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La ciclicidad en los nuevos
planes de estudios

En la reforma de los enseiianzas universitarias, se ha
apostado por una estructura ciclica de los estudios.

No obstante, se otorga a cada universidad liberfad para
elegir l estructura de planes de estudios que crea mds
conveniente, con lo cual la eficacia de dicha ordenacién

ciclica queda muy mermado.

> Xavier Corveig y Lluis Jofre

La evoluciéon de las ciencias basicas, las tecno-
logias y los materiales durante los Gltimos afos
obliga a introducir un nimero creciente de
nuevas disciplinas y tecnologias en los futuros
planes de estudio. Uno de los objetivos de esta
reforma es flexibilizar, rentabilizar y racionalizar
las ensenanzas; la ciclicidad, por lo tanto, debe
jugar un papel importante.

Deben conseguir planes de estudios atractivos,
bien adaptados a las necesidades del estudiante
en cada momento de su formacion, capaces de
potenciar su imaginacion y creatividad, y deben
estar optimizados en cuanto a la carga docente
y duracion.

Estos objetivos deben compatibilizarse con la
necesaria capacitacién profesional de las titula-
ciones terminales.

En este articulo nos cefiremos a las ensefianzas
de primer y segundo ciclo, sin perder de vista la
formacién de posgrado, que debe permitir la
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profundizacién y el reciclaje en tecnologias
punta.

Ingenierias y Ciclicidad

A iics de abordar en profundidad el tema de la
ciclicidad, conviene analizar brevemente la fun-
cion de los ingenieros v su demanda social.

En estos momentos (y la Reforma Universitaria
establece que siga siendo asi) existen las titula-
ciones de Ingeniero Técnico vy Superior. El
Ingeniero Técenico debe tener un perfil especia-
lizado en el area propia de la titulacién. Su for-
macion tecnologica debe apoyarse solidamente
en los aspectos experimentales. El Ingeniero
Superior debe tener
una solida formacién
cientifica y tecnologi-
ca basica, con un per-
fil interdisciplinario
en las dreas temiticas
ligadas con la titula-
cion.

En la actualidad, en el
campo de las Tecno-
logias de la Informa-
cion (TT.II.) hay una
evidente falta de
Ingenieros tanto téc-
nicos como superio-

Esta demanda sec ve

agravada por el hecho

de que la piramide de

titulados esta inverti-

da, de tal forma que proporcionalmente son
necesarios mas ingenieros técnicos que superio-
res. Esta realidad ha llevado a muchos Ingenie-
ros Superiores a desempenar labores de Inge-
niero Técnico, con el consiguiente desaprove-
chamiento de recursos humanos v materiales.

Actualmente, existe una estanqueidad evidente
entre las titulaciones téenicas v superiores; un
ingeniero téenico que quiera obtener el corres-
pondiente titulo superior tiene que pasar por
un curso de adaptacion recargado que en la
practica no es superable para la mayoria de
alumnos. Al mismo tiempo, los alumnos de
Escuelas Superiores que tienen que abandonar
los estudios a mitad de carrera (en torno al 25%

"Un cierto grado de
indefinicion en el Real
Decreto de reforma de las
ensenanzas universitarias,
puede llevar a desajustes
formativos en el entronque
de los diferentes ciclos” com s

del rotal de alumnos en la E.T.S.1. Telecomuni-
cacion Barcelona), tienen muchas dificultades
para rentabilizar los estudios realizados hasta el
momento, obteniendo un titulo de Ingeniero
Técnico, con las consiguientes pérdidas de
recursos humanos v econdmicos para la socie-
dad. Creemos que desde el punto de vista edu-
cativo v social deberia aumentarse la eficiencia
del sistema educativo en el campo de las inge-
nierfas.

Estos problemas podrian resolverse con una
estructura ciclica de las ensefanzas. De esta
forma, las ensefanzas se organizarian en base a
unos primeros ciclos que darian lugar a titulos
de Ingenicro Técnico y unos segundos ciclos,
a continuacion de ¢éstos, que dieran lugar a las
Ingenierias Superio-
res. Los primeros
ciclos deberfan ase-
gurar una especializa-
ciébn en un drea
determinada v los
scgundos deberian
ser generalistas en
diversas dreas afines.
Con esta estructura,
varios primeros ciclos
deberian dar acceso
directo a un sodlo
segundo ciclo. Esta
filosofia de ensenan-
za ciclica discrepa
rcalidad
actual, va que las
Escuelas Superiores
dan una formacién
general en los prime-
ros cursos y especiali-
zada en los Gltimos. La implantacion de un sis-
tema ciclico puro como el descrito, no seria
una pura operacion de maquillaje sino que
haria replantear ¢l modelo de adquisicion de
conocimientos actual en el cual los conoci-
mientos generales dan paso a los conocimien-
tos especializados, evolucionando hacia una
ensenanza basada en “capas” o “barnices”
sucesivos.

