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Abstract

Pedagogic tools that allow the emulation of tasks that students can carry out in their
future jobs is often a motivating element. For this reason, it may be interesting to in-
corporate new teaching methods that are closer to the professional work of engineering.
One of the most common professional opportunities for Telecommunications or Elec-
tronic Engineering degrees is related to communications, their design and management.
The combination of almost-professional practical sessions, with a project-based metho-
dology (PBL) and an implementation at different levels of the degree of GIET of the
ETSE-UV has allowed us to analyse the impact on the motivation and dedication of
the students regading the communication body of knowledge. The innovative proposal
lies in the PBL itself, the flexibility in the student dedication, the formative and peer
assessment and its development over 8 semesters with a compendium of social contexts
that have radically changed the previous programme timeline. The results show that
the introduction of these innovations improves the dedication and motivation of the 3
groups of students studied. And that the application of optical concepts is an object
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of motivational value as shown by the net increase in the dimensions of satisfaction,
engagement and motivation for the last group compared to the first one. The overall
improvement according to the questionnaire reasults is 15-20 % for all the dimensions
analyzed.

Keywords: SDR, PBL, active learning, GPON, telecommunications..

Resumen

El uso de herramientas diddcticas que permita emular tareas que el alumnado puede
llevar a cabo en sus futuras profesiones, suele ser un elemento motivador. Por ello,
puede resultar interesante incorporar nuevos métodos de ensenanza mds cercanos a la
labor profesional de la Ingenieria. Una de las salidas profesionales mds habituales para
las titulaciones de Ingenieria en Telecomunicaciones o Electronica estd relacionada las
comunicaciones, su diseno y su gestion. La combinacion de sesiones prdcticas cercanas,
con una metodologia basada en proyectos (ABP) y una implementacion en diferentes
niveles del grado de GIET de la ETSE-UV ha permitido analizar el impacto en la
motivacion y la dedicacion del alumnado. La propuesta innovadora radica en la propia
ABP, la flexibilidad en la dedicacion, la evaluacion formativa y por pares y su desarrollo
a lo largo de 3 cuatrimestres con contextos sociales que han cambiado radicalmente la
docencia previa. Los resultados muestran que la introduccion de estas innovaciones
mejora la dedicacion y motivacion de los 8 grupos de alumnos estudiados. Y que la
aplicacion de conceptos opticos es un objeto de valor motivador como se muestra en
el aumento neto en las dimensiones de satisfaccion, dedicacion y motivacion para el
dltimo grupo comparado con el primero. Se observan incrementos de las valoraciones
de la innovacion en todos las dimensiones evaluadas de 15-20 %.

Keywords: SDR, ABP, GPON, aprendizaje activo, telecomunicaciones.

1 Introduccion

Los resultados de la innovacion docente presentados se alinean en el marco de formacion en compe-
tencias y metodologias CTIM (ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméticas) para proveer aprendi-
zaje mediante practicas de alto impacto para el alumnado, asi como motivar e integrar propuestas
de desarrollo sostenible en la docencia de la Ingenieria. La experiencia previa del equipo de trabajo
en proyectos de innovacién docente previos en la Escola Técnica Superior d’Enginyeria (ETSE) de
la Universitat de Valencia (UV) ha demostrado el impacto positivo que el desarrollo de practicas
en contextos cercanos al mundo laboral del perfil de egresado tiene en el mismo. En este sentido se
considera que su aplicacién en materias docentes del ambito de la ingenieria de telecomunicacién
como las presentes en los grados en ingenierfa electrénica de telecomunicaciéon (GIET) y grado en
ingenierfa telemdtica (GIT) de la ETSE UV es necesaria y por ello el desarrollo de la innovacién
docente en la que se centra esta publicacién.

En la docencia de la Ingenieria la emulacién de entornos profesionales es una cuestion cada vez mas
demandada. Este aspecto es refrendado por los diferentes sellos de calidad docente internacional
en el &mbito de la ingenierfa como EUR-ACE (EUR-ACE@©)Framework Standards and Guidelines,
2021). El futuro egresado debe conocer y estar atento a poder enfocar la resolucién de problemas no
solo desde una posicién individual y abstracta, sino desde un aspecto colaborativo y de confianza
en el trabajo en equipo. Por ello se propone el uso de un entorno de trabajo mediante plataformas
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de comunicaciones épticas pasivas y de radio definida por software que permiten emular comporta-
mientos en el diseno de proyectos de sistema de telecomunicaciones muy semejantes a lo que existe
en el entorno profesional actual. Estudios previos como los informes del marcado laboral en ” Tech
Cities 2021”7 (“Tech Cities EXPERIS — EDICION 20217, 2021), indican que los perfiles tecnoldgi-
cos en ingenieria demandados se duplican cada dos anos y por lo tanto desde las universidades
tenemos la necesidad moral de facilitar el paso al mundo laboral de nuestros egresados con una
formacién cercana a la demanda real.

