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RESUMEN

En esta comunicacion se describe la experiencia de la implantacion del formato semipresencial en la
titulacion de Ingenieria Electronica impartida en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Teleco-
municacion de Barcelona (ETSETB) de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). Esta experiencia
se analiza desde la perspectiva concreta de dos asignaturas de la titulacion, una con un 100% de créditos
no presenciales y otra con un 50% de créditos no presenciales y el otro 50% de créditos presenciales de
laboratorio. Se analizan las tasas de abandono, los porcentajes de aprobados y las notas medias de los
estudiantes presenciales y semipresenciales de ambas asignaturas.

1. INTRODUCCION

La titulacion de segundo ciclo de Ingenieria Electronica que imparte la Escola Técnica
Superior d’Enginyeria de Telecomunicaci6 de Barcelona (ETSETB) de la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC) comenzo a ofrecerse en régimen semipresencial en el curso
2000-01. Este formato se implanté gradualmente hasta extenderse a todas las asignaturas del
plan en el curso 2002-03. La razon de la existencia de esta oferta se fundamenta en el perfil
del alumnado que cursa la titulacion: en su gran mayoria se trata de ingenieros técnicos de
diversas especialidades que cursan estos estudios con simultaneidad a su actividad profe-
sional, lo que dificulta seriamente su participacion en todas las actividades docentes
planificadas.

En base a esto, el objetivo general del formato semipresencial es ofrecer a los estudiantes que
compaginan estudios y actividad profesional la posibilidad de realizar la titulacion de
Ingenieria Electronica con unos horarios y un ritmo adecuados a su situacion, garantizando la
misma calidad formativa que para los estudiantes presenciales. También se pretende que sea
una modalidad eficaz, con una relacion de estudiantes semipresenciales que superan la
titulacion comparable a los presenciales.

El Plan de Estudios de Ingenieria Electronica consta de 150 créditos y se estructura en cuatro
cuatrimestres [1]. Todas las asignaturas se imparten en dos periodos académicos anuales de
15 semanas cada uno. La tabla I-(a) desglosa los diferentes tipos de créditos del Plan.

La principal caracteristica del formato semipresencial es que los créditos asociados a teoria y
aplicacion de las distintas asignaturas se cursan a distancia utilizando internet como via de
comunicacion y aprovechando los servicios que ya se han desarrollado para este entorno. El
acceso y la utilizacion de diversas intranets docentes se ha agrupado en su mayor parte dentro
de una plataforma global desarrollada ex-profeso: el Campus Digital [2,3].



Por otra parte, dado el fuerte cardcter tecnoldgico-practico de la titulacion, los créditos de
practicas de laboratorio se cursan integramente en formato presencial. Todo esto se traduce en
la distribucion relativa que muestra la tabla I-(b), donde se observa que la presencialidad se
sitlia en torno al 30 - 40% segln la eleccion de asignaturas optativas y de libre eleccion.

Materias Créditos Materias Materias
b) troncales y optativas y de
Troncales y obligatorias UPC 96 (64%) obligatorias libre eleccion
1 0,
L,:ptalt"’af ?‘51 qs ;") Presencial 32% 39 %
re eleccion
! . ! (10%) No presencial 68 % 61 %
Proyecto Final Carrera 15 (10%)

Tabla 1. Distribucion de créditos de la titulacion (a) y desglose aproximado de
éstos entre materias presenciales y no presenciales (b).

2. METODOLOGIA Y MATERIALES GENERICOS

A. Materiales y metodologia

El cumplimiento de los objetivos descritos mas arriba para el formato semipresencial se
traduce en la aplicacién de un modelo didactico especifico (Figura 1), que a su vez requiere la
generacion y desarrollo de materiales y métodos docentes adecuados, en particular:

® Guia-Plan de Trabajo. Es arriesgado que el estudiante disponga de total libertad para
organizar el seguimiento no presencial de las asignaturas, puesto que con frecuencia
esto desemboca en abandonos o fracasos. Por ello se marca una pauta de trabajo: el
curso se divide en unidades temadticas de 3 6 4 semanas de duracion, de forma que en
cada una el estudiante dispone de libertad para organizarse pero debe acreditar
resultados en un acto de evaluacion realizado al final. Un documento, la Guia de
Estudio, describe con detalle el trabajo recomendado para cada unidad (conceptos
tedricos, ejercicios, problemas, autoevaluacion, etc.), junto con una estimacion de la
duracion de cada actividad.

