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RESUMEN:

Este trabajo forma parte de la Red Temadtica "Innovations for Education in
Information Technology through Multimedia and Communication
Networks", cuyo principal objetivo es el diserio y desarrollo de un conjunto
de recursos y material educacional bdsico en las dreas de
Electronica/Informatica, que pueda ser utilizado por la comunidad
universitaria europea. Los modulos se presentan como un conjunto de
programas en lenguaje Java, que ha sido escogido porque ademds de
permitir una metodologia de diserio orientada a objetos, genera un codigo
ejecutable desde diferentes plataformas, robusto, seguro y accesible
remotamente via Internet.

1.INTRODUCCION

Partiendo del interés de la European Association for Education in Electrical and Information
Engineering (E.A.E.E.LE.) en formular curricula comunes, asi como en definir una base
minima de conocimiento para un Ingeniero en Electronica/Informatica, dentro del contexto
europeo, a finales de 1996 se inicio la Red Tematica "Innovations for Education in
Information Technology through Multimedia and Communication Networks" (EU reference:
26173-CP-1-96-1-FR-ERASMUS-ETN). En el proyecto participan unas 40 instituciones
universitarias, que cubren todos los paises de la Union Europea.

El principal objetivo del mismo es el disefio y desarrollo de un conjunto de recursos y
material educacional basico en las areas citadas, que pueda ser diseminado via Internet entre
la comunidad universitaria europea. Por otra parte, se pretende que este material sirva para
sentar las bases de un futuro curriculum europeo en Ingenierias de Electronica / Informatica.
El uso de las nuevas tecnologias en la elaboracién de este material es uno de los pilares
fundamentales del proyecto y aporta las siguientes ventajas:
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» Posibilita la creacion de escenarios virtuales donde el conocimiento a transmitir se puede
presentar de una forma mas intuitiva, especialmente gracias a la utilizacion de
herramientas graficas. :

¢ Permite aumentar el grado de interactividad del proceso ensenanza - aprendizaje, pues el
estudiante, en lugar de la actitud un tanto pasiva de las clases magistrales, se implica
activamente en el proceso. Para fomentar esta participacién, se procura introducir en los
médulos casos de simulacion que permitan al usuario introducir cambios en la descripcion
de los sistemas o incluso plantear ciertas experiencias sencillas.

e Proporciona un facil acceso a fuentes de informacion dispersas (sobre todo, gracias a
Internet), al tiempo que faculta a los estudiantes a adaptar el proceso de aprendizaje a sus
propias necesidades y capacidades, en la linea de la Ensefianza a Distancia. Esta
caracteristica se puede aprovechar también como una herramienta para actualizar la
formacion de los ya egresados (Formacion Continua).

El modo basico de funcionamiento de las instituciones que constituyen la Red Tematica es el
siguiente: en un tema considerado fundamental dentro de una disciplina (consensuado por los
especialistas de la misma, de forma que se mantenga la perspectiva europea), algunos
participantes adoptan el papel de lideres (Lead Site) o encargados de la supervision y
coordinacion del desarrollo del material en ese topico (Thematic Package), mientras que otros
participantes, colaboran con.aquéllos en la elaboracion del mismo. Una vez el material
elaborado, la presencia de otras instituciones que actian como meros evaluadores de los
recursos desarrollados, garantiza una realimentacion-que pretende mejorar el producto final.

Durante el primer afio del proyecto, se seleccionaron seis temas generales sobre los que
elaborar el material, asi como sus principales contenidos. Los topicos escogidos han sido:
Electronica Basica, Ingenieria de Control, Comunicaciones- Méviles y por Satélite,
Fundamentos de Computadores, Sensores y Sistemas de Potencia/EMC. En principio, el
contenido de los cursos esta disefiado para estudiantes universitarios de primer y segundo
ciclo, si bien se contempla la posibilidad de definir diferentes niveles dentro de cada médulo,
para que el nimero de los beneficiarios potenciales, sea lo mas amplio posible.