Ademds, al otorgar titulaciones de primer ciclo
en Escuelas Superiores v la facilidad con que las
Escuelas Técnicas podrian impartir un segundo
ciclo a partir de los primeros preexistentes, des-
dibujaria la actual clasificacién en Escuelas Téc-
nicas y Superiores, las categorias de profesorado
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y posiblemente obligarfa a una redefiniciéon de
las atribuciones profesionales.

La ciclicidad en la Reforma
Universitaria

E: Real Decreto 1497 /1987 de 27 de noviem-
bre, por el que se establecen las directrices
generales comunes de los planes de estudio de
los titulos universitarios, establece un caracter
ciclico de las ensenanzas en su introduccién.
Mais adelante, se establece que las titulaciones
pueden ser de primer ciclo terminal, de primer
ciclo (sin titulo terminal), mis segundo ciclo o
de sélo segundo ciclo, estableciéndose unos
accesos, directos o con complementos, para
acceder a los segundos ciclos. Un estudiante
que haya obtenido una titulacién de primer
ciclo terminal (Ingenieria Técnica) podrd acce-
der sin complementos al correspondiente
segundo ciclo obteniéndose de esta forma el
titulo de Ingeniero Superior.

Mis adelante, se establece una clasificacion de
las titulaciones y su duraciéon en anos. Existen
las titulaciones de primer ciclo terminal con una
duracion de 3 anos, las de sélo segundo ciclo (2
anos) y las de primer mas segundo ciclo (entre
4 y 5 afnos, con una duracibn minima por ciclo
de al menos 2 anos). Sin particularizar en nin-
guna drea temdtica determinada, ¢l modelo con-
templa la posibilidad de acceder a las carreras de
s6lo segundo ciclo a partir de titulaciones de
primer ciclo terminal y/o desde el primer ciclo
de titulaciones de primer mas segundo ciclo. De
la misma forma, el acceso al segundo ciclo de
titulaciones de primer mds segundo ciclo se
puede contemplar desde primeros ciclos termi-
nales v/o desde el propio primer ciclo.

Como puede verse, a nivel general se contem-
plan todas las posibilidades, de tal forma que al
final resultara que serdn las propias universidades
las que determinen si desean una estructura ver-
daderamente ciclica o opten dejar los planes de
estudios practicamente como en estos momen-
tos. No otorgar titulo terminal a los primeros
ciclos de titulaciones de primer mas segundo
ciclo, esta forzado de hecho a las actuales Escue-
las Superiores (las cuales previsiblemente van a
estructurar los planes de estudios a partir de las
titulaciones de primer mas segundo ciclo) a que
no adopten una estructura ciclica pura como la
descrita en el apartado anterior.
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La Ingenieria de Telecomunicacion
y la titulaciones afines

L:s Directrices Generales Propias de las titula-
ciones afines a las telecomunicaciones no estin
todavia aprobadas por el Consejo de Ministros,
quedando pendiente la fase de enmiendas por
parte de los Colegios Profesionales. El tema que
en estos momentos todavia no estd cerrado, es
¢l de los accesos a los segundos ciclos (tanto
directos como complementos), que podrian
verse incrementados en el futuro.

Las titulaciones afines a las telecomunicaciones
sobre las que se basara el articulo son las siguientes:

a) De Primer Ciclo.

— Ingeniero Técnico en Sistemas de Teleco-
municacion (1.T.S. Tel.)

— Ingeniero Técnico en Sistemas Electronicos
(I.TS. Ele.)

— Ingeniero Técnico en Telemadtica (I.T.
Telem.)

— Ingeniero Técnico en Sonido e Imagen

(I.T.S. el.)
b) De primero y segundo ciclo
— Ingenieria de Telecomunicacion (I1.Tel.)

El acceso al segundo ciclo de esta titulacion
puede hacerse desde:

— el primer ciclo de la titulacion

— las titulaciones 1.'T.S. Tel,, I.'T.S. Ele. o I.T.
Telem. sin complementos.

