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RESUMEN

Uno de los intereses prioritarios que aparecen en la adaptacion de las técnicas de innovacion docente en
una materia, es incluir e trabajo en equipo de los aumnos. Como técnica de aprendizaje es muy
recomendable y son muchas las asignaturas en la Universidad, y méodos en la empresa, que lo emplean.
El problema surge cuando se debe evaluar € aprendizaje alcanzado, ya que e grupo diluye las
individualidades. Debido a que e sistema de evaluacién va intimamente relacionado con € método
docente se exponen tanto |os métodos de aprendizaje como los de evaluacion. En este articulo se muestran
dos métodos desarrollados y experimentados en los tres Ultimos cursos, uno de ellos presencial en el aula
y otro de ellos no presencial, en ambos hay una supervision por parte del profesor, pero dependiendo del
método ésta tiene mayor o menor grado. Las experiencias expuestas han sido desarrolladas y probadas en
la asignatura Sistemas de Transmision de Datos alo largo de tres cursos consecutivos.

1. INTRODUCCION

En este articulo presentamos las metodologias docentes ensayadas en la asignatura optativa
Sistemas de Transmision de Datos, y los resultados obtenidos por parte de los alumnos.
Siguiendo €l espiritu de las nuevas tecnologias educativas, nuestro objetivo no ha sido
anicamente el desarrollo de habilidades en e marco de la temética de la asignatura, sino que
otras capacidades no curriculares, como €l trabgo en grupo y la capacidad de coordinacion
entre |os grupos.

El aprendizaje basado en el trabajo en equipo se puede realizar de muy diversas formas,
aungue en la gran mayoria de los casos se tratan de dinamicas de grupos [1]. Estas dinamicas
son muy Utiles puesto que permiten fomentar tanto las relaciones entre componentes dentro
del grupo, como las relaciones entre los grupos. Este Ultimo aspecto ha sido uno de los
objetivos fundamentales que se han buscado ya que suele ser muy importante en la empresay
dificil de ensefiar en la etapa Universitaria.

Para poder aplicar el trabajo en grupos y en equipos, se ha escogido la asignatura de
Sistemas de Transmision de Datos, ya que su carécter optativo y su posicion de final en la
carrera, la hace muy adecuada para ensefiar |0s conceptos de trabajo en grupos 'y equipos.

En el apartado 2 de entorno, se describe con detalle la asignatura de Sistemas de
Transmision de Datos, en € siguiente apartado de trabgjo en grupos y equipos, se trata de
enlazar este tipo de trabajo con los temarios. El apartado 4 sobre seminarios, describe la
metodologia de trabajos en grupos empleada bajo la supervision del profesor. El apartado 5



sobre actividades describe la metodol ogia empleada de trabajo en equipos, sin la supervision
del profesor. En € apartado 6 se revisan los métodos de evaluacién empleados en estas
metodologias durante tres cursos consecutivos. Finalmente, en el apartado 7 se obtienen las
conclusiones.

2. ENTORNO
2.1. Laasignatura

La asignatura Sistemas de Transmision de Datos (STD) [2] se centra en los primeros niveles
del modelo 1SO/OSI (nivel fisico y enlace de datos), profundizando en las técnicas de
transmision existentes, lo que tradicionalmente se ha venido en llamar “data communication”
[3]. Es una asignatura optativa, correspondiente a los planes de estudios de 1.996, para la
obtencion de los titulos de Ingeniero en Informética (5° curso, con 6 créditos) e Ingeniero
Técnico en Informética de Sistemas /de Gestion (3° curso, con 4.5 créditos). Los objetivos
planteados en la asignatura son los siguientes.

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

e Aprender acomprender y realizar el disefio de sistemas de transmision de datos.

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

Estos objetivos dan lugar a un desarrollo temético en dos bloques diferenciados, cuyos
temas son |os expuestos a continuacion.

