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RESUMEN

El presente articulo aborda el uso de metodologias docentes activas que emplean el aprendizaje basado en problemas y el
aprendizaje basado en proyectos en la asignatura “Realidad virtual aumentada e inteligencia ambiental” que pertenece al
master en Ingenieria de Control, Automatizacion y Robética de la Universidad del Pais Vasco. La realidad virtual, la
realidad aumentada y la inteligencia ambiental dotan al entorno de capacidades tecnologicas (Human Computer
Interface- HCI) a través de elementos virtuales, inteligentes o aumentativos embebidos en objetos habituales. Asi, el
entorno sera consciente de las necesidades y deseos de la persona y se anticipara y adaptara a ellos. La asignatura aborda
los conceptos fundamentales de estas disciplinas asi como las herramientas mas avanzadas para disefio y desarrollo de
este tipo de sistemas. Se expone aqui la metodologia empleada dentro de un entorno de trabajo colaborativo, proactivo y
de autoaprendizaje que permitirdn al alumno alcanzar las competencias necesarias para desarrollar sistemas que
complementaran y mejoraran los sistemas automaticos clasicos.

Palabras clave: metodologias docentes activas, aprendizaje mediante herramientas TIC, aprendizaje basado en
problemas, aprendizaje basado en proyectos

1. INTRODUCCION

La realidad virtual, la realidad aumentada y la inteligencia ambiental dotan al entorno de capacidades tecnoldgicas
(Human Computer Interface- HCI) a través de elementos virtuales, inteligentes o aumentativos embebidos en objetos
habituales' . Asi el entorno sera consciente de las necesidades y deseos de la persona y se anticipara y adaptaré a ellos.
La asignatura “Realidad virtual aumentada e inteligencia ambiental” que pertenece al master en Ingenieria de Control,
Automatizacion y Robotica de la Universidad del Pais Vasco aborda los conceptos fundamentales de estas disciplinas asi
como las herramientas mas avanzadas para disefio y desarrollo de este tipo de sistemas. Este master esta orientado hacia
la actividad investigadora como paso previo a las ensefianzas de doctorado. El titulo tiene reconocido el Nivel 3 del
Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior (MECES) y se corresponde con el Nivel 7 del Marco
Europeo de Cualificaciones (EQF), de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 22/2015, de 23 de enero (BOE
07/02/2015). La asignatura “Realidad virtual aumentada e inteligencia ambiental” pertenece al Bloque de Aplicaciones
de Control y Sistemas Sensoriales.

Dentro de este marco, en la asignatura se plantea a los alumnos el disefio y desarrollo de un entorno de Inteligencia
Ambiental (Ambient Intelligence, Aml) dentro de los criterios del disefio para tod@s y del Grupo Consultivo de
Tecnologias de la Informacion en la Sociedad (Information Society Technologies Advisory Group, ISTAG) de la
Comunidad Europea®™> con Room Arranger6 y Cortona 3D’ .

La implantacién del EEES requiere la adopcion de nuevas metodologias que consigan una mayor implicacion de los
alumnos en el proceso de aprendizaje. Para alcanzar el objetivo anteriormente propuesto se utilizaran las metodologias
conocidas bajo el nombre de Problem Based Learning y Project Based Learning. Basicamente, estas metodologias
requieren la formulacion de un problema cercano a los alumnos (reales) de forma que al resolverlo éstos adquieran las
competencias propias de la materia a estudiar.
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Los pilares de la metodologia que se presenta en este articulo son:

1. Proceso de ensefianza-aprendizaje basado en actividades grupales colaborativas orientadas a la
adquisicion de competencias a partir de la aplicacion préctica de los conceptos en entornos reales simulados.

2. Utilizar las metodologias activas de aprendizaje y la evaluacion continua como vehiculos hacia el
autoaprendizaje y el aprendizaje a lo largo de la vida. Aprendizaje colaborativo.

3. Aplicar metodologias de trabajo en equipo basadas en las denominadas metodologias Problem Based
Learning y Project Based Learning. Proyectos aplicados en grupos y puesta en comin de toda la clase
supervisadas por el profesor.

