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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Resumen

Durante el curso 2018/19 se ha implementado un ciclo de mejora en la
asignatura optativa de cuarto curso Comunicaciones Via Satélite, den-
tro del grado de Ingenieria de las Tecnologias de Telecomunicacion.
Para este ciclo de mejora se han presentado diversas herramientas in-
formaticas bastante estandarizadas en el ambito empresarial para el
analisis de comunicaciones via satélite. Para el desarrollo del ciclo de
mejora se han llevado a cabo diversas actividades colaborativas en-
tre los alumnos para la resolucion de un problema completo de co-
municaciones via satélite. Los resultados han reflejado una mejora en
el proceso de ensenanza-aprendizaje en los alumnos que han partici-
pado en la actividad gracias a la interaccion activa de los mismos en
la resolucion del problema. Ademas, la actividad ha sido de mucho in-
terés para los mismos y valorada muy positivamente, lo que demues-
tra el aspecto motivacional de la actividad presentada.

Palabras clave: Comunicaciones via satélite, Grado en Ingenieria en
Tecnologias de Telecomunicacion, docencia universitaria, experimen-
tacion docente universitaria, Matlab.

Abstract

During the 2018/19 academic year, an improvement cycle was applied
to the optional subject Satellite Communications, within the degree
of Telecommunications Technology Engineering. For this improvement
cycle, several standardized IT tools in the business field have been
presented for the analysis of satellite communications. To implement
the improvement cycle, various collaborative activities have been ca-
rried out among the students to solve a complete problem of satellite
communications. The results have reflected an improvement in the
teaching-learning process in those students that participated in the
activity mainly thanks to the active interaction in the resolution of the
problem proposed. In addition, the activity has been very interesting
for them and it has been valued very positively, which demonstrates
the motivational aspect of the activity presented.

Keywords: Communications via satellite, Degree in Telecommunica-
tions Technology Engineering, University teaching, University teaching
experience, Matlab.
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Contexto de la intervencion

La asignatura Comunicaciones Via Satélite es optativa
de cuarto curso en el Grado de Ingenieria de las Tecnolo-
gias de Comunicaciones. El nimero de alumnos matricula-
dos en el curso 2018/2019 es 10. La clase dispone de todos
los medios necesarios para el desarrollo de la docencia
habitual: ordenador, proyector, pizarra, etc.

Una vez que el alumno ha llegado al ultimo cuatri-
mestre de su carrera ya ha aprendido a manejar y pro-
gramar usando algunas herramientas de procesamiento
como Matlab y similares. En este curso se pretende que
el alumno visualice mediante el uso de diferentes GUIs de
Matlab y disenos realizados con Simulink, aspectos trata-
dos en el contenido teorico de la asignatura como puesta
en orbita de un satélite, calculo de parametros de apun-
tamiento a un satélite, ubicacion y parametrizacion de las
estaciones terrenas transmisora y receptora, analisis de
potencias e interferencia, etc.

Diseno previo del Ciclo de
Mejora en el Aula (CIMA)

En el ciclo de mejora para el curso 2018-2019 en la
asignatura Comunicaciones Via Satélite se da un paso mas
en el acercamiento del contenido teodrico de la asignatura
a la realidad empresarial mediante una transicion suave
para el alumno llevada a cabo mediante técnicas de si-
mulacion y procesamiento en herramientas habituales
de la carrera. Durante el desarrollo de las clases en cur-
sos anteriores, se observo una especial distancia entre el
modo de trabajar la asignatura y el modo en el que los
alumnos trabaran las comunicaciones via satélite cuando
lleguen a trabajar en este campo dentro de alguna em-
presa. En puestos de trabajo relacionados directamente
con comunicaciones por satélite, los ingenieros realizaran
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mediciones, simulaciones o diseno y testeo de equipos.
Durante las clases se observd que la resolucion de ejerci-
cios matematicos en clase esta lejos de las tareas que ten-
dran que realizar los alumnos y, por tanto, que existe una
clara necesidad de abordar la asignatura anadiendo otro
enfoque mas cercano a la realidad laboral (Delval, 2000).

El ciclo de mejora se considera que pertenece a la ti-
pologia de “encadenado” ya que los diferentes bloques de
los que consta tienen una conexion secuencial y de incre-
mento del conocimiento.

