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Abstract— El trabajo que se presenta recoge el estudio
realizado por un amplio grupo de profesores cuya carga
docente recae principalmente sobre asignaturas de la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alcala.
En él, se realiza un analisis de las asignaturas de
electrénica que se imparten en los dos primeros cursos de
los Grados de Telecomunicaciéon de la Universidad de
Alcald y se comparan con las asignaturas con contenido de
electronica de otras universidades, tanto espaiiolas como
extranjeras. La comparacion ha contemplado el contenido
de dichas asignaturas, su ubicacion en el plan de estudios y
los créditos asignados a la materia, con el objetivo de
proponer mejoras en el plan de estudios actual de la UAH.
Con esto se busca una mayor compatibilidad con los titulos
existentes en otras universidades del Espacio Europeo de
Educacion Superior. El cambio propuesto no implica
reduccion de contenidos ni de capacidad docente de los
departamentos implicados, pero si implica una
reorganizacion temporal de algunas asignaturas que
resulta mas coherente. Con la propuesta realizada también
se pretende una mayor coordinacion de los contenidos de
asignaturas pertenecientes a diferentes departamentos,
ayudando al estudiante a relacionar conceptos. De esta
forma se pretende aumentar la tasa de éxito de los
estudiantes y reducir el nimero de abandonos de las
titulaciones.
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Telecomunicacion.

Javier Macias Guarasa
Dpto. Electronica UAH
Universidad de Alacala
Alcala de Henares
javier.maciasguarasa@uah.es

Ernesto Martin Gorostiza
Dpto. Electronica UAH
Universidad de Alcala
Alcala de Henares
ernesto.martin@uah.es

Jose Manuel Arco Rodriguez
Dpto. Automatica UAH
Universidad de Alcala
Alcala de Henares
josem.arco@uah.es

Sergio Lafuente Arroyo
Dpto. Teoria de la Sefial y
Comunicaciones UAH
Universidad de Alcala
Alcala de Henares
sergio.lafuente@uah.es

I.  INTRODUCCION

La construccion del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), fundamentado en la declaracion de Bolonia,
firmada en 1999, ha supuesto una reforma importante en los
planes de estudio de las titulaciones universitarias que existian
en Espafia. El objetivo ultimo de EEES, era facilitar la
movilidad de estudiantes, profesores y titulados, entre todos los
paises miembros [1], y en la propia declaracion no se establece
como objetivo declarado, la reforma de los contenidos y
materias de las titulaciones universitarias que existian hasta el
momento. Sin embargo, en Espafia la entrada en vigor de la
nueva normativa, ha supuesto un cambio profundo en la
estructura de las titulaciones universitarias, en los contenidos y
en las metodologias con las que se imparten los nuevos grados.
Todo esto debido a la blsqueda por parte de Universidades
espafiolas de una mayor compatibilidad con los titulos
existentes en otros paises [2].

Desde la publicacion del Real Decreto de reforma
universitaria [3], han pasado unos cuantos afios de
implantacion de los nuevos grados, y se podria hacer una
valoracion sobre la calidad de los nuevos planes de estudio de
ingenieria de las nuevas titulaciones. En este trabajo en
concreto, se analizan la ubicacion y los contenidos de las
asignaturas de electronica en las titulaciones de ingenieria
impartidas en la Escuela Politécnica Superior (EPS) de la
Universidad de Alcalda (UAH), donde se ha producido un
progresivo descenso del alumnado y una tasa de abandono alta
en los grados de ingenieria relacionados con telecomunicacion.
Para ello, debido al caracter comtn de los dos primeros cursos
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de los cuatro grados impartidos en la UAH, todo este analisis
se restringe a estos cursos, que son por otra parte los que
determinan en gran medida las tasas de éxito de los grados.

En el andlisis realizado en este trabajo, se ha contado con la
colaboraciéon de un amplio grupo de profesores de diferentes
departamentos de la escuela, de forma que la ensefianza de la
electrénica se ha enfocado desde diferentes puntos de vista.

La metodologia seguida en el trabajo ha permitido
identificar y contrastar la informacion de los grados de
diferentes universidades. En primer lugar se han tomado como
referencia universidades espafiolas, puesto que son las que
imparten estudios similares en el area, y estan sujetas a la
misma regulacion general. No obstante, se ha ampliado el
estudio a algunas universidades extranjeras, escogidas por su
prestigio en el ambito de la tecnologia. La metodologia
utilizada y los resultados obtenidos se describen a
continuacion.

