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Abstract

Se muestran algunos de los resultados obtenidos en un proyecto de innovación docente
desarrollado en la ETSI de Algeciras. El objetivo fue fundamentalmente intentar aumen-
tar la motivación e interés de los estudiantes acerca del uso de la programación como
herramienta de solución de problemas dentro del marco de la Industria 4.0, siendo la do-
cencia más dinámica y los estudiantes los verdaderos protagonistas del aprendizaje y de
la innovación en el mundo real.

This work shows some of the results obtained in a teaching innovation project developed
in the ETSI of Algeciras. The aim was mainly to increase the motivation and interest of
students in the use of programming as a tool for solving problems within the framework
of Industry 4.0 while proving that programming is a fundamental tool for solving a wide
range of problems. The classroom turns more dynamic, making students the true protago-
nists of their learning and also innovation in the real world.
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1. Introducción y objetivos

La idea se desarrolló en la asignatura Fundamentos de Informática de primer curso de todos
los Grados del ámbito de la Ingenieŕıa Industrial. Los problemas se han resuelto por equipos
coordinados por los profesores e investigadores participantes en este proyecto. Las soluciones se
han implementado y probado en MATLAB, generándose un informe de cada solución de forma
automática desde MATLAB junto con explicaciones espećıficas. En el desarrollo de este proyecto
de innovación los estudiantes han obtenido destrezas como pensamiento cŕıtico, creatividad,
trabajo autónomo, e integra conocimientos adquiridos en las diferentes materias puesto que
para programar soluciones innovadoras es necesario el conocimiento profundo de lo que se va
a implementar. En el proyecto además se finalizó con unas presentaciones en clase para las
que las habilidades comunicativas y otras competencias adquiridas durante la realización de los
estudios fueron clave. El proyecto está centrado en resolver problemas dentro del marco de la
Industria 4.0 (Blanchet 2014) cuya caracteŕıstica diferenciadora son las capacidades autónomas
y, por tanto, inteligentes de las máquinas (Turing 2009), usando diferentes tecnoloǵıas que se
han denominado facilitadoras o habilitadoras. De esta forma, se ha conseguido que el alumnado
sea capaz de ver que la innovación industrial se encuentra muy ligada a la programación y a la
utilización masiva de las TICs en lo que se viene denominando Industria 4.0 y que constituye
de facto la revolución que tenemos en ciernes. De este modo, se ha conseguido igualmente
dinamizar el aula, convirtiendo al alumnado en verdaderos protagonistas de su aprendizaje,
a la vez que probar que la programación es una herramienta fundamental para la solución
de muy diversos problemas del ámbito industrial. Las competencias digitales y en especial la
computación inteligente y, por tanto, el desarrollo de la industria 4.0, puede ser de mucha