Los bloques del ciclo de mejora son 5:

1. Repaso de Matlab y los elementos principales so-
bre los que se trabajara (1 hora).

2. Uso de funciones y scripts para la colocacion del
satélite en orbita con figuras para la visualiza-
cion. Uso de funciones y scripts para calculo
de parametros de apuntamiento al satélite. En
este bloque se resolvera un ejercicio numerico
en papely se compararan los resultados con los
obtenidos con los scripts utilizados. (1 hora)

3. Descripcion de los parametros necesarios de confi-
guracion de estaciones transmisoras y recepto-
ras en comunicaciones por satélite (1 hora).

4. Simulacion mediante Matlab de enlace satelital
completo y analisis de pérdidas de senal e in-
terferencia. Este bloque es el mas completo y
visual ya que muestra formas de onda reales
generadas por el transmisor y simula con para-
metros reales todos los elementos participantes
en la cadena de comunicacion. En este bloque
se resolvera un ejercicio numérico en papely se
compararan los resultados con los obtenidos en
cada una de las etapas del esquema simulado.
(3 horas).

5. Descripcion de modulos para comunicaciones via
satélite en el software empresarial ATDI (1 hora).
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Aunque todos los experimentos desarrollados
durante el curso han sido implementados en
Matlab, se incorpora una descripcion de analisis
de radioenlace satelital en la aplicacion empre-
sarial ATDI, de ICS Telecom, en la que los alum-
nos han sido formados en la asignatura previa
Sistemas de Radiocomunicacion cursada en el
primer cuatrimestre.

Conexion con el proceso previo

El ciclo de mejora introducido en este curso extiende
un ciclo de mejora anterior de 5 horas introducido en el
curso 2016-2017 en el que se acerco al alumno al procesa-
miento mediante Matlab y funciones de calculo de deter-
minados parametros. En el presente curso se extiende el
ciclo de mejora gracias a la simulacion de puntos adicio-
nales como puesta en orbita del satélite, uso de simulink
para la simulacion mas real y visible de una comunicacion
via satélite y una introduccion al uso de ATDI para dichas
comunicaciones. Aunque seria deseable un mayor desa-
rrollo de tales herramientas y el uso de las mismas, es aun
complicado introducir mas elementos y trabajo dentro del
contenido docente de la asignatura sin dejar de impartir
ninguno de los descriptores que la definen.

En el curso 2016-2017 se demostrdo que el uso de he-
rramientas de simulacion y trabajo en grupo para resolver
un problema de comunicaciones via satélite rompe con
los esquemas habituales de docencia en esta asignatura
y, que el uso de estos nuevos contenidos procedimenta-
les facilita el aprendizaje y puesta en comdn de errores
comunes entre los estudiantes. Con respecto a los aspec-
tos negativos que pudieron derivarse de la realizacion de
la actividad estuvo la dificultad logistica de impartir el te-
mario docente completo al tener que dejar tiempo para la
inclusion del trabajo con la herramienta de simulacion. Tal
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como se planted como necesidad en el curso 2016-2017, el
mapa de contenidos de la asignatura ha sido reorganizado
para que el ciclo de mejora no perturbe la imparticion de
los contenidos teoricos requeridos por la asignatura.

El modelo metodoldgico habitual seguido hasta antes
del uso de programas para la simulacion de las comunica-
ciones por satélite era el siguiente:

1. Preguntas por parte del profesor por algunos de
los terminos que se veran en la clase.

2. Exposicion mediante PowerPoint del tema corres-
pondiente. Introduccion del tema en cuestion,
exposicion de teoria y ejemplos practicos para
resolver los posibles problemas de la asignatura.

3. Realizacion de algln ejercicio en pizarra relacio-
nado con el contenido recién explicado. Tutela
de los estudiantes durante la resolucion de ejer-
cicios y durante el desarrollo de sus trabajos.

4. Realizacion de preguntas por parte de los alumnos.
Durante el desarrollo de las clases, que tratan
de ser abiertas, los alumnos realizan cualquier
pregunta relacionada con el tema, o pregun-
tas que suscitan curiosidad también sobre el
tema. Identificacion de las dificultades comunes
de los estudiantes a la hora de resolver ejerci-
cios, consulta grupal y debate sobre soluciones
alternativas.