— otras titulaciones de primer ciclo (p.e.
E.T.LS. el.) con complementos (a definir).

¢) Sélo de segundo ciclo

— Ingenieria Electronica (1.Ele.)
Se puede acceder a ella desde:

— ¢l primer ciclo de 1.Tel.

— las titulaciones 1.T.S. Tel., I.T.S. Ele. o
E. T.S.cl. sin complementos.

2000
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Tabla I. Porcentajes de materias troncales segin el area tematica para cada cido
de las titulaciones objeto de estudio

Areas fematicas 1.Tel. I.Ele. LTS.Tel. LTIS.Ele. LTS.Telem. LT.Im.yS.
de los Materios TerC  2onC  2onC  TerC  TerC Ter Ter
Troncales % % % % % % %
CIENTIFICAS 7 — — yL| 18 18 18
(Mat, Fis, Program)

TECNOLOGICAS

— Electronico 26 15 70 12 60 18 15
— Sefial+Comunic. 26 51 11 50 10 b 15
— Arq. Com+Telem 23 2 11 9 6 52 —
—Sonido e Imag. —_ - — — — — 45
PROYECTOS — b 6 ] 6 (] b

— otras titulaciones del primer ciclo (p.e. 1.T.
Telem, Primer ciclo Licenciatura ciencias
fisicas, etc.) con complementos.

Una vez establecidas las titulaciones objeto de
estudio, es necesario analizar ¢l peso que tienen
las distintas dreas tecnologicas (basicamente,
Senal+Comunicaciones, Electronica, Arq.
Comp. + Telematica, Imagen y Sonido) en el
conjunto de troncales, va que de alguna forma
condiciona el perfil del ingeniero resultante.

En la Tabla I podemos ver que para el primer
ciclo de 1. Tel. existe equilibrio entre las areas
Senal+Comunicaciones, Electronica y Arg.
Comp. +Telemitica, lo cual le confiere una
orientacion generalista, mientras que en el segun-
do ciclo, el 50% de las materias troncales son del
drea propia de la titulacion. El segundo ciclo 1.

Tabla II. Porcentaje de materias de Universidad de las titulaciones afines
a Telecomunicacion en funcion de la duracion de los ciclos para carga

lectiva maxima y minima.

Porcentaje Mat. Universidad

8 I:‘:;LDS Ciclos 2 afios Ciclos 3 aiios

Tiukacén materias (arga Lectiva Carga Lecliva
foncales  60C/A  90C/A  60C/A  90C/A

|. Tel. (Primer Ciclo) 90 15 40 40 56
1. Tel. (Segundo Ciclo) 81 22 45 45 60
1. Ele. (Segundo Ciclo) 81 22 45 — —
|.T.S. Tel (Primer Ciclo T) 99 — — 35 53
I.T.S. Ele (Primer Ciclo T) 99 — — 35 53
L.T. Telem (Primer Ciclo T) 99 — — 35 53
LS. el. {Primer Ciclo T) 99 — - 35 53

Ele. tiene una acusada especializacion (70%) en el
drea propia de la titulacion y en los primeros
ciclos terminales, las materias propias de la ttula-
ci6on son las que tienen un peso mayor.

El Real Decreto de Reforma Universitaria estable-
ce que cada Universidad para una titulacion deter-
minada podra diferenciar su Plan de Estudios res-
pecto a los de otras Universidades incluyendo en
los mismos materias de Universidad (obligatorias
u optativas). El contenido y orientacion de dichas
materias juntamente con las troncales determina-
rin el perfil de ingeniero resultante.

A continuacion, (ver Tabal I1) se estiman los
porcentajes de materias de universidad (en rela-
cién a la carga total) para cada titulacion en fun-
cion de la duracion posible de los distintos
ciclos y la carga lectiva (minima —20 h/s— vy
maxima —30 h/s—). Las materias de Libre
Eleccion se ha supuesto que representan el 10%
de la carga lectiva total para cada ciclo.

A partir de la tabla anterior, y considerando que
para los primeros ciclos terminales y los segun-
dos ciclos es conveniente hacer una reserva de
créditos para el trabajo fin de carrera (que no
deberfa ser inferior al 7-10% de la carga lectiva
total de Ia titulacion para que las carreras tengan
una duracion efectiva que no sobrepase los limi-
tes que fijan las Directrices propias), llegamos a
la conclusion de que el margen de maniobras de
las Universidades para “modular” los planes de
estudio es escasa. Este margen es minimo en los
segundos ciclos de 2 anos.