4. Potenciar la creatividad e iniciativa del alumno mediante la emulacion de un entorno empresarial
[+D+i de trabajo a través grupos colaborativos.

5. Potenciar actividades que potencien aspectos relacionados con el desarrollo de competencias
transversales (innovacion, comunicacion, género, ética, inteligencia emocional, trabajo proactivo en equipo,
bajo coste, emprendizaje, sostenibilidad, etc.).

6. Evaluacion continuada, Interactiva y auto-evaluacion individual y grupal basada en conceptos de

adquisicion de capacidades y competencias a través de brainstorming, debate y puesta en comun.

7. Tutorizacion multidisciplinar (con agentes de centros tecnologicos) y flexibles, presenciales y on line a

través de Moodle, Skype, videoconferencia y correo electronico.

8. Potenciar el aprendizaje auténomo del alumnado a través de Campus Virtual, Wiki, portafolio y blog.
2. MARCO

2.1 Miaster en Ingenieria de Control, Automatizaciéon y Robética

El master en Ingenieria de Control, Automatizacion y Robotica proporciona una formacion avanzada que permite formar
especialistas capaces de abordar el diseflo, implementacion, operacion y mantenimiento de sistemas automaticos de
supervision, control y gestion de procesos productivos en los que se requieran altas prestaciones de comportamiento
dindmico, ahorro energético, reduccion de contaminacion o eficiencia y seguridad. Este campo cientifico/tecnolégico, en
continua evolucion y progreso, también demanda la formacién de jovenes investigadores que sean capaces de afrontar
los nuevos retos industriales y trabajar en departamentos [+D.

El titulo de Master que se propone se justifica a través de los principales objetivos que se pretenden alcanzar:

1.

El primer objetivo consiste en complementar los estudios de las actuales titulaciones, dado que el conjunto
de asignaturas que se imparten desde el area de conocimiento de Ingenieria de Sistemas y Automatica
impide impartir en la justa medida algunos conocimientos avanzados, importantes para el ejercicio de la
profesion en el &mbito de los sistemas de automatizacion y control.

El segundo objetivo es dar acceso a la realizacion de Tesis Doctorales (nacionales o internacionales, de
universidad, empresa o centro tecnoldgico) en el ambito de la ingenieria de control, automatizacion y
robotica.

Objetivos formativos: conocimientos, aptitudes, destrezas que deben adquirir los estudiantes al finalizar sus
estudios y si estos son publicos y accesibles), para realizar labores industriales en el &mbito del Master.

Los objetivos han llevado a evitar cualquier posible redundancia entre los conocimientos a impartir y los que los
estudiantes podrian haber adquirido en ciclos previos.

2.2 Objetivos de la asignatura

El objetivo principal es el disefio y desarrollo de un entorno de Inteligencia Ambiental (Ambient Intelligence, AmI) con
Room Arranger® y Cortona 3D . Este objetivo implica ademas otros objetivos especificos:
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1. Aplicar los conceptos de Aml estudiados en las clases magistrales.

2 Disefiar un escenario Aml basado en la metodologia de ISTAG.

3 Desarrollar el escenario Aml basado en la metodologia de ISTAG disefiado.

4. Aprender los entornos de desarrollo Room Arranger y Cortona 3D.

5 Profundizar en el uso de herramientas virtuales.

6. Fomentar el trabajo en grupo en un entorno de simulacion de trabajo I+D+i con apoyo colaborativo de
la clase, y supervision y asesoramiento del profesorado y los agentes colaboradores (Centro Tecnologico
Tecnalia).

7. Fomentar la iniciativa, creatividad y conceptos

8. Fomentar capacidades como la comunicacion.

9. Fomentar el autoaprendizaje.

10. A través de las tutorias resolver dudas, asesorar, dar pautas de mejorar e informar de los progresos
realizados hacia la consecucion de los resultados del aprendizaje y las competencias.

