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TEMA/PROBLEMA

« Existe una fuerte relacion entre las técnicas dedutagion, que se utilizan en
comunicaciones, con las técnicas de sintesis niesica

* Las técnicas de modulacion y las sintesis musicates dos temas que se estudian
habitualmente por separado.

* Los estudiantes de Ingenieria de Telecomunicaeiono tener en sus asignaturas un tema
sobre sintesis musicales, no llegan a relacioias eé®s campos de trabajo.

PALABRAS CLAVE

Comunicaciones, Modulaciones, Sintesis Musicaleserdizaje Autbnomo.

CONTEXTO

La asignatura a la que pertenecen los alumnosg $odque se centra el trabajo realizado, es el
Laboratorio de Comunicaciones. Se trata de unanaisitpa obligatoria de 3° curso de la
Titulacion de Ingeniero de Telecomunicacidn, quargearte en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Telecomunicacion. La asignatura pede al &rea de conocimiento de Teoria de
la Sefal y Comunicaciones que oferta el Departammeet Ingenieria de Comunicaciones
(ETSIT 2010). Este laboratorio es de 3 créditogjue supone 2 horas de clase a la semana.

El nimero total de alumnos matriculados, en estmatira, es de 31; de los que asistian a clase
30. El Laboratorio de Comunicaciones esta dividddodos grupos (A y B), con profesores y
horarios distintos (3°A, Miércoles del19:30-21:33PB, Martes de 15:30-17:30h). El grupo,
sobre el que se realizd la experiencia, fue el @rAp en el que estaban matriculados 12
alumnos de los que asistian a clase 9 (los 3 testgyor problemas de horario, asistian al grupo
B).



OBJETIVOS

Los objetivos de esta experiencia son:

¢ Profundizar en el estudio de todas las modulacignes se utilizan en comunicaciones,
descubriendo cOmo se generan y qué tipo de espaetroonsiguen con ellas.

e Aprender los fundamentos de sintesis musicales®lacion con las modulaciones.
e Estudiar qué caracteristicas tiene los sonidosaalesi y como se reflejan en el espectro.

e Sintetizar sonidos musicales, basados en moduksianilizando Simulink/Matlab, para
con ellos mejorar los conocimientos de Simulink.

* Aprender a trabajar de manera colaborativa cors @oopafieros y a valorar el trabajo, en
grupo, de cada uno de los componentes del mismo.

» Mejorar las capacidades de aprendizaje autonome yethcionar conceptos que, en
principio, parecen no tener relacion.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia que se presenta en esta ponentiasseen la propuesta a los alumnos de un
trabajo adicional, cuyo titulo fue:

"Generacion de sonidos musicales utilizando modofes"

Este trabajo no se pudo incluir como obligatorioeehaboratorio de Comunicaciones, ya que
solo se pudo llevar a cabo en uno de los dos graepdss que éste se dividia.

El planteamiento del trabajo a los alumnos se zéalie la siguiente forma (Alanis, 1993),
(Benito, 2005), (De Miguel, 2006), (Escribano, 20@n primer lugar se les planteé el porqué
de este trabajo en una asignatura de comunicacibagsstificacion del trabajo propuesto se
basé en dos lineas argumentales basicas:

« Va a permitir profundizar en el estudio de todasmadulaciones.

e Se van a aprender fundamentos de sintesis musicaiesde otra forma no se van a
adquirir en ninguna otra asignatura de la carrera.

Una vez justificado el trabajo, se les present@dfauctura a seguir para la realizacion del
mismo, la cual se basé en la contestacion a lagesigs preguntas:

* ¢ Qué técnicas de modulacion has estudiado/ estakaeslo/ vas a estudiar?
* ¢ Qué técnicas de sintesis sonoras existen?

* Relacién entre masica y modulaciones.

« ¢Cbmo se generan sonidos en Matlab/Simulink?

e Eleccidn de una técnica de sintesis.

e ¢Como implementarias la técnica de sintesis musigal la modulaciéon elegida?
Realizar una pequefia demostracion.

Asimismo, se les proporcion6 un listado de fuetiédiograficas en el que basarse para la
realizacion del trabajo. Las fuentes propuestamifue



C. Dodge, T. Jerse, "Computer Music"

C. Roads, "Computer Music Tutorial"

J. Chowning, como personaje importante.

Wikipedia / Internet.

La temporizacion del trabajo se hizo de manera glugabajo no les interfiriera mucho con la
preparacion de los exadmenes finales del restoigaatgras, quedando la temporizacion de la
siguiente forma:

* 17 de marzo de 2010: Respuesta a las 3 primerasanes.