5. Actividades de cierre. Resumen de aspectosy conte-
nidos basicos del contenido de la clase y avance
de los contenidos de la clase siguiente. Ade-
mas, antes de finalizar, y como actividad innova-
dora introducida durante el curso 2014-2015, los
alumnos exponen durante 3 minutos algln tema
investigado por ellos y relacionado con el tema
teorico que se esta impartiendo.
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Mapa de contenidos

El mapa de contenidos de la asignatura (hasta el pre-
sente curso) queda expresado en la figura 1.

Figura 1. Mapa de Contenidos utilizado en la docencia de la asignatura
durante el curso 2017-2018 (se representa en verde el bloque principal del
contenido)

El mapa de contenidos de la asignatura propuesto para
el curso 2018-2019 se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Mapa de Contenidos utilizado en la docencia de la asignatura
durante el curso 2018-2019

En el mapa de contenidos previsto para este curso se
ha utilizado el color azul para indicar aquéllos bloques
que han sido modificados para permitir la inclusion de to-
das las actividades de simulacion y procesamiento me-
diante software.

Las modificaciones en el mapa de contenidos han sido
posibles gracias a la actividad docente del profesor en la
asignatura “Sistemas de Radiocomunicacion”, en el pri-
mer cuatrimestrey previa a la asignatura “Comunicaciones
Via Satélite” en el segundo cuatrimestre. En la asignatura
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Sistemas de Radiocomunicacion se hace una introduccion
a las comunicaciones via satélite y se habla de los elemen-
tos que intervienen en un transceptor (transmisor/recep-
tor) asi como de los esquemas de modulacion y acceso
multiple. Para evitar la repeticion de contenidos en ambas
asignaturas, el profesor ha podido reducir el tema 1 en la
asignatura de Comunicaciones Via Satelite y unificar en un
unico bloque los temas 3y 4, ya que el bloque transcep-
tor tanto en satélite como en estacion terrena tienen mu-
chos paralelismos. Ademas, el tema 6 dedicado a técnicas
de modulacion y acceso multiple puede ser considerado
como un bloque pequeno de repaso de aquellas técnicas
ya explicadas en la asignatura anterior particularizando en
este curso para las técnicas mas habituales usadas en co-
municaciones via satélite.

Secuencia de actividades

En este punto se describen las actividades planteadas
para cada uno de los bloques descritos enlazando con el
mapa de contenidos.

1. Repaso de Matlab y los elementos principales so-
bre los que se trabajara (1 hora). La actividad es-
taba prevista para el dia 2 de marzo de 2019. En
este punto los alumnos ya han visto los temas 1
a 4y por tanto conocen todos los conceptos re-
lativos a puesta de satélite en orbita y elemen-
tos en los transceptores de segmento espacial y
terrenal, con lo cual se puede hablar sin nece-
sidad de explicaciones muy avanzadas de todos
los elementos de Matlab requeridos en la acti-
vidad del presente curso. Este bloque comienza
con un test inicial de ideas previas de 10 minu-
tos de duracion.

2. Uso de funciones y scripts para la colocacion del
satélite en orbita con figuras para la visualiza-
cion. Este bloque estaba previsto para el 9 de
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Abril de 2019 (1 hora). La comparacion de los
resultados obtenidos mediante un ejercicio
numerico y matlab permitira a los alumnos me-
diante el trabajo en grupo pseudoautonomo (ya
que el profesor actuara solo como guia) afian-
zar los conceptos de este bloque y corregir pe-
quenos fallos y muy habituales en los calculos.
El trabajo en grupo y mediante aplicaciones sof-
tware suele aportar un punto de motivacion en
los estudiantes, elemento muy importante para
el aprendizaje.

3. Descripcion de los parametros necesarios de confi-
guracion de estaciones transmisoras y recepto-
ras en comunicaciones por satélite. Este bloque
estaba previsto para el dia 23 de Abril de 2019 (1
hora).