II. COMPARATIVA DE CREDITOS Y ASIGNATURAS DE
ELECTRONICA POR UNIVERSIDADES.

Los contenidos de electrénica en los dos primeros cursos de
ingenieria de telecomunicacién se pueden clasificar en dos
grandes grupos: las materias con contenidos de electronica
analdgica y las asignaturas con contenidos de electronica
digital. Estas dos grandes areas se concretan en diferentes
asignaturas que pretenden dar una formacién basica en
electrénica al alumnado para que puedan abordar el estudio de
asignaturas que unifican las dos materias en cursos superiores.

En la UAH, se imparten los grados de Ingenieria
Telematica, Ingenieria en Sistemas de Telecomunicacion,
Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion e Ingenieria en
Electrénica de Comunicaciones, grados asociados a
Telecomunicacion que tienen comunes los dos primeros
cursos. Al diversificarse la oferta de grados en las
universidades espafiolas, no todos los grados son iguales ni se
nombran igual aunque sean equivalentes, por lo que se ha
tomado como referencia el grado en Sistemas de
Telecomunicacion de la UAH y se ha comparado con los
grados equivalentes en otras universidades.

Las Universidades espafiolas contrastadas son madrilefias
(Auténoma de Madrid (UAM), Carlos I1I de Madrid (UC3M),
Politécnica de Madrid (UPM), Rey Juan Carlos (URJ)), y del
resto de Espafia (Autonoma de Barcelona (UAB), Politécnica
de Catalufia (UPC), Politécnica de Valencia (UPV), Cantabria
(UNICAN) y Vigo (UV)). [4-12]Pero también se ha querido
contrastar con universidades extranjeras de prestigio, para ver
la competencia de nuestros grados en el extranjero. Como
universidades extranjeras se han seleccionado Universidades
europeas que también se encuentran dentro del EEES y que son
referentes en este area, como son la Universidad de Cambridge,
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Escuela
Politécnica Federal de Zurich (ETH), Universidad de Oporto
(FEUP), Imperial College de Londres (ICL), Politécnico de
Milan (POLIMI), Technical University of Munich (TUM),
Universidad de Nottingham y Metropolia de Finlandia.[13-22]

En el plan de estudios de la universidad de Alcala, las
ensefianzas de electronica se dividen en varias asignaturas. En
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el primer cuatrimestre de primer curso, se encuentra la primera
asignatura de electronica: Electronica Digital. En esta
asignatura se desarrollan conceptos basicos de electronica
digital, abarcando temas como el algebra de Boole, puertas
logicas Dbasicas, desarrollo de funciones logicas, sistemas
combinacionales y sistemas secuenciales, todos ellos
abordados desde un punto de vista de circuitos discretos. La
ultima parte de la asignatura se dedica al disefio de maquinas
de estados, utilizando maquinas de Moore y Mealy. Como se
verd mas adelante estas materias aparecen de forma recurrente
en todas las universidades consultadas, aunque con diferentes
grados de profundidad.

La siguiente asignatura de electronica que se imparte, es
Electronica Basica donde se abordan contenidos de electronica
analégica. Se  comienza  estudiando  amplificadores
operacionales y configuraciones basicas, y se desarrollan
también temas dedicados a dispositivos basados en
semiconductor: diodos y transistores. Esta signatura se ubica en
el primer cuatrimestre de segundo curso y se imparte a la vez
que Sistemas Electronicos Digitales (SED). La continuacion de
Electrénica Basica es la asignatura de Electrénica de Circuitos
(EC), donde se estudia la respuesta en frecuencia de las
configuraciones amplificadoras vistas en la asignatura anterior,
amplificacion en etapas, etapas de potencia, realimentacion,
estabilidad y conversion A-D y D-A. En la asignatura de
Sistemas Electronicos Digitales, se usan conocimientos de
electronica digital y algunos conceptos de electronica Bésica,
para estudiar sistemas digitales basados en microprocesadores.
Estas cuatro asignaturas completan la formacion basica de
electrénica para poder abordar asignaturas que aunan ambos
conocimientos en electronica analogica y digital, como
Sistemas Electronicos Digitales Avanzados que se da en el
tercer curso del Grado de Electrénica de Comunicaciones. En
total los créditos dedicados a asignaturas de electronica en los
dos primeros cursos de los grados de telecomunicacién son 24
ECTS repartidos en 4 asignaturas de 6 créditos cada una.

