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La futura reforma de los planes de estudio y la cada vez mas deficiente
preparacion previa de los alumnos plantea serios problemas en un campo como
la electronica, sumido en un desarrollo frenético. En este articulo se analizan
ciertos temas que hoy caen fuera de los actuales planes de estudio y se plantea
una propuesta para subsanar en la medida de lo posible este problema, la cual
pasa por la traslacién de asignaturas clasicamente basicas a niveles superiores y
la creacion de asignaturas de caracter divulgativo que permitan adquirir al
alumno una cultura general y cualitativa sobre su campo de trabajo.

1. Introduccion: Se acercan cambios

No son pocos los retos que la adaptacion al nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior esta
suscitando entre los profesionales de la docencia en general, y aquellos relacionados con la tecnologia
electrénica muy en particular. En muy poco tiempo, los mapas de titulaciones van a sufrir una
reestructuracion drastica, tanto en contenidos como en la forma en que deben ser impartidos a los
alumnos. Unos alumnos que, cada vez mas, adolecen de una peor preparacion en temas que deberian
ser bésicos a la hora de emprender unos estudios superiores, llegando hasta € punto de que
conaocimientos que antes se suponian como prerrequisitos, perfectamente asimilados y correctamente
manejados por parte del alumno, hoy en dia son précticamente desconocidos.

La inminente modificacion de los planes de estudio, normamente acortandolos, y la deficiente
preparacion de los alumnos de nuevo ingreso a las titulaciones de caracter tecnol6gico, como o son
todas las relacionadas con la el ectronica, chocan de Ileno con la situacion tecnol6gica del sector de la
electrénica, un sector donde la innovacion tiene lugar con una celeridad realmente sorprendente,
donde se vive dia tras dia una acuciante necesidad de reciclgje y puesta a dia, mucho mas critica que
en otras areas en las que el avance tiene lugar con mucha mas lentitud.

Este articulo es, en realidad, una llamada al debate y a la discusion. Nuestros condicionantes
externos parecen empujar hacia extremos completamente opuestos y, en una situacion tal, es dificil
encontrar una posicién de compromiso que permita armonizar ambos aspectos. Se imponen, quiza,
medidas drasticas y cambios que pueden llegar a chocar de lleno con cosas que hasta e momento
ddbamos por sentadas. Pero de lo que no hay duda es que ahora es e momento de reenfocar toda la
cuestion y adoptar un sistemainnovador y adaptado a la situacién concreta.

En los siguientes apartados empezaremos analizando someramente la problematica concreta que
exige un cambio de mentalidad. L uego analizaremos cuéles son |os aspectos de mayor desarrollo en €l
campo de la electronica hoy en dia, y estudiar como y en qué medida pueden incorporarse dentro de
los nuevos planes de estudio. Finalmente, fundamentado por todo € desarrollo anterior, plantearemos
una propuesta que consideramos arriesgada con la perspectiva de la estructuracién de conocimientos
gue clasicamente se han venido dando en los estudios universitarios pero que, en opinion de los



autores, creemos que puede llegar a establecerse como una solucién bastante adecuada al momento
particular por €l que atravesamos.

2. Condicionantes de la ensefianza universitaria

Ta como hemos expuesto en la introduccion, los alumnos de nuevo ingreso en los estudios
universitarios adolecen de una peor preparacion en temas que deberian ser basicos a la hora de
emprender unos estudios superiores, llegando hasta €l punto de que conocimientos que antes se
suponian como prerrequisitos, perfectamente asimilados y correctamente manejados por parte del
alumno, hoy en dia son précticamente desconocidos. Desde e punto de vista de las ingenierias y
estudios tecnol 6gicos, estas deficiencias son patentes 'y especialmente graves en los campos de fisica
general y, todavia de una forma més critica, matematicas.