® Material de Estudio. Para que el estudiante pueda seguir la asignatura sin la ayuda
directa del profesor es necesario un material de referencia que substituya las notas que
suelen tomarse en las sesiones presenciales en el aula. Este material debe ser auto-
contenido, exhaustivo y contener teoria, ejercicios y problemas que hagan viable el
pautado de la asignatura descrito en el punto anterior.

® Plan de Evaluacion. Se disefia para conseguir que los estudiantes consigan los
objetivos formativos minimos a base de estimular un seguimiento continuo y suficiente
de la asignatura. Se pretende ademés que el estudiante reciba informacién inmediata
sobre su progreso y convencerlo de que seguir el Plan de Trabajo es la mejor manera de
superar la asignatura.

® Trabajo en Grupo. Se trata de estimular el trabajo cooperativo con el objetivo de
superar el tradicional aislamiento de los estudiantes que siguen cursos a distancia, que
suele traducirse en un alto grado de abandonos. Asi, se utilizan con asiduidad dos vias:
a) las practicas de laboratorio (realizadas en grupos reducidos), b) la realizacion en
grupo de trabajos de teoria (Figura 1).
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Figura 1.- Modelo diddctico aplicado en el formato semipresencial.

B. Campus Digital

Para implementar el formato semipresencial se han aprovechado las facilidades tecnologicas
que proporcionan las TIC, en particular los sistemas de ensefianza y aprendizaje via internet.
Asi, la UPC ha desarrollado la plataforma eAtenea que permite incorporar paulatinamente los
nuevos recursos digitales en los procesos colaborativos tradicionales. El primer objetivo de
eAtenea es facilitar el intercambio de informacion digital entre los diferentes actores del
proceso de aprendizaje de una forma personalizada y sistematica. Se pueden encontrar
herramientas muy diversas: espacios abiertos de colaboracion (férums), herramientas de tipo
personal para organizar los materiales propios y actividades (agendas) y herramientas para
diferentes grupos, asignaturas o escuelas. También incorpora herramientas especificas del
propio proceso docente, como las referentes a la evaluacion y el expediente académico.

Algunas asignaturas han desarrollado Intranets Docentes especificas para lograr una mejor
adecuacion a las caracteristicas de la materia. No obstante, uno de los objetivos del proceso
de mejora de los servicios de la plataforma eAtenea es la cobertura cada vez mayor de las
necesidades de las diferentes asignaturas, de forma que en un futuro cercano sea el Unico
entorno de trabajo.
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Figura 2.- Pagina de la asignatura SD-I en el Campus Digital.

3. FORMATO SEMIPRESENCIAL DE LAS ASIGNATURAS

A. Sistemas Digitales 1

La asignatura Sistemas Digitales I, en adelante SD-I, forma parte del segundo cuatrimestre de
la titulacion. Consta de 3 créditos teodricos y 3 practicos, organizados para los alumnos
presenciales en dos sesiones semanales de 2 horas, una de teoria y otra de laboratorio.

SD-I proporciona al estudiante los conocimientos que constituyen la referencia y el punto de
partida para el resto de asignaturas “digitales” de la titulacion. Se centra en el disefio de
circuitos y subsistemas digitales, haciendo hincapié¢ en las soluciones basadas en logica
programable y en el lenguaje VHDL. El programa de teoria consta de cuatro capitulos. El
primero se dedica a generalidades sobre disefio digital y al VHDL. El segundo capitulo se
centra en maquinas de estados algoritmicas y microprogramacion. El tercer capitulo se ocupa
de PLDs, CPLDs y FPGAs. El ultimo capitulo se centra en factores de influencia practica
decisiva: espurios, consumos, retardos, disefio sincrono o asincrono, metaestabilidad, inter-
conexiones, sefales de reloj, concurrencia y jerarquizacion de maquinas de estados, etc.

