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Abstract—The study of Science, Technology, Engineering and Mathe-
matics (STEM) has suffered a strong decrease during the last decade in
Western Countries. The causes of this decrease are very diverse, but it
seems necessary to take actions to improve the perception that the future
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I. INTRODUCCION

ESDE la ultima década, el nimero de estudiantes de In-

genierfa, particularmente los relacionados con las Tec-
nologias de la Informacién y de las Comunicaciones (TIC),
ha sufrido un fuerte descenso en Europa y también en Espaiia.
Como muestra de ello, en 2010/11 se ha notado una reduccion
de cerca el 30% en el nimero de alumnos matriculados en el
grados de Ingenieria de Telecomunicacién y de Ingenieria In-
formatica respecto del afio 2000/01, [1].

A pesar de que el nimero de puestos de trabajo en el &mbito
de las TIC’s ha descendido un 10% en Europa en el periodo
2006/10, se espera que Europa requiera un millén de puestos de
trabajo en dicho dmbito en un futuro préximo [2]. Mds atn, es
un hecho que un desarrollo importante en el ambito de las TIC
es crucial para afrontar una situacion de crisis econdmica como
la que se estd dando en Espafia en la actualidad, con una de las
tasas de paro m4s altas de la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo (OCDE), 25,2% en 2012 [3].

Sin embargo, dos de los principales factores que contribuyen
a mantener esta situacion, e incluso la empeoran, son la propia
configuracién de los estudios de secundaria y de bachillerato
y la percepcién que los alumnos en dichas etapas tienen re-
specto de los estudios de tecnologia. Por otra parte, después de
la educacién secundaria obligatoria en Espaiia, los estudiantes
deben elegir una de las tres opciones que tienen para cursar el
bachillerato: Artes, Humanidades y Ciencias Sociales, y Cien-
ciay Tecnologfia, [4], [5]. En un nimero considerable de centros
los itinerarios de Ciencia y Tecnologia no se encuentran sufi-
cientemente dotados debido a la falta de recursos materiales (un
laboratorio es bastante més caro que una clase convencional).
Mais atin, los contenidos de Tecnologia e Informatica son en mu-
chos casos optativos y menos extensos que en las décadas de los
90’s y los 2000’s, previos a la actual reforma educativa. A pesar
de que ha habido un incremento del 35% en el presupuesto de
educacion en Espafia con respecto al afio 2003, los resultados en
Matematicas en las pruebas de evaluacién del programa PISA
son similares, y s6lo han mejorado ligeramente en Ciencias [6].
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A este escenario se aflade que los estudiantes tienen en gen-
eral una percepcion negativa de los estudios tecnoldgicos: son
dificiles y no muy bien pagados para la dedicacién que re-
quieren [7]. A pesar de que en Espaia el nimero de compaififas
tecnoldgicas es suficiente para absorber a los graduados univer-
sitarios (s6lo un 7,6% de los Ingenieros de Telecomunicacién
estan desempleados y un 1,4% estd buscando su primer empleo
[8]) algunos de ellos deciden buscar trabajo en el extranjero para
obtener una mayor retribucién.

Finalmente, aunque no menos importante, se da la circun-
stancia de que socialmente se percibe a los profesionales del
ambito de las TIC como frikis; la television y los medios los
representan como gente extrafia y divertida, sin glamour, sim-
plemente se puede hacer una comparacion entre los personajes
de The Bing Bang Theory y de CSI [9], [10], y en ambos ca-
sos son cientificos [11], [12]. La situacidén es incluso peor que
si se les compara con la imagen de otros profesionales como
abogados, médicos o agentes de bolsa. Ademads, los estudios de
las TIC son menos atractivos para las chicas, ya que s6lo de un
10% a un 20% de los estudiantes de titulaciones de las TIC son
chicas, y estos datos siguen sin mejorar a lo largo del tiempo,
véase también [13], [14].

Independientemente de los grandes nimeros y como el desar-
rollo de un pafs se ve afectado por la dramética caida del nimero
de las vocaciones tecnoldgicas, los centros universitarios que
ofrecen titulaciones de ingenierias estdn sufriendo un descenso
del nimero de vocaciones en este ambito. Estos centros tienen
que competir para atraer a los estudiantes de las opciones de
Ciencias y Tecnologia del Bachillerato, y, si es posible, atraer a
los estudiantes con las mayores notas de acceso a la universidad
de entre todos ellos. La nota de acceso a la universidad del afio
anterior y el nimero de preinscripciones son dos criterios im-
portantes utilizados por los administradores de centros publicos
y privados para dotar a los centros y titulaciones. Estas politicas
estan afectando a los estudiantes de titulaciones TIC en Espaiia,
donde ademads la proporcién de la poblacién que completa con
éxito la educacién secundaria obligatoria estd por debajo de la
media europea [15].

No obstante, instituciones tanto regionales, nacionales como
europeas han tratado de revertir esta situacién. Numerosos pro-
gramas para promover las vocaciones relacionadas con las disci-
plinas STEM se han desarrollado durante los dltimos afios. Es-
tos programas se suelen poner en marcha en las universidades,
que cuentan con muchos profesores bien formados y motivados
que los implementan. En la medida de lo posible el apoyo de
las empresas y del sector industrial a estos programas es bien
recibido.

El efecto combinado de la necesidad de atraer a los estu-
diantes hacia los estudios de Ingenieria en Telecomunicacion,
disponer a profesionales bien formados en la docencia y en la
investigacién, y el apoyo del gobierno regional para desarrol-
lar actividades de orientacién universitaria, permitié a la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de
la UPV (ETSIT) poner en marcha una serie de actividades de
divulgacién cientifica dirigidas a estudiantes de 15 a 17 afios,
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asi nacieron los Telecochips.