utilidad para resolver problemas en diferentes campos y proporcionar nuevas soluciones. El
concepto de Industria 4.0 procede de la denominada Revolución Industrial Digital, o Cuarta
Revolución Industrial centrada en las capacidades autónomas de las máquinas. La capacidad
autónoma es sinónimo de inteligencia, por tanto, se puede hablar de capacidades inteligentes
de las máquinas capaces de interactuar entre śı y de adaptarse a nuevos escenarios. Para ello
se ha establecido que existen una serie de diferentes tecnoloǵıas facilitadoras o posibilitadoras
como son: Internet de las Cosas (IoT, Internet of Things), anaĺıtica de datos (data analytics),
inteligencia artificial (AI, Artificial Intelligence), Machine Learning, robótica avanzada, visión
artificial, procesamiento del lenguaje natural, procesamiento de señales, simulación, etc. con el
objetivo de aumentar la productividad, eficiencia y flexibilidad de las máquinas (Brettel, M.,
Friederichsen, N., Keller, M. K., & Rosenberg, M. (2014)); (Greengard, S. (2021)); (Posada, J
et al.) Se trata de reducir costes, no solo con el objetivo de ahorrar, sino de ofrecer soluciones
inteligentes que reduzcan la demanda de recursos y de enerǵıa (Vijaykumar, S., Saravanakumar,
S. G., & Balamurugan, M. (2015, dec));Wang, S., Wan, J., Li, D., & Zhang, C. (2016), (objetivos
7 y 8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)). Las aplicaciones en las que se están
aplicando conceptos relativos a esta cuarta revolución industrial van más allá de la propia
industria, desplegándose sobre campos como los Puertos (Smart Ports), las ciudades (Smart
Cities), la sanidad (Smart Health), el transporte (Smart Transportation), y un largo etcétera
(Neirotti, P., De Marco, A., Cagliano, A. C., Mangano, G., & Scorrano, F. (2014)), (ODS 3, 11
y 13). Se plantea en este proyecto un acercamiento a problemas donde las distintas tecnoloǵıas
facilitadoras pueden ser usadas con éxito y con ayuda de la programación y, por tanto, en
este caso con los conocimientos adquiridos en la asignatura Fundamentos de Informática de
primer curso de los t́ıtulos de grado del ámbito de la Ingenieŕıa Industrial. El objetivo general
de esta experiencia innovadora es incrementar la motivación y el interés de los estudiantes
por la programación en Ingenieŕıas no Informáticas como la Industrial y la Civil. Igualmente
motivar a los estudiantes en la innovación y en el uso de tecnoloǵıas facilitadoras de la industria
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4.0 capacitando al alumnado de Ingenieŕıa Civil o Industrial para que su perfil sea altamente
cualificado pudiendo desenvolverse en la informática y las comunicaciones, afrontando nuevos
retos que puedan resolver de forma rápida y eficiente, resultando una Educación de Calidad
(ODS 4). La programación puede aplicarse a numerosos ODS: aplicaciones en medicina y salud
(ODS 3), optimización de enerǵıa (ODS 7), crecimiento económico (ODS 8), monitorización
de infraestructuras (ODS 9), mejorar las ciudades (ODS 11), cambio climático (ODS 13) o
conservar los océanos (ODS 14).