El procedimiento para realizar una primera comparacion
con universidades espafiolas, ha consistido en consultar las
guias docentes publicadas de las asignaturas que tuvieran
contenido de electronica en los dos primeros cursos de los
grados mas parecidos que se encontraron en las universidades
consultadas. Se han comparado los contenidos de las
asignaturas de la UAH, con las asignaturas de las universidades
elegidas. En una primera aproximacion, los contenidos son
muy similares, aunque distribuidos en diferente cantidad de
asignaturas y con diferentes créditos dedicados a cada
asignatura. En la fig. 1 se han representado la cantidad de
créditos totales que se dedican a asignaturas con contenido de
electrénica en los dos primeros cursos de los grados
equivalentes de Sistemas de Telecomunicacion en las
universidades espafiolas elegidas. La media de créditos
dedicados a asignaturas con contenido de electronica se
establece alrededor de 24 créditos. Como puede observarse, la
UAH se situa justo en la media, y se distinguen claramente tres
universidades, UAM, UPV y UAB, que tienen créditos de
electrénica por encima. La que mas destaca en este aspecto es
la UAB con 37,5 créditos. Se vera mas adelante, que se debe a
la carga alta de asignaturas de electrénica que posee el grado, a
partir del segundo curso.
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Fig. 1. Comparativa con la UAH de los créditos totales dedicados a la materia
de Electronica en los dos primeros cursos del Grado de Sistemas de
Telecomunicacion de las universidades espaiiolas contrastadas.

El procedimiento para comparar los créditos de electronica
en las universidades extranjeras ha sido el mismo. En este caso
la dificultad ha consistido en que la organizacion de los
estudios en las universidades extranjeras es sustancialmente
diferente a las titulaciones espafiolas. Normalmente los cursos
se dividen en semestres, incluso en algunos casos se pueden
cursar las mismas asignaturas en semestres distintos ya que se
van repitiendo a lo largo del afio. En muchas de las
universidades, existen cursos preparatorios, como en la
universidad de Lausanne, que forman parte del grado y que no
tienen una equiparacion en las universidades espafiolas, por lo
que analizar los contenidos de electrénica en los dos primeros
cursos ha sido un trabajo arduo. Otra dificultad afiadida es que
las guias docentes de las asignaturas no estan tan desarrolladas
como las espafiolas, o por lo menos en las publicaciones
disponibles para el publico en general.

No obstante, se ha tratado de comparar las asignaturas
basicas de electronica usando los dos primeros cursos del grado
en aquellas universidades que estructuran los estudios de forma
similar a Espafia, y usando cursos preparatorios y primer
semestre en aquellas que la estructura estd menos clara. En la
fig. 2 se ve una primera comparacion de los créditos dedicados
en general a asignaturas de electronica. En esta grafica no se
han incluido el ICL ni la Universidad Metropolia de Finlandia,
ya que la informacién sobre los créditos dedicados a cada
asignatura era inexistente.

En la fig. 2, se puede observar que la media de dedicacion a
asignaturas con contenido de electronica en los dos primeros
cursos de las titulaciones esta cerca de los 21 créditos, algo por
debajo de la media espafiola. En la grafica se distingue
claramente que mientras en la universidad de Alcala en
comparacion con las universidades espafiolas esta en la media,
en el caso de compararla con universidades extranjeras, esta
por encima de la media.

Cabe destacar que, de los créditos analizados en estas
universidades, muchos en realidad son asignaturas de practicas.
Esto es una gran diferencia con las universidades espafiolas,
donde los créditos que se analizaron corresponden a

asignaturas con contenido tedrico y practico. Por ejemplo, en la
universidad politécnica de Lausanne, en los cursos de grado, se
dedica en el primer curso un 40% de la ensefianza a créditos
practicos y un 42% en los dos siguientes cursos
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Fig 2. Comparativa con la UAH de los créditos totales dedicados a la materia
de electronica en los dos primeros cursos de los grados extranjeros similares a
Sistemas de Telecomunicacion de universidades extranjeras.

En cuanto a la distribucion de contenidos en cada
asignatura, existe una gran discrepancia en general en todas las
universidades analizadas. En la universidad de Alcala, existe
una clara diferenciacion entre las asignaturas de primero y
segundo dedicadas a contenidos de electronica analogica y
electrénica digital. Esta distincion no es tan clara, sobre todo en
las universidades extranjeras. Los contenidos del grado en
general de todas las asignaturas son contenidos bésicos y en
muchos casos asignaturas con contenidos de electrénica que en
la UAH se dan en los primeros cursos, se desplazan a cursos
superiores. La comparacion de la cantidad de asignaturas que
se dedican en primero y segundo entre las universidades
espafiolas puede verse en la fig. 3.
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Fig 3. Dsitribucion de asignaturas con contenido de electronica por curso en
las universidades espafiolas