Las razones por las que un estudiante de bachillerato se
decide por unos estudios y no por otros son muy diversas
(vocacion, empleabilidad y retribucién econémica, capacidad
y habilidad en ese campo, conocimiento de los estudios, re-
conocimiento social, ubicacién geografica, tradicion familiar...)
y complejas. Este trabajo no pretende ser un estudio de las mis-
mas, ni tampoco dar solucién al problema de pérdida de voca-
ciones tecnoldgicas que se viene observando desde hace mds de
una década en todos los paises occidentales. Lo que pretende-
mos es dar a conocer una actividad de divulgacién realizada a
nivel regional, que ha resuelto con éxito una serie de problemas
logisticos inherentes a estas actividades y que ha tenido muy
buena acogida entre su piblico objetivo: los estudiantes y pro-
fesores de secundaria y bachillerato. EI trabajo presenta una
serie de ”‘buenas practicas™ en este tipo de acciones, como son
la eleccién de las actividades, las fechas o el protocolo para in-
formar a los centros de secundaria, la planificacién de su visita
y la gestion de la asistencia.

El articulo muestra un ejemplo del estado del arte de este tipo
de practicas en otras universidades; sigue con la presentacion de
los objetivos esperados de la actividad, la descripcién de como
se llevé a cabo la misma y el disefio de las actividades (talleres
y conferencias) que se ofertaron a los estudiantes visitantes, por
tltimo se desarrollan los resultados del estudio y las conclu-
siones del mismo.

II. FOMENTO DE LAS DISCIPLINAS STEM

El fomento y divulgacién de la ciencia y de la tecnologia
tiene una larga tradicién, no unicamente en el dmbito univer-
sitario sino también a cargo de sociedades cientificas y de otras
instituciones publicas. En Espafia esta tarea la ha venido im-
pulsando en buena medida la Fundacién Espaiiola para la Cien-
cia y Tecnologia (FECYT). Los objetivos mds importantes que
se plantean las universidades con estas iniciativas son la pro-
mocidén del conocimiento cientifico en su dmbito de influencia
asi como la captacién de futuros alumnos para las titulaciones
que imparte.

Inicialmente estas actividades consistian en conferencias o
lecciones magistrales, para ir pasando después a ferias y com-
peticiones cientificas, donde se deseaba reconocer a los alumnos
m4s brillantes y talentosos. Posteriormente se implementaron
actividades mds accesibles que pudieran despertar el interés de
un ndmero mayor de alumnos, como es el caso de los talleres y
de algunos campus de verano. En los talleres no sélo se ofrece
la informacién nueva al alumno, sino que ademas se desea que
se experimente con estos contenidos. Esta transicién ha sido
similar a la que viene llevandose a cabo, de un tiempo a esta
parte, en las aulas de nuestros centros educativos, donde se ha
pasado de centrarse exclusivamente en el ”‘conocer” para pasar
al ”‘conocer y al saber hacer’”.

Telecochips se puede enmarcar dentro de estas dltimas ac-
ciones de difusion y captacion. En particular, estd dirigido a
estudiantes de secundaria y bachillerato, que tarde o temprano
deben decidir si continian o no sus estudios en una universidad,
y en el primer caso en qué grado desean matricularse. No existe
una Unica manera de configurar estos programas ni un perfil ex-
acto de los estudiantes a los que dirigirlos. Por ejemplo, pueden
ser dirigidos a alumnos de 3° de la Educacién Secundaria Obli-
gatoria (ESO) en adelante, llegando en algunos casos al primer
afio de universidad con el fin de disminuir el abandono de la
titulacién. Se pueden estructurar de manera diversa, desde cam-

pus semanales a conferencias y visitas a las escuelas. Algunos
ejemplos de programas con objetivos similares pueden encon-
trarse referenciados en la literatura reciente en [16], [17], [18].

III. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados de los Telecohips son los siguientes:

1. Incrementar el interés y la motivacidn por las titulaciones
relacionadas con las STEM, en particular con la Ingenieria
en Telecomunicacién.

2. Cambiar la percepcidn de los estudiantes de secundaria y
de bachillerato en relacién con los estudios y profesiones
relacionadas con las STEM.

3. Promover los estudios de Ingenieria en Telecomunicacion,
la Escuela y la Universidad entre los estudiantes de secun-
daria y de bachillerato

4. Ofrecer orientacion académica en relacion con las oportu-
nidades profesionales vinculadas a la Ingenieria en Teleco-
municacién con el fin de influir en el futuro profesional de
los estudiantes.

5. Trabajar de manera mds préxima con los profesores de
los centros de secundaria y bachillerato dotandoles de her-
ramientas y material adicional para el estudio y la posterior
continuacion en el aula.

Como puede verse son objetivos amplios y dificilmente
mesurables de forma objetiva, ;como se promueven unos es-
tudios universitarios entre una poblacién adolescente? y ;c6mo
medir si esa promocion ha sido efectiva? Como forma de medir-
los se elabor6 una encuesta de satisfaccion de la actividad, pero
con ella Unicamente se pretendia evaluar si la actividad, que era
la primera vez que se efectuaba resultaba satisfactoria y moti-
vadora para los estudiantes de secundaria. La forma de medir el
impacto de la actividad se hizo mediante el seguimiento de esos
alumnos al cabo de varios afos.

