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Resumen

En este articulo se describe la implantacion de las
directivas EUROPA en la asignatura de Sistemas
de Transmision de Datos (STD).

Estas directivas tienden a mejorar los sistemas
de ensefanza-aprendizaje y evaluacion. Las
mejoras deben ir encaminadas a lograr los
objetivos anhadidos de preparacion del alumno
para el desarrollo de su actividad profesional.

Las acciones que se han puesto en marcha se
dividen en dos tipos: actividades y seminarios. Por
medio de las actividades se aprende a colaborar,
cooperar y descubrir los problemas de
coordinacion que supone la cooperacion. En los
seminarios__se fomenta el espiritu analitico,
sintético y critico que todo ingeniero debe poseer.

Describimos aqui pues, la filosoffa de estos
dos tipos de acciones que se van a realizar durante
el segundo semestre del curso 2001-2002.

1. Marco de desarrollo de la asignatura

La asignatura de Sistemas de Transmision de
Datos (STD) se centra en los primeros niveles del
modelo ISO/OSI (nivel fisico y enlace de datos),
profundizando en las técnicas de transmision
existentes y describiendo diferentes opciones de
implementacion.

Es una asignatura optativa, correspondiente a
los plantes de estudios de 1.996, para la obtencidon
de los titulos de Ingeniero en Informatica (5°
curso, con 6 créditos) e Ingeniero Técnico en
Informatica de Sistemas /de Gestidn (3° curso, con
4.5 créditos). Los objetivos planteados en la
asignatura son:

e Conocer los sistemas de transmision de Datos
por medio de aspectos fundamentales
(codificacion, modulacion, etc.) y de sus
caracteristicas Fisicas.

e Aprender a comprender y realizar el diseho de
sistemas de transmision de datos.

e Programar los dispositivos fisicos
involucrados en la transmision de datos.

Estos objetivos dan lugar a un desarrollo
teméatico expuesto a continuacion.

Bloque I. Fundamentos de Transmision de Datos.
1. Sistemas Teleinformaticos
2. Medios Fisicos de Transmision
3. Senal. Fundamentos teoricos
4. Modems
5. Transmision serie
Bloque II. Sistemas de transmision
6. ADSL-Modem cable
7. Tarjetas de Red. Ethernet
8. Transmisiones inalambricas

La division en dos bloques se realiza para
separar los fundamentos teoricos de la transmision
de datos de las aplicaciones reales que estos
fundamentos tienen en la actualidad. Esta division
proporciona dos visiones de los sistemas de
transmision de datos; una tedrica donde se
adquiere la base para comprender la segunda; y la
segunda vision, la practica y real que desarrolla la
primera. De esta forma, la asignatura cubre tanto
los objetivos de formacion como los de
preparacion del alumno/a.



2. Marco de desarrollo del proyecto
EUROPA

2.1. Precedentes

En 1988, la Universidad Politécnica de Valencia
puso en marcha el Plan de Innovacion Educativa
(PIE). En aquel momento representaba una
propuesta atrevida y avanzada encaminada a
incentivar las mejoras del sistema ensefhanza-
aprendizaje en la docencia. Las principales
propuestas del PIE se resumen a continuacion:

e Las ensehanzas deben enfocarse a la
consecucion del saber hacer del alumno.

e El sistema de evaluacion debe responder a
criterios como el control continuo del trabajo,
el dominio de las técnicas, la capacidad de
interrelaciéon con los compaheros/as y la
iniciativa del alumno.

e Es fundamental que el alumno de nuevo
ingreso lo haga motivado y con una
formacion adecuada.

Durante estos doce ahos transcurridos se han
aprobado numerosos PIE’s, los cuales, en su
mayoria, han producido un efecto positivo en la
mejora docente.

Por otra parte, la accion del PIE y otras
iniciativas han conducido a un incremento muy
apreciable de la docencia en laboratorio (el 45%
de los créditos impartidos en la UPV se dedican a
ello) pero, por desgracia, ello se ha producido a
costa de los créditos de practicas en aula (s6lo
representan un 20% del total de créditos
impartidos) manteniéndose muy elevados los de
clases teoricas (35% de los créditos impartidos).