4. Simulacion mediante Matlab/Simulink de enlace
satelital completo y analisis de pérdidas de se-
nal e interferencia. Este bloque es el mas ex-
tenso y tiene previsto el uso de 2 clases de la
asignatura. Las fechas inicialmente previstas
para este bloque eran los dias 14y 15 de mayo
de 2019. En este bloque se resolvera un ejercicio
numerico en papel y se compararan los resulta-
dos con los obtenidos en cada una de las etapas
del esquema simulado. De nuevo, la compara-
cion de los resultados obtenidos permitira a los
alumnos mediante el trabajo en grupo y pseu-
doautonomo (ya que el profesor actuara solo
como guia) afianzar los conceptos de este blo-
que y corregir pequenos fallos y muy habituales
en los calculos (3 horas). En la Fig. 3 se muestra
una captura de pantalla de una comunicacion
completa entre satélite y estacion terrena simu-
lada mediante Simulink (Matlab).
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Resolucion de problemas reales en comunicaciones via satélite mediante herramientas de procesado y simulacion

JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO
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Figura 3. Comunicacion satélite-Estacion terrena. Elementos de la cadena de comunicacion
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5. Descripcion de modulos para comunicaciones via
satélite en el software empresarial ATDI (1 hora).
Previsto para el dia 22 de Mayo de 2019.

Los bloques 2y 4 son los principales en el ciclo de me-
jora del presente curso ya que incluyen dos actividades
de trabajo autonomo aunque ligeramente guiado gracias
a la actividad de comparacion de resultados. Realmente la
herramienta de simulacion (Simulink/Matlab) sera el ele-
mento que hace de guia en estas actividades, ya que los
alumnos tienen que investigar qué tienen que corregir o
modificar en sus actividades en papel para obtener algo
similar a lo que estan viendo en pantalla, tanto a nivel de
resultados como de figuras.

Para la evaluacion del proceso de aprendizaje de los
alumnos se hace uso del siguiente cuestionario inicial/fi-
nal a los estudiantes:

Tabla 1. Cuestionario de ideas previas

;Sabes lo que es una GUI? ;Conoces SIMULINK?

¢Has usado Matlab alguna vez? ;Sabrias modificar un trozo de codigo en
Matlab para implementar una ecuacion?

Enumera aplicaciones informaticas para analizar una comunicacion via
satélite.

-

¢Que modulaciones consideras que son mas eficientes en una
comunicacioén via satélite?

.Qué parametros son imprescindibles para un analisis completo de un
radioenlace via satélite?

.Es importante conocer las curvas de absorcion de gases en la atmosfera?
;Por qué? ;Qué parametros se ven afectados?
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.Qué fuentes de interferencia aparecen en una comunicacion por satélite?

.Qué parametros son los determinantes en la recepcion de una
determinada SNR en el receptor de una estacion terrena?
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El cuestionario es muy importante ya que a través de
él podremos analizar la evolucion de los conocimientos de
los alumnos, comparando aquellos de los que partian con
los conocimientos tras la aplicacion del ciclo de mejora 'y
clasificando a los alumnos por medio de una escalera de
aprendizaje. En dicha escalera podemos establecer dife-
rentes niveles, como son:

Tabla 2. Niveles en escalera de aprendizaje

1.- No tiene conocimientos (o muy basicos) sobre las cuestiones
planteadas.

2.- Tiene ciertos conocimientos, pero no sabe manejar las herramientas
que conoce o aplicarlas en el ambito de las comunicaciones via satélite.

3.- El alumno tiene conocimiento sobre los conceptos relacionados con
el tema pero adn tiene algunos fallos de concepto importantes o no es
capaz de interaccionar activamente con las herramientas analizadas.

4.- Domina los contenidos, relaciona los conceptos implicados con los
que ya disponia con anterioridad y es capaz de participar activamente en
la modificacion/depuracion de las herramientas analizadas.

Aplicacion del CIMA

-

Relato resumido de las sesiones

Las actividades planteadas mas arriba se llevaron a
cabo entre los meses de marzo y mayo de 2019, algunas
de ellas en diferentes fechas a las previstas. Tales modifi-
caciones fueron debidas a causas de diferente naturaleza:
— Asistencia reducida de alumnos debida a examenes de

otras asignaturas,

— Corte de clases debida a la Jornada de Ingenieriay Em-
pleo ESIEM19,

— Modificacion de fechas de clase a peticion de los alum-
nos, etc.
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

La actividad 1, correspondiente a repaso de Matlab se
[levo a cabo en la fecha 5 de marzo de 2019. La actividad
consistio en la resolucion de algunas expresiones mate-
maticas mediante Matlab por parte de profesor y alum-
nos relativos a calculos de atenuaciones por gases y lluvia
en comunicaciones via sateélite. Los codigos creados por el
profesor fueron probados por los alumnos y puestos a dis-
posicion de los mismos para que repasaran y practicaran
la creacion de variables, creacion de funciones, edicion de
formulas, etc.