Ante estos retos se plantean iniciativas docentes como la aqui planteada para acercar metodologias
préacticas profesionales en el &mbito docente de la ingenieria de telecomunicacién. En primer lugar,
la innovacion docente analizada incide en la necesidad de introducir en la metodologia de ensenan-
za las plataformas de comunicaciones profesionales. Para ello se han seleccionado plataformas de
comunicaciones radio definida por software (SDR), en base a experiencias previas del equipo de
trabajo (Pérez Soler y col., 2021) y de comunicaciones épticas en redes pasivas Gpticas (PON).
En el caso de los dispositivos y sistemas PON aporta al alumnado la experiencia de trabajo con
herramientas reales y actuales en redes de telecomunicaciones. Las redes Gigabit PON y poste-
riores evoluciones suponen més del 11.5 millones de conexiones de acceso de banda ancha de tipo
fibra Optica segun el informe 2021 sobre el sector de las telecomunicaciones de la comisién nacional
del mercado de la competencia (“ESTAD/CNMC/002/21: INFORME ECONOMICO SECTO-
RIAL DE LAS TELECOMUNICACIONES Y EL AUDIOVISUAL 2020”7, 2021). Ademds, tras la
innovacién de disponer de sistemas profesionales PON se le une el uso de plataforma de radioco-
municaciones SDR el conjunto permite ofrecer una visién profesional y aplicada de los sistemas y
redes de comunicaciones para el alumnado, como se ha observado en el uso docente previo de SDR
(Jiménez y col., 2017; Soriano-Asensi y col., 2019; Stewart y col., 2015). El uso de ambos sistemas
hardware de comunicaciones en la docencia de los diversos grados supone una innovacién rupturista
que pone el foco en los estudiantes y su futuro como egresados para dotarlos de herramientas y
conocimientos cercanos al mundo laboral al que podran incorporarse como egresados.

Esta comunicacién presenta los resultados de su implementacién en las asignaturas del grado en
ingenierfa de telecomunicacién (GIET) de la ETSE UV, de 2 curso Fundamentos de las Comuni-
caciones (FCOM) y 3 curso Sistemas y Servicios de Telecomunicaciones (SST), SST y FCOM en
curso 20/21 y SST en curso 21/22. La implementacién ha supuesto un desafio de innovacién en el
contexto sanitario tan cambiante durante los dos 1ltimos cursos académicos tanto por introducir
una metodologia basada en proyectos (ABP) como por velar por el cumplimiento de las normas
de aforos, higienizacion, espacios y manipulaciones necesarias. En el caso de SST se ha realizado
una implementacién intensa con metodologia ABP, trabajo en equipo, uso de herramientas de tra-
bajo a distancia, sesiones asincronas, trabajo auténomo combinado con clases presenciales, guia
del profesor y otros. Esta implementacién intensa tuvo en cuenta el contexto previo que tienen el
alumnado de 3 curso. Para el caso de FCOM se ha optado por una implementacién suave, con una
sesién guiada y con evaluacién mediante preguntas de test y trabajo en pequefio grupo (parejas)
para adaptar la experiencia al contexto de contenidos del alumnado de segundo curso. Resaltar que
el uso de Aprendizaje basado en proyectos (ABP) es crucial para la adquisicién de competencias
en el drea de la Ingenierfa (Chen y col., 2021; Sanger & Ziyatdinova, 2014).