11. Alcanzar los resultados del aprendizaje propuestos para la consecucién de las competencias
correspondientes.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
Se emplean los siguientes materiales:
e Hardware: Ordenador, Proyector, Pizarra interactiva
e Software de desarrollo: Room Arranger, Cortona 3D, Office

e Plataformas Virtuales Moodle, Wiki y blog de la asignatura, Videos/Youtube, Internet, Skype, correo
electronico.

3.2 Metodologia general

La metodologia de ensefianza-aprendizaje es una metodologia basada en fases y que se desarrolla a través de diferentes
modalidades de clase: Clase Magistral, Practica de aula y Practicas de Ordenador. La docencia se realiza de una forma
semipresencial a través de clases presenciales y e-learning (docencia virtual) mediante las plataformas: Moodle, Wiki y
Blog. La Figura 1 presenta el esquema general de la metodologia desglosado en fases de ensefianza-aprendizaje dentro
de un proceso dindmico y proactivo emulando un entorno real de [+D+i orientado a usuario final dentro del los criterios
del disefio para tod@s y del Grupo Consultivo de Tecnologias de la Informacion en la Sociedad (Information Society
Technologies Advisory Group, ISTAG) de la Comunidad Europea®*” .

Se diferencian dos fases:

1. Fase teorica: a través de las clases magistrales se transmitiran al alumnado los conceptos teoéricos y
practicos correspondientes a los contenidos tedrico-practicos de la asignatura.

2. Fase practica: en esta fase se desarrollaran las actividades practicas (que conduciran y permitiran al
alumnado la consecucion de las competencias a través de los resultados del aprendizaje derivados de las
diferentes actividades. Estas actividades estardn guiadas por el profesorado y los colaboradores de agentes
externos (Centro Tecnologico Tecnalia). Esta fase se compone de:

. Practica de Aula: Primeras fases de las actividades practicas, puesta en comun, debates y
exposiciones.
. Préctica de Ordenador: Desarrollo de las actividades practicas
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Figura 1. Esquema general de la metodologia de ensefianza-aprendizaje

Las Actividades Practicas se llevaran a cabo de acuerdo al esquema general (Figura 1):
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1. Se realiza en un primer paso en la fase de disefio el Planteamiento/disefio de la Actividad Practica en
grupos de 2-3 personas.

2. Se realiza la exposicion de la propuesta de Planteamiento/Disefio en una puesta en comun la clase
completa, el profesorado y los agentes colaboradores debaten y mejoran de una forma colaborativa

3. A través de un proceso de Autoevaluacion el alumnado mejora la propuesta y la introduce en Moodle
para su evaluacion (PPT, DOC y .ZIP/RAR). El profesorado la evalua y orienta al alumnado su progreso
respecto a los resultados del aprendizaje y el nivel alcanzado.

4. Se realiza en un segundo paso el Desarrollo de la actividad practica en grupos de 2-3 personas.

5. Se realiza la exposicion de la propuesta de Desarrollo en una puesta en comiin la clase completa, el
profesorado y los agentes colaboradores debaten y mejoran de una forma colaborativa

6. A través de un proceso de autoevaluacion el alumnado mejora la propuesta y la introducen en Moodle
para su evaluacion (PPT, DOC y .ZIP/RAR). El profesorado la evalia y orienta al alumnado su progreso
respecto a los resultados del aprendizaje y el nivel alcanzado.

7. El alumno introduce las nuevas sugerencias y entrega el material final (PPT, DOC y .ZIP/RAR).
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3.3 Metodologia ISTAG

Se utilizara ademas Metodologia de ISTAG para el disefio y desarrollo de entornos Aml: La Inteligencia Ambiental
(AmlI) Grupo Consultivo de Tecnologias de la Informacién en la Sociedad (Information Society Technologies Advisory
Group, ISTAG) de la Comunidad Europea™*” .

A lo largo de la creacion de un escenario se pueden identificar un amplio rango de las tecnologias clave para la
habilitacion de Amls que se pueden extrapolar tanto al presente como a una vision provocativa del futuro. La
caracteristica principal de los escenarios son las personas como vanguardia de la Sociedad de la Informacion. La
integracion de todas estas tecnologias en los entornos habituales de las personas no s6lo ofrecen un potencial enorme
para la seguridad creciente y la calidad de vida sino que también pueden provocar rechazo y ansiedad. Se deben cuidar la
aceptacion, la ética, los valores humanos y la intimidad de las personas al integrar este tipo de sistemas en su vida y
entornos habituales. Se utilizan a modo de ejemplo los escenarios y entornos explicados en clase (Figura 2).