El programa se ofrecia como una introduccién a la tec-
nologia, para algunos estudiantes quiza su primera toma de con-
tacto con ella, por tanto no se requeria que los estudiantes que
participaban en el programa tuvieran que demostrar sus habil-
idades sobre contenidos relacionados con las STEM. Las ac-
tividades propuestas no tenfan por qué estar vinculadas de al-
guna manera con el curriculum de los estudiantes participantes
en el programa. No obstante, el programa aportaba herramien-
tas y contenido para permitir que los interesados pudieran pro-
fundizar tras la visita a la Escuela. Mads atn, el programa
fue concebido para que los participantes aprendieran y se di-
virtieran, como una primera aproximacion a algunos conceptos
tecnoldgicos, herramientas y sistemas de la Ingenieria en Tele-
comunicacion, por lo que los estudiantes no tenian que mostrar
sus competencias en trabajo en equipo, comunicacién de resul-
tados, disefio y desarrollo de proyectos, etc.

IV. LA EXPERIENCIA

Desde 2007 algunos profesores de la ETSIT han venido
experimentando con las posibilidades del uso de la miusica
electrénica en la ensefianza de la Ingenieria de Telecomuni-
cacion para explicar conceptos complejos como la superhetero-
dinizacién, la radiacion, el filtrado, etc [19], [20], [21]. Se
dieron cuenta de que era mucho mads atractivo para los estu-
diantes, que se sentian motivados por la aplicacién de sus es-
tudios a un campo, aparentemente lejano de éstos, como es
la miusica. El descubrimiento de este fendmeno condujo a
los profesores al uso de la musica electrénica para llamar la
atencion de los estudiantes de bachillerato, que podrian sentirse
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asf atraidos para elegir los estudios en Ingenieria de Telecomu-
nicacion. De esta manera, se crearon una serie de talleres infor-
mativos sobre miusica electrénica para alumnos de secundaria y
de bachillerato. Estos talleres se han venido impartiendo desde
2008 de diversas formas: como una conferencia acompanada de
un concierto, como un taller interactivo o como una jam session.
Se han celebrado mas de 15 de estos eventos a los que acudieron
mas de 600 estudiantes. En 2011, animados por el éxito de los
talleres de musica electronica, la ETSIT ofrecid una serie de
conferencias divulgativas y talleres a alumnos preuniversitarios
de entre 15 y 17 afios acerca de las diversas areas de estudio e
investigacion relacionadas con la propia Escuela.

Los Telecochips estdn basados en estas actividades, pero
su alcance es mucho mds amplio. Las acciones de captacion
usuales van dirigidas a los alumnos que se encuentran en el
ultimo curso de bachillerato y ciclos formativos de grado supe-
rior, pero a esas alturas la mayoria de los alumnos han decidido
cudl es el tipo de estudios que prefieren, si es que desean con-
tinuar estudiando. Por tanto, nos centramos principalmente en
estudiantes de cursos anteriores que en la medida de lo posible
estuvieran a punto de tener que elegir un itinerario de bachiller-
ato o unas optativas del ultimo afio, véase también [22].

El nombre de Telecochips es un juego de palabras. Por una
parte intentan ser como un aperitivo, como los chips (patatas
fritas), de los estudios de Ingenieria en Telecomunicacién, pero
por otra también se refieren al contenido propiamente dicho, ya
que estas actividades son como chips (en sentido tecnolégico)
que un estudiante debe integrar para ser un Ingeniero en Tele-
comunicacién. Los Telecochips han recibido el respaldo y fi-
nanciacion de la UPV, de la Fundacion para la Calidad en la
Educacion (FUNCAE) de la Conselleria d’Educacié de la Gen-
eralitat Valenciana y del proyecto E-Skills de la Unién Europea.

Para la organizacién de la actividad se contacté con profe-
sores, investigadores y estudiantes de la Escuela que quisieran
mostrar sus actividades a estos alumnos preuniversitarios. Es-
tos alumnos y profesores presentaron propuestas de conferen-
cias o talleres, de manera completamente voluntaria y sin re-
muneraciéon. Una mencion especial debemos hacer a los alum-
nos de la asociacién IEEE de los ultimos cursos de nuestra Es-
cuela, que presentaron dos talleres y una conferencia, asi como
a los investigadores del Laboratorio Europeo de Alta Potencia
en Radiofrecuencia de la Agencia Espacial Europea en Valencia
(VSC-ESA), quienes impartieron una conferencia. Los proyec-
tos abarcaban diversas areas de las Telecomunicaciones: el uso
de tecnologia electrénica en la musica, la visién por computa-
dor, el nacimiento de la radio, la filosofia Do it yourself”,
la inseguridad en redes inaldmbricas, las comunicaciones via
satélite, el procesado de las sefiales del lenguaje de los animales
y el desarrollo humano sostenible.

Disefiando el programa intentamos integrar las fortalezas lo-
cales en el mismo: profesores y alumnos de la ETSIT partici-
paron en el programa. Recursos locales muy conocidos como el
VSC-ESA vy el acuario de la ciudad, el Oceanografic, fueron
también incluidos. Asimismo, tomamos en consideracion la
muy reconocida tradicién musical de Valencia y su regién, ya
que un nimero significativo de alumnos de la Escuela toca algin
instrumento musical.

Dado que los contenidos cubrian un amplio espectro de
tematicas, una opcién era disefiar un campus de varios dias de
duracion, pero en este caso el niimero de estudiantes que podria
verse beneficiado por la actividad serfa muy limitado. Es por
ello que decidimos repartirlos en diversas jornadas y que cada
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una de ellas constara de una conferencia y dos talleres, que se
desarrollarian durante una mafiana completa, de 9:00 a 14:00
horas. Dos grupos de estudiantes asistirian a cada sesién. La
jornada comenzarfa con una conferencia conjunta y posterior-
mente los grupos se separarian para atender cada uno de el-
los a uno de los talleres previstos. La conferencia no debia ser
muy larga, de unos 45 minutos como méaximo y sus contenidos
debian estar adaptados al nivel académico de los estudiantes
asistentes. Se esperaba que los estudiantes pudieran aprender de
las conferencias y que éstas no tuvieran tinicamente un caracter
promocional de los estudios ofertados.