En esta comunicacién se mostraran los objetivos docentes y metodoldgicos para poder implemen-
tar el uso de plataformas hardware profesionales en el aula de laboratorio. Para ello se debe tener
en cuenta un objetivo docente amplio y no solo técnico. En este caso proporcionar al alumnado
conocimientos técnicos demostrables mediante el desarrollo de proyectos especificos de comunica-
ciones. La utilizacién de programas informéaticos asociados a estos elementos busca contribuir al
concepto de diseno de un proyecto mediante el uso de estas plataformas busca que el alumnado
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pueda interactuar con el rol de los sistemas y de los componentes y su programacion que requiere
un proyecto en el ambito de la Ingenieria. Al respecto, el disenio de la innovacién docente plantea
la necesidad de la reutilizacion, difusién y el desarrollo sostenible en el tiempo de los proyectos
permiten reflexionar al alumnado del papel activo que juega la Ingenieria y sus disciplinas CTIM
en el futuro desarrollo de nuestra sociedad. Con ello se contempla la introducciéon de los objeti-
vos de una educacién de calidad y una produccién y consumos responsables como objetivos de
desarrollo sostenible ligados a la educacién. Esta metodologia se verd beneficiada de la adopcién
del aprendizaje basado en proyectos que permiten una ensenanza no solo presencial sino también
asincrona, que en determinadas situaciones como la actual se aconseja en términos de salud publi-
ca y de organizacién de la vida académica de los estudiantes. Este tipo de metodologia docente a
Saltos (HOP-Learning) busca ampliar los resultados obtenidos en actividades docente innovadoras
previas similares (Pérez Soler y col., 2021). Por lo tanto, esta publicacién es relevante al analizar
el impacto de una metodologia con plataformas de comunicaciones profesionales, con objetivos de
desarrollo sostenible en proyectos de ingenieria, y su aplicaciéon durante los cursos académicos 20-21
y 21-22 en la ETSE UV.

La comunicacion se estructura en secciones, en la seccion 2 se definen los objetivos de la innovacién
docente. En la seccién 3 analiza el desarrollo, las metodologias y acciones relevantes que se han
implementado en este estudio. Finalmente las seccién 4 presenta los resultados obtenidos y un
analisis de los mismos. Se finaliza en la seccién 5 con las conclusiones mas relevantes del estudio
presentado.

2 Objetivos

Esta innovacion docente tiene como objetivo al alumnado del grado en Ingenieria Electrénica
de Telecomunicaciones, en las asignaturas de Fundamentos de las Comunicaciones y Sistemas
y Servicios de Telecomunicaciones y al alumnado de Fundamentos de Redes de Computadores
grado en Ingenieria Electronica de Telecomunicaciones, de Ingenieria Telematica y de Ingenieria
Informética de la ETSE-UV. En base a las innovaciones previas (Pérez Soler y col., 2021) se
busca analizar la continuacién de la estrategia de aprendizaje aplicada que permite estimular
la proactividad, el interés, la motivacién, el trabajo colaborativo, la necesidad de un desarrollo
sostenible y una mejora en la adquisicién de habilidades y competencias mediante actividades
préacticas con plataformas de desarrollo de sistemas de telecomunicaciones en un entorno de trabajo
sincrono y asincrono. A su vez, se pretende aplicar e introducir conceptos de desarrollo sostenible
en el diseno de sistemas de telecomunicaciones mediante la difusién y creacion de actividades
basadas en estas plataformas de redes dpticas y de comunicaciones inalambricas entre el alumnado
de otras asignaturas y titulaciones del Centro. Por ello en primer lugar se toma como objeto de la
innovacién docente al alumnado de 2 curso con FCOM y de 3 curso con SST en el grado GIET.
Se pretende, para su posterior anglisis, durante el segundo semestre 21/22 ampliar esta innovacién
docente a alumnado de 1 y 2 curso de las asignaturas de fundamentos de redes de comunicaciones
en los grados GIET y GIT de la ETSE-UV.

Para ello se defines los siguientes objetivos:

= Adaptar la realidad docente en el ambito de las telecomunicaciones al futuro mundo laboral

» Trabajar competencias transversales
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Dotar de herramientas al alumnado que permitan diseniar de forma sostenible los futuros
sistemas de comunicaciones

= Moverse de la clase magistral de problemas al aprendizaje basado en proyectos

= Motivar al alumnado en el aprendizaje de conceptos del drea de Comunicaciones

Para poder alcanzar estos objetivos se plantean las siguientes acciones:

Usar plataformas profesionales de radiocomunicaciones versatiles - SDR y de comunicaciones
Opticas pasivas profesionales (GPON).