2. Metodoloǵıa

En la asignatura Fundamentos de Informática de primer curso de todos los grados del ámbito
de la Ingenieŕıa Industrial, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieŕıa (ETSI) de Algeciras
de la Universidad de Cádiz. En esta asignatura, se desarrollan contenidos de programación en
MATLAB. La idea consistió en encontrar casos a resolver que tuvieran relación con algunas de
las tecnoloǵıas facilitadoras de la Industria 4.0. Los conceptos de industria 4.0 y manufactura
inteligente, son relativamente nuevos y contemplan la introducción de las tecnoloǵıas digitales en
la industria. Para resolver cada caso práctico se realizaron equipos multidisciplinares en los que
participaron profesores del Departamento de Ingenieŕıa Informática, profesores de otras áreas
de conocimiento, alumnado del programa de doctorado de Ingenieŕıa Energética y Sostenible,
alumnado colaborador de la asignatura y alumnado matriculado en la misma. El cronograma
seguido se muestra en la Figura 1. De esta forma, se completó un conjunto de casos prácticos
con los que conformar un curso OCWI que se encontrará disponible en el repositorio UCA,
Curso Programación e Industria 4.0 (http://ocw.uca.es).

Figura 1: Cronograma de tareas del proyecto.

3. Resultados

Como resultado de este proyecto de innovación docente se buscó potenciar todo tipo de
competencias en el alumnado, pero sobre todo el interés por la programación y la innovación.
Se muestra aqúı el resultado de uno de los grupos de trabajo, en el área de la Robótica móvil.
Si hay un sector donde la innovación es clave dentro de la ingenieŕıa puede ser la robótica,
que ha sido, es y será clave en el desarrollo industrial. Hace tiempo que los robots tienen una
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presencia destacada en industrias y se está incrementando a pasos agigantados en la loǵıstica
y el transporte. Su relevancia irá a más cuando su uso se combine con soluciones de IoT,
Inteligencia Artificial o Realidad Aumentada. Estos robots incorporan nuevas capacidades con
un incremento de sensores y de inteligencia para trabajar sin un supervisor humano y son
capaces de trabajar autónomamente y de forma coordinada para automatizar un buen número
de tareas loǵısticas y de producción. Como resultados podemos destacar todo el conjunto de
competencias que se han visto reforzadas, tanto competencias técnicas como los conocimientos
básicos y espećıficos de programación, aśı como ciertas competencias transversales que se han
impulsado como la creatividad y el diseño. Como cada grupo presentó sus resultados también
se han desarrollado la comunicación oral y escrita. Podŕıamos dar una lista de las competencias
mejoradas con este proyecto: capacidad de análisis y śıntesis, capacidad de organización y
planificación, comunicación oral y escrita, conocimientos de programación, gestión de datos e
información, resolución de problemas, gestión del tiempo, toma de decisiones, trabajo en un
entorno formal, habilidades en las relaciones interpersonales, razonamiento cŕıtico, aprendizaje
autónomo, creatividad, motivación e iniciativa, entre otras. En esta experiencia, el estudiante
tuvo que pasar por una fase previa de aprendizaje de nuevas técnicas. Esta fase es compleja
puesto que el estudiante puede sentir que no está desempeñando exactamente aquello que se
le va a evaluar en la asignatura. En esta fase, hubo una cierta cantidad de estudiantes que
pudieron sentirse desmotivados por la complejidad inicial de los problemas. Es una fase clave,
donde debe existir un acompañamiento más continuo por parte de su tutor. Es necesario apuntar
dos de las principales dificultades encontradas: i) la dificultad intŕınseca de la disciplina para
los estudiantes, ii) el poco tiempo libre disponible por el alumnado de primer curso de una
Ingenieŕıa que dificulta mucho su participación en proyectos como este. En cualquier caso, se
ha conseguido dinamizar el aula, convirtiendo al alumnado en verdaderos protagonistas de su
aprendizaje, a la vez que probar que la programación es una herramienta fundamental para
la solución de muy diversos problemas del ámbito técnico y cient́ıfico. El alumnado desarrolla
multitud de habilidades favoreciendo un más perfil flexible y versátil al tradicional.
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Figura 2: Caso Práctico Simulación y Robótica Autónoma: Robot Móvil.
Trayectoria de un robot móvil con algoritmo aleatorio de un paso en alguna de las 4 direcciones principales para
llegar desde un punto origen (1,1) a un destino (40,40) en un entorno con obstáculos. En este caso, inicialmente
el espacio de trabajo del robot contiene dos paredes en cruz (obstáculos en amarillo) y después de 1000 unidades
de tiempo el robot consigue llegar al destino (fijado inicialmente en el punto (40,40)). La trayectoria del robot se
dibuja en distintos colores. El robot se implementa sin memoria y puede pasar por puntos que ya haya pasado.

4. Conclusiones

Se desarrollaron dentro de este proyecto de innovación docente una serie de casos prácticos
motivadores. Se utilizó MATLAB por su abundancia de funciones de alto nivel. Se formaron
equipos de trabajo compuestos por profesores del departamento de Ingenieŕıa Informática,
de otros departamentos de Ingenieŕıa, alumnado colaborador y alumnado de la asignatura
Fundamentos de Informática de primer curso de los t́ıtulos de grado del ámbito de la Ingenieŕıa
Industrial. Se buscaron casos que fueran visualmente atractivos con objeto de fomentar el interés
del alumnado por la programación. Los casos se han compilado en un curso OCW disponible
en http:/ocw.uca.es. De esta forma, se ha conseguido que el alumnado sea capaz de ver que la
innovación industrial se encuentra muy ligada a la programación y que la programación es una
gran herramienta para la innovación.
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