No es nada nuevo decir que, en el ambito tecnol dgico, los conocimientos son acumulativos: cada
nuevo descubrimiento se basa en todo un sedimento anterior, la aprehension profunda del cual
posibilita y, en dltima instancia, fundamenta la progresion légica. Existen determinados
prerrequisitos, fundamentalmente mateméticos, cuya carencia imposibilita la profundizacion en
campos més especializados. Pues bien, estamos Ilegando a punto en e que la carencia del bagaje
anterior esta afectando, y mucho, a los planteamientos propios de las carreras universitarias.

Para centrar todas estas cuestiones, tomemos un gemplo que resulta realmente esclarecedor: €l
céalculo diferencial de una variable. También como ejemplo concreto nos referiremos a la experiencia
propia de los autores, impartiendo docencia en la titulacién de Ingenieria de Telecomunicacion en la
Universidad Politécnica de Vaencia Sdélo diez afios atrés, el célculo diferencial de una Unica variable
Se suponia como prerrequisito basico: € alumno que entraba en la titulacion tenia que ser capaz de
derivar perfectamente una funcién cualquiera de una variable, y ser capaz de integrar la mayoria de
ellas. Pues bien, hoy en dia, la mayor parte de alumnos muestran dificultades en la derivacion,
sobretodo cuando ésta implica €l uso de la regla de la cadena; no hablemos, pues, del proceso de
integracion.

Un segundo gjemplo, que expondremos como anécdota que incluso puede parecer divertida,
pero gue encierra en si misma una amarga perspectiva. Sucedié durante una clase de Componentes
electronicos. El profesor escribe en la pizarra la expresion para la Impedancia compleja de un
condensador:
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y, cas de forma rutinaria, explica, “donde j corresponde a o que vosotros hasta ahora conociais
por i, launidad imaginaria’. Caras de perplejidad en la mayoria de |os estudiantes. El profesor se dan
cuenta de que no lo estan comprendiendo, por lo que incide, “la raiz cuadrada de menos uno”, y
escribe en la pizarra:

j=+-1. )

En este punto, no solo no desaparece la expresiéon de estupefaccion de la cara de los estudiantes
sino que, asombrado por lo que el profesor estaba diciendo, uno de los alumnos levanta la mano y
exclama: “Pero eso esimposible. jMenos uno no tiene raiz cuadradal”.

A pesar de la posible gracia que pueda tener la anécdota concreta, manifestaciones como esta no
son mas que un crudo reflgjo de una realidad que esta patente y que se hace notoria en |o momentos
menos esperados: que & alumno accede alas carreras universitarias con una preparacion cada vez mas
deficiente. Esto es un hecho que est4 siendo corroborado por estadisticas publicas que comparan la



preparacion entre alumnos de distintos paises europeos y que no dejan a sistema educativo espariol en
muy buena posicion.

Podriamos, en este punto, realizar un andlisis acerca de qué factores han contribuido a este
paulatino empeoramiento del perfil de entrada en las titulaciones superiores y, si bien encontrariamos
algunas cuestiones cuya influencia es innegable, |0 méas probable es que no fuéramos capaces de
dilucidar qué parte de la responsabilidad es achacable a cada cual. No obstante, si vemaos conveniente
manifestar que una posible contribucidn a esa deficiente preparacion del alumno pueda ser atribuible
al exagerado vaivén que sufren los planes de estudio de ensefianza secundaria, los cuales vienen
experimentando en los Ultimos tiempos reforma tras reforma sin que haya atisbos de una relativa
estabilidad. Y ese vaivén se agrava en cuanto tocamos lo referente a la promocion de los alumnos,
donde los criterios acerca de qué asignaturas son evaluables y cuales no, cud es e minimo exigible
para un alumno, cudl es el minimo de asignaturas necesario para repetir curso, etc., tiene repercusion
directa sobre el perfil del alumno que terminalos estudios de bachillerato y accede ala universidad.

