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Las redes inalambricas de sensores, mas conocidas como “Wireless Sensor
Networks”, se han convertido en una tecnologia de muy variada aplicacion
y amplia utilizacion en muchos campos de la ingenieria. Su desarrollo
incorpora conceptos interdisciplinares de telecomunicaciones, desde
instrumentacion electronica hasta protocolos de red. Novedosamente se
incorpora esta temdtica al temario de Instrumentacion Electronica en
Ingenieria de Telecomunicacion y se hace utilizando métodos destinados
fundamentalmente al aprendizaje de competencias.

1. Introduccion

Esta actividad estd orientada a adaptar la asignatura de Instrumentacion Electronica de
Ingenieria de Telecomunicacion, troncal de segundo ciclo de la titulacion, al nuevo marco
docente de la adquisicion de competencias, centrado en el estudiante como sujeto activo del
aprendizaje [1]. La actividad consta de tres fases realizables en 60 minutos de docencia
presencial, distribuida a su vez en dos sesiones diferentes, y aproximadamente 2 horas de
trabajo no presencial. Para la docencia presencial sera preferible contar con una conexion a
Internet en el aula correspondiente, o mejor aun, llevar a cabo la actividad en un aula
informatica con acceso individual a un terminal.

Los objetivos genéricos de esta actividad orientados al aprendizaje de competencias
genéricas consisten en: (i) que el estudiante incremente su habilidad de encontrar informacion
técnicamente avanzada sobre una tecnologia novedosa de reciente implantacion de manera
eficaz, (ii) adquiera capacidad de procesar la informacion destacando lo relevante y (iii) aprenda
de forma autonoma. Adicionalmente, esta actividad se plantea como objetivo especifico que el
estudiante conozca los fundamentos de las redes de sensores inalambricas (“Wireless Sensor
Networks, WSN”), sus limitaciones y la integracion que esta tecnologia incorpora de variados
aspectos de la titulacion (electronica analdgica y digital, protocolos, radio, etc.).

La evaluacion del aprendizaje de conceptos llevado a cabo en una primera experiencia de la
actividad ha sido positiva y la evaluacion del aprendizaje de competencias ha sido valorado muy
positivamente por los estudiantes. No obstante se plantean una serie de lineas de futuro para
ampliar los objetivos genéricos incluyendo el trabajo cooperativo.

2. Metodologia de la actividad

2.1. Fase I: Motivacion y presentacion

Como punto de partida se pregunta a los estudiantes si tienen conocimiento de lo que son las
redes inalambricas de sensores (WSN), sus aplicaciones y las tecnologias que incorporan. En
general, el conocimiento previo es muy bajo. Para motivar a los alumnos hacia esta actividad, se
plantea el “rol-play” de que van a tener en 3 dias una entrevista de trabajo, en la que
previamente han alegado que S, que tenian conocimientos previos y algo de experiencia acerca
de WSN. Se les plantea el reto de la busqueda de informacion efectiva, con un elevado grado de
detalle técnico pero sin entrar en detalles inalcanzables en tres dias de estudio del tema. Se hace
una presentacion en clase, utilizando conexién en red, en la que se introducen varias opciones
de busqueda [2,3] resaltando sus ventajas y sus inconvenientes y mostrando los resultados que



se van obteniendo en directo. Las transparencias basicas utilizadas se presentan en las figuras

1.a hasta 1.h.

TEMA 6 REDES SENSORES

1. Literatura técnica avanzada
1. Cémo buscar
2. Coémo leer
3. Como entender

Instrumentacién Electrénica
———

Instrumentacién Electrénica
I

Objetivo

« Entender generalidades técnicas de una red
de sensores inalambrica (wireless sensor
network)

o Aprender a buscar informacion técnica
avanzada

o Aprender a leer y entender informacion
técnica avanzada de una temdtica cercana
pero desconocida

(2)

Fuentes de informacion

¢ Internet
- Lento
— Demasiada informacion
* Demasiado simple
* Demasiado compleja
« Vacia de contenido real

— Util para una primera incursién
Ejemplo:

http://ceng.usc.edu/~bkrishna/teaching/SensorNetBib.ht
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http://security.dirkw.com/security/security-sensor.html