2.2. Proyecto EUROPA

Todo ello nos sitha en unas coordenadas
diferentes que exigen cambios en los objetivos y
en la forma de abordarlos. Por ello se propone el
Proyecto EUROPA [7].

El Proyecto EUROPA (Una Ensehanza
ORientada al APrendizaje) se apoya en el Plan de
Innovacion Educativa (PIE) y toma de €l parte de
sus objetivos, en algunos casos los amplia y en
otros los complementa con nuevas propuestas.
Estos objetivos se resumen a continuacion.

e Enfocar las ensehanzas a la consecucion del
saber hacer del alumno y lograr, ademas, que
el alumno desarrolle al méximo su capacidad
de autoaprendizaje.

e Incidir decididamente en la mejora de los
sistemas de evaluacion, favoreciendo la
evaluacion continua y la medida del saber
hacer real del alumno.

e Poner la ensefianza al servicio de la sociedad,
orientando la docencia hacia el empleo.

e Promover mejoras en la docencia que
impliquen de un modo global a los Centros y
Departamentos, por un lado, y de un modo
personalizado e individual a cada profesor y
a cada alumno.

La forma de abordar estos objetivos se
concreta en cinco programas.

e Programa De Ayuda Complementaria A La
Ensenanza (ACE).

e Programa De Ayuda A La Organizacion
Docente (ADO).

e  Programa De Ayuda A La Formacion Integral
Del Alumno (AFI).

e Programa De Ayuda A La Mejora En El
Aprendizaje (AMA).

e Programa De Ayuda A La Mejora De La
Ensenanza (AME).

En el presente curso se ha solicitado, y ha sido
concedido, un proyecto AME, en concreto los
subproyectos AME-2 sobre nuevos métodos de
ensefhanza-aprendizaje y AME-3 sobre mejora de
los sistemas de evaluacion. Dentro de esta
concesion esta la colaboracion, como becarios, de
dos alumnos que realizaran labores de apoyo a los
profesores.

3. Descripcion del proyecto de asignatura

Para la realizacion del proyecto EUROPA en la
asignatura de Sistemas de Transmision de Datos,
se escogieron diversos objetivos que permitiesen
alcanzar el objetivo. Este objetivo principal
consiste en mejorar la asimilacion, por parte del
alumno, de los conceptos relacionados con la
asignatura. La herramienta empleada es la
introduccion de nuevos métodos de ensehanza
basados en el papel activo del alumno. Y esto se



hace por medio de actividades tutorizadas de
trabajo en grupo y seminarios de discusion.

3.1. Metodologia docente.

La metodologia docente clasica, empleada
habitualmente en el sistema de ensehanza-
aprendizaje tradicional, divide las acciones
formativas en teoria, dividida a su vez en clases
magistrales y sesiones de problemas, y practicas,
asociadas, respectivamente, al aula y al
laboratorio.

Para contrastar estas acciones con las que
posteriormente se expondrian se explica a
continuacion cdémo se han planteado en la
planificacion de la asignatura.

o Sesiones de teoria: Explicacion de los
fundamentos teodricos por parte del profesor,
generalmente en el aula. Es lo que constituye
la clasica sesion magistral. El alumno
normalmente asimila estos conceptos por
medio de la toma de apuntes.

e Sesiones de problemas: El profesor plantea
ejemplos practicos y los resuelve en pizarra.
Estas sesiones también se suelen realizar en
el aula donde el alumno resuelve y corrige
los problemas.

e Sesiones de prdcticas en laboratorio. Donde
el profesor plantea ejercicios de desarrollo
procedimental y donde el alumno adquiere
las habilidades y destrezas complementarias
de la aplicacion practica de los conceptos
tedricos.

Para que los alumnos puedan desarrollar
habilidades atiles en el mundo empresarial [3], se
han planteado dos nuevas acciones formativas.
Estas nuevas metodologias son las siguientes:

e Seminarios: Consisten en plantear y realizar
alguna de las distintas técnicas de trabajo en
grupo, e individual, que se desarrollan por
parte de los alumnos.

e Actividades: Consisten en la realizacion
obligatoria por parte de los alumnos de
trabajos tedrico-practicos relativos a la
asignatura. Dichos trabajos seran tutorizados
por el profesor_en colaboraciéon con uno o
varios alumnos-tutores de actividades.