En la Escuela Técnica de Ingenieros de Telecomunicacion de la Universidad Politécnica de
Vaencia existe un factor afiadido al anteriormente citado, que es €l progresivo decrecimiento en la
nota de acceso a la titulacion. EI denominado “boom de las telecomunicaciones’ trajo consigo una
proliferacion de escuelas, tanto técnicas como superiores, algunas de las cuales se establecieron con
demasi ada proximidad geogréfica a otras escuel as ya existentes y, quiza de forma més critica, sin una
evaluacion suficientemente meditada de cuantos ingenieros de tel ecomunicacion es capaz de absorber
e tgjido industrial espafiol. En los ultimos tiempos el mercado ha experimentado un receso en la
contratacion de ingenieros de telecomunicacion, y eso se ha traducido en que, por un lado, menos
estudiantes quieren acceder a los estudios de Ingenieria de Telecomunicacion y, por otro, que los que
finalmente optan por cursar esta carrera tienen una mayor oferta de centros en los cuales se imparte.
Todo esto se reflgja en la disminucion paulatina de la nota de corte ala entrada, que ha experimentado
una caida critica de un tiempo a esta parte.

No obstante, las disminucién de la nota de corte no deberia constituir un elemento tan critico
puesto que existe un elemento unificador, como son las pruebas de acceso a la universidad, cuyo
objetivo es el de homogeneizar y comprobar €l grado de asimilaciéon de conocimientos basicos. Y es
un hecho que muchos de los alumnaos que superan dichas pruebas, no responden a los conocimientos
minimos deseables para emprender una carreratécnica en el dmbito de laingenieria.

En definitiva, podriamos seguir buscando factores y factores, y probablemente caeriamos en
discusiones estériles. Tampoco es nuestro objetivo hacer un andlisis detallado de motivos, sino que en
este punto creemos conveniente volver ainsistir en laidea fundamental de esta breve introduccion: €l
alumno de acceso presenta cada vez una formacion mas deficiente en cuestiones bésicas, y eso es un
hecho. Podemos estar de acuerdo 0 no en los motivos aegados pero, a poco que miremos a nuestro
alrededor con un espiritu critico de andlisis, comprobaremos que ésta es la situacion en la que nos
encontramos, las condiciones de contorno a las que estamos sometidos, y sobre las cuales tenemos
muy poca 0 ninguna potestad para modificarlas. Nuestra Unica opcion es, pues, adaptarnos a nuestros
condicionantes todo lo posible para lograr que nuestros alumnos adquieran la mayor cantidad de
conocimientos posibles. Se impone un cambio radical, un cambio de mentalidad y de planteamientos
por parte del profesorado.

Un cambio, ademas, azuzado por € factor externo de la inminente reforma de los planes de
estudio, previsto para la adaptacién al Espacio Europeo de Educacién Superior, la aplicacién del cual
va a marcar la estructura de la docencia en los proximos afios hasta su implantacion definitiva en el
ano 2010, segun las previsiones [1]. El objetivo primero del proyecto fue el de armonizar |os sistemas
universitarios europeos, de manera que todos ellos tuvieran una estructura homogénea de titulos de
pregrado (bachelor) y postgrado (master). Se pretendia, asimismo, una misma valoracion de la carga
lectiva de los estudios, cursos, asignaturas y calificaciones y una estructura de titulaciones y



formacion continua facilmente entendible por todos los estados miembros [2]. El 19 de junio de 1999,
en la Declaracion de Bolonia, suscrita por 30 Estados Europeos, se sientan las bases para la
construccion del Espacio Europeo de Educacion Superior €l cua debe estar organizado conforme a
cuatro principios bésicos. calidad, movilidad, diversidad y competitividad. Da comienzo el Ilamado
Proceso de Bolonia.

Figura 1. Paises participantes en el proceso de Bolonia

En dicha declaracion se establece un plazo hasta 2010 para la realizacion del EEES, con fases
bienales de realizacion. La primera fase tuvo lugar en Praga en 2001, y en ella se anexionaron a
proceso paises como Croacia, Chipre y Turgquia. La segunda fase de ratificacion de los progresos
realizados hasta la fecha fue en Berlin en 2003 y siguiente tuvo lugar en Bergen (Noruega) en mayo
de 2005. La préxima se redlizard en Londres en 2007. Lafigura 1, extraida de [2], muestra los paises
participantes en el proceso de Bolonia.