En los proximos apartados se describe la metodologia de disefio utilizada, asi como las
correspondientes herramientas de desarrollo, haciendo referencia a un ejemplo concreto. La
siguiente seccion aborda tanto el estado actual del proyecto, como las tareas previstas para el
futuro, especialmente en cuanto al tema de la evaluacion del material y la diseminacion del
mismo. La ultima seccion, presenta las conclusiones del trabajo.

2. DISENO Y DESARROLLO DEL MATERIAL EDUCATIVO

El material educativo desarrollado en el proyecto, se articula en unidades denominadas
modulos. La estructura general de cada modulo consta de los siguientes apartados:

» Prerrequisitos: describen los conocimientos previos que un usuario debiera tener para un

aprovechamiento adecuado.
e Objetivos: enumeran los conceptos principales que pretende abordar el médulo.
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e Nicleo principal de contenidos: constituye la parte central del material educativo.
e Bibliografia: recoge las referencias a las fuentes utilizadas para desarrollar el médulo.
e Glosario: permite definir los términos bésicos utilizados.

Haciendo referencia explicita a los modulos aqui desarrollados, cabe sefalar que se ha optado
por presentar el nicleo principal de contenidos por medio de “simuladores”, disefiados para
que, de una forma grafica e intuitiva, muestren el funcionamiento de determinadas partes de -
un sistema informatico. De los ejemplos ya implementados[1], haremos referencia en lo
sucesivo a un médulo que simula el modo de funcionamiento de una Tarjeta de Adquisicion
de Datos (TAD), desarrollado como proyecto fin de carrera [2].

Los primeros pasos en el desarrollo de los simuladores han puesto de manifiesto la necesidad
de aplicar metodologias de disefio que faciliten la elaboracion de este tipo de material
educativo [3] [4]. En nuestro caso, en el disefio del simulador se han seguido los siguientes
criterios:

* Organizacion jerarquica de la informacion.

e Alto grado de interactividad con el usuario.

e Acceso a través de Internet.

Para satisfacer el primer criterio se ha hecho uso de una metodologia de disefio orientado a
objetos [5] que permite representar la estructura de un sistema, desde los aspectos mas
generales y abstractos, hasta los niveles mas detallados. En el caso de la TAD, basindonos en
OMT (Object Modelling Technique) se han representado las principales clases que describen
el funcionamiento general de este tipo de dispositivos (Fig. 1).

Como se observa en la Fig. 1, existe una clase principal denominada “Simulacién” constituida
por otras clases que representan componentes como los “Datos de la simulacién”, los
elementos (clase “bloque™) de la tarjeta, la “Magnitud fisica” a medir y los “buses”,
encargados de conectar entre si los diferentes elementos de la tarjeta. Asimismo, a partir de
una definicion general de clase, por ejemplo “bus”, se pueden obtener clases hijas que refinan
la especificacion del tipo de clase (bus unifilar o multifilar). Esta organizacion jerarquica
permite adaptar de forma fécil el disefio de un sistema determinado a otros tipos de sistemas y
también relacionarlo con otros sistemas previamente disefiados.

El segundo critero se cumple cuando la simulacion del sistema incorpora un cierto grado de
interactividad con el usuario. En la Fig. 2 se muestra la interfaz del simulador de la TAD,
donde se pueden observar tres areas bien diferenciadas: el entorno, representado basicamente
por la magnitud fisica a medir y el correspondiente transductor; la tarjeta de adquisicion de
datos propiamente dicha, con sus bloques caracteristicos (S/H, A/D, bloque de control,
contador, etc.) y el computador personal (PC) al que se conecta la tarjeta.

El usuario tiene la posibilidad de configurar entre otras cosas, el rango de tension de la sefial

de entrada., el modo de disparo y el modo de transferencia de los datos. Por otro lado, existen
una serie de controles relacionados con la adquisicion: Inicio, Pausa y Fin.
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El hecho de que los modulos desarrollados estén accesibles desde Internet, condiciona en gran
medida su implementacion. En este caso, se ha elegido como lenguaje de desarrollo Java [6]
ya que, a su consideracién como estédndar en el entorno de Internet mediante la utilizacién de
“applets”, se unen sus caracteristicas de orientacién a objetos y la posibilidad de utilizar
interfaces graficas en el acceso a los programas desarrollados.