3.2. Metodologia de evaluacion.

Para la evaluacion de los seminarios de discusion
se valorara por parte del profesor la participacion
activa del alumno en los seminarios, el grado de
comprension y asimilacion de la materia que se
deduce de sus intervenciones y el grado de
preparacion de los materiales.

La evaluacion de las actividades en grupo
(trabajos) se realizara mediante evaluacion
personal por parte del profesor en base a los
encuentros de tutorizacion (evaluacion continua) y
mediante encuesta a la clase, donde cada alumno
puntuara sobre un maximo de 10 puntos varios
aspectos del trabajo, como son el contenido, la
claridad de la exposicion o la aplicacion practica.

Dentro de la evaluacion de la asignatura,
también se debe tener en cuenta los conocimientos
teoricos y practicos adquiridos por los medios
tradicionales. Esta ponderacion se puede observar
en la tabla 1.

Método Area Evaluacion | Peso
Teoria Cuestiones 25%
Clasico Problemas | Problemas 15%
Précticas Cuestiones 20%
Seminarios | Evaluacion
Innovador continua 20%
Actividades | Presentacion
oral 20%

Tabla 1. Ponderacion de las evaluaciones de las distintas
metodologias.

Cabe destacar que a la parte innovadora de la
asignatura se le ha dado un 40% de peso en la nota
final, debido a que hasta el final del curso no se
conocera el impacto que esta parte pueda tener en
el alumnado. Dentro de la parte innovadora se ha
distribuido equitativamente (20%) el peso
correspondiente a seminarios y actividades.

4. Descripcion de la innovacién docente.

4.1. Seminarios.

Los seminarios tratan de desarrollar capacidades y
actitudes que no se cubren solo con los métodos



tradicionales de teorfa y précticas o con la nueva
metodologia de las actividades.

Las actitudes principales que se intentan
desarrollar son:

e Sentido y espiritu critico.
e (Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de discusion y argumentacion.

Para lograr estas capacidades se ha planteado
la realizacion de diversas acciones -individuales o
en grupo-, en las que el alumno sea participe
activo de las mismas. Por unificar la terminologfa,
a estas acciones se les ha denominado seminarios.

Las acciones que se han propuesto, derivan de
diversas metodologias de trabajo en grupo
ampliamente empleadas. Entre ellas cabe destacar
las expuestas a continuacion, que son las que se
realizaran en los seminarios.

e Seminario. Grupo reducido que estudia un
tema intensivamente en varias sesiones en las
que todos participan aportando  sus
indagaciones. Es a la vez una técnica de
grupo y una técnica de conocimiento e
investigacion.

e Mesa redonda. Se parte de exposiciones
sucesivas de alumnos que tienen diferentes
puntos de vista acerca de un mismo tema. A
continuacion se mantiene una discusion en la
que interviene un moderador.

e [oro. En el que el grupo en su totalidad
realiza un debate abierto en torno a un tema,
hecho o problema. La participacion de cada
uno se reduce a 2 6 3 minutos.

e Meétodos de casos y proyectos. Donde se
estudia un caso real, se discute, se sacan
conclusiones y se propone un proyecto de
implantacién o de abordaje del tema.

Los seminarios se realizan en el aula de teoria,
lo cual es logico puesto que son una ampliacion
innovadora de ésta y no precisan de un material
complementario de laboratorio.

La planificacion de los seminarios a lo largo
del curso se expone en la tabla 2. En la citada
tabla se observa como se ha dispuesto un primer
seminario a la conclusion del bloque I.

Este primer seminario es un estudio de caso
que se realiza para afianzar los conocimientos
basicos de la asignatura. El estudio de casos ha
sido ampliamente empleado en las ensehanzas
técnicas como método activo de ensehanza-
aprendizaje [4].

Contenido

Presentacion

Sistemas Teleinformaticos.
Medios de transmision
Sefal I. Conceptos.