Las actividades 2 y 3, correspondientes a Uso de fun-
ciones y scripts para la colocacion del satelite en orbita
con figuras para la visualizacion y Descripcion de los pa-
rametros necesarios de configuracion de estaciones trans-
misoras y receptoras en comunicaciones por satélite se
llevaron a cabo en cuatro sesiones de 30 minutos en los
dias 2, 3, 9 y 10 de abril. En estas sesiones se les suminis-
tro a los alumnos enlaces de internet y scripts en Matlab
orientados a la colocacion de satélites en orbitas de dife-
rentes topologias. La descripcion de las estaciones trans-
misoras y receptoras se realizo dentro de la presentacion
de la herramienta de simulacion con la que trabajarian los
alumnos la actividad 4. Estas sesiones tuvieron un carac-
ter descriptivo por parte del profesor utilizando el ordena-
dor de clase, pizarra y proyector.

La actividad 4, correspondiente a  Simulacion  me-
diante Matlab y simulink de enlace satelital completo y
analisis de perdidas de senal e interferencia, con duracion
prevista de 3 horas tuvo una duracion final de 3 horas y
media y se llevo a cabo en media clase en la fecha 14 de
Mayo de 2019 y 2 clases completas de la asignatura en la
fecha 15 de Mayo de 2019. Esta actividad es la principal del
ciclo de mejora y fue llevada a cabo en clase mediante el
uso de portatiles personales de los alumnos. Para ello, el
profesor preparo un problema de comunicaciones via sa-
télite entre dos estaciones terrenas situadas en Sevilla y
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Barcelona. Las cuestiones planteadas en el ejercicio esta-
blecian una guia para la resolucion completa de manera
que el trabajo por parte de los alumnos pudiera ser auto-
nomo y favoreciera el autoaprendizaje. El problema tenia
que ser resuelto por parte de los alumnos tanto en papel,
haciendo uso de las expresiones matematicas aportadas
en clase, como con el portatil, haciendo uso de la herra-
mienta de simulacion disponible por los alumnos. El nU-
mero de alumnos que asistieron a esta sesion fue de 5,
correspondiente a la mitad de los alumnos matriculados.
El trabajo se organizo en 2 grupos de 2 y 3 alumnos. Este
hecho permitio al profesor hacer un seguimiento muy cer-
cano de la actividad desarrollando una labor de observa-
dor y solo guia cuando el trabajo de los alumnos se viera
detenido por algin motivo o dificultad.

La actividad 5, correspondiente a Descripcion de mo-
dulos para comunicaciones via satélite en el software em-
presarial ATDI fue reducida a media horay fue realizada el
dia 23 de abril. Dicha actividad tuvo un caracter descrip-
tivo debido a la no disponibilidad de licencias y modulos
suficientes de dicha herramienta por parte de la Escuela.

La evaluacion de la asignatura tiene en cuenta la rea-
lizacion de dos examenes parciales (parcialitos) por deci-
sion de los estudiantes (85% de la nota final) y la entrega
de 1 trabajo individual (15% de la nota final). Las activida-
des planteadas durante el ciclo de mejora no pretenden
ser calificadoras sino ayudar al alumno en su futuro como
trabajador y en su formacion. Sin embargo, para favorecer
la implicacion (principalmente asistencia) y motivacion
del alumnado en el desarrollo de las mismas, el conjunto
de actividades desarrolladas fueron evaluadas dentro del
15% de la nota final destinada a “trabajos” individuales.
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Debido al pequeno numero de alumnos que realizo la
actividad, fue mas facil analizar la evaluacion del apren-
dizaje de los estudiantes y la comparacion de sus conoci-
mientos haciendo uso del cuestionario de conocimientos
previos antes y después de la actividad. El material do-
cente de la asignatura siempre esta completo y a dispo-
sicion de todos los alumnos en ensenanza virtual. Sin
embargo, solo los alumnos que asistieron a las sesiones
lectivas durante el ciclo de mejora y realizaron las activi-
dades comprendidas en el mismo pudieron ser evaluados
mediante la escalera de aprendizaje mostrada mas arriba.
Las calificaciones obtenidas por los alumnos en la asigna-
tura se muestran en la tabla 3, donde se indica ademas si
estuvieron presentes durante todas las actividades del ci-
clo de mejora descritas anteriormente.