El laboratorio de SD-I est4 dedicado al disefio digital con CPLDs. Cada puesto de laboratorio
esta pensado para dos estudiantes y dispone de PC, fuente de alimentacion, analizador 16gico,
software de disefio y una placa educativa, ambos de Altera, y un kit hardware propio. Cada
sesion de laboratorio, tutorizada por un profesor, se dirige a un maximo del6 alumnos. El
programa de laboratorio consta de dos bloques. El primero de ellos familiariza al estudiante
con las herramientas a emplear. Asi, la practica 1 implica la realizacion guiada de un disefio
(captura de esquemas, HDLs, jerarquizacién, compilacién, simulacion y andlisis de
prestaciones, grabacion y verificacion hardware). La practica 2 utiliza el VHDL mediante el
analisis y verificacion de un disefio complejo. El segundo bloque consta de dos précticas con
idéntico enfoque: realizacion de un proyecto a partir de una especificacion basica.



SD-I se ofrece en formato semipresencial desde el cuatrimestre de primavera del curso 2001-
02. Se ha optado por introducir las novedades gradualmente, dejando para mas adelante las
relacionadas con las practicas. Asi, el formato semipresencial se centra en la parte de teoria y
sigue dos criterios basicos:

e Mantener una calidad y un nivel de exigencia homologables al formato presencial,
tomando éste ultimo como referencia contrastada y fiable. Se aplica un tratamiento
idéntico (dedicacion, contenidos, calendario, evaluacion, etc.). Lo que varia es la forma
en que se imparten los estudios y no los contenidos o el mecanismo de evaluacion.

e Fomentar el seguimiento durante el curso de toda la asignatura, evitando que el estu-
diante se concentre solo en el laboratorio. Esta tendencia conduce con frecuencia al
abandono de la asignatura o a un fracaso en el examen final.

Los materiales docentes especificos incluyen un texto basico y una guia - plan de trabajo de la
asignatura. El texto basico, estructurado en unidades, temas y subtemas, cubre todo el
temario. Cada subtema, asimilado a una carga lectiva de 1 h, incluye ejemplos, cuestiones y
ejercicios de autoevaluacion y problemas guiados. Cada unidad incluye ademés una coleccion
de problemas. La guia - plan de trabajo propone una pauta de seguimiento del curso,
especificando secuencias de actividades (lectura de texto, resolucion de ejercicios, actividades
complementarias, etc) con una resolucion de 30 minutos y totalizando 4 horas cada semana
del curso. Durante el curso se realizan tres actos de evaluacion, dos ejercicios y un trabajo,
que fuerzan una sincronizacion minima. Los ejercicios se individualizan para cada estudiante,
que debe resolverlos y remitirlos al profesor en el plazo estipulado. Una vez corregidos, son
devueltos al estudiante, quién asi dispone de una referencia “fresca” sobre sus progresos. Los
trabajos se realizan en grupos de 3 6 4 alumnos y se defienden en una sesion presencial.

Figura 3.- Kit hardware utilizado en el Laboratorio de SD-I.

Las practicas de laboratorio son presenciales. De ello se deriva una ventaja inmediata: la
existencia de un contacto regular y directo entre profesor y alumnos semipresenciales. No



obstante, se han emprendido una serie de acciones conducentes a facilitar una eventual
semipresencialidad en las practicas:

e Utilizar un software de disefio de libre distribucion, apto para ser utilizado en el
ordenador personal del alumno, requisito que cumple el programa Max+Plus I1.