El nuevo sistema que propugna la reforma esta basado en la estructuracion en grados y
postgrados, ademas de |a adaptacién al modelo de créditos ECTS.

Vaya por delante nuestro reconocimiento de la utilidad y la necesidad de una reforma que
unificard el panorama universitario de toda la UE, una oportunidad histérica para el didlogo y €
entendimiento. No obstante, si es necesario destacar en qué medida la convergencia va atraducirse en
un aquilatamiento de los planes de estudio. Y eso es asi, en primer lugar por la reduccién de la
extension de las titulaciones de grado y, en segundo lugar, por la propia filosofia inherente a crédito
Europeo (ECTS), unidad de medida de la ensefianza universitaria. En este nuevo tipo de crédito se
integran no solo las ensefianzas tedricas y practicas (horas lectivas) sino también el tiempo de estudio
del alumno y el dedicado ala preparacion y realizacion de examenes. Esta nueva medida supone una
gran diferencia con respecto a concepto de crédito actual en Espafia, en € que 1 crédito corresponde
a 10 horas lectivas. El sistema ECTS establece en 60 créditos el volumen de trabgjo total de un
estudiante a tiempo completo durante un curso académico. Asi, suponiendo que la actividad
académica es de 40 semanas al afio con una carga de trabajo de 40 horas ala semana, 1 crédito pasa a
valer entre un minimo de 25 a un maximo de 30 horas (1.500 a 1.800 horas al afo) de trabajo total (en
lugar de las 10 horas lectivas actuales).

Actuamente hay estados que han adoptado completamente el sistema de créditos ECTS (Italia,
Alemania, Francia, Irlanda y Bélgica entre otros); estados en los que sus créditos coinciden
conceptualmente con los ECTS (Reino Unido, Suecia, Finlandia y Noruega, entre otros); estados en



los que su sistema no coincide con los créditos europeos, entre los que se encuentra Espafia vy,
finalmente, paises sin sistema de créditos, principalmente los de préxima adhesion ala UE [1].

Se trata de un cambio completo de filosofia; no sblo es necesario considerar las horas
presenciales, sino también hay que valorar €l trabajo personal del alumno.

Asi pues, estos son nuestros condicionantes: la inminente modificacion de los planes de estudio,
normalmente acortandolos, y la deficiente preparacion de los alumnos de nuevo ingreso a las
titulaciones de caracter tecnolégico, como lo son todas las relacionadas con la electrénica. Pero es
gue, precisamente estos dos factores citados, chocan de Ileno con la situacion tecnoldgica del sector
de la electronica, un sector donde lainnovacion tiene lugar con una celeridad realmente sorprendente.
Al andlisis de esa situaci6n dedicaremos €l epigrafe siguiente.

3. Nuevas tendencias en electronica

En & campo de la electronica se vive dia tras dia una acuciante necesidad de reciclaje y puesta al
dia, mucho més critica que en otras &reas en las que el avance tiene lugar con mucha més lentitud. En
este articulo, nuestro animo es el de analizar cuédles son los aspectos de mayor desarrollo en el campo
de la electrénica hoy en dia, y estudiar como y en qué medida pueden incorporarse dentro de los
nuevos planes de estudio.

Esta claro que, vista lafilosofia con la que se van a madificar los planes de estudio, es importante
centrar méas las miradas en los aspectos préacticos por encima de los tedricos, por supuesto sin
olvidarlos, claro estd. Si bien es cierto que la mayoria de los alumnos que pasarédn por una titulacién
de grado terminaran ejerciendo funciones muy practicas y aplicadas, no tenemos que perder de vista
que, precisamente, lo que difiere a un aumno universitario de otras opciones técnicas como, por
ejemplo, la formacién profesional, es el bagaje tedrico que le permite adaptarse a nuevos campos o
préacticas con una mayor flexibilidad. Luego el alumno tiene que recibir una formacién integral: teoria
y practica. Y, lo mgor de todo, tiene que estar en condiciones de adaptarse a las posibles novedades,
quiza en aspectos criticos y fundamentales de los sistemas con los que se desenvuelve. Y eso, no es
posible dudarlo, pasa por una correcta asimilacion de determinadas teorias fisicas, con su asociado
sustrato matemético.