Se puede observar claramente que la mayoria de las
universidades mantienen una asignatura basica en el primer
curso, pero el contenido se distribuye casi todo en el segundo
curso.
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La misma comparacion con las universidades extranjeras,
nos indica que la presencia de asignaturas especificamente
electronicas en los dos primeros cursos de los grados
analizados es muy pobre, incluso en alguna universidad como
la politécnica de Milan, no se imparte ninguna asignatura de
electronica en el primer curso. Los contenidos basicos se
imparten en segundo y los contenidos mas avanzados se
imparten en cursos superiores. En este estudio si se han
incluido el ICL y la Metropolia, ya que la informacion sobre
las asignaturas en los afios del grado si esta disponible. Los
grados analizados en estas dos universidades y el ETH,
corresponden a grados mas especificos de electronica, ya que
no existe un grado similar a Sistemas de Telecomunicaciéon. En
este caso se puede ver como en el ICL, hay un reparto mayor
de asignaturas en primero que en segundo. En el ETH, también
puede observarse que existe la misma cantidad de asignaturas
en primero y segundo afio. Sin embargo, en el Metropolia, las
asignaturas de electrénica se desplazan a segundo, dejando
asignaturas transversales en primero, como Inglés técnico o
expresion oral y escrita. En la fig. 4 se pueden observar los
resultados de esta comparacion.
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Fig 4. Dsitribucion de asignaturas con contenido de electronica por curso en
las universidades extranjeras

En cualquier caso, a la vista de los datos presentados hasta
ahora, la cantidad de asignaturas asignadas a electronica en las
universidades espafiolas en los dos primeros cursos es muy
similar a la UAH, desplazandose en la mayoria de los casos a
asignaturas de 2° curso. Y aunque en créditos la UAH se
mantiene dentro de la media, es destacable que en algunos
casos las asignaturas de otras universidades no son
necesariamente de 6 créditos ECTS, como ocurre en la UAH,
si no que el contenido se reparte en asignaturas de menos
créditos, como la UPM o la UPV, donde hay asignaturas de 3
y 4,5 créditos ECTS. O también se concentran los contenidos
en asignaturas de mas créditos en segundo curso, como por
ejemplo en la UAB.

En el caso de las universidades extranjeras, los grados no se
organizan de la misma forma, de manera que se han buscado
los grados mas similares por contenidos y créditos totales. Esto
hace que en algunos casos como en el ICL, el ETH, o
Metropolia el grado mas parecido sea claramente un grado en
electronica y telecomunicacion, por lo que las asignaturas
dedicadas a la electrénica son mas que en el resto. Sin
embargo, la media de créditos totales de electrénica en los dos
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primeros cursos de las universidades comparadas esta
ligeramente por debajo de la media en universidades
extranjeras. En realidad en las universidades contrastadas, los
planes de estudio son muy dispares de forma que se pueden
encontrar titulaciones especificas de electronica, a partir de
estudios de master o cursos superiores como ocurre en
Cambridge, TUM o Nottingham, mientras que en otras
universidades como ICL, Metropolia o ETH, ya se ofertan los
grados orientados desde el inicio.

A la hora de comparar las titulaciones, no sélo es
importante la cantidad de créditos o asignaturas que se dedican
a la materia, si no también la distribucion de contenidos a la
hora de abordar la ensefianza de la electronica. Hay que tener
en cuenta las necesidades de asignaturas posteriores en cada
grado; por lo que a continuacién se mostraran los resultados de
analizar en qué medida las asignaturas estan ubicadas
adecuadamente en base a la relacion que tienen con otras
asignaturas y la carga de trabajo que supone para los
estudiantes.

III. COMPARATIVA DE DISTRIBUCION DE CONTENIDOS DE
ELECTRONICA EN LOS GRADOS DE LA UAH

La estructura de la ensefianza de electrénica se ha basado
en las competencias definidas para cada materia en la
normativa desarrollada a partir de la declaracién de Bolonia.
En comparacion con las antiguas titulaciones se ha definido un
escenario nuevo mas flexible a la hora de disefiar las
titulaciones [2]. Ademas, el cambio en la metodologia,
asumiendo nuevas técnicas pedagogicas a la hora transmitir el
conocimiento, ha llevado a aumentar la carga de materias
transversales en todos los grados. Esto ha hecho que la
organizacion de las enseflanzas de electrénica, varien de una
universidad espafiola a otra. En cuanto a las universidades
extranjeras, siempre han destacado por sus métodos didacticos
mucho mas orientados al aprendizaje auténomo del estudiante
y a las ensefianzas practicas, aun asi han ido modificando sus
planes de estudio, acomodandolo a la nueva normativa.