Los talleres debian ser mds largos, de unas 3 horas y 30 min-
utos, e interactivos, incluyendo un cierto tiempo para que los
alumnos pudieran tomarse un par de descansos. La idea de sepa-
rar a los estudiantes que nos visitaban en 2 grupos es tinicamente
por una cuestion de atencion: un taller estd pensado para grupos
pequeiios, de unos 10 a 20 estudiantes como maximo, pero una
conferencia puede seguir siendo aprovechada de manera 6ptima
aunque el ndmero de asistentes sea muy superior. De la misma
manera, estas jornadas fueron disefiadas para permitir la inter-
actividad con los estudiantes por medio de algunas actividades
de manipulacién y experimentacién. Como hemos comentado
con anterioridad en algunas ocasiones, se contaba con la colab-
oracion regular de alumnos de la Escuela. Consideramos que
la participacién de los alumnos de la Escuela en estas activi-
dades puede contribuir también a su formacién. Mas atn, los
asistentes a las jornadas pueden encontrar a los alumnos de la
ETSIT mucho mas préximos que a los profesores, debido a que
existe una menor diferencia de edad entre los unos y los otros.

El dossier del proyecto fue enviado al Vicerrectorado de
Alumnado y Extensién Universitaria de la UPV que no sélo
mostrd su apoyo si no que nos puso en contacto con la FUN-
CAE. Fue esta institucién quien se encargd de la difusién del
proyecto entre los institutos de secundaria y bachillerato y la
gestion de las visitas, como parte de las actividades llevadas
a cabo en su programa de orientaciéon. Telecochips también
contd con el apoyo del Proyecto de la Comisién Europea E-
Skills Week [23], cuyo objetivo es promover el estudio de la
tecnologia de las comunicaciones y la informacién entre los
jovenes.

El dossier de la actividad, junto con una carta de invitacion,
fue enviado a mds de 200 institutos en un radio de 60 km.
La FUNCAE se encarg6 de la logistica: envio de los dossiers,
gestién de las visitas, permisos, horarios, etc. La ETSIT se en-
cargé de la organizacion técnica de la actividad: laboratorios,
materiales, ponentes, etc. Los institutos participaron en la ac-
tividad sin coste, tinicamente debian acudir a la ETSIT que es
donde se realizaron los talleres y conferencias. En principio se
ofertaron 6 dias para la actividad: 19, 20 y 21 de diciembre
de 2011 y 4, 5 y 6 de abril de 2012, pero hubo de ampliarse
a un dia mads, el 17 de abril, por la gran demanda que hubo.
La eleccion de las fechas es muy importante para asegurarnos
el éxito de este tipo de actividades, dado que los profesores de
instituto no suelen cambiar su planificacioén de actividades, por
lo que elegir los dltimos dias de cada trimestre (antes de Navi-
dad o de las vacaciones de Pascua en nuestro caso), cuando los
contenidos a impartir y las evaluaciones se han realizado, es la
mejor opcién. Ademds hay que informar a los institutos de se-
cundaria acerca de la actividad con suficente antelacion, cuando
el curso comienza es la mejor opcidn, para que puedan incluirla
en su planificacién de actividades del curso. El nimero de se-
siones también es importante ya que debe haber un nimero su-
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Para alumnos de secundaria
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Cuadernillo de trabajo

2

ESCUBLA TEQHICA SUPERIOR
'DE INGENIEROS DF TELECOMUNICACION

Figure 1. Cuadernillo de trabajo.

ficiente para cubrir las necesidades de los centros de secundaria
que desean acudir a las distintas conferencias y talleres. En este
caso 7 sesiones fueron necesarias para cubrir la demanda.

Se apuntaron un total de 492 estudiantes, con edades de entre
15 y 17 afios, y 26 profesores de secundaria, de las materias de
Tecnologia, Fisica, Matematicas y Musica. Aunque el nimero
de los que asistieron finalmente fue diferente.

Como material adicional se elaboré un cuaderno, véase la
Figura 1, con informacién sobre cada conferencia y cada taller,
y con actividades suplementarias que sirvieran para que los es-
tudiantes profundizaran después del evento. 700 copias impre-
sas de estos cuadernos fueron repartidas a los asistentes y a los
centros de secundaria que mostraron interés pero que finalmente
no pudieron asistir.

Ademds se cre6 una pagina web, http /7
museotelecomvlc .etsit .upv.es/telecochips,
Figura 2, donde se subié la misma informacién que estaba
disponible en el cuaderno. Dicho cuaderno se ha descargado
mds de 1000 veces desde entonces. En la web también se
incluyé informacién audiovisual. Cada conferencia y cada
taller fueron grabados en video y se creé un canal de YouTube
donde se subieron. Para la grabacién de los videos hubo que
contar con el consentimiento expreso de los padres de los
estudiantes asistentes (que obviamente eran menores de edad),
por tanto fue necesario gestionar ese consentimiento antes de
empezar los talleres.

Ademads las presentaciones utilizadas por los profesores
fueron subidas a un canal de Slideshare. De esta manera
cualquier visitante tenia a su disposicion todo el material nece-
sario para seguir el desarrollo de cada proyecto con posteriori-
dad a la celebracién de las jornadas.