Bloque I. Fundamentos de Transmision de Datos.
1. Sistemas Teleinformaticas.
2. Medios Fisicos de Transmision.
3. Sefial. Fundamentos tedricos.
4. Modems.
5. Transmision serie.
Blogue Il. Sistemas de transmision.
6. ADSL-Modem cable.
7. Transmisiones inalambricas.
8. Tendencias en las comunicaciones.
Tabla 1. Temario de contenidos tedricos de la asignatura.

La division en dos blogues se realiza para poder separar |os fundamentos tedricos de las
principales aplicaciones reales. Esta division proporciona dos visiones de los sistemas de
transmision de datos, una tedrica donde se adquiere la base cientifica para comprender la
segundavision, lapracticay real que les proporcionara los conocimientos técnicos necesarios.

2.2. El trabajo en grupoy en equipos

Como se ha comentado, en la asignatura se fomentan determinados habitos y actitudes que
son importantes en la labor profesional que los alumnos van a desarrollar [4]. Principalmente
se centraron los esfuerzos en promover aguellos hébitos que fomentaran el trabajo en grupo y
el pensamiento critico.



Nivel basico: | Nivel detrabgio: |  Nivel de aprendizaje:
ALUMNO/A |  EQUIPO | GRUPO

Trabgjo individual | Trabajo en equipo. | Trabajo en grupo.

' Coordinacion entrei Coordinacién entre los
losindividuos. ! equipos.

Fi gur'a 1. Nivelesde trébaj 0 en grupos.

El trabajo en equipo fomenta las relaciones interpersonales y enriquece la formacion de la
persona y € trabgo realizado. Es muy importante que todos los componentes alineen sus
objetivos para beneficio del grupo de modo que todos los componentes se sientan integrados y
valorados en el mismo.

Para poder encuadrar y determinar los ambitos de trabajo, se decidié dividir a grupo en
varios niveles (figura 1), estos niveles son:

e Nivel basico: dumno/a. Es e nivel Ultimo, protagonista habitual de las sesiones
tedricas clasicas en las que trabaja solo (tomando apuntes) 0 en las sesiones de estudio
clasico (en la que aprende estudiando sblo). No es € objetivo de trabajo en nuestro
caso.

e Nive de trabgjo: equipo. Este es € nivel en & gue se trabgjan los seminarios y las
actividades. Los alumnos se agrupan en equipos que trabajan sobre un determinado
tema. Aunque a este nivel ya se aprende, se deja la obtencién de las conclusionesy el
aprendizaje de habitos de comunicacion parael siguiente nivel.

e Nivel de aprendizaje: grupo. Se ha definido grupo a un conjunto de equipos, que de
alguna manera contrastan opiniones y obtienen conclusiones por medio de la
interaccion entre ellos.

Asi mismo, es necesario que se establezca un ambiente de cooperacion y bienestar en el
grupo para poder obtener el maximo rendimiento del mismo. Parafacilitar dicha colaboracion,
se establece la figura del coordinador, quien se encarga de cohesionar y equilibrar €l trabajo
del equipo con los otros grupos y dentro del suyo.

Andogamente, se elige un coordinador de grupo que se encargard de liderar a los
coordinadores de cada equipo para poder establecer, de forma adecuada, |as relaciones entre
equipos de modo que se enriquezca el grupo conformado por todala clase.

Los alumnos no acostumbran a trabajar en equipos de mas de dos o tres personas Y,
normal mente, trabajan con comparieros que conocen bien y son afines. El hecho de establecer
equipos heterogéneos, muestra a los alumnos la diversidad de opiniones y les obliga a ser
abiertos con las personas que desconocen para poder trabgjar juntos. Asi pues, el alumno,



ademés de una formacién técnica, desarrolla valores como €l respeto por las opiniones de los
demas, valoracion de las aptitudes personales de cada miembro, colaboracion con |as personas
especia mente con las que tienen dificultades, empatia, asertividad y similares.