Tal y como muestra la tabla 3, dos de los alumnos que
asistieron a todas las sesiones del CIMA obtuvieron las
mejores calificaciones en las pruebas escritas, resultado
que se corresponde con el nivel observado durante el de-
sarrollo de las actividades del ciclo de mejora (Nivel 4).
Otros dos estudiantes obtuvieron una calificacion un poco
menor mostrando un nivel 3 en el modelo de escalera
aprendizaje mostrado anteriormente. Finalmente, la tabla
muestra el resultado para un alumno que no asistio a to-
das las sesiones del ciclo de mejora, pero si a la prueba
desarrollada en la actividad 5 (ejercicio con herramienta
de simulacion). Puede observarse que el hecho de no asis-
tir a las sesiones de clase y no asistir a las sesiones del ci-
clo de mejora le dificulto alcanzar un mejor nivel tanto en
la calificacion de la asignatura como en la evaluacion me-
diante la escalera de aprendizaje. Finalmente, en la tabla
aparece la calificacion obtenida por dos estudiantes que
se prepararon la asignatura sin asistir a clase debido a la
iIncompatibilidad de la docencia de la asignatura con el
trabajo en empresa. Uno de los estudiantes, sin embargo,
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

asistio a tutorias y resolvio todas las dudas en tutorias du-
rante el transcurso de la asignatura, obteniendo una cali-
ficacion final de 7.8.

Tabla 3. Calificacion de los estudiantes y evolucion del

aprendizaje
asionatura | PARTICPA A | M e | Despues cinm
85 S 2 4
6,8 NO
9,6 S| 2 4
55 NO £2
78 S 2 3
6] S 2 3
78 NO

Evaluacion del CIMA puesto en practica

Gracias a la modificacion y actualizacion del mapa
de contenidos, el ciclo de mejora ha podido ser desarro-
[lado sin muchos problemas dentro de las horas lectivas
correspondientes a la asignatura. Sin embargo, tambien
ha quedado claro que la organizacion del mismo ha sido
complicada debido a diversos problemas durante el desa-
rrollo del curso, como asistencia reducida de alumnos en
determinadas etapas del curso, cambio de clases, etc.

Para obtener una idea del grado de satisfaccion de los
alumnos con el ciclo de mejora, se desarrollo una pequena
encuesta donde los alumnos tenian que valorar con una
puntuacion de 1 a 5 (siendo 1 totalmente en desacuerdo
y 5 totalmente de acuerdo) cada una de las afirmaciones
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

planteadas. Los resultados de la encuesta se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 4. Valoracion del ciclo de mejora por los estudiantes

Las herramientas utilizadas son validas para el calculo 4.2
automatico de enlaces via satélite.

El manejo de las herramientas es complicado y por tanto no 2
merece la pena usarla para los calculos.

Me resultara muy Gtil en mivida laboral haber aprendido a 4
manejar/programar herramientas de simulacion como las
explicadas para configurar enlaces de comunicaciones satelitales
punto a punto.

Las clases experimentales haciendo uso de las herramientas me 4.2
han resultado interesantes y Gtiles.

La actividad experimental ha durado demasiado tiempo. 2.6

Hubiera preferido tener una clase como “las de siempre” y haber 1.4
avanzado en teoria.

El trabajo en grupo me ha ayudado a entender mejor las 5
herramientas y a resolver el problema propuesto.

A la vista de los resultados del cuestionario, resulta
evidente que el ciclo de mejora ha cumplido su objetivo en
la mejora docente y motivacion de los alumnos, y que ha-
bra que mantenerlo en cursos proximos.