El proyecto Telecochips tnicamente pudo realizarse durante
un curso académico, por varios motivos: la FUNCAE, la en-
tidad del gobierno autonémico que nos dié apoyo logistico y
acceso a los institutos de secundaria, fue desmantelada debido
a la situacion de crisis econémica, su actividad fue absorbida
por otras entidades o desaparecid; ademads las actividades se
realizaban por profesores y alumnos voluntarios de la ETSIT,

W

e T
e e 11

Figure 2. Web TelecoChips.

dado que estas actividades no se reconocen como parte de la ac-
tividad docente/investigadora del profesor, ni forman parte del
curriculum del alumno, y conllevan un tiempo considerable de
decicacion, los voluntarios escasearon a la hora de implementar
una segunda edicion, parte de la actividad de los Telecochips
fue absorbida por la Universidad en sus programas Semana de
la Ciencia y Praktikum [24]. Afortunadamente, recientemente
se ha reactivado la iniciativa, esta vez relacionada con las activi-
dades del Museo de la Ciencia de Valencia [25] aprovechando
la exposicion Comunicando sobre historia de la Telecomuni-
cacién, que se alberga en el Museo desde diciembre de 2014
hasta diciembre de 2015. En esta edicién se van a realizar 5 de
los talleres de Telecochips, en 5 fechas a lo largo del afio.

Uno de los principales inconvenientes de este tipo de activi-
dades es logistico: es preciso disponer de un espacio habilitado
para la realizacién de los talleres, publicitarlos, contactar con
los institutos de secundaria para gestionar la asistencia, preparar
material adicional para que el taller resulte mas interesante... es-
tas actividades necesitan un equipo de personas dedicado y un
minimo presupuesto asignado.

V. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Los talleres y conferencias estuvieron a cargo de profesores
universitarios, investigadores y estudiantes. Ambas actividades
estaban divididas en cuatro fases: una introduccién propor-
cionada en el libro y en la web, el taller/conferencia con una
explicacion de los profesores, las actividades asociadas a la que
los estudiantes asistieron y las propuestas de actividades poste-
riores, que se especifican tanto en la web como en el cuadernillo
de trabajo. La idea detrds de estas actividades propuestas es que
los estudiantes de secundaria pudieran profundizar en la expe-
riencia y el conocimiento que consiguieron después de asistir a
las sesiones. Dado que las actividades propuestas son autoex-
plicativas, pueden trabajar en ellas en el aula o en casa con el
apoyo del material audiovisual ofrecido por el sitio web Tele-
cochips.

A. Talleres

A continuacion se incluye una breve descripcion de cada uno
de los 5 talleres que se ofrecieron a los estudiantes.
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Nacimiento de la Radiocomunicacion. El taller proponia un
recorrido por la historia de la ciencia que dio lugar al nacimiento
de las radiocomunicaciones. En el taller se construyd un cir-
cuito de oscilador simple que producia corriente de RF acoplada
a una antena para generar la radiacion electromagnética de ra-
diofrecuencia. Ademds al interrumpir esta corriente se con-
seguia un sistema de transmision telegrafica a partir de nuestro
simple generador experimental de radiofrecuencia. Con un re-
ceptor bien sintonizado se desarrollé un demostrador completo
y sencillo de un sistema de radiocomunicacién. Los estudi-
antes tuvieron la oportunidad en este taller de construir su pro-
pio transmisor telegrafico y usarlo para enviar algunos mensajes
Morse a través de la radio.

Inseguridad en redes inaldmbricas. En este taller se
abordaron las vulnerabilidades de seguridad en las redes
inaldmbricas. Se discutié acerca de como proteger las redes
domésticas y corporativas, asi como la forma en que un poten-
cial atacante podria acceder a ellas. También se presentd la se-
guridad en los controles de acceso y las redes inaldmbricas co-
munes, y se hizo un estudio de las acciones que, una vez dentro,
se podrian llevar a cabo, y de algunas contramedidas eficaces
contra un posible ataque. Todo el proceso se ilustré con varios
estudios de casos y ejemplos en vivo con las simulaciones de
escenarios tipicos. Por dltimo, los asistentes tuvieron la oportu-
nidad de probar la efectividad de varios protocolos de seguridad
en diferentes despliegues de ISP. Este taller se llevé a cabo por
un estudiante que actualmente estd en el Grado en Ingenieria de
Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién de la ETSIT.

Uso de la tecnologia electronica en la miisica. El taller
proponia un recorrido practico por la historia del uso de la
tecnologia electrénica en la creacién musical utilizando como
punto de partida un theremin, considerado el primer instru-
mento musical electrénico de la historia, y llegando hasta nue-
stros dias. En el recorrido se analizaron los inicios de la
electrénica de estado sdlido, que reemplazd a la electrénica
basada en valvulas de vacio [26]. Hacia el final del recorrido
se traté la utilizacion de la electronica digital y el procesado de
seflales en tiempo real en la creacién de nuevos instrumentos
musicales y de un nuevo lenguaje creativo. Y lo mds intere-
sante fue comprobar cémo muchas técnicas y algoritmos uti-
lizados en este campo creativo pertenecen al mundo de las tele-
comunicaciones. Los alumnos tuvieron la posibilidad de mon-
tar un theremin, tocar un tenori-on, mezclar su propia voz o
hacer musica con una Nintendo, como se muestra en la Figura
3. Filosofia ”Do It Yourself” . ”DIY” que significa ”‘hazlo
td mismo™ es un término usado para describir la construccion,
modificacién o reparacién de algo sin la ayuda de expertos o
profesionales. Esta tendencia estd en auge debido al marco
econdémico actual. Se pretendié tratar esa filosofia desde un
punto de vista tecnoldgico, basdndose en varias ramas de las
telecomunicaciones. Por ejemplo se hablé de cémo abordar la
obsolescencia programada de las impresoras o el desbloqueo de
funciones ocultas en televisores de nueva generacidn. Se intent6
despertar el espiritu investigador de los alumnos a través de la
curiosidad brindandoles puntos de partida para encontrar este
tipo de informacion.

