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This paper presents a pilot experiment aimed at adapting degree subjects to the ECTS system.
The specific degree course analysed is taught at the University of Cordoba’s Polytechnic Col-
lege. This college is currently taking part in several ECTS pilot experiments run by the Univer-
sity of Cordoba and Andalusia’s Regional Government (Junta de Andalucia). A timetable ad-
aptation algorithm is presented, designed to adapt the current credit system (teacher-led classes
and lectures) to the European system (student’s own work) and to determine the credit load for
the various types from activities. This algorithm is applied to a core first-year subject taught to
a large number of students. The paper describes the academic conditions in which the subject is
taught, as well as the learning objectives and the methodology applied. The best possible adap-
tation is proposed, with the intention of achieving these objectives without having to make sig-
nificant changes to current structure or methodology, and the ECTS is implemented with a
view to covering the material defined in Spain’s official state bulletin (B.O.E). Some of the ac-
tivities carried out are described and comparisons are made between two consecutive years.
The paper concludes that a method can be defined that will enable universities to produce a
teachers’ guide and implement the new system without having to make significant alterations to
current methodology.
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1. Introduccién

El presente trabajo se enmarca dentro de las experiencias de implantacion que se estan realizando en la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Cordoba. Estas experiencias se realizan con la inten-
cion de adecuar metodologias docentes, guias y programas de asignaturas al Espacio Europeo de Educa-
cion Superior, y mas concretamente al sistema ECTS. Se parte de los distintos compromisos y declara-
ciones que estan llevando a cabo los paises europeos para, entre otras cosas, establecer un sistema de
convalidaciones de los créditos obtenidos basados en el ECTS [1] [2], y del propio Ministerio de Educa-
cion de Espaia que en su documento marco [3] indica que como objetivos basicos para la adaptacion del
sistema espafiol al EEES, se ha de adoptar el sistema de créditos ECTS modificando el paradigma de
ensefianza hacia otro orientado al trabajo del alumno. Por su parte la CRUE [4] propone establecer vias
de financiacion para incentivar: la creacion de planes piloto de implantacion del sistema ECTS; la impli-
cacion activa de las instituciones en abrir camino en el proceso de convergencia con Europa; la participa-
cion del personal; y la creacion de redes o modelos de trabajo en grupo. Ademas, identifica lo costes de
la implantacion de la convergencia como, entre otras cosas, mayor interaccion alumno-profesor y varia-
cion de la dedicacion del profesorado a la docencia. En este contexto, tanto la Universidad de Cordoba,
como la Junta de Andalucia promueven distintos proyectos de implantacion experimental. La Escuela
Politécnica Superior ha aprobado en su Junta de Centro la participacion de varias titulaciones en estos
proyectos [5]. Entre dichas titulaciones esta la de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Electro-
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nica Industrial, donde se imparte la asignatura de Electronica Basica. A continuacion se presentan los
datos mas caracteristicos, los problemas planteados y los objetivos a conseguir en el proceso de adapta-
cion al sistema ECTS de la asignatura. Posteriormente, se desarrolla la nueva metodologia a aplicar
(ECTS) y se concluye habiendo conseguido los objetivos propuestos.

2. Punto de partida

El primer reto en la tarea de la adecuacion al sistema ECTS es el cambio de mentalidad: la orientacion
hacia el trabajo del discente. El segundo, no menos importante, es el cumplimiento de los aspectos for-
males y contractuales del sistema: la guia docente particular. El primer reto es esencial. Si no se es capaz
de cambiar el enfoque y ajustar la demanda de trabajo del alumno en nuestra materia al global de las
demandas del curso, el sistema ECTS fracasa en su esencia. No se trata de bajar el nivel, se trata de ren-
tabilizar el trabajo del alumno (y el nuestro) para alcanzar el nivel suficiente deseado. El segundo reto es
procedimental. Las fases que se describen a continuacion tienen por objeto solventar de un modo siste-
matico, lo mas simple posible, los aspectos formales del cambio metodologico incluidos en la guia parti-
cular. Antes de iniciar el proceso es de gran ayuda tener estructurados los contenidos y las actividades
desarrolladas en el curso lo mas claramente posible, tanto mejor cuanto mas detallados se tengan hasta
los mas pequefios detalles de lo que se hace (alumno y profesor) en el sistema actual. Se van a tratar el
caso de una asignatura obligatoria de primero con dos grupos de aula (elevado numero de matriculas) y
muchos grupos de laboratorio y con un nivel elevado de absentismo. No podemos o queremos cambios
significativos en el desarrollo de la misma.

3. Descripcidn de la asignatura objeto

3.1 Datos asignatura

La asignatua objeto del estudio se enmarca dentro de la titulacion de Ingeniero Técnico Industrial, espe-
cialidad en Electronica Industrial, se denomina Electronica Basica y tiene un caracter ,,obligatorio* den-
tro de la titulacion. Se imparte en primer curso, segundo cuatrimestre y su carga docente es de 3 créditos
tedricos y 1,5 practicos, en un curso de un total de 76,5 créditos. En ella se estudian dispositivos electro-
nicos discretos y aplicaciones basicas.

