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Las redes inalámbricas de sensores, más conocidas como “Wireless Sensor 
Networks”, se han convertido en una tecnología de muy variada aplicación 
y amplia utilización en muchos campos de la ingeniería. Su desarrollo 
incorpora conceptos interdisciplinares de telecomunicaciones, desde 
instrumentación electrónica hasta protocolos de red. Novedosamente se 
incorpora esta temática al temario de Instrumentación Electrónica en 
Ingeniería de Telecomunicación y se hace utilizando métodos destinados 
fundamentalmente al  aprendizaje de competencias.  

 
1. Introducción 

Esta actividad está orientada a adaptar la asignatura de Instrumentación Electrónica de 
Ingeniería de Telecomunicación, troncal de segundo ciclo de la titulación, al nuevo marco 
docente de la adquisición 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 será preferible contar con una conexión a 
Internet en el aula correspondiente, o mejor aún, llevar a cabo la actividad en un aula 
informática 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 información 
técnicamente avanzada sobre una tecnología novedosa de reciente implantación de manera 
eficaz, (ii) adquiera capacidad de procesar la información destacando lo relevante y (iii) aprenda 
de forma autónoma. Adicionalmente, esta actividad se plantea como objetivo específico que el 
estudiante conozca los fundamentos de las redes de sensores inalámbricas (“Wireless Sensor 
Networks, WSN”), sus limitaciones y la integración que esta tecnología incorpora de variados 
aspectos de la titulación (electrónica analógica y digital, protocolos, radio, etc.).  

 
La evaluación del aprendizaje de conceptos llevado a cabo en una primera experiencia de la 

actividad ha sido positiva y la evaluación del aprendizaje de competencias ha sido valorado muy 
positivamente por los estudiantes. No obstante se plantean una serie de líneas de futuro para 
ampliar los objetivos genéricos incluyendo el trabajo cooperativo.  
 
2. Metodología de la actividad 
 
2.1. Fase I: Motivación y presentación  

Como punto de partida se pregunta a los estudiantes si tienen conocimiento de lo que son las 
redes inalámbricas de sensores (WSN), sus aplicaciones y las tecnologías 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 días una entrevista de trabajo, en la que 
previamente han alegado que SÍ, que tenían conocimientos previos y algo de experiencia acerca 
de WSN. Se les plantea el reto de la búsqueda de información efectiva, con un elevado grado de 
detalle técnico pero sin entrar en detalles inalcanzables en tres días de estudio del tema. Se hace 
una presentación en clase, utilizando conexión en red, en la que se introducen varias opciones 
de búsqueda [2,3] resaltando sus ventajas y sus inconvenientes y mostrando los resultados que 



se van obteniendo en directo. Las transparencias básicas utilizadas se presentan en las figuras 
1.a hasta 1.h.  
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TEMA 6  REDES SENSORES

1. Literatura técnica avanzada
1. Cómo buscar
2. Cómo leer
3. Cómo entender
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Objetivo
• Entender generalidades técnicas de una red 

de sensores inalámbrica (wireless sensor 
network)

• Aprender a buscar información técnica 
avanzada 

• Aprender a leer y entender información 
técnica avanzada de una temática cercana 
pero desconocida

 
(a) (b) 
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Fuentes de información
• Internet

– Lento
– Demasiada información 

• Demasiado simple
• Demasiado compleja
• Vacía de contenido real

– Útil para una primera incursión
Ejemplo:
http://ceng.usc.edu/~bkrishna/teaching/SensorNetBib.ht

ml
http://appsrv.cse.cuhk.edu.hk/~yfzhou/sensor.html
http://security.dirkw.com/security/security-sensor.html
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Libros
• Libros

– Cara
– Tecnología 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 información

• Detallada

• Librerías
• Biblioteca

– http://roble.unizar.es/

 
(c) (d) 
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Ejemplo libros
•Amazon.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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Revistas técnicas
• Revistas divulgación técnica

– IEEE
• Spectrum
• Proceedings
• Algunas otras específicas sociedades

– ACM

• Revistas científicas
– IEEE
– ACM
– Otras específicas – IEE, Springer, Eurasip,…

 
(e) (f) 
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Ejemplos 
• Artículos INUTILES
• Artículos UTILES

– Los que os voy a dar
– Junto con:

• Lista TRADUCIDA de palabras en inglés – español
• Test final a ver que habéis entendido
• Opción de que me preguntéis más palabras en 

inglés
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Material profesor
• Ordenador con conexión a Internet
• Varias revistas del IEEE como ejemplo
• Copias de los artículos
• Copias de la hoja de vocabulario
• Copias de la hoja del test

 
(g) (h) 

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



Las opciones posibles como fuentes de información presentadas son las siguientes: 
- Internet utilizando un buscador genérico. Los resultados son abundantes pero es 

difícil 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 bibliografía, o 
hablan del tema de forma demasiado general.  

- Libros. Usando [2] se obtienen varios resultados posibles, aunque de difícil 
aplicación al problema propuesto por plazo y por exceso de información. 

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

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

  
A partir de esta búsqueda 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 conexión a internet, las 
búsquedas de documentos pueden realizarse on-line.  

 

(a) (b) 
Figura 2. Artículos definitivos seleccionados para su trabajo posterior 

 
 

2.2. Fase II: Trabajo no presencial  
Los estudiantes trabajan de forma autónoma los documentos de forma no presencial, sabiendo 

que en la siguiente sesión van a ser sometidos a un pequeño test. Como ayuda adicional y dado 
que los artículos están en inglés, se les proporciona una hoja de vocabulario y su traducción en 
el contexto científico (figura 3). 



 
Figura 3. Hoja auxiliar de vocabulario en inglés 

 
  

2.3. Fase III: Evaluación  
Para determinar el grado de adquisición de conocimiento de los estudiantes y como valoran la 

actividad llevada a cabo, en la siguiente sesión presencial se les hace una evaluación que consta 
de una serie de preguntas tipo test acerca de conceptos generales de la tecnología, 
correspondientes a unos mínimos, y una serie de preguntas adicionales para determinar su grado 
de profundización en los materiales y su creatividad a la hora de buscar nuevas aplicaciones de 
esta tecnología. Adicionalmente, y con el objeto de valorar esta actividad, en el curso 2005-06, 
se adjuntaron una serie de preguntas más subjetivas que valoran la actividad y su importancia en 
el aprendizaje de competencias. El test también está en inglés, así como las preguntas de 
valoración.   

 
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 valoración de la 
actividad. En general la actividad ha sido muy bien aceptada por los alumnos. Resulta dramático 
constatar que aunque consideran el inglés como muy importante (están de acuerdo con esa 
afirmación en un 94%), se dan cuenta de que su dominio del mismo está limitado a la hora de 
leer literatura técnica sobre una materia de su competencia.  



  
 

4. Conclusiones y líneas de futuro 
El autoaprendizaje, la capacidad de buscar y procesar literatura técnica y el conocer el estado 

de la investigación en un campo afín a la titulación, que incorpora partes de diferentes materias 
de diferentes áreas, 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 realización futura,  sugerimos la incorporación de una fase adicional, en la que los alumnos 
se responsabilizan de la búsqueda de un documento que consideran el más oportuno para el 
objetivo propuesto. Este documento, lo pondrán en común con sus compañeros de grupo (como 
prerrequisito, la clase tendrá 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 será un resultado intermedio evaluable en función de la calidad de la 
información que aporte el grupo en un número razonable de páginas sin entrar en detalles muy 
técnicos de bajo interés general.  
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Figura 4. Resultados de la evaluación y valoración de la actividad por parte de los alumnos. 