= Trabajar competencias de disefio eficiente, adaptado a las necesidades del usuario final y
sostenible - ODS

= Implantar estrategias de ABP

= Evaluar el impacto en el alumnado

La evaluacion del impacto se realizard mediante encuestas anénimas adaptando las realizadas en
innovaciones similares como Botella y col., 2020 y Pérez Soler y col., 2021.

3 Desarrollo de la innovacion

La innovacién docente a analizar se ha desarrollado durante tres cuatrimestres académicos conse-
cutivos en las asignaturas con docencia relacionado con el area de telecomunicaciones que son SST
y FCOM de GIET en la ETSE UV.

Durante el curso 20/21 el grupo SST tuvo 40 alumnos, en dos grupos de précticas de laboratorio.
La asignatura FCOM tuvo un total de 52 alumnos, con 4 grupos de practicas de laboratorio. Y
durante el curso 21/22 la asignatura SST tiene 38 alumnos que se reparten en 3 grupos de practicas
de laboratorio. Esta distribucién permite analizar el impacto de la innovacién tanto en el tiempo
como durante el desarrollo de la asignatura SST en concreto. Las sesiones préacticas de labora-
torio de ambas asignaturas tienen una duraciéon de 3 horas. Las aulas docentes de laboratorio en
GIET cuentan con equipamiento Software usual en laboratorios docente, asi como instrumentacién
de electrénica y comunicaciones, osciloscopio, multimetro, analizador de espectros, generador de
funciones, fuentes de alimentacién, etc. Cabe destacar que la situacion sanitaria y académica ha
cambiado entre ambos cursos académicos. Esto ha resultado en un menor uso de herramientas
online de forma intensiva como MS TEAMS, pero se dispone de ella como herramientas docentes
de apoyo durante el curso 21/22. La Universitat de Valéncia apuesta por la presencialidad en el
curso 21/22 lo que conlleva la no posibilidad de broadcasting de las sesiones de forma intensiva.
La innovacién se ha realizado de forma intensa en SST, siguiendo las pautas iniciales descritas en
(Pérez Soler y col., 2021) pero en el curso 21 /22 anadiendo una sesién activa para el uso de disposi-
tivos GPON y creacién de un enlace éptico practico en laboratorio. En FCOM se ha implementado
la innovacién de forma menos intensa, con sesiones parciales para uso directo de plataformas SDR
y demostracion de aspectos avanzados. El desarrollo de estas sesiones practicas usa como hardware
dispositivos receptores de radio definida por software, SDR con sus respectivas antenas. A su vez
hace uso de hardware profesional de redes épticas pasivas de la empresa TELNET certificado pa-
ra implementar redes 6pticas tipo GPON. El elevado coste del equipamiento GPON ha supuesto
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contar unicamente con un numero limitado de dispositivos 6pticos. Se ha dispuesto de elementos
de mantenimiento 6ptico como limpiadores, medidores de potencia éptica y microscopio en las
sesiones.

Este conjunto de elementos hardware se complementan durante la innovaciéon con el uso de pla-
taformas software de procesado matemaético, Matlab, de software de desarrollo de codificacién
radio abierto, GNU radio, y de software de gestiéon propietario para la gestién de redes GPON de
la empresa TELNET. Observar Tabla 1 y Figura 1. Este compendio de herramientas hardware y
software son de nivel avanzado de uso habitual en &mbitos profesionales, acercando las aplicaciones
de las telecomunicaciones profesionales al laboratorio docente.

Tabla 1: Equipamiento utilizado durante la innovacién docente

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Descripcion Sonda RTD de platino serie Caudalimetro modelo 8705 Transmisor de presién dife-
68 rencial 2088-0
Rango -50 + 400 °C 0+ 10 m/s 0-6,89 <+ 0-55,15 kPa
Alcance 450 °C 10 m/s 0-55,15 kPa
Fondo de escala 400 °C 10 m/s 55,15 kPa
Precio aproximado 125 € 257 € 350 €

Fig. 1: a) Equipos dpticos y sistema GPON implementado en aula, b) Equipamientos tipo radio SDR y antenas
utilizados
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3.1 Desarrollo practico de la innovacién docente

La innovacién se planific6 en SST en ambos cursos académicos como parte final de la serie de
sesiones programadas en consonancia con la guia docente y sus contenidos.