Libros

o Libros
- Cara
— Tecnologia llega a libro:
* Lleva un tiempo en marcha
* No es lo rabiosamente actual
— A veces lento de conseguir amazon.com > Ships 24h =
— A veces demasiada informacion
* Detallada

o Librerias

« Biblioteca
— http://roble.unizar.es/
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Ejemplo libros
eAmazon.com

This publication represents the best thinking and solutions to a myriad of

contemporary issues in wireless networks. Coverage includes

wireless LANs, multihop wireless networks, and sensor networks. Readers

are provided with insightful guidance in tackling such issues as

architecture, protocols, modeling, analysis, and solutions. The book also

highlights economic issues, market trends, emerging, cutting-edge
applications, and new paradigms, such as middleware for RFID, smart
home design, and "on-demand business" in the context of pervasive...
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Instrumentaci6n Electrénica

Revistas técnicas

» Revistas divulgacion técnica
—IEEE
e Spectrum
* Proceedings
« Algunas otras especificas sociedades
-ACM
¢ Revistas cientificas
~ IEEE
- ACM
— Otras especificas — IEE, Springer, Eurasip,...

(e)

Ejemplos
e Articulos INUTILES
e Articulos UTILES
—Los que os voy a dar
—Junto con:
o Lista TRADUCIDA de palabras en inglés — espafiol

« Test final a ver que habéis entendido

« Opcién de que me preguntéis mas palabras en
inglés

Instrumentacién Electrénica
——

®

Instrumentacion Electronica
N

Material profesor

e Ordenador con conexion a Internet
 Varias revistas del IEEE como ejemplo
e Copias de los articulos

» Copias de la hoja de vocabulario

¢ Copias de la hoja del test

(2

Figura 1. Presentacion en clase del tema, objetivos y resultados.

(h)



Las opciones posibles como fuentes de informacion presentadas son las siguientes:

- Internet utilizando un buscador genérico. Los resultados son abundantes pero es
dificil dar con dos documentos que, con el nivel adecuado, traten el tema. O se
refieren a las aplicaciones y a los fabricantes o son meros listados de bibliografia, o
hablan del tema de forma demasiado general.

- Libros. Usando [2] se obtienen varios resultados posibles, aunque de dificil
aplicacion al problema propuesto por plazo y por exceso de informacion.

- Recursos disponibles a través de la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza, con
un resultado muy negativo. No se encuentra ningin libro o documento que se
relacione con el tema.

- Bases de datos informacion tecnologica, en concreto se usa IEEEXplore [3] y se
presenta la forma de buscar informacién util entre los resultados obtenidos, que sea
lo suficientemente general. También se muestra un articulo técnico, con excesivo
detalle, no de utilidad para el estudio planteado (caso tipico en el caso de los
Transactions del IEEE).

A partir de esta busqueda se seleccionan como documentos de trabajo de la siguiente fase [4] y
[5] (portada en figuras 2.a y 2.b). Idealmente, si el ordenador cuenta con conexion a internet, las
busquedas de documentos pueden realizarse on-line.

m Sensor Networks: Evolution, Opportunities,
Wireless Sensor Networks: and Challenges

Applications and Challenges
of Ubiquitous Sensing

Danigle Puccinelli and Martin Haengal

CHEE-YEE CHONG. StEsti i, (LEE AND SRIKANTA P KUNAR. SENHSR MESIEER, IEEL

Sonsar ing. computing nd cam-
rmurication_ They h\d hnmu'vah: countiess applications and, at the same time, ofer
umeraus chalinges due 1o their pecuiarities, arl marify the stringent snerqy canstraints
o which sapaing pisies a7 fyplcally subectes. Tha i ok o semace mt.
Iml: have a drec\ lnnlt\ anthe lllld-l! duiw of the nodes at at lsast four levels
3 sensrs. Vo rinare
i Thud AHbEy e e vt i s i by O
marity snd ta imglsment apalications to virtuslly all fiekis of science and lechn d‘dqf. e
ate convinced that CAS wil be atie ta pravids a substankial cantrbulion ta the deveisp-
ment of tis exciting fiekd. a0 © 008 IEEE

1 HesToay or KISEARCN 1% SERs0s NETWORES

The dev

ol ¢ m|

PROCEEDRMCS OF THEILEE, WA 91, ¥00 8, AUGUST 21 .
i e s T — e e o sy w18

(@ (b)

Figura 2. Articulos definitivos seleccionados para su trabajo posterior

2.2. Fase II: Trabajo no presencial

Los estudiantes trabajan de forma auténoma los documentos de forma no presencial, sabiendo
que en la siguiente sesion van a ser sometidos a un pequefio test. Como ayuda adicional y dado
que los articulos estan en inglés, se les proporciona una hoja de vocabulario y su traduccion en
el contexto cientifico (figura 3).