® Desarrollar un hardware de precio reducido utilizable fuera del laboratorio (Fig. 3).
Este hardware utiliza CPLDs programables in situ y contiene componentes para
verificar los disefios: teclado, pulsadores, visualizadores, conectores de expansion, etc.
Para utilizarlo solo hay que disponer de un alimentador con salida DC no estabilizada a
9V—-1A y una conexion al puerto paralelo de un PC.

e Participar con otras asignaturas de tematica digital en la elaboracion de un hardware
de verificacion, completo, multifuncional y utilizable remotamente via internet.

El mecanismo de evaluacion pondera al 50% las notas de teoria y practicas. Esta tltima
proviene de las practicas de laboratorio (80%) y de un control individual (20%). La nota de
teoria se obtiene como el méximo entre: a) la calificacion del examen final, b) la ponderacion
del examen final (70%) y de los ejercicios y trabajos realizados durante el curso (30%).

Con el objetivo de fomentar el trabajo continuado durante el curso y fidelizar al estudiante, se
ofrece ademads la posibilidad de aprobar “por curso”: si la nota de curso (ejercicios y trabajos
realizados durante el curso (60%) mas practicas de laboratorio (40%)) es igual o superior a
7,5 puntos, el alumno esta exento de realizar el examen final, no asi del control de laboratorio,
y su nota de teoria es la media de los ejercicios y trabajos realizados durante el curso.

B. Dispositivos Electronicos y Fotonicos 1

La asignatura Dispositivos Electronicos y Fotonicos 1 (DEF-I) forma parte del primer cuatri-
mestre de los estudios de Ingenieria Electronica y los estudiantes deben matricularse en ella
cuando acceden a estos estudios. Por este motivo su problemadtica es ligeramente distinta de
las asignaturas de cuatrimestres posteriores.

En efecto, muchos estudiantes acceden a estos estudios inmediatamente después de haber
cursado una carrera de Ingenieria Técnica y se matriculan a la vez que buscan su primer
trabajo. Si encuentran trabajo, cosa que suele suceder con mucha frecuencia, suelen
abandonar los estudios o su dedicacion a ellos sufre una abrupta disminuciéon. En cursos
posteriores los estudiantes que trabajan ya conocen las limitaciones que implica su actividad
laboral y la tasa de abandono es mucho menor. Por otra parte, los estudiantes de DEF-I suelen
ignorar la metodologia implicita en el formato semipresencial por ser la primera vez que
tienen contacto con ella, y tienen tendencia a pensar que consiste en matricularse y
presentarse al examen final, lo cual suele conducir al fracaso del estudiante.

El contenido de esta asignatura es el estudio de los dispositivos semiconductores, su teoria de
funcionamiento y su tecnologia. Se imparte a los estudiantes presenciales a razon de 4 horas
semanales de clase de teoria y no tiene practicas de laboratorio. Se trata de una asignatura de
alto contenido conceptual de tipo fisico y matematico, que requiere un estudio sosegado y
pautado para su correcta asimilaciéon. No es una asignatura que puede aprenderse con una
dedicacion intensa de unos pocos dias. El método pedagodgico desarrollado para los
estudiantes semipresenciales esta pensado a partir de estas caracteristicas.



Al no tener DEF-I practicas de laboratorio que posibiliten un contacto regular entre el
profesor y sus estudiantes, la asignatura se convierte de hecho en no presencial. Por este
motivo se han establecido una serie de sesiones presenciales que aseguran un contacto regular
y minimo entre los participantes en el proceso de aprendizaje. La asignatura se ha
estructurado en 4 modulos, de 3 a 4 semanas de duracion cada uno. Al finalizar cada modulo
los estudiantes deben presentar un trabajo y realizar un control presencial. De esta forma, los
estudiantes tienen plena libertad de organizar su plan de trabajo dentro del modulo, pero
deben realizar una "puesta al dia" cada 3 6 4 semanas. Asi se asegura que los conocimientos
se vayan adquiriendo de forma regular a lo largo del cuatrimestre y que el estudiante tenga
tiempo de consolidarlos.