Sefal II. Aplicaciones.
Modems

Transmision Serie
SEMINARIO

ADSL - Modem Cable.
Tarjetas de Red - Ethernet.
11 | Transmisiones inalambricas.
12 | SEMINARIO

13 | SEMINARIO

14 | SEMINARIO

Sesion

OR[N ||| |—

—_
(=]

Tabla 2. Planificacion de los seminarios.

Los posteriores seminarios estan encaminados
a realizar actividades de grupo mas relacionadas
con los conocimientos adquiridos en el segundo
bloque, por lo que se plantean especialmente
algunas actividades de las seleccionadas entre la
amplia bibliografia existente al respecto [6].

Cabe destacar el intento de participacion
activa por parte del alumnado que se intenta dar
con esta técnica. En posteriores estudios se iran
anadiendo los resultados que deriven de aplicarla
en la asignatura, asi como la opinion de los
alumnos sobre esta metodologia.
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Figura 1. Conjunto de las actividades

4.2. Actividades. resultado en otro archivo de datos. Este proceso se

Las actividades tratan de unificar la comprension
de los conocimientos tedricos expuestos en el aula
con el desarrollo de los mismos en el laboratorio.

Esto en si mismo no es ninguna innovacion,
pero en el presente curso se planted la posibilidad
de lograr algunos de los objetivos EUROPA por
medio de un método docente innovador.

Las actividades consisten en la realizacion
obligatoria por parte de grupos de alumnos de
trabajos tedrico/practicos relativos a un area del
temario del Bloque I de la asignatura. Dichos
trabajos son tutorizados por el profesor, en
colaboracion con los alumnos tutores de
actividades y seminarios.

Los contenidos organizados de las actividades
se pueden ver en la figura 1. Estos contenidos se
extraen del Bloque I de teorfa, y estdn basados en
el libro de referencia de la asignatura [1]. El
componente  practico  consistird en la
implementacion de un codigo que, a partir de la
entrada de un archivo de datos, los codifique,
module o simule la transmision y vuelque el

hara en ambos sentidos.

El funcionamiento de cada moddulo debera ser
similar, teniendo una entrada y salida de archivos
por medio de las cuales se comunican los datos
con los otros moddulos que estén a un nivel
superior o inferior. Este modo de funcionamiento
se ve en la figura 2.

Modulacion/
demodulacion

Medios de
transmision

Codificacion/
decodificacion

Bytes Senal Senal Senal
originales codificada modulada transmitida
Tx/Rx Tx/Rx Tx/Rx Tx/Rx

Figura 2. Interactuado de las actividades

Para la realizacion de las actividades, los
alumnos se organizan en grupos que trabajan en



horario de précticas. El funcionamiento de los
grupos de actividades se expone a continuacion.

1. Se forman los grupos de actividades, que
deberan tener cinco componentes. En casos
excepcionales justificados se podra admitir
grupos de menos de cinco componentes.

2. En la composicion de los grupos debe de
asumirse la responsabilidad de un area de
trabajo. Las areas que se han creado son las
siguientes.

a.  Coordinacion interna y externa
b. Documentacion.

c. Implementacion: analisis.

d. Implementacion: programacion.
e. Implementacion: pruebas.

3. A lo largo del semestre, los grupos acuden al
laboratorio para desarrollar el trabajo
asignado. A su vez se realizan reuniones
periodicas para resolver los problemas de
compatibilidad de archivos, funciones vy
labores similares de coordinacion. Se trata de
que conozcan la realidad de la comunicacion
en un proyecto en el que estan involucrados
varios grupos de trabajo.

La planificacion de las actividades a lo largo
del curso se realiza de la manera expuesta en la
tabla 3.

La primera de las sesiones de actividades esta
dirigida a mostrar el sistema de trabajo y a ensefiar
los esqueletos de las aplicaciones sobre el que los
alumnos  deben  programar el  mddulo
correspondiente. A lo largo del curso, los alumnos
desarrollan las labores de documentacion vy
programacion para, en la Gltima sesion, mostrar
los resultados a los companeros.

