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La investigacion como parte del proceso educativo

de la ensefianza superior

Adriana Dapenal, Paula M. Castro',
Francisco J. Vazquez-Araujo'!, Maria José Souto-Salorio?

Departamento de Ingenieria de Computadores, Universidade da Corufia, adriana.dapena@udc.es
2Departamento de Computacion, Universidade da Corufia

Abstract

This article focuses on the research-teaching link as a fundamental element
for improving the educational process of higher education. Two computer tools
are presented, initially arising in the field of research and which, after a deep
reflection, have been incorporated for the realization of teaching activities.
The first experience we showed has been developed in the area of digital com-
munications, while the second one is an application of graph theory. In this
article we also show the main ideas of a project in development.

Keywords: active learning; higher education; information technologies;
teaching methodologies, research-teaching combination.

Resumen

Este articulo se focaliza en la relacion investigacion-docencia como elemento
fundamental para la mejora del proceso educativo de la ensefianza superior.
Se presentan dos herramientas informaticas surgidas inicialmente en el dm-
bito de la investigacion y que, tras una profunda reflexion, han sido incorpo-
radas para la realizacion de actividades docentes. La primera experiencia que
mostramos ha sido desarrollada en el darea de las comunicaciones digitales,
mientras que la segunda es una aplicacion de la teoria de grafos. En este ar-
ticulo mostramos también las ideas principales de un proyecto que estamos
desarrollando en estos momentos.

Palabras clave: aprendizaje activo; combinacion investigacion-docencia;
educacion superior; metodologias docentes, tecnologias de la informacion.
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La investigacion como parte del proceso educativo de la enseiianza superior

Introduccién, Justificacion y Objetivos

La docencia y la investigacion en las universidades son claves para el desarrollo de la socie-
dad actual. Los autores de este trabajo formamos parte de lo que se conoce como “personal
docente e investigador” de las universidades ptblicas, lo que implica dos roles: el de “do-
cente”, o transmisor del conocimiento, y el de “investigador”, o constructor del mismo. Nues-
tra experiencia nos dice que, en la mayoria de los casos, ambos roles se consideran funciones
independientes entre si, sin conexiones ni retroalimentacion entre ellos. A este planteamiento
respondemos con una actitud critica, y proponemos la busqueda de mecanismos para que
ambas, docencia e investigacion, interactiien entre si, de forma que esa influencia mutua se
refleje en la mejora global del proceso educativo de la ensefianza superior.

El objetivo de este trabajo es divulgar distintas iniciativas para que los resultados de investi-
gacion puedan repercutir directamente en la docencia. En este articulo explicaremos breve-
mente dos proyectos que hemos llevado a cabo con estudiantes de las asignaturas de Mate-
matica Discreta y de Comunicaciones Digitales de las titulaciones de Grado en Ingenieria
Informatica y de Master en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones en Redes Mo-
viles, y otro en proceso de desarrollo en estos momentos.

Trabajos Relacionados

En la actualidad existen numerosas iniciativas para incorporar nuevas metodologias y herra-
mientas en la docencia. En nuestro campo hay revistas de impacto cuyo objetivo es incre-
mentar la difusion de estrategias de mejora de la educacion superior a través de la tecnologia.
Podemos mencionar, por ejemplo, los trabajos (Garcia-Naya, 2010), (Nikolic, 2015), (Takin,
2016), (Dapena, 2016).

Nuestra filosofia se basa en que todo aquello que somos capaces de crear/idear/inventar en
nuestro rol “investigador” es susceptible de ser incorporado en nuestra docencia y usado en
el rol “docente”.

Experimentacion / Trabajo Desarrollado

A continuacion detallamos las experiencias docentes que se han llevado a cabo a partir di-
rectamente de nuestra experiencia investigadora.