La pregunta es: ¢cOmOo nos reestructuramos para esta adaptacion?

Dejemos por e momento esa cuestion un poco en €l aire, porque hay todavia un nuevo factor que
creemos interesante someter a consideracion, hablando de la capacidad de adaptacién a nuevas
tendencias en electrénica que, como hemos dicho, deberiamos imbuir en nuestros estudiantes.
Hagamos un experimento inocente; abramos una revista de divulgacion cualquiera, al azar, no hace
falta que su nivel sea muy elevado, entre las muchas que pueblan la oferta periddica. De entre todos
sus articulos seleccionemos aguellos que versen sobre la electronica o sus derivadas. Por g emplo, s
nos cefiimos a un monogréafico en dispositivos electronicos [3], los temas de actualidad son:

Superconductores

Interferencia cuantica
Espintrénica

Nanoel ectronica

Polarones

Condensados de Bose-Einstein
Fabricacion de circuitos integrados

Comprobaremos que, efectivamente, la inmensa mayoria de temas no sdlo quedan fuera del
ambito de las asignaturas actualmente impartidas en las titulaciones sino que, algo todavia més critico,



un aumno que hubiese terminado sus estudios ni siquiera posee una base suficiente como para
comprender dichos articulos.

Si comparamos este tipo de temas con € tipo de docencia que estamos impartiendo hoy en diaen
titulaciones como Ingenieria de Telecomunicacion [4], en la Universidad Politécnica de Vaencia, no
tardaremos en constatar el problema de base para que un estudiante pueda comprender siquiera
muchos de los temas que figuran ahi. Exceptuando € tema de fabricacion de circuitos integrados, del
cual puede darse una visién més o menos amplia en asignaturas como Disefio de Circuitos y Sistemas
Electrénicos o Microelectronica, el resto de temas caen fuera del ambito del estudiante, méxime s
reparamos en € hecho de que, por gemplo, las nociones de fisica cuantica o de fisica del estado
sblido han sido completamente desterradas de |os planes de estudio.

En definitiva, a pesar de que es cierto que en los planes de estudio hay una cierta sensibilidad
hacia las cuestiones béasicas, resulta de hecho que existe un abismo dificilmente franqueable entre las
bases fisico-matematicas que se le suministran a alumno en los primeros afios de carreray €l nivel de
conocimientos fisicos que realmente tendria que tener para estar en condiciones de entender de una
forma profunda los fendmenos nuevos que, posiblemente en algunos afios, revolucionaran el campo
de la electrénica. El alumno de Ingenieria de Telecomunicacion, por e€emplo, con conoce ni los
aspectos mas superficiales y més bésicos de lafisica cuanticay la de semiconductores, por 1o que toda
formacion en, pongamos, espintronica, interferencia cuéntica, etc. debe hacerse de una forma
fenomenol égica, sin desarrollar el aparto matemético que conlleva.

4. Carga docente de los planes de estudio

Entonces, ¢con qué base se cuenta para profundizar posteriormente por parte del alumno?
Tomando de nuevo como gjemplo latitulacién de ingeniero de telecomunicacion, veremos €l peso de
las diversas materias. Para no extendernos en exceso, vamos a circunscribirnos a ambito del primer
curso, e contenido del cual sedaenlaTablal[4].