El punto de partida de este andlisis es el estudio realizado
por el mismo grupo de profesores, sobre las relaciones que
existen entre las asignaturas del plan de estudios [22]. En este
analisis se establecieron los contenidos de cada asignatura que
afectaban al resto de asignaturas de los cursos implicados, por
lo que en asignaturas como EC o SED, no se contemplan las
dependencias de otras asignaturas ya que son de cursos
superiores. El resultado del analisis de las asignaturas de
electrénica, se puede ver en la fig. 5, donde se muestra la parte
especifica de electronica del proyecto. [23]

La estructura que se sigue en la UAH en las asignaturas de
electrénica estd directamente relacionada con la dependencia
de contenidos con otras asignaturas. Sin embargo, del analisis
de los planes de estudio espafioles una primera consecuencia
que se puede sacar es que, aunque en cuanto a contenidos,
todos son muy similares, al menos en el papel, existen
diferencias significativas en cuanto a la organizacion del
temario.
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Es de destacar que hay varias universidades espafiolas que
incluyen en el temario (sobre todo en los primeros cursos)
asignaturas de introduccion a la ingenieria o de habilidades
“transversales” que permiten reducir la carga de materias mas
técnicas y que sirven para poner en contexto al estudiante.
Como ejemplos cercanos podemos destacar:

e La universidad Carlos III de Madrid tiene las
asignaturas “Técnicas de Bulsqueda y uso de la
Informacion” y “Técnicas de Expresion Oral y
Escrita”. Ambas de 3 ECTS en el primer cuatrimestre
de primer curso.

e La Universidad Politécnica de Madrid tiene
“Introduccion a la Ingenieria de Telecomunicacion”
con 3 ECTS en el primer cuatrimestre de primer curso.

e La universidad Rey Juan Carlos tiene las asignaturas
“Expresion Oral y Escrita y Busqueda de Informacion”
de 6 ECTS en primer cuatrimestre de primer curso y
“Normativa y Deontologia en Telecomunicacion”
también de 6 ECTS en el segundo cuatrimestre.

e Las universidades de Cantabria, UPM, UPV y Rey
Juan Carlos incluyen asignaturas de inglés en los
primeros cursos, tal y como demandan el 54% de
nuestros estudiantes [24].

En las universidades extranjeras, la distribucion de
asignaturas es mucho mas dispar. Especialmente difieren las
universidades inglesas y la de Finlandia donde existe una gran
modularidad y diversidad de asignaturas. El resto de las
universidades muestran mayor uniformidad, dentro de que
todas ellas tienen programas mucho mas flexibles que las
espafiolas, para la eleccién de asignaturas por parte de los
estudiantes. Algunas particularidades interesantes que se han
encontrado en este analisis se detallan a continuacién:

e  En general hay pocas clases magistrales y se hace mas
hincapié¢ en las clases de estudio acompafiado o de
laboratorio.

e Hay asignaturas especificas de laboratorio. Algunas
de ellas con muchos créditos asociados.

e La evaluacion suele ser mediante examenes finales y
sin embargo en los casos en los que se realiza
evaluacién continua, no existen limites a los
porcentajes de las pruebas.

e En algunos casos se introducen cursos propedéuticos
o incluso se pide algin tipo de certificacion en
conocimientos basicos de Matematicas o Fisica.

e Las materias basicas son muy similares en cuanto a
temario en todas las universidades analizadas. Asi
Matematicas, Fisica, Circuitos, Sefiales y Sistemas,
Teoria de la Comunicacion, Electronica Analdgica y
Digital, Programacion podrian ser equivalentes a las
impartidas en la UAH con diferencias dificiles de
sistematizar en cuanto a organizacion del contenido y
a créditos asignados.

e En cuanto a los contenidos especificos de electronica,
en general los temas que se incluyen en las

5
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asignaturas con contenido de electronica digital son
los basicos, empezando por algebra de Boole,
sistemas combinacionales y secuenciales. Se puede
decir que estos contenidos tienen mayor o menor peso
dependiendo de la universidad, ya que en muchos
casos se tiende a incluir en asignaturas iniciales
lenguajes de programaciéon como el VHDL, y
sistemas programables como FPGA’s o PLD’s y
memorias, que reducen claramente los contenidos de
dispositivos discretos.

e Practicamente en todas las universidades, se dedica
parte del temario a estudiar componentes basados en
semiconductor. En casi todos los casos transistores y
diodos. Lo que difiere es en qué asignaturas se
imparten tales materias, que en algunos casos no es
una Unica asignatura.

Este analisis de los contenidos de electronica en las
asignaturas de otras universidades ha reabierto un debate
existente dentro de la UAH, sobre la necesidad de incluir o no
con detalle los temas dedicados a dispositivos de
semiconductor. Sin entrar en el detalle de todas las guias
docentes consultadas, se podria decir que la presencia de estos
temas es practicamente uniforme en todas las universidades
espafiolas, incluyéndose el estudio de diodos y transistores en
todas las asignaturas de electrénica analdgica. En las
universidades extranjeras, al no disponer tan facilmente de las
guias docentes con el contenido de las asignaturas, es mas
dificil evaluar la presencia de estos temas, sin embargo, de
aquellas que facilitan el contenido de las asignaturas se puede
decir que el estudio de dispositivos semiconductores aparecen
siempre, y en algunos casos como en el ETH, existe una
asignatura especifica para el tema, “semiconductor devices”,
ubicada en segundo cuatrimestre del segundo curso.