Durante el taller se mostraron ejemplos concretos de
equipamiento casero, y modificaciones de aparatos, asi como
actividades que pudieran hacer los alumnos en sus casas. Este
taller fue ofrecido por dos estudiantes que actualmente estidn en
en el Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Teleco-
municacion de la ETSIT.
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Figure 3. Estudiantes tocando un tenori-on.

Aplicaciones de la vision artificial. La vision artificial es
la rama de la Ingenieria de Telecomunicacién que se encarga
de obtener informacién de distinto tipo a partir de imagenes y
video. La visién artificial se fundamenta en diversas disciplinas
tales como la programacién de ordenadores, la geometria, la
fisica, las matemadticas y el procesado de sefial. En este taller se
presentaron algunas de las aplicaciones posibles hoy en dia de
la visién artificial en campos tan variados como el andlisis del
trafico, la videovigilancia o el conteo de personas. Durante el
taller se mostré el funcionamiento en tiempo real de todas las
aplicaciones, y los alumnos tuvieron la posibilidad de utilizar
diversos tipos de cdmaras especiales como las estereoscdpicas,
las camaras térmicas, o las camaras 3D, tal como se muestra en
la Figura 4.

B. Conferencias

La experiencia se completdé con tres conferencias, cuyos
resiimenes se muestran a continuacion.

¢Funcionard en el espacio? Los sistemas de radiofrecuen-
cia desempefian un papel fundamental en las aplicaciones es-
paciales. Resultan imprescindibles para comunicarse con el
satélite y para recibir los datos generados, pero también con-
stituyen la base de los sistemas globales de telecomunicaciones
y de navegacion. Durante la conferencia se present6 el Labora-
torio Europeo de Alta Potencia en Radiofrecuencia VSC-ESA
[27] asi como las actividades que desarrolla (investigacion y
medidas relacionadas con el fendmeno de ruptura por radiofre-
cuencia e intermodulacién pasiva), de forma didactica y com-
prensible. Se mostraron asi mismo diversos videos del labora-
torio y sus experimentos.

Entendiendo el lenguaje de los cetdceos. Durante la con-
ferencia se mostraron los principales resultados de investi-
gacion en bioactstica submarina de cetdceos (ballenas beluga
y delfines principalmente). Los asistentes pudieron ver como
las técnicas de procesado de sefial y de reconocimiento de au-
dio, tipicamente empleadas en el procesado de la voz humana,
pueden emplearse con éxito para detectar analizar y clasificar
los sonidos emitidos por ceticeos.

Se ilustr6 la charla con algunos ejemplos, como el de un sis-
tema capaz de monitorizar de forma automdtica el grado de
bienestar de las ballenas beluga a través de su tasa de vocal-
izaciones. A las belugas se las conoce como ’los canarios del
mar’ porque les encanta cantar. Tienen un repertorio completo
de chasquidos, silbidos, gorgeos y ’risas’ que se oyen dentro y
fuera del agua, incluso a través del casco de los barcos. Las
belugas son muy populares y queridas en Valencia y son los an-
imales mas visitados en el acuario de la ciudad [28]. Al finalizar
la charla se propuso como actividad la escucha de una serie de
sonidos de ballenas beluga y delfin mular, asi como la visual-
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Figure 4. Preparando una grabacién de video en 3D.

izacién de los diagramas tiempo frecuencia mediante un editor
de audio libre.

Las TICs y el desarrollo humano sostenible. La confer-
encia pretendi6 realizar una breve introduccién y una toma de
contacto con algunos aspectos de la cooperacién para el desar-
rollo, con el fin de entender lo que significa el desarrollo hu-
mano sostenible. También se discutié acerca de las principales
causas de pobreza y desigualdad en el mundo, asi como el im-
pacto que las actividades humanas tienen sobre el planeta. A
continuacién se abordé el gran potencial que tiene la telecomu-
nicacién para reducir desigualdades, y se propusieron ejemplos
de uso apropiado e inapropiado de esas tecnologias para la pro-
mocién del desarrollo humano sostenible. En este contexto in-
troducimos el concepto de tecnologia apropiada, el cual ayuda
a reflexionar sobre el tipo de tecnologia que mejor se adapta a
la aplicacién para la resolucién de problemas en cada entorno
particular.

VI. RESULTADOS

Para el andlisis de resultados de esta actividad es preciso con-
siderar que el objetivo deseado de la misma tiene que ver con
la matricula de nuevos estudiantes y con la mejora de la per-
cepcién de los estudios STEM entre los alumnos de educacion
secundaria. Con esto en mente se procedid a evaluar hasta qué
punto la actividad habia cumplido con los objetivos.