3.2 Entorno en el que se imparte

El entorno en que se desarrolla esta asignatura tiene los siguientes aspectos:

— Herencias de la Educacion Secundaria: bajo nivel cientifico/tecnologico, de construccion
sintactica y de asimilacién semantica, escasa capacidad de abstraccion y de extrapolacion de
conocimientos, poco hébito de estudio y escasa valoracion del esfuerzo...

— Ausencia de experiencias tecnoldgicas previas en el Bachillerato (en Electronica).

—  Frustracion y desmotivacion fomentada con comentarios de pasillo o cafeteria, generalmente,
negativos.

—  Elevado ntimero de repetidores y abandonos.

—  Horarios sobrecargados.

—  Medios (aula/laboratorios) poco adecuados u obsoletos.

4. Planteamientos metodoldgicos previos

4.1 Actividades desarrolladas durante el cuatrimestre
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La asignatura Electronica Bésica se considera un todo: no se desliga la faceta experimental de los
contenidos tedricos ni de los procedimentales de disefio o andlisis realizados con los ejercicios y
problemas. Es por lo que su secuencia de imparticion comienza con los contenidos de aula y termina con
los experimentos correspondientes en el laboratorio.
Los contenidos se desarrollan en sesiones magistrales de 2 horas de duracion con la cadencia descrita en
la tabla 1, y secuenciados, los temas sobre dispositivos, en: generalidades, estructura y clasificacion,
principios de funcionamiento, caracteristicas genéricas y funcionales, aplicaciones y problemas.
Durante la imparticiéon magistral se promueve la participacion del alumnado, permitiendo la interrupcion
para establecer aspectos de consulta o debate o lanzando cuestiones de relacion con otras asignaturas o
temas ya vistos.
Los contenidos de las sesiones experimentales se centran en:
— conocimiento y manejo basico de los equipos e instrumental del laboratorio de electronica
general (fuentes de CC y CA, generador de funciones, multimetro y osciloscopio),
— procedimientos de obtencion de curvas y valores de variables eléctricas de dispositivos y
circuitos,
— identificacion de dispositivos y obtencion e interpretacion de sus curvas y de diversos
parametros caracteristicos y
— analisis de algunas aplicaciones basicas
y se desarrollan en sesiones quincenales de 2 horas en un laboratorio de electronica general. Las sesiones
comienzan con un recordatorio de la teoria en la que se fundamenta el experimento y una breve
introduccion procedimental y discurren en un ambiente distendido. Se ofrecen al alumnado herramientas
de modelado y simulaciéon como apoyo al estudio de la asignatura tanto desde el punto de vista
experimental como teorico.
A lo largo del curso se promueven actividades breves (cuestiones abiertas, ejercicios, soluciones practi-
cas) a realizar por los alumnos en tiempo limitado y con entrega individual de las soluciones.

4.2 Distribucion semanal de la carga docente

La distribucion temporal, antes de la implantacion experimental del ECTS, del temario de la asignatura a
lo largo del cuatrimestre se recoge en la tabla 1.

Table 1 Distribucion semanal de la carga

Semana Sesion en aula Sesion en laboratorio

1 1. Introduccioén a la Electronica 0. Introduccioén a la simulacion electronica
2-3 2. Semiconductores 1. Presentacion del laboratorio

4-5 3. Unién PN: Diodo 2. Manejo de los equipos del laboratorio
6 3. Problemas de diodos 3. Caracteristicas de diodos

7-8 4. Transistores bipolares 4. Aplicaciones de diodos

9 4. Problemas de BJTs

10-11 5. Transistores de efecto campo 5. Caracteristicas del BJT, polarizacion
12 5. Problemas de FETs 6. Caracteristicas del JFET

13 6. Tiristores

14 7. IGBTs 7. Caracteristicas del SCR

15 8. Otros dispositivos

total 30 horas 15 horas

5. Algoritmo para convertir créditos y establecer horas

A la hora de rellenar la estructura basica de la guia, dada por la experiencia piloto, el primer paso plan-
teado es la adecuacion horaria al nuevo sistema. El algoritmo de conversion de créditos LRU a ECTS se
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ha disefiado en el proyecto de implantacion experimental del sistema ECTS en primer y segundo curso
de las titulaciones de I. T. Industrial de la Universidad de Cordoba [6].

El primer paso establece la proporcionalidad entre el nimero de créditos de trabajo del alumno para la
asignatura en cuestion (NCR. ) respecto del total para el curso (60CRg.1g ) en la misma proporcion

que estéa la docencia (NCR,,, ) respecto del total de la docencia del curso (totalCR, g, ). El segundo
paso hace lo propio para el montante de horas de trabajo (NH . ) del alumno.