3. METODOL OGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

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

Para contrastar estas acciones con las que posteriormente se expondran se explica a
continuacién cémo se han planteado en la planificacién de la asignatura.

e Sesiones de teoria: Explicacion de los fundamentos tedricos por parte del profesor,
generamente en e aula. Es lo que constituye la clasica sesion magistral. El alumno
normalmente asimila estos conceptos por medio de la toma de apuntes, [0 que no
implica una participacion activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El trabajo
que debe realizar el dumno esindividual.

e Sesiones de problemas. El profesor plantea gemplos précticos y los resuelve en
pizarra. Estas sesiones también se suelen realizar en el aula donde el alumno resuelve
y corrige los problemas. El objetivo fundamenta es que el aumno aprenda
realizaciones précticas de los contenidos tedricos, por 1o que € trabajo del alumno es
individual.

e Sesiones de practicas en laboratorio. El profesor plantea gercicios de desarrollo
basado en procedimientos y donde el alumno adquiere las habilidades y destrezas
complementarias de la aplicacion practica de los conceptos tedricos. Aungue
norma mente los alumnos realizan las practicas en grupos, la practica es la misma para
todos, por lo que €@ redizarla en grupo no quiere decir que sea un método de
ensefanza-aprendizaje en grupo.

Para que los alumnos puedan desarrollar habilidades Utiles en el mundo empresarial [5], se
han planteado dos nuevas acciones formativas donde se busca la interaccién entre los grupos.
Estas nuevas metodol ogias son |as siguientes:

e Seminarios: Consisten en plantear y realizar alguna actividad con |as distintas técnicas
de trabajo en grupo, e individual desarrolladas por |os alumnos.

e Actividades: Consisten en la redizacion obligatoria por parte de los alumnos de
trabaj os tedrico-précticos rel ativos ala asignatura.

Los trabajos relacionados con estas metodologias son tutorizados por € profesor en
colaboracién con los becarios (alumnos-tutores). Este tipo de trabajos se realiza en grupo,
pero cada individuo debe realizar una labor concreta, y no necesariamente la misma que sus
compafieros, por lo que si puede considerarse un método de aprendizaje en grupo.

El hecho de que los aumnos deban coordinarse entre ellos dentro del mismo grupo supone
que deben trabgjar de una forma distinta a la que estan acostumbrados. Ademas, debido a que
en la empresa la comunicacion entre departamentos es tan importante como la comunicacion
dentro del mismo, se ha decidido afiadir este factor. Para ello se han disefiado dos métodos en
los que los alumnos deben trabajar dentro del grupo, pero interaccionar con |os otros grupos.

Afrontar este tipo de trabgjo sin apenas orientacion, es muy complicado, por ello uno de
los métodos (seminarios) se realiza bagjo la supervision continua en el aula del profesor que da



el soporte y ensefia a coordinarse a los grupos de la misma forma que en la empresa tendrén
esa supervision [6]. El otro método (actividades) deja a los alumnos sin € soporte continuo
del profesor, y lo relega a las tutorias clésicas. En los siguientes dos apartados se explicarén
con detalle estos dos métodos.

4. METODOL OGIA PRESENCIAL: SEMINARIOS

Los seminarios se redizan en e aula de teoria, 10 cua es légico puesto que son una
ampliacion innovadora de ésta y no precisan de un material complementario de laboratorio.
Principalmente los seminarios se centraron en promover aquellos hébitos que fomentaran €l
trabgjo en grupo y e pensamiento critico. A lo largo de los tres afios de ensayo de las
metodologias, se han probado |os siguientes seminarios:

e Estudios de caso: Los estudios de caso [ 7] se han venido empleando frecuentemente en
la docencia para acercar al alumno a los trabgjos técnicos y 1os problemas reales. Los
alumnos comparten tanto e tema, como los objetivos, desde un principio, puesto que
todos los equipos tienen el mismo estudio pararealizarlo