Fig. 2: Ejemplo de guidn utilizado en sesién GPON desarrollado en SST, curso 21/22

Las dos tultimas sesiones, de un total de 7, en ambos cursos académicos fueron dedicadas al desa-
rrollo practico de proyectos de radiocomunicaciones con elementos SDR y uso de software Matlab.
En el curso académico 21/22, en SST se incluye por primera el uso de sistemas 6pticos GPON de
forma experimental. Se planifica como parte final de la sesién 4, ocupando un tercio de la duracién
de esta. En la parte de comunicaciones épticas GPON se organiza como una sesién demostrativa
guiada, con un guién de préacticas con ejercicios basicos que deben completar y todo el alumnado
participa de forma préctica, ver Figura 2. La evaluacién en este caso es puramente formativa sobre
los resultados obtenidos y la experiencia adquirida. En el caso SDR el alumnado debe desarrollar
un proyecto en base a una guia de ayuda inicial, un esquema temporal de los resultados esperables
y planificacion de las sesiones, ejemplos de documentacion a entregar, una rubrica que permita la
evaluacién del trabajo presentado entre pares y una guia de evaluacién del trabajo ponderado. Se
prioriza el trabajo en grupo pequeno-medio de 3 a 6 personas, para romper con la ténica de trabajo
en parejas de las sesiones previas de laboratorio. Observa el guion en la Figura 3. Todo ello dispo-
nible en el repositorio digital Aula Virtual de la UV. Esta accién innovadora en SDR se presentd
de forma parcial en Pérez Soler y col., 2021. Cabe destacar también el uso de reserva de sesiones
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Fig. 3: Ejemplo del material de guia utilizado durante la sesién de SDR desarrollada en SST, curso 21/22

de acceso libre para el desarrollo del proyecto, de forma totalmente asincrona a la planificada, en
linea con el concepto HOP-Learning desarrollado previamente. Esta temporalizacién es propia de
metodologia ABP y hace hincapié en la necesidad de toma decisiones en el marco del trabajo en
grupo para el desarrollo un proyecto. El uso de acceso libre al laboratorio docente permite valorar
el interés del alumnado en este tipo de acciones, en SST 20/21 mas del 70 % de los grupos y en
el curso 21/22 sobre el 65% de los grupos de trabajo de usaron estas sesiones asincronas . Estas
acciones permiten valorar y motivar los objetivos docentes y metodoldgicos propuestos.

Respecto a FCOM se introdujo en la sesién 4, de un total de 7, un proyecto a desarrollar de
sintonizacién de sefial FM de radio comercial y su demodulacién/audicién mediante elementos
SDR. Este proyecto guiado ocupa la mitad de la duracién de la sesién.n FCOM se usé un ejemplo
bésico de demodulacién angular FM mediante GNU radio y SDR, adaptado al nivel de contenidos
docentes de segundo curso del grado GIET de la ETSE, como proyecto a desarrollar. Y en la
sesién 7, al final de esta, un ejemplo demostrativo, de los desarrollados por alumnos de SST, sobre
programacion de dispositivos SDR. La duracién de la demostraciéon es un cuarto del total de la
sesién. En el caso de SST se planteo la innovacién en su conjunto como un aprendizaje basado
en proyectos (ABP). En ambas sesiones se mantiene la organizacién de trabajo por parejas de las
sesiones previas.

La realizacién de esta innovacion conlleva un trabajo aplicado, experimental, guiado y en equipo
por parte del alumnado y el profesorado, como se puede observar en las fotografias realizadas
durante el desarrollo de las sesiones objetivo de la innovacién docente, Figura 4.

La innovacién aqui propuesta tiene una continuidad temporal, primer cuatrimestre del curso con
alumnos de tercer curso de GIET y segundo cuatrimestre con alumnos de segundo curso de GIET.
Se busca analizar el impacto de la introduccién de esta metodologia de uso de plataformas pro-
fesionales en conjunto con aprendizaje basado en proyectos y desarrollo de proyectos sostenibles,
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desde su primera inclusién en 20/21 hasta ahora en 21/22 con la inclusién de conceptos practicos
avanzados de comunicaciones 6pticas.

4 Resultados

La evaluacién de la accién de innovacion se ha programado en dos instantes temporales: en la
primera sesién del laboratorio de la asignatura y en la ultima sesién de laboratorio. De este modo,
se pretende que en el cuestionario inicial (pre) el alumnado conteste a un cuestionario valorando su
experiencia previa en el trabajo de laboratorio realizado en las asignaturas cursadas en los cursos
previos. El segundo cuestionario (post) contendrd las mismas preguntas, pero, en este caso, el
alumnado lo completara considerando su experiencia de aprendizaje durante la fase de la innovacién
docente implementada en la asignatura.