Cuatrimestre A Créditos
Complementos Fisicos de las Telecomunicaciones 3
Complementos Matematicos de las Telecomuni caciones 4.5
Algebra Matricial 4.5
Fisical 6
Introduccion ala Telecomunicacion 3
Laboratorio de Fisica 3
Cdlculo Diferencia 4.5
Programacion 75
Teoriade Circuitos 3
Cuatrimestre B

Ecuaciones Diferenciales 45
Laboratorio de Mateméticas 4.5
Laboratorio de Teoriade Circuitos 3
Andlisis Vectoria 45
Componentes Electronicos 4.5
Fisicall 6
Fundamentos de Computadores 3
Optativas Bloque |

Gréficos por Ordenador 6
Introduccidn a Aplicaciones Informéticas Cientificas y Técnicas 6
Introduccion alos Ordenadores Personales 6
Probabilidad y Estadistica 6

Tabla 1. Distribucion de créditos del 1 curso de Ingenieria de Telecomunicacién en la Universidad Politécnica
de Valencia.




Es esclarecedor, sin duda; de los 39 créditos impartidos durante €l primer cuatrimestre, 13.5
corresponden a matemédticas y 12 a fisica. De hecho, una carga nada despreciable. ¢Ddénde estriba,
entonces, € problema? Porque, claro, con una carga docente relativa de esa magnitud, cualquiera
esperaria que el alumno tras ese primer curso estuviera en condiciones de seguir sus estudios con base
més que satisfactoria.

Pero de nuevo volvemos a problemainicia: la carencia de la base anterior. Profundizando en los
temarios de las asignaturas presentadas (el lector puede consultarlos en [4]) comprobamos que
muchos de los temas que aparecen ali pertenecen y deberian haber sido desarrollados durante los
estudios de bachillerato, y ser conocimientos ya asimilados por el alumno a su ingreso en la facultad.
El temario de una asignatura como Complementos Mateméticos de las telecomuni caciones abarca los
siguientes puntos:

1. Funciones de unavariable
2. Laderivada

3. Laintegral

4. Aplicaciones de laintegra
5. NUmeros complejos

6. Espacio vectoria

7. Geometria

8. Polinomios

Todos estos puntos pertenecen a temario correspondiente de bachillerato. El problema esta ahi,
siempre presente: la carencia de los conocimientos béasicos, |0 que obliga a tomar medidas. En este
caso, se trata de medidas paliativas. Lo que no se conocey se necesita, hay que impartirlo.

Totalmente de acuerdo, pues, en la afirmacion anterior. Hay cosas que no se conocen 'y, S se
necesitan, es necesario impartirlas. Pero, claro, hemos hablado en el epigrafe anterior de que cada vez
se necesita una base mayor para adaptarse a las nuevas tendencias que van surgiendo en e campo de
la electronica. ¢Cudl es nuestro grado de libertad? ¢Hay algo que realmente podamos hacer, si
estamos tan constrefiidos? Todo e desarrollo expuesto hasta € momento parece llevarnos a un
calegon sin salida pues, si hace falta mejor base, pero la base de entrada es peor, perece que tenemos
pocas posibilidades de armonizacion.

Nuestra idea, a la hora de emprender este trabgjo, es poner nuestras miradas en un punto
intermedio sobre e que queremos hacer incidencia. Hemos dicho que o que no se conoce y se
necesita, hay que impartirlo. Nuestra pregunta ser&

¢Qué se necesita? ¢Cuando se necesita? ;COmo se necesita?

La pregunta anterior no es trivial, ni mucho menos. De hecho, la opinién de los autores es que de
su correcta respuesta puede depender el éxito o € fracaso de la adaptacion tanto a los nuevos planes
de estudio como a nuevo perfil del estudiante que entre de nuevo ingreso en las titulaciones. Porque
parece que, hasta el momento, la tendencia es la de suministrar alo largo de los primeros cursos todas
las herramientas mateméticas y fisicas que un alumno puede necesitar a lo largo de la carrera. Este
enfoque, que posiblemente sea e méas adecuado en las carreras tradicionales de “ciencias puras’
(fisicas, quimicas, mateméticas...) quiza sea conveniente someterlo a revision cuando se trata de
carreras técnicas e ir dosificando contenidos a medida que sean Utiles para el alumno. A medida que
vayan a ser utilizados en la préctica.



