el curso. La Figura 3 muestra las puntuaciones de los
estudiantes a cada cuestion planteada usando una calificacion entre 0 y 10, donde 0 significa Nada de acuerdo y 10 Muy
de acuerdo. Obsérvese que los estudiantes han valorado, en media, la cuestion 1 con mds de 6 puntos, lo que demuestra
que la actividad ha despertado interés incluso para aquellos alumnos menos interesados en el contexto de la Ingenieria
Informatica de Sistemas.
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Cuestion Numero
Puntuia globalmente la actividad realizada. 1
La asignatura resulta interesante y he aprendido cosas nuevas que no he estudiado en la carrera. 2
Valoro mas el trabajo en equipo y considero que es necesario en el desarrollo de practicas de envergadura. | 3
No conocia el concepto de Inteligencia Ambiental pero el trabajo ha despertado mi interés. 4
Creo que lo que he aprendido en la asignaturas de Nuevas Tecnologias de la Programacion es util en el | §

ambito laboral.

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

Mejora de la capacidad de trabajo en equipo. 6
Mejora en las habilidades relacionadas con el disefio de software en general. 7
Mejora de las habilidades relacionadas con el disefio de software especifico en entornos distribuidos. 8
He aprendido nuevos lenguajes de programacion. 9
He aprendido nuevos frameworks de desarrollo de aplicaciones. 10
Me he acercado al concepto de middleware. 11
Capacidad de andlisis y sintesis. 12
Capacidad de organizacion y planificacion. 13
Aumento del sentido de la responsabilidad. 14
Tabla 1.
10
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Figura 3. Puntuaciones ofrecidas por cada alumno a la encuesta planteada.
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Conclusiones.
Tras analizar lo expuesto en las secciones anteriores se puede concluir que:

Es posible llevar a cabo una correcta coordinacion entre equipos de profesores de distintas universidades para
conseguir una herramienta educativa que facilite las labores docentes en asignaturas tan diversas como Nuevas
Tecnologias de la Programacion, Redes Inalambricas de Sensores o Informatica aplicada a la Ingenieria
Agraria.

Los alumnos no sélo se benefician de la aplicacion de sus conocimientos tedricos en un contexto practico real,
sino que ademds contribuyen en la generacién de instrumentos que facilitan la labor docente y el aprendizaje
de otras asignaturas.

Los estudiantes pueden desarrollar habilidades relacionadas con la comunicacion entre compaiieros, la
adecuacion a los requerimientos de un problema complejo y la interaccion en un ambito similar al que
encontrarian en el mundo laboral.

El disefio del sistema distribuido para la monitorizacion de los dispositivos electronicos del sistema de control
de riego y las aplicaciones de acceso remoto a dicho sistema son reutilizables como ejemplos didactico para
posibles cursos sobre Inteligencia Ambiental.
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