La implicacién del alumnado se puede valorar de diversas formas, mediante test sobre los contenidos
desarrollados, mediante exposiciones/demostraciones de sus trabajos y la evaluacién por pares,
pero estos ejemplos son evaluaciones de su trabajo y no de las dimensiones del mismo. Para ello
se considera la necesidad de evaluar el desempeno del trabajo con encuestas anénimas donde el
foco se pone en la innovaciéon y como esta afecta al alumno y no en el trabajo desarrollado por el
alumno.

Para evaluar el impacto del uso de la plataforma robdtica se ha adaptado un cuestionario que evalia
el compromiso en el trabajo (Garcia-Ros y col., 2018; Schaufeli & Bakker, 2004). El estudiantado
ha valorado 10 preguntas utilizando una escala Likert (Botella y col., 2020; Robinson y col., 1991)
entre 1 (nunca/casi nunca) y 5 (casi siempre/siempre) con el objetivo de evaluar si las acciones
innovadoras, trabajo en grupo, uso de plataformas hardware de comunicaciones profesionales, de-
sarrollo de proyectos de diseno de sistemas de comunicaciones, aumenta su compromiso hacia la
asignatura en mayor medida que en el resto de asignaturas cursadas previamente

Fig. 4: a) Sesién GPON en SST curso 21/22 en gran grupo dirigida por el profesorado, b) Sesién SDR en FCOM
trabajo del alumnado ,c) sesidn de exposicidn de proyectos SDR en SST curso 20/21

Las cuestiones realizadas se basan en las presentadas en el trabajo previo (Pérez Soler y col.,
2021). Las primeras nueve preguntas evalian tres dimensiones que indican aspectos indicativos
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de la implicacién académica: energia, absorciéon y dedicacion. La energia esta relacionada con
la capacidad de resiliencia del alumnado frente a la resolucién de problemas (Q1, Q4, Q8). La
dimension de la absorcion esta relacionada con la capacidad del alumnado para concentrarse en
aquellas tareas que estd realizando (Q3, Q6, Q9). La dedicacién se relaciona con la percepcién
del alumnado sobre la relevancia de las actividades que realiza (Q2, Q5, Q7). La pregunta Q10
esta relacionada con la satisfaccién general del estudiantado. Cabe recordar que son totalmente
anénimas y voluntarias.

= Q1. En el laboratorio me siento lleno/llena de energia.

= ()2. Pienso que las prdcticas son relevantes y significativas.

= Q3. El tiempo me parece que “vuela” mientras realizo las prdcticas.
= Q4. Me siento con gran fuerza y vigor durante las prdacticas.

= Q5. Me entusiasman las prdcticas que se nos proponen;

= Q6. Mientras realizo las prdcticas me olvido de todas las cosas que pasan
a mi alrededor.

= Q7. El trabajo en el laboratorio me resulta ilusionante.

s ()8. Tengo ganas de ir a clase cuando llego a la Universidad.
= (9. Me satisface trabajar con intensidad en el laboratorio.

= Q10. En general, me siento muy satisfecho/a con

En el desarrollo de la innovacién docente se tenia un alumnado objetivo de 130 alumnos ( 40, 52
y 38 alumnos matriculados en SST 20/21, FCOM 20/21 y SST 21/22, respectivamente) y se han
recogido un total de 71 y 65 encuestas completas de tipo previo y posterior. Estas cifras indican que
han participado un 48.5 % del alumnado objetivo en la valoracién de la innovacién. En la Figura 5
se muestra la valoracién media de las respuestas recibidas a la encuesta. Se puede observar como la
pregunta relacionada con la resiliencia como son la Q1 y Q8 obtienen valoraciones muy bajas. Y la
pregunta Q8 no suele modificarse positivamente de forma abrupta tras la innovacién. La Q1 tiene
mejoras cercanas al 10 % pero lejos del 15-20 % de media de mejora en todo el resto de cuestiones.