La modificacion que los autores planteamos pasa por un ineludible andlisis vertical, un andlisis
concienzudo y pormenorizado que responda a las tres cuestiones de nuestra pregunta anterior:

e Seleccionar € tipo de conocimientos que realmente son Utiles para el alumno en todos los
casos y circunscribir la troncalidad a esos conocimientos, dejando agquéllos mas
especificos paralas ramas o especialidades correspondientes.

e Ubicarlos correctamente en e plan de estudios, de forma que puedan ir parejos base y
aplicacion, evitando hacer una gran bolsa de créditos fisico-matematicos en los primeros
afos y, en su lugar, ir desperdigandolos a lo largo de la titulacion. Este seria el primer
grado de libertad para adaptar los conocimientos clasicamente basicos a las nuevas
circunstancias.

e Y, posiblemente mas importante, seleccionar un enfoque adecuado para las asignaturas,
[lamémoslas bésicas.

Sobre € Ultimo punto creemos necesario extendernos algo mas, puesto que lo consideramos
critico para el correcto desarrollo de las modificaciones. Todos sabemos que hay muchas formas de
abordar las asignaturas de carécter cientifico — matematico. Existe todo un amplio espectro que cubre
desde e formalismo mas correcto y més riguroso hasta la ssimple exposicion divulgativa, cas
informativa, sin apenas profundizacion. Y entre estos dos extremos todas |as posibilidades.

Pues bien; en nuestra opinion ése es el segundo grado de libertad sobre el que podemos actuar
para logar la adaptacion correcta a los nuevos planes de estudio y a las nuevas tendencias en
electronica. Jugando con la profundidad con la que e alumno tiene que conocer un determinado tema
podemos balancear adecuadamente el plan de estudios y, 10 que es mejor, obtener diversos grados de
conocimiento de un determinado tema, desde el simplemente divulgativo hasta la profundidad total.
En realidad, esta idea no tiene mucho de original. Todos nosotros estariamos de acuerdo en que
cualquier ingeniero electronico deberia saber calcular la cargay descarga de un condensador, pero que
calcular las soluciones de la ecuacion de Schrédinger sometida a un potencial periddico, base de la
teoria de bandas, es algo muy especifico que solo hace falta conocer a aquellas personas que se
enfoquen hacia la electrénica de dispositivos o fisica de semiconductores. Creemos que poca gente
discrepard en esto. Lo que nosotros pretendemos es profundizar en este enfoque y llevarlo hasta sus
ultimas consecuencias.

5. Una propuesta arriesgada

Podiamos haber extendido la discusion precedente durante més, pero no lo haremos por
cuestiones de espacio y porgue creemos que las simples pinceladas dadas ya sitlan correctamente
dentro del enfoque que pretendemos plantear. A lo largo de los parrafos precedentes hemos dirigido
nuestras miradas hacia un conflicto practicamente insoslayable: ¢como llegar a un compromiso entre
ambos extremos? ¢Como conjugar la necesidad de abrir el &mbito de conocimientos, partiendo de
aumnos menos preparados y disponiendo de menos tiempo para hacerlo?

L os subsiguientes apartados han servido para justificar, en cierta medida, cua es nuestro foco de
atencion y el punto sobre el que fijaremos nuestra vista para poder seguir evolucionando: la correcta
distribucion de los conocimientos basico, diseminados a lo largo de la titulacion. Llevando esto hasta
sus niveles més drasticos, creemos ineludible introducir en esta secuenciacion la estructuracion en
grado y postgrado, esto es, en nuestro afén de posponer 0 secuencias correctamente la imparticion de
conocimientos, tener siempre presente la posibilidad de postergar determinadas disciplinas a los
postgrados. Y eso incluye determinadas herramientas matematicas que, quiza en otras areas son mas
necesarias pero que para €l ingeniero eectronico medio, esto es, el que demanda la empresa y €
entorno industrial, hoy por hoy son superfluas. Tenemos que abrir nuestras mentes a que quiza no es



tan importante para un ingeniero electronico € resolver de manera detallada una ecuacion en
derivadas parciales utilizando €l método de separacion de variables (por poner un gjemplo) que saber,
simplemente de forma cualitativay s6lo como nocion, que el electron posee espin y que hoy en dia se
habla de |a posibilidad de hacer |6gica con €.