Contenido

Medios de Transmision.
ACTIVIDADES.
Modems

Senal Transmision Serie.
ACTIVIDADES

Sesion

NN

Tabla 3. Planificacion de las actividades.

Durante el curso, los profesores y los alumnos
tutores son los encargados de revisar la evolucion
de las actividades, asi como de controlar la

coordinacion entre los grupos. Esto altimo es
necesario ya que este aspecto también se evalQa.

Se destaca_que las labores de programacion
son escasas ya que los algoritmos a implementar
estan ampliamente desarrollados, por lo que la
labor del grupo debe centrarse principalmente en
aportar su parte de codigo al conjunto global, asi
como a documentar todo el proceso y presentar
los resultados pliblicamente.

4.3. Coordinacion y comunicacion en las
actividades

Cuando el alumno finalice su formacion debera
haber desarrollado ciertas habilidades de trabajo
en grupo, comunicacion y coordinacion, asi como
la capacidad de asumir su ro/ dentro del grupo de
trabajo de la empresa. Por ello, se ha planteado
dar un paso mas en las actividades por medio de la
coordinacion dentro del propio grupo y la
coordinacion intergrupal.

La novedad de incluir una accion formativa de
trabajo en grupo no es Gnica ni innovadora, sin
embargo, si que se ha considerado como novedad
el hecho de que estos grupos deban de
comunicarse entre ellos, tanto a nivel vertical
como a nivel horizontal [5].

e Comunicacion vertical. En el proyecto de
actividades expuesto anteriormente, los
grupos escogen un area de la transmision de
datos en la que trabajar: codificacion,
modulacién o medios de transmision, Entre
estas “capas” de las actividades debera existir
una comunicaciéon para consensuar formato
de los archivos, configuracion de
aplicaciones y paso de datos entre unas capas
y otras. Ademas debera haber una
coordinaciéon para las pruebas comunes de
varias capas.

e Comunicacion horizontal Gran parte del
cddigo que deba desarrollar cada grupo, asf
como de la documentacion, serd comin a
todos los grupos que trabajen dentro de la
misma capa. Por ello, entre los grupos debera
existir una comunicacidon para no repetir
trabajo y repartirse la faena comin entre
todos.

Con este sistema se pretende estudiar las
interactuaciones entre grupos cuando el trabajo de



unos depende de otros [2]. De esta forma la
comunicacion entre coordinadores, tal y como se
ve en la figura 3, serd muy importante. Esto Gltimo
hace que uno de los componentes de los grupos
deba asumir el papel de coordinador y
comunicador. Se pretende con ello que los
alumnos sepan concederle la importancia
necesaria a la figura de coordinador de proyectos.

Coordinacién

vertical Capa fisica

Capa modulacion

Capa codificacion

Coordinacion
horizontal

Figura 3. Relaciones de comunicacion entre los diversos
grupos de las actividades.

Otro de los objetivos consiste en comprobar si
emerge de forma natural la figura del coordinador
de capa horizontal y el coordinador vertical entre
las diversas capas. Esta figura es necesaria y, en
caso de no surgir, deberd ser adoptada por los
alumnos-tutores bajo la coordinacion de los
profesores.

5. Conclusiones

En este articulo se ha propuesto una metodologia
docente en la que el alumno desarrolla unas
habilidades por medio de seminarios y actividades
innovadoras. Estas actividades o seminarios estan
dirigidos por los profesores y alumnos tutores que
facilitan la coordinacion y comunicacion entre los
grupos.

Metodologia Bloque I | Bloque I1
Clasica Teoriay préctica
Innovadora Actividades | Seminarios

Tabla 4. Aportacion de la innovacion en la estructura de
la asignatura.

Al final del curso se realizard una encuesta a
los alumnos que, junto a las calificaciones, sera
analizada para poder extraer conclusiones sobre la
conveniencia o inconveniencia de esta
metodologfa.

Cabe destacar la ilusion puesta por parte de
los profesores de la asignatura y de los alumnos en
emplear metodologias que favorezcan el
desarrollo de habilidades y capacidades ahadidas a
las propias que se obtienen al cursar la asignatura.
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