e Debates [8]: Habitualmente se entiende como debate la controversia o discusion sobre
una cosa entre dos 0 méas personas, en este caso se pretendid agregar el trabajo en
grupo tanto en la preparacién del debate como en la actuacion en e mismo. Los grupos
no comparten la temética, 1o que implica que no hay un punto en comun, y
consecuentemente no existen objetivos compartidos

e Foros[8]: Se entiende como foro a una reunion para discutir asuntos de interés actual
ante un auditorio que a veces interviene en la audicion, en este caso se secuencio
foro, primero una reunién de grupo y seguidamente la exposicion a publico para hacer
una puesta en comun. Todos los grupos comparten la misma temética. Esto hace que
tengan un objetivo comin y compartido, lo que facilita la comunicacion y la
participacion.

El estudio de caso realizado, tratd sobre medios de transmision, se trataba de cablear un
edificio y realizar un proyecto lo més gustado a lareaidad posible. Se tenian 4 equipos de 5
personas, 10s equipos resolvian todos, e mismo tipo de caso de estudio que posteriormente
exponian; los compafieros evaluaban la exposiciéon y al finalizar la sesion, se entregaba la
memoria al profesor.

El debate trat6 sobre las dos tecnologias de banda ancha empleadas actualmente, el ADSL
y e cable de fibra éptica. Se dividié e grupo en dos equipos de la misma cantidad de
personas. En una primera fase cada equipo se dedic6 a buscar los argumentos técnicos con 1os
que defender su postura y en una segunda fase se debati6 entre los grupos las dos posturas,
permitiéndose Unicamente argumentos técnicos. Se evalud por medio de una memoria
personal en la que los aumnos detallaban qué argumentos les habian resultado més
convincentes.

Finalmente, €l foro traté sobre las tendencias de las comunicaciones actuales. Se dividio6 a
grupo en cuatro equipos de cinco personas. Cada equipo examinaba las tecnologias GSM,
GPRS y UMTS, e intentaban extraer qué prestaciones deberia tener una generacion de
comunicaciones, asi como el entorno de aplicacion y las ventgjas e inconvenientes de cada
tecnologia. En una primera fase los equipos anotaban en la memoria las conclusiones propias
y en una segunda fase “refundian” sus propias conclusiones con las conclusiones de los
compafieros, de esta manera se podia comprobar €l principio de sinergia entre equipos.



5.METODOLOGIA NO PRESENCIAL: ACTIVIDADES

Las actividades consisten en la realizacion obligatoria por parte de equipos de alumnos de
trabajos teorico/précticos relativos a la asignatura. Dichos trabgjos son tutorizados por €
profesor de précticas, y expuestos durante las Gltimas sesiones de teoria. Los detalles sobre e
desarrollo de las actividades précticas, se pueden consultar en [9]

Los contenidos de dichos trabgjos tienen una parte tedrica (investigacion bibliogréafica) y
otra practica (implementacion, simulacion y evaluacion de distintos componentes del nivel
fisico), y es necesaria la interaccidn entre los equipos tanto en su desarrollo como para la
comprobacién del funcionamiento adecuado de todo € sistema.

En una primera fase se plantean distintos trabajos que son desarrollados a nivel de equipo.
De esta forma se pone en préctica directamente una experiencia de trabajo en equipo poco
novedosa, ya que se centra en el clasico trabajo que es realizado mediante la colaboracion de
un grupo de personas.