El aislamiento del estudiante no presencial suele conducir al abandono del estudio cuando
surgen las primeras dificultades. Por este motivo se estimula el trabajo cooperativo en grupo
como mecanismo eficaz para superar la tentacion de abandonar. Se anima a que los
estudiantes semipresenciales realicen el trabajo de cada modulo en grupos cooperativos, si
bien se les permite hacerlo en forma individual si asi lo desean. Conviene aclarar, sin
embargo, que el control de conocimientos es siempre individiual y presencial.

Los profesores que impartimos la asignatura hemos publicado un libro de texto expresamente
pensado para este tipo de estudiantes [5]. Este libro contiene gran cantidad de ejercicios
resueltos y cuestionarios para ayudar al estudiante en su proceso de aprendizaje. La mision de
los cuestionarios es provocar en el estudiante un proceso de reflexion sobre lo que acaba de
leer, para forzar una lectura en profundidad. Por este motivo en el texto solo figuran los
enunciados de las cuestiones. Las soluciones se distribuyen con cierto retraso a través del
Campus Digital. De esta forma se evita que los estudiantes lean simultdneamente el enunciado
y la solucion, ya que asi se romperia el proceso de reflexion que se quiere provocar.

De forma similar al caso antes expuesto de SD-I, para estimular el estudio regular de la
asignatura se ofrece la posibilidad de aprobar por curso. Esto consiste en aprobar por
separado cada uno de los 4 controles realizados durante el curso y en obtener una media
superior a un determinado valor. El tltimo dia de clase se ofrece una "repesca" de controles a
aquellos estudiantes que, a juicio del profesor, han demostrado un trabajo regular durante el
cuatrimestre. Se evita asi que un mal resultado parcial en un control fomente el abandono del
estudio regular de la asignatura ante la imposibilidad de aprobar por curso.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Para analizar los resultados de las dos asignaturas en los formatos presencial y semipresencial
se han tomado dos indicadores: los porcentajes de alumnos aprobados sobre matriculados y
sobre presentados (estudiantes que han seguido todos los actos de evaluacion del curso) y las
notas medias obtenidas. Estos indicadores se presentan en las figuras 4 y 5 para la asignatura
DEF-1 y en las figuras 6 y 7 para la asignatura SD-1. En la tabla II se presentan los valores
medios de estos indicadores. Recordemos que los contenidos, el nivel, la formacidn practica y
las pruebas de evaluacion son idénticos tanto en el formato presencial como en el formato
semipresencial.



La figura 4 muestra los porcentajes de aprobados de DEF-1 desde que se imparten los dos
formatos. El valor medio del porcentaje de aprobados sobre matriculados es del 63% para el
presencial y del 46% para el semipresencial. Existe, por tanto, una diferencia a favor de la
modalidad presencial, si bien puede observarse una amplia dispersion a lo largo del tiempo.

Sin embargo, los porcentajes de aprobados sobre presentados son mas similares, con valores
medios del 85% para presenciales y del 80% para semipresenciales. Esto indica que una de
las causas del elevado indice de fracaso en la evaluacion global reside en los estudiantes que
abandonan la asignatura al poco tiempo de matricularse. Con independencia del formato, la
casi totalidad de los estudiantes que se presentan a los controles de la segunda mitad del
cuatrimestre superan la asignatura. La nota media en ambos formatos es similar: 6,9 y 6,8.
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Figura 4.- Rendimiento académico global de la asignatura DEF 1, contabilizado
como el porcentaje de aprobados sobre matriculados (izquierda) y el rendimiento
efectivo, contabilizado como el mismo porcentaje pero sobre los estudiantes que han
seguido todo el plan de evaluacion de la asignatura (derecha).
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Figura 5.- Nota promedio efectiva de los aprobados de DEF-I.

La figura 6 muestra los porcentajes de aprobados sobre matriculados y sobre presentados de
la asignatura SD-1. El valor medio del porcentaje de aprobados sobre matriculados es el 91%
para el formato presencial y el 64 % para el semipresencial, mientras que los porcentajes
medios de aprobados sobre presentados son 91 % y 82% respectivamente.