De este analisis se deduce que, en cuanto a contenidos, la
UAH esta en la linea del resto de universidades espafiolas, y
éstas a su vez difieren de las extranjeras donde los créditos de
electronica se distribuyen hacia cursos superiores y de
especializacion. Por otro lado, apoyados en el informe
completo del trabajo realizado del analisis de los grados en la
EPS de la UAH, donde se han analizado ademas la
problematica actual del abandono de los estudios y sus posibles
causas, se plantea una mejora del plan de estudios que afecta
directamente a las asignaturas de electronica de los dos
primeros cursos.

IV. PROPUESTA DE CAMBIO DE PLAN DE ESTUDIOS EN LA UAH

Uno de los problemas planteados que impulsaron este
estudio, se refiere al exceso de contenidos y carga de trabajo
para los estudiantes en los cursos inferiores de la titulacion.
Hoy en dia, es prioritario dotar al estudiante de las
herramientas y la autonomia necesarias para su futuro
desarrollo laboral por encima de una carga muy alta de
contenidos. En las encuestas realizadas los estudiantes perciben
que los temarios son excesivos (20%) o con una amplitud muy
grande (43%), si bien un 35% indica que es normal. En
similares valores se mueve su percepcion acerca de la carga de
trabajo (26% excesiva, 47% grande, 27% aceptable) [24].
Como se comentd anteriormente, en otras universidades hay
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algunas asignaturas de contenidos transversales y de menos
créditos, que suponen una descarga de contenidos técnicos en
los primeros cursos. Pero la percepcion de un exceso de carga
de trabajo se debe también a los métodos de evaluacién
continua. En la universidad de Alcala se han implantado
formas de evaluacion que exigen al estudiante unas entregas de
trabajos y practicas continuas y con un peso en la nota final,
superior al que tendria un examen final. Al comparar los
métodos de evaluacion con otras universidades, se puede
encontrar que en algunos casos el examen final tiene un peso al
menos del 60%, lo que descarga de trabajo continuo al
estudiante durante el cuatrimestre.

En el estudio realizado sobre la interrelacion entre
asignaturas, resultd evidente que existen contenidos impartidos
en diversas asignaturas que no tienen conexién con otras
posteriores y no son indispensables en el desarrollo de la
mismas [22]. Otros contenidos podrian haber quedado
obsoletos o explicarse con excesiva profundidad. En la
comparativa con otras universidades ademas ha quedado
patente que contenidos que se creen esenciales no siempre lo
son en los primeros cursos.

En concreto en la asignatura de Sistemas Electrdnicos
Digitales que en la UAH se sitia en el primer trimestre de
segundo curso, los estudiantes encuentran una dificultad
afiadida por necesitar conocimientos que se imparten en la
asignatura de Electronica Basica que se desarrolla de forma
simultanea en el primer cuatrimestre. Por tanto, parece quiza
que su ubicacion no es la mas adecuada en el Plan de Estudios
actual, mas si se tiene en cuenta que sus contenidos no son
necesarios en ninguna asignatura del 2° cuatrimestre de 2°
curso como puede verse en la fig 5.c.

Un problema arfiadido al abordar los estudios de ingenieria
en la UAH es la carencia que presentan los estudiantes en
materias basicas como son fisica y matematicas, y que son
absolutamente  imprescindibles para esta rama del
conocimiento. En la comparacion con otras universidades
extranjeras, se ha podido observar que en muchos casos, las
titulaciones ofertadas de ingenieria tienen un primer curso con
asignaturas basicas, y un alto grado de contenidos de fisica y
matematicas como por ejemplo en EPFL.

Otro dato a destacar es que, en la mayoria de las
universidades extranjeras consultadas, la carga practica es
bastante mayor siendo habitual que existan asignaturas de
laboratorio especificas que integren el conocimiento adquirido
en diversas materias. Esto supone una ventaja para el
estudiante, ya que el aprendizaje de las competencias practicas
se unifica y tiene una continuidad en el tiempo que en el caso
de las asignaturas de la UAH no ocurre. En el plan de estudios
actual, cada asignatura dedica una serie de sesiones al
laboratorio, y se piden a los estudiantes memorias o trabajos en
cada una de ellas. Esto aumenta su carga de trabajo y ademas,
siendo muchos conceptos comunes, complementarios e
instrumentacion semejante, no les facilita el aprendizaje, pues
tienden a parcelar cada asignatura. También  resulta  una
carencia muy significativa el hecho de que no existan mas
practicas dedicadas a simulaciones, algo comun en el resto de
escuelas en Espafia.
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Con los andlisis previos realizados, tanto del plan de
estudios y su comparacion con otras universidades, como la
problematica y perfil del alumnado de la UAH, se propone un
cambio de ubicacién y contenidos de asignaturas concretas del
plan actual. Las asignaturas afectadas de electrénica son todas
las que se imparten en los dos primeros cursos de la titulacion.
En la tabla I, se muestra el plan de estudios propuesto, que a
nuestro parecer mejoraria el rendimiento en los estudiantes en
los dos primeros cursos