El material desarrollado estd preparado para su ejecucion en un navegador de Intemnet. Se
puede ejecutar la aplicacion de dos formas distintas, bien en modo local, abriendo la
correspondiente pagina de hipertexto, o bien a través de Intemnet, seleccionando el enlace a
dicha pagina que estara integrado dentro de la pagina principal de acceso [7].

En definitiva, una vez abierta la pagina, el navegador carga y ejecuta el “applet” y, en el caso
de nuestro ejemplo, el termometro comienza a generar una secuencia de temperaturas,
mientras el transductor muestra los valores de tension equivalentes (este proceso se realiza de
manera continua mientras esté cargado el applet). A partir de ese momento, se podra alterar la
configuracioén por defecto, o arrancar directamente la simulacién de la adquisicion de datos,
pulsando sobre el control de Inicio. Una secuencia mostrando tanto el flujo de los datos (en
color verde) como el de las sefiales de control (en rojo), ilustra el proceso de adquisicion, todo
ello acompaiiado de las correspondientes explicaciones en la ventana de texto. En todo
momento, el control de Pausa, nos permite parar esa secuencia y analizar con detenimiento
cualquiera de sus etapas. ;

3. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO Y LINEAS FUTURAS

Si bien la elaboracién de los modulos esta resultando mas costosa de lo esperado, primero por
las dificultades de coordinacion y luego, por las propias de programacion de la herramienta
escogida, se cuenta ya con unas cuantas versiones preliminares de una serie de modulos.
También conviene sefalar, que no todos los participantes han seguido la plataforma de
desarrollo acordada, mientras que en otros casos se ha optado por utilizar las lenguas propias,
en lugar de usar el inglés. Abajo se relacionan, clasificados por area tematica, algunos de
ellos:
e Electronica Basica

“Digital systems electronic” (Universita di Genova, Italia)
* Instrumentacion / Sensores

“Sampling problems and FFT", “Thermocouple modelling"”, (Université Henri Poincaré

Nancy 1, Francia)

“Semiconductor sensors " (Technische Universitit Darmstadt, Alemania)

“Digital filter design” (Institut National Polytechnique de Lorraine, Francia)

“Type of sensors " (Technological Education Institute of Piraeus, Grecia)
¢ Fundamentos de Computadores

“Memory Manager Simulator”, "FTP Simulator”

-"DMA " (Lappeenranta University of Technology, Finlandia)

“Simulation of computers, contents of the memory” (Universidad de Vigo)

Actualmente, el proyecto se encuentra en fase de finalizacion de los médulos, al tiempo que

se trata de homogeneizar la interfaz de los mismos y la relacion entre los diferentes bloques
de cada drea tematica.
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La calidad del material elaborado va a ser evaluada por las instituciones participantes en la
red que no han intervenido directamente en su elaboracién, todo bajo la supervisién de la
EAEEIE, valorando no sélo los contenidos, sino también como se presentan. En aras a
conseguir una correcta evaluacion, se estin elaborando un protocolo de evaluacién de los
modulos, que incluye dos cuestionarios, uno para profesores y otro para alumnos.
Basicamente se trata de analizar la utilidad del material, los puntos fuertes, las carencias,
como se incluyen en el proceso, etc.

Para mejorar la objetividad del proceso, se ha contactado también con una serie de sociedades
profesionales en estas areas (Club EEA en Francia, IEE en Reino Unido, ITG en Alemania...),
que se espera que proporcionen una evaluacién externa del trabajo desarrollado.

4. CONCLUSIONES

Si bien el proyecto esta en plena fase de desarrollo, después de algo mas de un afio de
proyecto y superadas ya las dificultades iniciales de coordinacién y puesta en marcha, se han
implementado con éxito los primeros modulos en forma de “applets” Java y los resultados
parecen prometedores. No obstante, aunque la metodologia de disefio orientado a objetos se
ha mostrado adecuada, ha quedado patente la importante carga de trabajo necesaria para
desarrollar este tipo de médulos. !
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