De nuevo, las cifras son muy parecidas para los estudiantes que siguen todo el curso, mientras
que la discrepancia es mayor cuando se compara respecto a los matriculados. También la nota
media de teoria es muy parecida, mientras que aparece una diferencia mas clara en la nota de
laboratorio (figura 7). Esta wiltima, siempre en favor de los estudiantes presenciales, es debida
que éstos tienen una disponibilidad horaria superior y suelen completar su trabajo con
sesiones extra realizadas por cuenta propia.
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Figura 7.- Nota promedio efectiva de teoria y de practicas de SD-1.

Los resultados mostrados permiten obtener tres conclusiones principales:

e [os estudiantes presenciales suelen obtener mejor rendimiento que los semipresen-
ciales, hecho logico si se tiene en cuenta que los primeros son estudiantes “a tiempo
completo” y no dedican en su mayoria una parte importante de su tiempo a una
actividad laboral.

® A pesar de ser algo inferior, el rendimiento de los estudiantes semipresenciales es
comparable al de los presenciales, y muy superior al que suele darse en otros estudios
no presenciales.

e [ os resultados obtenidos por los estudiantes semipresenciales que siguen todo el plan
de evaluacion son practicamente idénticos a los de los estudiantes presenciales. Por
tanto, para conseguir un alto rendimiento en los estudios semipresenciales es vital lograr



que los estudiantes sigan la asignatura. En este sentido, iniciativas como ofrecer la
posibilidad de aprobar por curso se han revelado muy eficaces.

La tabla II también permite comparar los resultados de las dos asignaturas. A pesar de ser dos
asignaturas muy diferentes, tanto de contenidos como de organizacion, las notas medias son
muy similares. Los porcentajes de aprobados sobre presentados también son muy parecidos,
(entre 80% y 90%). Por el contrario, existen diferencias significativas en los porcentajes de
aprobados respecto a matriculados. A nuestro entender esta diferencia es debida a que DEF-1
se cursa obligatoriamente en el cuatrimestre inicial de la titulacion. En ese momento existe un
“efecto desconocimiento” del estudiante respecto a la carrera, ya que normalmente ha cursado
su primer ciclo en un centro distinto, y respecto a sus capacidades, en especial de poder
combinar estudio y trabajo. En cambio, SD-1 se cursa uno o mds cuatrimestres después,
cuando el estudiante ya ha adquirido un mejor conocimiento del entorno. Para mejorar estas
cifras seria importante disminuir el “efecto desconocimiento” mediante una tutoria inicial que
ayudara en este sentido.

Nota media

63% 46% | 85% 80% 6,9 6,8

91% 64% | 91% 82% | 6,9 (T:6,1-L:76) | 6,3 (T:58-L:6,8)

Tabla II.- Valores medios de las dos asignaturas. A/M: porcentaje de aprobados
sobre matriculados, A/P: porcentaje efectivo de aprobados, P: presencial, SP:
semipresencial, T: nota teoria y L: nota laboratorio.

5. CONCLUSIONES

Se ha descrito y analizado la implantacion de la titulacion semipresencial de Ingenieria
Electronica en la UPC desde la perspectiva de dos asignaturas de tipologias muy diferentes: a)
DEF-1, situada en el primer cuatrimestre, con créditos de teoria y aplicacion y totalmente no
presencial, b) SD-1, situada en el segundo cuatrimestre, con créditos de teoria (no presen-
ciales) y de laboratorio (presenciales).

Los resultados obtenidos tras varios cuatrimestres de implantacion del formato semipresencial
son alentadores en ambas asignaturas, obteniéndose tanto un rendimiento académico como un
nivel de notas (y por tanto de conocimientos adquiridos) perfectamente comparables a los
obtenidos con el formato totalmente presencial. Es importante indicar que estos resultados se
han conseguido manteniendo el nivel de los conocimientos exigidos a los alumnos y, por
tanto, del prestigio de la titulacion.
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