Actualmente existen instrumentos especificos para evaluar
la innovacidén en educacién secundaria, tanto para alumnos de
nuevo ingreso como para estudiantes veteranos, por ejemplo el
consorcio Transferable Integrated Design Engineering Educa-
tion (TIDEE) [29] ha desarrollado herramientas de evaluacion
para el disefio de experiencias de trabajo en equipo desde difer-
entes facetas: el conocimiento del estudiante, el desarrollo de la
actividad y el impacto en sus estudios. Ademas otras iniciativas
como E-Skills[30] han creado herramientas para confeccionar
un perfil profesional o para evaluar las competencias, actitudes
y habilidades de los estudiantes para convertirse en profesion-
ales TIC. Sin embargo ninguno de esos instrumentos se adapta a
la actividad propuesta, asi que se desarroll6 una evaluacién ”‘ad
hoc’’, esta decisidn se vi reforzada por el hecho de que activi-
dades similares [16], [17], [18] también desarrollaron encuestas
”‘ad hoc™” para estudiar su impacto.

Finalmente 14 institutos de secundaria y bachillerato partic-
iparon en el proyecto, con 480 estudiantes y 36 profesores. Se
sonded la opinién de los asistentes con la siguiente encuesta, a
la que respondieron 230 estudiantes y 14 profesores de 7 insti-
tutos diferentes.

Se hicieron las siguientes preguntas a los estudiantes:

« Preguntas relacionadas con el Objetivo 1

1. (Qué es lo que mds te ha gustado de la jornada?

Los alumnos valoraron como mads positivo la parte
préctica de los talleres sobre las explicaciones tedricas,
también la capacidad de los ponentes y las instalaciones
de la Universidad.

2. (Recomendarfas participar en este tipo de actividades a
tus compaiieros?

El 96 % de los estudiantes recomendarian este tipo de
actividad a sus compafieros.

3. (Estarfas dispuesto a participar en iniciativas similares
en el futuro? Explica por qué.

El 78% de los estudiantes estarian dispuestos a partici-
par en tales iniciativas en el futuro, aunque no explican
por qué lo harian.

« Preguntas relacionadas con el Objetivo 2

1. ;Cuadl es tu opinién general de la jornada?

Un 13 % de los alumnos consideraron muy positiva la
jornada, el 63 % la consideraron positiva, Ginicamente
un 4% y un 1% la consideraron negativa o muy negativa
respectivamente.

2. (Cudl es tu opinién de la conferencia a la que asististe?
La valoracion media de las conferencias ha sido de 3,55
puntos sobre 5.

3. ;Cual es tu opinién del taller en el que participaste?

La valoracién media de los talleres ha sido de 4,1 puntos
sobre 5.

4. Evalda las explicaciones de los profesores de la ETSIT.
Los profesores han sido evaluados con 4,1 puntos sobre
5.

« Preguntas relacionadas con el Objetivo 4

1. ;Crees que haber asistido a este tipo de actividad puede

ayudarte en tu futuro académico?
Un 26 % de los asistentes piensa que estas jornadas
pueden tener un impacto muy alto sobre su futuro
académico, un 33 % piensa que el impacto puede ser
alto, mientras que un 10 % y un 6 % piensan que el im-
pacto puede ser bajo o muy bajo respectivamente.
« Indica sugerencias para mejorar la actividad.
Las principales sugerencias de mejora que se indicaron
son: conferencias mas cortas, mayor interactividad, mas
préctica por parte de los alumnos, asistencia a todos los
talleres, pasar todo el dia en la universidad y hacer mas
talleres a lo largo del afio.

Los profesores contestaron diferentes preguntas de la en-
cuesta:

« Preguntas relacionadas con el Objetivo 1

1. (Crees que el contenido de estas jornadas es apropiado

para alumnos de esta edad?
El 21 % de los profesores consideraron los contenidos
muy apropiados, el 43 % los consideraron apropiados,
s6lo un 14 % los considerararon poco apropiados y nadie
los consideré inapropiados.

2. (Crees que este tipo de actividad es motivadora para los
alumnos y puede ayudar en tu trabajo diario en el insti-
tuto?

El 22 % de los profesores consideraron la actividad muy
motivadora, el 64 % la consideré motivadora, nadie la
consider6 poco motivadora ni desmotivadora.

« Preguntas relacionadas con el Objetivo 2

1. (Cuadl es tu opinién general de la jornada?

El 29 % de los profesores consideraron la jornada muy
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positiva, el 50 % la consideré positiva, s6lo un 7 % la
considerd negativa y nadie la consider6 muy negativa.

2. ;Cuadl es tu opinion sobre la conferencia a la que has asis-
tido?
Las charlas se han valorado con una media de 3,7 puntos
sobre 5.

3. (Cuadl es tu opinidén sobre el taller en el que has partici-
pado?
Los talleres han tenido una valoracién de 4,3 puntos so-
bre 5.

4. (Cudl es tu opinién sobre la intervencién de los profe-
sores de la ETSIT?
Los ponentes han sido valorados con 4,2 puntos sobre 5.

« Preguntas relacionadas con el Objetivo 5

1. ;Cdémo evalias la duracién de la jornada?
El 72 % del profesorado considerd la duracién adecuada,
mientras que un 14 % la consider6 breve y otro 14 %
extensa

2. (Coémo evaldas en conjunto la organizacién de la jor-
nada?
La organizacién fue evaluada como muy buena por un 7
% de los profesores, buena por el 50 %, unicamente el 7
% la consider6 mala y nadie la consider6 muy mala.

3. (Cambiarias algiin aspecto del desarrollo de la jornada?
Si es asi, indica cual o cudles.
Como aspectos a mejorar se indicaron los siguientes:
aumento de la participacion de los alumnos, posibilidad
de asistir a los dos talleres el mismo dia, charlas mas cor-
tas, disponer del material con anterioridad, menor nivel
técnico, mayor practica e interaccién y ensefar mas ex-
perimentos.

4. (Estarias dispuesto a participar en iniciativas similares
en el futuro? Comparte tus motivos.
Todos volverian a participar y encontraron la experien-
cia interesante y motivadora.