Fig. 5: Respuestas recibidas a las preguntas realizadas en las encuestas pre y post sesion en a) SST curso 20/21,
b) FCOM curso 20/21 y c¢) SST curso 21/22

Si nos fijamos en la agrupacién por dimensiones de la Figura 6, se puede observar como el cambio
de contexto social y sanitario ha ido también afectando a la percepcién del trabajo de laboratorio
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por parte del alumnado. Pasamos de niveles medios por debajo del 3 al inicio de los laboratorios
bajo estudio a niveles incluso cercanos a 3.5 en el caso del curso 21/22. La cuestién 10 es muy
observable como este curso 21/22 el alumno esta motivado a la hora de afrontar los retos docentes
préacticos, valorando los mismos en rangos del 3.5. Si se descompone en numero de respuestas en
niveles 4 o 5 para la Q10, se observa que en curso SST 20/21 exist{an 8 respuestas en este rango y en
el curso 21/22 15 respuestas. Esto nos da una idea de como el contexto socio-sanitario influye en el
bienestar del estudiante. Un estudio mas amplio en base a conceptos como resultados académicos,
tiempo de estudio, motivacién especifica y otros seria necesario para poder inferir tendencias de
forma correcta.

Fig. 6: Dimensiones analizadas segin encuestas en a) SST curso 20/21, b) FCOM curso 20/21 y c) SST curso
21/22

Existen otros analisis del trabajo realizado y es la calidad de los proyectos realizados. Se puede ob-
servar como el alumnado de FCOM 20/21 que luego ha cursado SST 21/22, 20 de 38 matriculados,
en su mayoria ha realizado trabajos ampliados y adecuados para su uso en FCOM como modelo de
trabajo para la sesién 7. Esto indica una motivacién alta en aspectos como aprender por aprender,
trabajo en grupo, mentorizacién y interés en conocer el mundo profesional de las comunicaciones
a través de herramientas de hardware de comunicaciones avanzadas radio y épticas.

5 Conclusiones

Los resultados de introducir el uso de elementos profesionales de comunicaciones como los SDR
y GPON en el contexto practico de ambas asignaturas ha sido muy positivo. En primer lugar, se
han conseguido resultados de la evaluaciéon de la sesion en FCOM por encima de los obtenidos
en toda la asignatura. La evaluacién del impacto mediante encuesta definida de tipo Likert ha
mostrado mejoras del 25 % en muchas dimensiones como la satisfaccién y la dedicacién respecto al
inicio de las sesiones de laboratorio y tras la implementacion de la innovacion docente. En el caso
de SST se muestra la implementacion intensa del proyecto mediante clases sincronas, de acceso
libre y asincronas mediante una metodologia ABP, acciones de trabajo en grupo y revisién por
pares, y el uso de los dispositivos SDR. Esto ha provocado una revisién intensa de conceptos de
comunicaciones, estandares de comunicaciones, uso de sistemas y puesta en valor practico de los
mismos. Esta accién ha mostrado como 13 de los 18 grupos de trabajo (40 alumnos curso 20/21
y 38 alumnos en curso 21/22, en 12 y 6 grupos de trabajo en cada curso) han participado de las
clases asincronas de trabajo autéonomo , 14 de los 18 han ampliado el proyecto inicial seleccionado
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y todos han disenado sistemas de comunicaciones con elementos de radiocomunicaciones profesio-
nales. Las encuestas previas y posteriores a esta accién en SST han mostrado mejoras del 30 %
en dimensiones como la motivacién y la dedicacién del alumnado. Comparando las acciones en el
tiempo se observa como en el ultimo curso de SST 21/22 la satisfaccién o motivacién era ya muy
alta al conocer de antemano que se iba a trabajar con equipos profesionales y estar en un entorno
de presencialidad, diferente al del curso 20/21. Esto se observa que la msatisfaccién no tiene gran
variacién tras la innovacién docente. Pero si que varia de nuevo en porcentajes superiores al 20 %
el resto de dimensiones, con la nueva adicién de trabajo con sistemas complejos de comunicaciones
Opticas. Este analisis de la implementacion y uso de hardware de comunicaciones avanzadas de tipo
profesional en el ambito docente de los grados del ambito de la ingieniria de telecomunicaicones en
la ETSE UV

Esta comunicaciéon ha mostrado como el uso de sistemas profesionales de comunicaciones radio y
Opticos en laboratorios docentes de GIET permite mejorar la dedicacién del alumnado, y supone
una motivacién para los mismos. A su vez permite adaptarnos a sus necesidades y mejorar el interés
en los contenidos expuestos.
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