1 Maria
Comunicador 3 Carmen
Ambiental Eficaci Optimizacién
Personal Icadia del tré&fico
Individual Comunitario
o Sociable
(%Erlzcl::;?\sdo Humanistico 4 Anne
Aprendizaje social
Eigg;zi do mediante conexion
identidades personal y memoria

comunitaria

Figura 2. Escenarios-entornos ISTAG

3.4 Evaluacion y Seguimiento del aprendizaje

La evaluacion (Figura 1) es una evaluacion progresiva, continuada con interaccion del alumnado y el profesorado de
forma presencial en las clases, practicas y tutorias presenciales y virtuales a través de las plataformas de e-learning. Se
valoraran muy positivamente la actitud proactiva del alumnado y su capacidad de organizacion, creatividad e iniciativa.

El seguimiento del aprendizaje se realiza de acuerdo a la metodologia descrita en la Figura 1 se realizard en base a los
siguientes pilares y herramientas:

1. Supervisar las Actividades Practicas en todos sus pasos: Planteamiento/Disefio/Desarrollo.

2. Valorar la documentacion relativa a las actividades practicas introducida en Moodle para su evaluacién (PPT,
DOC y ZIP/RAR). El profesorado la evalia y orienta al alumnado su progreso respecto a los resultados del
aprendizaje y el nivel alcanzado.

3. En el seguimiento de aprendizaje se valoraran la progresion y niveles adquiridos en los resultados del
aprendizaje a través de las actividades practicas en sus fases Disefio (inicial), Desarrollo (media) y Documentacion-
Entrega (final).

4. Las tutorias permiten la opcion de seguimiento personalizado. El profesor tiene un horario de tutorias para
atender todas las dudas del alumnado. Es muy importante el acceso regular a tutoria, porque el profesor dara pautas,
orientaciones y sugerencias muy valiosas para conocer el nivel de aprendizaje que estan llevando los alumnos y
como alcanzar el nivel requerido asi como el nivel excelente.
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4. COMPETENCIAS ADQUIRIDAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

En la Tabla 2 se presentan las competencias que los alumnos adquieren con la asignatura que estan detalladas, descritas y
relacionadas con las competencias de la titulacion (Tabla 1).

Tabla 1. Competencias de la Titulacion (CT)

COMPETEN CIA, DE LA DESCRIPCION
TITULACION

1 Identificar y formular la problematica de automatizaciéon y control de
procesos industriales

2 Evaluar las alternativas de disefio justificando la eleccion realizada

3 Afrontar el desarrollo del sistema bajo disefio utilizando herramientas de
automatizacion y control

4 Observar con espiritu critico la evolucion de disciplinas relacionadas con
la automatizacion y control con objeto de introducir innovacion
tecnologica en el desarrollo de sistemas

5 Afrontar el desarrollo de sistemas novedosos con vision de futuro en un
mercado complejo, cambiante y muy competitivo

6 Debatir y cooperar con los integrantes de su equipo de trabajo

7 Exponer publicamente un trabajo colectivo usando la terminologia
apropiada

Tabla 2. Competencias de la materia (CM) en relacion a las competencias de la titulacion CT)

COMPETENCIA DE LA
COMPETENCIA DE LA MATERIA (CM) TITULACION (CT)
1234567

1.- Adquirir el conocimiento basico de los sistemas de
Realidad Virtual (RV), Realidad Aumentada (RA) e
Inteligencia Ambiental (Ambient Intelligence, Aml) para
aplicarlo a los nuevos sistemas en general.

2.- Aplicar el conocimiento procedimental asociado en los
sistemas de Realidad Virtual, Realidad Aumentada e
Inteligencia Ambiental: identificar sistemas reales de X X
aplicacion, proponer hipoétesis, elaborar estrategias de control
y utilizar herramientas de desarrollo e implementacion.