TABLA L. PROPUESTA DE PLAN DE ESTUDIOS PARA LOS GRADOS DE
TELECOMUNICACION DE LA UAH.

Curso/Trimestre Asignatura

7.5 ECTS Calculo I
1C 6 ECTS Algebra lineal
30 ECTS 6 ECTS Sistemas informaticos

4.5 ECTS Teoria de circuitos
6 ECTS Economia de la empresa

6 ECTS Calculo II
6 ECTS Fundamentos fisicos I

En cuanto a la asignatura de Sistemas Electronicos
Digitales, que integra conocimientos adquiridos en asignaturas
anteriores de programacion y electronica, pero que se imparte
de forma simultanea a Electronica Basica, con los problemas
que se han comentado antes, se propone desplazarla al segundo
cuatrimestre del segundo curso.

Como puede verse en la tabla I, los laboratorios I y II
propuestos se ubican en el segundo trimestre del primer curso y
el primer trimestre del segundo curso respectivamente, por lo
que son consecutivos y simultineos a las asignaturas
implicadas.

En una primera aproximacion sin ser exhaustivos, se ha
hecho una programacion preliminar de los contenidos de estos
laboratorios. En la tabla II se especifican las practicas
propuestas para el laboratorio I. En éste se incluirian los
contenidos practicos de las asignaturas de Teoria de Circuitos y
Electrénica Digital.

TABLA II. PROPUESTA DE PRACTICAS PARA LA ASIGNATURA LABORATORIO I

LABORATORIO I. 3 ECTS

6 ECTS Programacion

4.5 ECTS Analisis de circuitos
4.5 ECTS Electrdnica digital

3 ECTS Laboratorio I

6 ECTS Estadistica

4.5 ECTS Fundamentos fisicos II
6 ECTS Sefales y sistemas

4.5 ECTS Electrénica basica

6 ECTS Arquitectura de redes I
3 ECTS Laboratorio II

6 ECTS Teoria de la comunicacion

2°/1C
30 ECTS

6 ECTS Electronica de circuitos

6 ECTS Sistemas electronicos digitales
6 ECTS Arquitectura de redes II
6 ECTS Propagacion de ondas

En primer lugar se propone la creacion de dos asignaturas
especificas de laboratorio transversal: “Laboratorio I” y
“Laboratorio II”. En estas asignaturas se abordan de manera
multi e interdisciplinar los conceptos estudiados esencialmente
en las asignaturas de las materias de Circuitos y Electrénica. El
cambio afectaria a los contenidos practicos de Electronica
Basica, Electrénica Digital, Teoria y Analisis de circuitos. Esto
lleva a una reduccién de carga en estas asignaturas, que
quedarian como asignaturas teéricas, pero no afectan a la carga
docente de los respectivos departamentos, ya que las nuevas
asignaturas estan vinculadas a las materias mencionadas. Por
otro lado, al ser asignaturas practicas independientes, puede ser
mas eficaz y eficiente que el modelo actual donde cada
asignatura tiene su propio laboratorio, ya que permitiria una
visién mas integradora de los conocimientos adquiridos en el
resto de asignaturas sin restar tiempo a éstas a la hora de
explicar y aplicar sus propios contenidos.

PRACTICAS TEMARIO

Introduccion al laboratorio.
Identificacion de componentes y montaje
en placa Board.

Practica 1

Montaje y medida de circuitos en
corriente continua. Fuente de alimentacion
y polimetro.

Practica 2

Generador de sefales y osciloscopio.
Sincronismo y medidas basicas. Medidas
de tension y corriente en alterna. Valor
eficaz.

Practica 3

Errores en medidas. Importancia de
las masas y los anchos de banda de los
instrumentos.

Practica 4

Medidas de tension con el
osciloscopio. Tension continua, alterna y
suma de ambas. Medida de la carga y
descarga del condensador.

Practica 5

Medidas de desfase e impedancias
con el osciloscopio. Comportamiento en
frecuencia de los distintos componentes.

Practica 6

Montaje y medidas en circuitos con
puertas digitales. Alimentacion, hojas de
caracteristicas y conexion de los mismos.