En los pasos anteriores se redondean arbitrariamente los valores de créditos u horas obtenidos al medio o
entero mas cercano o inferior o superior, ya que las holguras del proceso dan margen suficiente.
En tercer lugar se establece la carga de trabajo en horas de presencia del alumno (nH,) y la

correspondiente a la carga de trabajo sin presencia del profesor (NH ., ). Notese que la carga presencial

corresponde a la docencia actual ya que el proceso experimental no puede contravenir la legislacion
actual (Ley de Reforma Universitaria: LRU).

En el cuarto paso se realiza la division categérica de las horas de trabajo del alumno en presencia del
profesor, segin los margenes que la LRU establece, repartiendo el 70% de la presencialidad en la misma
proporciéon en que se encuentran actualmente repartida teoria (NH,(T)) y practicas (NH,(P)) vy

asignando el restante 30% a otras actividades en las que no se amplian contenidos: las actividades
académicas dirigidas (nH, (AAD)).

El ultimo paso de este algoritmo calcula las horas de estudio (NHE___, ) necesarias para asimilar

noP
contenidos y procedimientos. Se considera [6] que para asimilar los contenidos tedricos desarrollados en
una hora de sesion un alumno medio necesita entre 1,5 y 2 horas de trabajo personal, mientras que
precisa de media a 1 hora de estudio para cada hora de contenido practico. En nuestro caso, hemos
optado por tomar el valor intermedio de los margenes considerados: 1,75 y 0,75 horas respectivamente.
Asi, los 4,5 créditos LRU de la asignatura considerada, inserta en un curso con un total de 76,5 créditos
LRU se convierten en 3,5 créditos ECTS de un curso estindar de 60 créditos ECTS, en 94 horas de
trabajo total del alumno en un curso estandar de 1600 horas repartidas en 45 horas de trabajo con
presencia fisica del profesor y 49 horas sin dicha presencia. La carga presencial se convierte en 21 horas
de contenidos tedricos, 10,5 de contenidos experimentales y 13,5 para otras actividades y que precisan de
44,5 horas de trabajo personal para asimilar contenidos. Todo en conjunto, con presencia del profesor y
sin ella, suma 89,5 horas de trabajo personal del alumno. Como se puede comprobar, quedan disponibles
4,5 horas para realizar otras actividades sin presencia del profesor. La tabla 2 delimita temporalmente las
actividades a desarrollar.

Table 2 Asignacion horaria general en Electronica Bésica

Concepto N° de horas Acumulado
Actividad Contenidos tedricos 21,0 21,0
presencial Contenidos experimentales 10,5 31,5

Otras actividades 13,5 45,0
Actividad no | Asimilacion contenidos 44,5 89,5
presencial Otras actividades por determinar 4,5 94,0

6. Distribucion semanal de carga de trabajo

El procedimiento de distribucion temporal de la carga del alumno, prioriza y define las distintas activida-
des asignandoles el mayor nimero de horas posibles a las consideradas mas relevantes. Ademas hemos
de ser conscientes que la carga semanal debiera ser lo mas uniforme posible. La acumulacion de tareas,
actividades, etc. en franjas temporales muy concretas conlleva un abandono general y sistematico de las
actividades de otras asignaturas. Con estas dos premisas (prioridad y uniformidad) se realiza la asigna-
cion de carga semanal que se muestra en la tabla 3.
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Table 3  Asignacion horaria general en Electronica Bésica

Semana | C. Tedricos | C. Experimentales | Otras actividades Tema, Exp., Actividad
1 1,00 -.;,. 1,00 =3 Tema | — Practieal] — Presentacion
2 2,00+2,00 >=4 lema2
3 2,00 - S—4 Tema 3 — Practican
4 2,00 1,75 0,25 >=4 fema 3 — Practica 2
5 2,00 ¥=2 Problemas 3
6 2,00 1,75 0,25 >=4 Temad — Practica 3
7 2,00 =2 Tema 4
8 1,75 2,00+0,25 >=4 PFGBIGHASH - Préctica 4
9 2,00 =2 Tema 5
10 2,00 1,75 0,25 >=4 fema 5 — Practica 5
11 2,00 ¥=2 Problemas 5
12 1 ,75 2,00""0’25 2=4 [Tema 6 — Practica 6
13 2,00 =2 Tema 7
14 2,00 1,75 0,25 >=4 fTema § — Practica 7
15 1,00 ¥—=1 Tema 9 (actividad)
>=21,00 >=10,50 >=13,50 Total=45

7. Conclusiones

Concluimos nuestra propuesta tras haber obtenido resultados satisfactorios en el segundo afio de implan-
tacion de la experiencia, indicando que: 1. Cumplir con la adaptacion al sistema ECTS no supone un
obstaculo insalvable; 2.Tampoco implica una revolucion en el modo de dar las clases (si no la
queremos); 3. Se puede establecer un método para confeccionar la guia docente y cumplir con el nuevo
sistema sin alterar significativamente nuestra metodologia actual; 4. El plan piloto de implantacion
experimental llevado a cabo no asegura una mejora de resultados: es la implicacion de los alumnos en el
proceso (imposible sin la implicaciéon del docente) la que la propicia.
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