Cuestiones a mantener y cambios a
introducir para un futuro Ciclo de Mejora

Los buenos resultados obtenidos por los alumnos y
su grado de satisfaccion con el ciclo de mejora planteado,
avala que se mantengan las actividades en cursos proxi-
mos. Sin embargo, para que el ciclo de mejora sea mas
efectivo y amplio habra que solucionar diferentes aspec-
tos, como son:

— Solucion del problema de licencias para hacer uso del
software empresarial ATDI y de las nuevas versiones
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de Matlab con sus nuevas y potentes funcionalida-
des para el desarrollo de aplicaciones en comunica-
ciones via satelite. La solucion consistira en gestionar
la adquisicion de mas licencias por parte del Departa-
mento/Centro o por una reorganizacion de la docencia
incluyendo cambios en los horarios de algunas clases
para adaptarlas al funcionamiento del Centro de Cal-
culo de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria.

— Desarrollo de un mayor nimero de actividades guia-
das para su simulacion. Esta labor es compleja ya que
implica una nueva adaptacion del mapa de conteni-
dos para dar cabida a nuevas actividades y un diseno
cuidadoso de las mismas para que cumplan su fun-
cion didactica para el aprendizaje autonomo de los
estudiantes.

— Analisis de las causas de inasistencia a clase por parte
de los alumnos, principalmente en fechas cercanas a
la realizacion de examenes en otras asignaturas. Reor-
ganizacion de fechas del ciclo de mejora y estudio de
mecanismos para motivar a los alumnos y favorecer la
asistencia de los mismos y su participacion en las ac-
tividades del ciclo de mejora.

— Estudio de mecanismos de evaluacion de las activida-
des del ciclo de mejora dentro de la calificacion del es-
tudiante, incluyendo un analisis sobre la necesidad o
no de que el ciclo de mejora realmente intervenga en
dicha calificacion.

-

Principios Didacticos argumentados

El estudiante no esta acostumbrado a trabajar con
herramientas de simulacion en lo que respecta a co-
municaciones via satélite. La docencia habitual previa
habia consistido en teoria y problemas impartidos me-
diante clases magistrales (Garcia-Pérez, 2000). Sin em-
bargo, el trabajo en una empresa no consistira en eso, ya
que normalmente las empresas tienen todos los calculos
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JOSE ANTONIO PEREZ CARRASCO

informatizados y disponen de herramientas para obtener

todos los parametros en una comunicacion satelital. Por

tanto, el ciclo de mejora planteado, mas cercano al modo
de trabajo empresarial al que se enfrentaran al finalizar
los estudios (Delval, 2000) trata de aplicar los siguientes

principios didaticos (Alba & Porlan, 2017):

— Investigacion, autonomia, autoevaluacion: El ciclo de
mejora planteado, junto con las actividades guiadas
de resolucion de problemas y haciendo uso de simu-
laciones y comparacion de las mismas con resultados
teoricos obtenidos a traves de la resolucion en papel,
permite el aprendizaje autonomo de los estudiantes,
qgue tienen que desarrollar una pequena labor de in-
vestigacion para averiguar qué tienen que corregir o
modificar en las actividades planteadas para conse-
guir los resultados ofrecidos en pantalla por la he-
rramienta de simulacion. Esta labor investigadora les
hara sentir participes del “acto de ensenar” (Aguilar,
2009; Lopez, 2005). Este modelo didactico puede consi-
derarse un modelo de aprendizaje constructivo, donde
los alumnos tienen que reorganizar las ideas para con-
seguir los resultados numericos que se pretenden. Es,
por tanto, un modelo en el que son los propios alum-
nos los que se implican en la construccion de su pro-
pio conocimiento (Cubero, 2005; Bain, 2007; Finkel,
2008) y evaluacion, ya que son ellos los que tienen que
conseguir que los resultados simulados se correspon-
dan con los teoricos obtenidos haciendo criticas cons-
tructivas del propio trabajo realizado.

— Colaboracion. Las actividades planteadas han sido de-
sarrolladas en grupos, de manera que los estudiantes
pudieran interactuar entre ellos y aprender/corregir
unos de otros (Lopez, 2005; Mari Ytarte et al., 2016).

— Motivacion: Esta bastante asumido que la innovacion
docente y la “capacidad de sorpresa” a los alumnos
(los alumnos no esperan una clase con simulacio-
nes) motiva a los mismos y les mantiene la atencion
durante la practica docente (Bain, 2007; Garcia-Pérez,
2000; Roth et al.,, 2007; Miguel-Davila et al., 2012).
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