3.- Cooperar en equipo en el desarrollo de soluciones a
problemas teoricos y reales: realizar propuestas, analizar

aportaciones de otros, discutir ideas y ejecutar las acciones X
pertinentes tanto en entornos de e-learning como presenciales.

4.- Elaborar documentacion relativa a los sistemas de Realidad

Virtual, Realidad Aumentada e Inteligencia Ambiental, y X X

expresarla publicamente de forma escrita y oral en entornos
presenciales y de e-learning.

5.- Adoptar una actitud favorable hacia el aprendizaje de la
asignatura mostrandose proactivo, y participativo.
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Los resultados del aprendizaje que se utilizaran como evidencias de que las competencias se han adquirido se detallan en
la Tabla 3. La Tabla 3 detalla ademads las relaciones directas entre las competencias de la materia y los resultados del
aprendizaje. Los resultados del aprendizaje son observados y evaluados mediante pruebas y actividades practicas.

Tabla 3. . Resultados del aprendizaje vs Competencias de la materia

COMPETENCIA DE LA MATERIA
RESULTADO DE APRENDIZAJE (M
1 2 3 4 5

Conocimiento de los fundamentos de los sistemas de Realidad
Virtual (RV), Realidad Aumentada (RA) y Aml.
Conocimiento de integracion de los sistemas de RV, RA 'y
Aml.

Conocimiento de las metodologias de disefio de los sistemas

de RV, RA y Aml. X
Conocimiento de las metodologias de desarrollo de los X
sistemas de RV, RA y Aml.

Conocimiento de las metodologias de aplicacion de los X

sistemas de RV, RA y Aml.

Ser capaz de abordar y resolver problemas reales y teoricos.
Ser capaz de trabajar y cooperar en equipo con iniciativa.

Ser capaz de trabajar tanto en entornos de e-learning como
presenciales.

Ser capaz de compartir, discutir ideas creativas y novedosas.
Elaborar presentaciones, memorias y recursos digitales

ST PP

. X
apropiados
Ser capaz de realizar presentaciones eficaces. X
Gestionar herramientas de manejo de plataformas de X

e-learning (Moodle).
Mantener una actitud proactiva de trabajo en grupo. X
Enriquecer en grupo a través de la difusion de conocimientos
adquirida mediante el autoaprendizaje.

5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA DOCENCIA

En la Universidad del Pais Vasco, existen varios métodos de evaluacion de la calidad de la docencia. Por una parte,
DOCENTIAZ es el programa de evaluacion de la actividad docente del profesorado de la Universidad del Pais
Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. La responsable de la asignatura ha obtenido una calificacion de 100/100 en dicho
programa donde ha presentado a evaluar la asignatura objeto de este articulo. Por otra parte, el servicio de evaluacion
docente de la universidad lleva a cabo encuestas de opinioén al alumnado sobre la docencia de su profesorado. En la
asignatura descrita la satisfaccion general del alumnado de la metodologia presentada es de 9,5/10.

6. CONCLUSIONES

En el presente articulo se presenta la metodologia basada en el aprendizaje basado en problemas y aprendizaje basado en
proyectos empleada en la asignatura “Realidad virtual aumentada e inteligencia ambiental” que pertenece al master en
Ingenieria de Control, Automatizacion y Roboética de la Universidad del Pais Vasco. Dicha metodologia permite que los
alumnos:

1.  Adquieran una vision general de la nueva forma de interface persona ordenador (Human Computer Interface-
HCI).
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2. Lean, comprendan y debatan los articulos mas relevantes en ambitos relacionados con: realidad aumentada +
mixta, entornos inteligentes, objetos inteligentes en red, computaciéon ubicua, computacion moévil, computacion
tangible, interfaces inteligentes.

3. Conozcan estas tecnologias y estudien aplicaciones y experimentos; también pero en menor medida conozcan el
impacto socio-cultural de estas aplicaciones.

4. Reflexionen sobre nuevas ideas para iniciar proyectos innovadores en este &mbito.
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