Practica 7

Diseno de un sistema combinacional

Practica8 | ., glementos discretos.

Disefio de un sistema combinacional

Practica 9 con FPGA’s.

Disefio de un sistema secuencial con

Practica 10 | ojementos discretos.

Disefio de un sistema secuencial con

Practica 11 FPGA’s.
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Como puede verse, la asignatura “Laboratorio 17
estaria dedicado al conocimiento basico de la instrumentacién
de laboratorio, placas de montaje, fuente de alimentacion,
generador de funciones y osciloscopio. Una vez trabajados esos
contenidos se pasaria a su aplicacion en practicas dedicadas a
la Electrénica Digital tanto de montaje como de programacion
de FPGA'’s. Este laboratorio, en principio, constara de 11
practicas divididas por igual entre los departamentos
implicados.

En la segunda asignatura de laboratorio se incluyen
contenidos de simulacion, con herramientas como Matlab o
PSPICE, Estas herramientas creemos que son necesarias
porque tanto en las materias de Teoria de la Sefial y
Comunicaciones como en Electronica, la simulacion es muy
util en el disefio y la implementacién de sistemas. A dia de
hoy en la asignatura de Seifiales y Sistemas no hay cabida para
el laboratorio y, sin embargo, en Teoria de la Comunicacién si
que seria muy util, sobre todo la utilizacion de Matlab. En la
tabla III se especifican las practicas propuestas para el
laboratorio II.

TABLA III. PROPUESTA DE PRACTICAS PARA LA ASIGNATURA LABORATORIO II

LABORATORIOIL 3 ECTS
PRACTICAS TEMARIO
Practica 1 Introduccion a Matlab. Conceptos basicos y
ractica funciones basicas de programacion.
Practica 2 Representacion basica de funciones. Plot y
ractica sus derivados.
Practica 3 Transformaciones basicas de la variable
ractica independiente. Realizacién y visualizacion.
Funciones para trabajar con sistemas de
L tiempo continuo. Diagramas de polos y
Practica4 | o105 Representacion de la respuesta en
frecuencia.
Practi Filtrado de tiempo continuo. Distorsion de
ractica5 | amplitud y fase.
Funciones para trabajar con sistemas de
. tiempo discreto. Diagramas de polos y
Practica6 | .o0s. Representacion de la respuesta en
frecuencia.
Practica 7 El muestreo. Efectos del muestro y su
ractica recuperacion en sefiales. Audio e imagen.
Practica 8 | Introduccidn a la simulacion con PSpice.
Practica 9 Circuitos con amplificadores operacionales.
Practica 10 | Aplicaciones con diodos.
Practica 11 Circuitos con transistores.
Practica 12 | Aplicaciones no lineales.

En este laboratorio se proponen simulaciones con Matlab
de conocimientos basicos de Sefiales y Sistemas, para afianzar
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el aprendizaje, y como base para asignaturas posteriores como
Teoria de la Comunicacion, Tratamiento Digital de Sefiales o
Potencia. La herramienta que se usaria en Electrénica para
simulacién, como apoyo a los montajes practicos, son
herramientas del tipo PSPICE, ftiles para comprobar de
manera “practica” los conocimientos teoricos adquiridos. La
simulaciéon de los montajes practicos que realizan los
estudiantes en el laboratorio es un método muy util para
reforzar la adquisicién de competencias.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado los planes de estudio de los
grados de telecomunicacion de la UAH, y se han comparado
con los planes desarrollados en otras universidades espafiolas y
extranjeras. Se ha puesto especial interés en las materias de
electrénica que se imparten, estudiando el niimero de créditos
totales y cantidad de asignaturas que se dedican a esta tematica
en los dos primeros cursos de los grados.

Como consecuencia de este analisis y a la vista de los
resultados de la comparativa, se ha propuesto un cambio en el
plan de estudios para mejorar el rendimiento de los estudiantes
y disminuir la tasa de abandono. Se ha buscado también que
los cambios estén en consonancia con otras universidades del
EEES. Por ello, se proponen dos nuevas asignaturas de
laboratorio de caracter transversal, que aunan conocimientos de
asignaturas de Circuitos y Electrénica donde se desarrollaran
las competencias practicas de ambas sin reducir contenidos.
También se ha propuesto desplazar la asignatura de Sistemas
Electronicos Digitales al segundo cuatrimestre del segundo
curso, dando mayor continuidad secuencial al temario actual.

Con estas propuestas los primeros cursos de las titulaciones
asociadas a Telecomunicacion en la UAH tendrian una
estructura mas acorde con las universidades europeas, y se
podria contribuir a mejorar la tasa de €xito de los estudiantes
en los dos primeros cursos del grado.
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