La aproximacion a la solucion que proponemos se estructura en varios ejes. Ejes que, somos
conscientes de que no estan exentos, por supuesto, de polémica. Pero para laimplementacion préactica
de nuestras ideas es necesario avanzar en varios frentes simultaneos:

e Por una parte, € aligeramiento de cargas lectivas en materias clasicamente basicas pero cuya
utilidad préctica para el profesional medio de la electronica sea cuestionable. Proponemos, aungue
suene dréstico, desplazar conceptos matematicos y fisicos de primeros cursos de carrera a masters
y programas de doctorado, habida cuenta de que quienes van a utilizarlos realmente son una
reducida fraccion respecto al profesional general.

e Por otra parte, la inclusion de asignaturas divulgativas, alejadas del tratamiento riguroso y
cuantitativo que clésicamente hemos adoptado, para que el alumno se familiarice con hechos,
fendmenos y conceptos fisicos. Asignaturas de este estilo deben suponer un cambio radical de
orientacion, tanto en su docencia como en su evaluacién, dado que su objetivo es el de dar una
formacion amplia aunque generalista. Para profundizar en temas concretos tenemos gue confiar
en los programas de masters o doctorados.

Como decimos, somos conscientes de la posible polémica que puede suscitar una propuesta que
va contra una tradicion firmemente enraizada. Y, de hecho, en nuestro animo estd mover dicha
polémica paraincitar un didogo libre de ataduras y libre de prejuicios.

Lo cierto es que estamos atravesando un momento histérico. La reestructuracion de los planes de
estudios abre ante nosotros todo un abanico de posibilidades que, hasta el momento, parecian vetadas
dada la relativa inamovilidad de los conocimientos, materias y préacticas en las respectivas
titulaciones. Pero en poco tiempo todo esto va a cambiar. Por supuesto que queremos dialogar; ahora
es el momento de hablar, de renunciar a cosas que podian ser adecuadas en algiin momento pero quiza
ya no lo son hoy en dia. Tenemos que estar dispuestos a renunciar a cosas que podiamos tener muy
asumidas en pro de una mejor adecuacion de nuestras carreras a perfil de entrada del alumno y, lo
gue es quiza méas importante, lo que la industria esta demandando del profesional de la electrénica.
S6lo asi seremos capaces de encontrar €l plan de estudios perfecto, flexible, de acuerdo con nuestros
tiempos.

5. Conclusiones

En este articulo hemos fijado nuestras miradas en un problema acuciante al que estamos abocados
a hacer frente de una forma inminente: la reforma de los nuevos planes de estudio, con el consabido
aligeramiento de la carga docente, una situacion que coincide, ademés, por e momento coyuntural
especifico en €l gque los alumnos parecen acceder a la universidad con una més deficiente formacion
previa en cuestiones basicas. Y esto dentro de un &mbito como es la electrénica, en € que la
innovacion y € desarrollo estan teniendo lugar a velocidad vertiginosa.

Para adaptarnos en la medida de lo posible a esta situacion no que da méas remedio que tomar
medidas drésticas, unas medidas que tienen en € momento presente € marco ideal para ser
emprendidas. Los autores proponemos un cambio de mentalidad profundo, dosificando correctamente
las asignaturas bésicas, una medida que incluye, como items especificos, la traslacion de asignaturas
clasicamente bésicas a estudios de méster o doctorado y la creacion de asignaturas de cardcter
divulgativo que permitan adquirir a alumno una cultura general y cualitativa sobre su campo de
trabgjo.
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