De las respuestas de los asistentes, ambos estudiantes y profe-
sores, se pueden sacar las siguientes lecciones: las actividades
deberfan tener una duracién mds amplia a lo largo del curso,
con mas sesiones, o incluso con un programa de actividades
periddicas; la interactividad de un taller estd mejor calificada
que la pasividad de una conferencia, los estudiantes y sus pro-
fesores estdn m4s interesados en experimentar la ciencia que en
que les cuenten sobre ciencia; la actividad debe realizarse en
las instalaciones de la universidad, los estudiantes valoran muy
positivamente tener la oportunidad de visitar el campus, asi que
el escenario es importante.

Para evaluar el Objetivo 3, el proyecto Telecochips hizo un
seguimiento de los 480 estudiantes que asistieron a la experi-
encia, de estos estudiantes 158 pertenecian a primer curso de
Bachillerato (16-17 afios), mientras que 322 eran de 4° curso
de Educacién Secundaria Obligatoria ESO (15-16 afios). Para
los estudiantes de Bachillerato el curso 2013-14 fue su primer
curso en la universidad, para los de 4° de Educacién Secundaria
Obligatoria éste seria el curso 2014-15. Se presenta el andlisis
separado, ya que los alumnos de 1° de Bachillerato acceden
masivamente al sistema universitario, mientras que los alum-
nos de 4° de la ESO pueden optar por acceder a la universidad
o por abandonar los estudios cuando acaban la Educacién Se-
cundaria Obligatoria. En este estudio se presentan los porcenta-
jes de asistentes que luego optaron por la UPV como univer-
sidad para hacer los estudios, y de éstos, aquellos que optaron
por la rama TIC, es decir estudios que engloban tecnologias de
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la informacién y las comunicaciones, entendiendo que el posi-
ble impacto de una actividad motivadora de estas caracteristicas
puede llevar a los alumnos a decidirse por cualquier carrera de
esta rama, no sé6lo por Ingenieria de Telecomunicacion.

De los alumnos de 1° de Bachillerato 67 accedieron a la Uni-
versidad Politécnica de Valencia (un 42,4%), de los cuales 16
(un 23,8 %) optaron por la rama TIC de estudios en la UPV,
desconocemos si los alumnos que no accedieron a la UPV ac-
cedieron a otra universidad o abandonaron los estudios. De los
alumnos de 4° de secundaria, sélo 60 (un 18,6 %) estudian ac-
tualmente en la UPV y, de éstos, 22 (un 36,7 %) optaron por la
rama TIC, desconocemos si los alumnos que no estudian en la
UPYV optaron por abandonar sus estudios o eligieron otra uni-
versidad.

La UPV oferta anualmente 4500 plazas para nuevos alumnos,
de las cuales un 14% pertenecen a la rama TIC. Los datos mues-
tran que de los alumnos asistentes a las Telecochips que optaron
por venir a la UPV, el 23,8 % de los que acudieron cuando es-
taban en 1° de Bachillerato y el 33,7% de los que acudieron
cuando estaban en 4° de ESO eligieron la rama TIC; esto es
superior a la oferta de plazas que la universidad hace, que nor-
malmente se adecta a la demanda que tiene, ademds el impacto
es mayor cuanto mds jévenes son los alumnos que realizan la
experiencia.

VII. CONCLUSIONES.

Los nimeros de matricula universitaria de nuevos alumnos se
han venido manteniendo en la ETSIT desde hace cuatro afios.
Sin embargo, debido a la crisis econémica, las reducciones en
los presupuestos para becas en Espafia y el incremento del pre-
cio de la matricula, el nimero de nuevos alumnos se ha reducido
de forma global un 20% en la UPV el ultimo afio, mientras que
en la ETSIT se han mantenido, lo cual es esperanzador.

No hemos sido capaces de medir si esta actividad ha tenido
un impacto decisivo a la hora de promover los estudios TIC
entre los jovenes, pero desde luego algo ha contribuido. En-
tendemos que una actividad tan limitada en el tiempo tiene un
impacto muy pequefio sobre una decisién tan importante como
la carrera profesional elegida. Sin embargo la valoracién que
los estudiantes y profesores de secundaria hicieron sobre las ac-
tividades Telecochips es muy positiva y nos anima a seguir con
ellas. Parece que son una manera muy productiva de difundir
el conocimiento y los resultados desarrollados en la universidad
al resto de la sociedad y prevemos que van a tener un impacto
positivo en las vocaciones tecnoldgicas. De esta forma, y con
las lecciones aprendidas en la primera edicién hemos puesto en
marcha una segunda edicién aprovechando la infraestructura del
Museo de la Ciencia de Valencia.

El hecho de que el nimero de vocaciones en el sector TIC
estd disminuyendo es innegable. No obstante esta tendencia se
debe invertir para mantener el progreso en investigacion, desar-
rollo e innovacién. Para ello se necesitan acciones a diferentes
niveles, como aumentar la relacion con institutos de secundaria
para promover vocaciones tecnoldgicas tempranas, difundir la
idea de que los estudios TIC no son dificilisimos y aumentar
la tasa de satisfaccion de los graduados en TIC. Actividades
como la descrita en este trabajo son s6lo un pequefio ejemplo de
acciones que pueden colaborar en despertar el interesés de los
estudiantes en las materias STEM, pero para invertir la actual
situacién de falta de vocaciones es necesario considerar otros
aspectos: como el contenido de los programas académicos de
secundaria, la percepcion social de los profesionales de la tec-
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nologia o la capacidad econémica de las familias.
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