* 07 de abril de 2010:  Respuesta a las 2 cuestiopgsstes y planteamiento
general de la ultima cuestion.

e 28de abrilde 2010:  Demostracién de la modulac@seguida y presentacion
final del trabajo.

Cada una de las entregas del trabajo consistia@pnresentacion a toda la clase, en la que, en
cinco minutos, para las dos primeras entregas) gliez minutos, para la Ultima entrega, debian
exponer las respuestas a cada una de las cuesiitardeadas. Ademas debian entregar,
mediante Campus Virtual, el dia antes de la exjfwsien clase con sus compafieros, la
presentacion que iban a utilizar en clase (se &lfoitmato Power Point y pdf).

En lo que respecta a la evaluacion, se considelasmiguientes tipos de evaluaciones:

< Interna por pares: Cada componente del grupo eésalda@ manera individual al resto de
componentes de su grupo.

* Autoevaluacion: Cada componente del grupo se evalaai mismo.
» Externa: El profesor evaluaba el trabajo del gryde cada uno de los componentes.

Las preguntas a las que debian responder, tantonatu como profesor, para realizar la
evaluacion fueron:

« ¢ Cbmo se ha trabajado? Justificar la respuesta.
¢ ¢Qué % de trabajo ha realizado cada alumno emgb@rlustificar la respuesta.
e Opinién general.

Para la formacion de los grupos, dado que se queriaa experiencia que los alumnos se
ejercitaran en el trabajo cooperativo y auténoracgirid que los grupos debian de ser, como
minimo, de 4 personas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Resultados
Los resultados obtenidos de esta experiencia sosidaientes:

e Organizacion de los alumnos en grupa®s alumnos se organizaron en 1 grupo de 4
alumnos y en 2 grupos de 2 alumnos. Se intentélapi@ grupos de 2 alumnos se
agruparan en uno solo; pero resulté imposible daam por motivos de trabajo 2
alumnos, los cuales a su vez eran compafieros detpigan muy dificil reunirse con
los otros compafieros. Es de destacar que soélo umnal no participd en esta
experiencia. Este alumnos siempre trabajaba soéb laboratorio.



« Temporizacion del trabajofodas las entregas se hicieron en su plazo, &absegunda

entrega de un grupo, que dijo haber tenido un prohlcon el ordenador en el que
tenian todo el trabajo.

» Asistencia a tutorias_os alumnos, por comodidad, resolvian las duddashoras de
laboratorio.

* En relacion con el trabajo realizadoSe puede afirmar que todos los grupos
consiguieron sintetizar una melodia. Todos hanrajide mucho sobre modulaciones y
han obtenido conceptos basicos de generacion iiosanusicales.

» Los resultados de la evaluacion interna realizadalps alumnos fueran
0 Todos los alumnos afirman haber dividido el tratejgartes iguales.
o En las reuniones siempre estaban todos los mierdef@gupo.
o0 El grupo de 4 alumnos reconoce haber divididoaddajo por especializacion.
0

En todos los grupos, casualmente, habia siempre p@E@ona con
conocimientos musicales.

0 La experiencia les ha gustado mucho y reconoceer fdrendido conceptos y
formas de trabajar nuevas.

0 Reconocen haber tenido cierto nerviosismo pordid'de guiado” del trabajo.
* Los resultados de la evaluacion realizada por lafpsora fueron

0 A la vista de coémo trabajan en el laboratorio, rnatoente han trabajado de
forma conjunta.

o En muy poco tiempo han logrado montar un sistemamddulacion, que
funciona, para sintetizar sonidos.

0 La calidad de las presentaciones y los resultadsnimlos han sido muy
buenos.

0 Los alumnos han aprendido bastante de modulaciodesSimulink, por lo que
el laboratorio les ha resultado mas facil.

Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas de estaiexjgé son:

e La valoracion de esta experiencia, tanto por pddelos alumnos como de los
profesores, ha sido muy positiva. De hecho seiaalair como trabajo voluntario para
el curso 2010/2011 en todos los grupos del Labooatie Comunicaciones. Ademas se
va a tratar de adaptar para otras asignaturas.

* Los alumnos han aprendido méas sobre Simulink y ragilo, que con las préacticas
normales guiadas del laboratorio.

* Alos alumnos les cuesta realizar trabajos en leslg solucidon no esta clara desde el
principio. No estan demasiado acostumbrados argafee a temas nuevos sin contar
con las explicaciones y los apuntes proporcionpdo$os profesores.

* Los propios alumnos se sorprenden de los resultqu®son capaces de obtener ellos
solos.

* Se ha comprobado que incluir en los trabajos, gupreponen a los alumnos, temas

novedosos Y, en principio, alejados de los temdsa titulacion que estudian, los hace
mas atractivos.
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