Experiencia 1: Comunicaciones digitales

Varios de los autores del presente articulo tienen una dilatada experiencia en el campo de las
comunicaciones digitales, tanto a nivel docente como investigador. La participacion en pro-
yectos de investigacion nacionales y regionales nos ha permitido adquirir y desarrollar equi-
pos de comunicaciones Wi-Fi complejos. Su principal ventaja es que nos permiten testear
algoritmos utilizando sefiales reales y no simplemente aquellas generadas artificialmetne me-
diante simulacion por ordenador, lo que era habitual en las practicas de nuestras asignaturas.
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La falta de conexion de dichas practicas con la vida real del estudiante desmotivaba su apren-
dizaje, por lo que decidimos desarrollar un entorno de trabajo software-hardware para que
nuestros estudiantes pudieran comprobar la ejecucion de sus algoritmos con datos reales,
mejorando ademas su pensamiento critico, tal y como se recoge en el trabajo (Garcia-Naya,
2010).

Experiencia 2: Teoria de grafos

Fruto de la colaboracion en investigacion con profesoras de Gdansk University of Techno-
logy (Polonia) investigamos sobre nuevos algoritmos para el calculo del conjunto dominante
conexo minimo de un grafo, relacionado con los protocolos de enrutamiento en redes de sen-
sores. Tras llegar a la conclusion de que no se disponia de herramientas abiertas que facili-
tasen la creacion de estas redes con distintas configuraciones adaptadas al test de nuestros
algoritmos, desarrollamos nuestra propia aplicaciéon en GNU Octave (Dapena, 2016), donde
el usuario puede “definir” y “manipular” estas redes segun sus preferencias, con un solo clic
del raton.

Por otro lado, los contenidos téoricos de la asignatura Matematica Discreta del primer curso
del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidade da Coruiia se ilustraban con ejemplos
genéricos sin practicas por ordenador. Nos parecio, por lo tanto, que esta herramienta tam-
bién podia ser utilizada en esa docencia y planteamos los siguientes casos (Dapena, 2016):
1), creacion de varias redes de distintos tamafos y formas, calculando la matriz de adyacencia
y el dominante minimo y 2), para esas redes, comparacion de protocolos de encaminamiento
“flooding” (basados en el algoritmo de Dijkstra) con el del dominante minimo.

Experiencia 3: Superficies cuadricas

Combinando de nuevo docencia e investigacion, hemos iniciado recientemente un proyecto
en el que, partiendo de resultados de investigacion sobre la interseccion de superficies cua-
dricas, desarrollamos un entorno de simulacion para su uso en estudios de Arquitectura e
Ingenieria. Los estudiantes podrian modelar asi los objetos mediante superficies cuadricas
envolventes y comprobar si existe contacto o interseccion entre ellos, utilizando tanto nuestra
herramienta como cddigo propio. La robética, la geomecanica, los videojuegos, etc., son
ejemplos de posibles aplicaciones de estas técnicas. Inicialmente, hemos usado estas ideas en
el control del vuelo de un dron dentro de una superficie hiperbolica (por ejemplo, una torre
de refrigeracion de una central) y en la creacion de un sencillo videojuego.

La figura 1 muestra la plataforma hardware y el modelado de objetos mediante cuadricas.

Principales Resultados y Conclusiones

Nuestra experiencia en la combinacion de los roles docente e investigador ha sido muy satis-
factoria, por distintos motivos que enumeramos a continuacion:
1. Se han creado herramientas utiles tanto para la docencia como para la investigacion.
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2. La incorporacion de la plataforma de comunicaciones ha permitido que nuestros estu-
diantes puedan utilizar un entorno real de comunicaciones de cierta complejidad.

3. Laincorporacion de la herramienta de teoria de grafos ha permitido que los estudiantes
del Grado en Ingenieria Informatica adquieran los conocimientos tedricos mediante
ejemplos mas cercanos a su titulacion.

Figura 1 Plataforma hardware (arriba) y modelos para estudio de contacto entre cuiadricas (abajo)
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