Cada equipo escoge un trabajo que se relaciona directay exclusivamente con alguna de las
fases del proceso de transmision de datos. En el momento de realizar las actividades, estas
fases ya han sido estudiadas durante las sesiones de teoria. En concreto, los trabajos pueden
estar centrados en la codificacion de la informacion, en la modulacion de la sefid, en la
multiplexacion en frecuencia de varias sefides o en la caracterizacion de un medio de
transmision observando como éste afecta a la sefial. Asi, varios equipos pueden estar
trabagjando al mismo nivel, pero en trabgos distintos. Por gemplo, un equipo puede estar
implementando la codificacion 8B6T, mientras que otro equipo podria trabajar sobre otro tipo
de codificacién como la 4B5B. En e cuadro de la Figura 2 se muestran los distintos trabajos
que se proponen ordenados segun €l nivel en € que se sitlan.

Sin embargo, la auténtica novedad que se introduce en e desarrollo de estas actividades
no es el aprendizaje anivel de equipo sino anivel de grupo, en el gque es necesario realizar una
coordinacion entre los distintos equipos.
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Figura 2. Conjunto de Actividades.



De esta manera, |os trabajos realizados por los alumnos a distintos niveles seran probados
y puestos en marcha de forma conjunta en una segunda fase. Asi, la sefid que obtiene un
equipo que redliza e proceso de codificacion de los datos es modulada por otro equipo del
siguiente nivel para, tras un posible proceso de multiplexacion con otras sefides, alterar la
sefia resultante segun el medio de transmision es caracteriza otro equipo que ha realizado un
trabajo del ultimo nivel.

Realmente, en cada una de las fases de | as actividades emergen dos tipos de comunicacién
asociadas a aprendizaje en grupo [10]. En la primerafase, en la que cada equipo desarrolla su
propio trabagjo, los equipos tenderan a comunicarse principalmente de manera horizontal, es
decir, entre grupos del mismo nivel. Sin embargo, en la fase de puesta en marcha del sistema,
la comunicacion entre equipos se realizara sobre todo entre equipos de distintos niveles, y por
tanto ser& comunicacion vertical (ver figura 3). Estos tipos de comunicacion dentro de las
actividades consistiran en:

e Comunicacion horizontal. Gran parte del codigo que debe desarrollar cada grupo, asi
como de la documentacion, es comin a todos los grupos que trabagjan dentro del
mismo nivel. Por ello, deberd existir una comunicacion entre |0s grupos para no repetir
trabajo, y repartirse asi labores comunes.

e Comunicacion vertical. En el proyecto de actividades expuesto, |0s grupos escogen un
area en la que trabgjar: codificacion, modulacién o medios de transmision. Entre estos
niveles deberd existir una comunicacion para consensuar € formato de los archivos
que caracterizan las distintas sefiales y €l paso del resto de parametros comunes. Por
otro lado, el proceso de pruebay depuracion del conjunto de trabajos se corresponde
claramente con este tipo de comunicacion, ya que diversos trabgjos de distintos niveles
deberdn funcionar simultdneamente con un objetivo comun: € modelado del proceso
de transmision de datos.

Coordinacién

. Capa fisica
vertical

Capa modulaciéon

H Capa codificacion
———

e et onlate
<HOOOHO OO lele =

7’

_____________________________________
Coordinacién
horizontal

Figura 3. Relaciones de comunicacion entre los diversos equipos de | as actividades.
6. EVALUACION DEL TRABAJO EN EQUIPOS

La evaluacion de las metodologias presentadas anteriormente es dificultosa ya que en la
evaluacién de un conjunto de alumnos, e factor persona se disuelve entre el colectivo, y la
posibilidad de estar cometiendo una injusticia (s a un buen aumno, le toca un mal grupo, se
vera perjudicado) hace que se deban tomar precauciones.



6.1 Trabajo en grupo presencial

En los seminarios la evaluacién se ha hecho por medio de memorias, es obvio que € profesor
puede determinar cOmo va trabagjando el grupo porque lo va viendo trabgjar, e incluso puede
determinar qué componentes asumen €l rol de liderazgo o roles més pasivos e incluir esta
informacion en la evaluacion.