HOJA DE VOCABULARIO
Articulo 1

Trait — rasgo

Peer — colega

Swap — intercambiar

Heal - sanar, curar

Breaches - brecha, grieta

Ensemble — conjunta

Deploy — desplegar

Sniper — francotirador

muzzle blast — onda expansiva

two-tiered — dos pesos, dos niveles
failure-prone — dado a errores

stringent — exigente, limitado

lion's share — trozo grande del pastel {figurada)
idle mode — modo parado, modo inactivo
noteworthy — digno de mencién, significativo
depletiﬂn — the act of decreasing something markedly, depletion mode — vaciado (electrones
y huecos por ejemplo)

surveillance — vigilancia

untethered — no atado, no restringido de movimientos
sink — sumidero, receptor

scavenging — depredador, carrofiero

caveat - limitacion

Articulo 2

challenge - reto

deployed — desplegado

disposable — de usar y tirar

winged — con alas

denial — desmentido, denegacion. En este contexto, eliminacion.
interdiction — prohibicion

assesing — determinando, concretando

fault-tolerante — tolerante a fallos

rebinding — reconexion

thrust — empujar con fuerza

ruggedized - produce in a version designed to stand rough usage
compliance — conformidad, conforme a (generalmente a una norma)
harsh — severo, duro

survivability — capacidad de supervivencia

seamless — sin costuras figuradamente: fluido, coherente

flooding - innundacién

Figura 3. Hoja auxiliar de vocabulario en inglés

2.3. Fase III: Evaluacion

Para determinar el grado de adquisicion de conocimiento de los estudiantes y como valoran la
actividad llevada a cabo, en la siguiente sesion presencial se les hace una evaluacion que consta
de una serie de preguntas tipo test acerca de conceptos generales de la tecnologia,
correspondientes a unos minimos, y una serie de preguntas adicionales para determinar su grado
de profundizacion en los materiales y su creatividad a la hora de buscar nuevas aplicaciones de
esta tecnologia. Adicionalmente, y con el objeto de valorar esta actividad, en el curso 2005-06,
se adjuntaron una serie de preguntas mas subjetivas que valoran la actividad y su importancia en
el aprendizaje de competencias. El test también estd en inglés, asi como las preguntas de
valoracion.

3. Resultados

La tasa de acierto de las preguntas tipo test que valoran los conocimientos adquiridos es del
67%. En la figura 4, se muestran los resultados de las preguntas personales y de valoracion de la
actividad. En general la actividad ha sido muy bien aceptada por los alumnos. Resulta dramatico
constatar que aunque consideran el inglés como muy importante (estdin de acuerdo con esa
afirmacion en un 94%), se dan cuenta de que su dominio del mismo esta limitado a la hora de
leer literatura técnica sobre una materia de su competencia.
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Figura 4. Resultados de la evaluacion y valoracion de la actividad por parte de los alumnos.

4. Conclusiones y lineas de futuro

El autoaprendizaje, la capacidad de buscar y procesar literatura técnica y el conocer el estado
de la investigacion en un campo afin a la titulacion, que incorpora partes de diferentes materias
de diferentes areas, son competencias que se pretenden mejorar con este tipo de actividad. La
respuesta del alumno ha sido positiva y los resultados satisfactorios. Como ideas de mejora para
su realizacion futura, sugerimos la incorporacion de una fase adicional, en la que los alumnos
se responsabilizan de la busqueda de un documento que consideran el mas oportuno para el
objetivo propuesto. Este documento, lo pondran en comun con sus compaiieros de grupo (como
prerrequisito, la clase tendra que estar ya dividida en grupos de trabajo de 3 o 4 estudiantes, con
algo de experiencia previa en trabajo cooperativo), decidiendo de entre todos ellos, cual es el
mejor. Este documento sera un resultado intermedio evaluable en funcion de la calidad de la
informacion que aporte el grupo en un niimero razonable de paginas sin entrar en detalles muy
técnicos de bajo interés general.
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