En e estudio de caso, la memoria se estructura de la misma forma que un proyecto
técnico, con apartado de consideraciones técnicas, de instalacion y presupuesto. Este tipo de
memoriaes muy sencillo de evaluar y de realizar por parte del alumnado.

La evaluacion, por medio de una memoria, de una sesion de un debate es dificil de
concretar ya que se debe aidar la posible visién de ganadores y perdedores en ella. Se buscd
evaluar los conocimientos adquiridos por medio de la sesion, para ello se decidié dividir en
items las hojas de respuestas, de forma que extrgieran las ventgjas y los inconvenientes, en
diferentes aspectos, de |as dos tecnol ogias sobre las que se habia debatido.

En e caso del foro, la memoria era comun para un equipo, y la segunda fase comin para
el grupo, esto Ultimo conlleva el problema de tener una sola nota para todo un grupo. Sin
embargo €l objetivo era que se diesen cuenta que 20 personas siempre piensan mas que una
sola, y que € intercambio de informacién entre equipos proporciona una mejora en el
conocimiento muy importante, por 10 que una nota comun no fue, ni mucho menos, mal
recibida.

6.2 Trabajo no presencial

Los problemas surgen cuando se debe evaluar un trabajo que el profesor no ha presenciado, y
que como mas ha podido estar haciendo de tutor. Por tanto se decidié emplear tres modos de
evaluacion:

El primero de los métodos fue la evaluacion de pares por medio de encuestas similares a las
empleadas por las empresas. El segundo método fue la presentacion de una memoria escrita
que e profesor evalUa. Finalmente se empled la exposicion oral [11] de los resultados de las
actividades, de esta forma los alumnos pueden expresar méas que en la memoria, 0 pueden ser
consultados sobre aquellos aspectos que al profesor pueden resultarle dudosos. Los resultados
y la descripcion detallada de método se pueden encontrar en [12].

Cabe destacar que la evaluacion por pares era secreta y todos los componentes de un
equipo eran evaluados por sus comparieros. Cabe destacar que no fue excesivamente bien
acogida, excepto para poder “sefidlar” a aquellos miembros de |os equipos que no colaboraron
en los trabgjos. Entre los alumnos la simbiosis (todos se punttian ato) en las valoraciones fue
lanota comun.

7. CONCLUSIONES

Todos los métodos empleados han sido recibidos a principio de forma escéptica. No es
habitual realizar un debate o foro, en e aula, y menos hacer que |os grupos deban comunicarse
entre ellos paralograr |os objetivos de un trabgo.

Los estudios de caso siempre han tenido cierta popularidad en la asignatura, no sélo porque
se prestan a aprender aspectos més cercanos a la realidad, sino porque también permiten una
actividad mas técnica que criticaya que en los debates y foros hay que tomar partido, mientras
gue en las actividades no es necesario opinar.

El debate no logré apenas lograr una formacion técnica apropiada. Esto se puede deber a
varios factores, pero principamente los aumnos comentaron que les resultaba dificil



identificarse con una postura tecnolégica, que necesariamente no compartian. El hecho de
tener una idea preconcebida que defender hizo que no se volcaran en aprender conceptos
sobre la opciodn contraria.

El foro, en cambio, logré un clima de trabgjo y de objetivo comin muy agradable, con un
intercambio de informacion muy fluido, posiblemente debido a objetivo compartido.

La predisposicion de los alumnos es mucho més favorable hacia e foro en comparacion
con €l debate, es decir, cuando se trata de aprender es mejor la metodologia que no implica
una opinion previa, ni una confrontacion aunque esta sea amistosa.

Sobre las actividades, se han mostrado durante estos tres cursos confusos a inicio, ya que
no es habitual que para realizar un trabgjo en equipo se deba depender de otro equipo. La
gueja habitual en este tipo de actividad se ha centrado en la mayor parte de los casos en las
esperas a otros equipos, ya que € ritmo de trabajo de unos equipos no es el mismo que el de
otros.
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