Posibilidades de vertebracién
de los Planes de Estudios y sus
implicaciones en la ciclicidad

E: csic apartado se van a explorar las distintas
posibilidades de estructurar los planes de estu-
dios de las titulaciones afines a las telecomunica-
ciones y sus consencuencias para la ciclicidad.

Se estableceran los modelos mas racionales o rea-
listas de estructura de planes de estudios con los
distintos flujos de estudiantes entre los ciclos y las
duraciones de los estudios. Se han considerado
los accesos previstos en las propuestas de directri-
ces generales propias anteriores al Pleno del Con-
sejo de Universidades celebrado a finales del mes
de abril. Por simplicidad, en los graficos siguien-
tes se omitirdn los accesos con complementos.
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Modelo A. (Ciclicidad Pura)

E. cte modelo, los segundos ciclos se verte-
bran en torno a los primeros ciclos terminales y
no en torno al primer ciclo de Ing. de Teleco-
municacion. Este modelo es realista en el marco
de Escuelas que tengan implantados primeros
ciclos terminales v que posteriormente pasen a
impartir ensenanzas de segundo ciclo.

Como va se ha descrito en el apartado segundo,
este ¢s ¢l modelo ciclico puro. Los alumnos que
ingresan en los segundos ciclos (que deben
organizarse en dos anos) pueden proceder tanto
de la misma escuela como de otras de la misma
universidad o de otras universidades.

Entre los ingresos a segundos ciclos se distin-
guen dos casos: los que ingresan en el segundo
ciclo de la titulaciéon equivalen de primer ciclo
que han cursado y los que no. En el primer caso,
estos alumnos vienen va especializados en el drea
propia de la titulacion v en el segundo ciclo se
les va a especializar mds, con lo cual ¢l perfil
resultante serd de un ingeniero superespecializa-
do, lo cual no parece conveniente. Para corregir
este desequilibrio, en el segundo ciclo se deberia
aumentar el peso de las materias en las que no se
ha especializado. Esto llevard a un segundo ciclo
practicamente sin optatividad para ¢l alumno.
Por contra, los alumnos que acceden a un
segundo ciclo desde otra titulacion, sufriran una
falta de preparacion en las materias propias de
esta titulacion, que tendrdn que cursar también a

costa de su optatividad, quedando, por lo tanto,
como en el caso anterior, un segundo ciclo
sumamente rigido para el alumno. Por otra
parte, la coherencia de los segundos ciclos se
verd muy perturbada por la disparidad de perfiles
de los alumnos que acceden a ella.

Modelo B. (Estructura 2+3 con o
sin titulo intermedio)

E: cste modelo las titulaciones se vertebran en
torno al primer ciclo de Ingeniero de Telecomu-
nicacion con una duracion de dos anos. Puesto
que este primer ciclo tiene las materias troncales
equirepartidas entre las dreas Senal+Comunica-
ciones, Electrénica, Arq. Comp.+Telematica, es
posible con una debida planificacion académica,
otorgar titulaciones de primer ciclo terminal a
partir de los estudios del primer ciclo de 1. Tel si
se cursan los suplementos de troncalidad necesa-
ria para cubrir la de la titulacion de grado medio.
Estos deberian cursarse en un curso adicional al
acabar el primer ciclo. Aunque ¢l ingeniero téeni-
co resultante posiblemente no tenga el perfil
ideal, es una soluciébn muy a tener en cuenta para
reducir el fracaso escolar a nivel de segundo v ter-
cer curso de carreras superiores.

Mediante esta estructura, los ingenieros técni-
cos que accedan al segundo ciclo de 1. Tel. se
veran penalizados con un ano mds de estudio
(3+3 aios) aunque su formacion final puede ser
correcta debido a la flexibilidad que permite el

pura)

H i Fig. 1. Modelo A (cidicidad
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Fig. 2. Modelo B (estructura 2+3
con titulo intermedio

Fig. 3. Modelo C (estructura 243
con o sin itulo infermedio)

Accesos

Ingenieros
Técnicos
otros
Centros

I

I. Tel.

1 aiio Prim.

OPCIONAL

Ciclo

segundo ciclo de ingeniero de telecomunicacion
(3 anos). Las escuelas que adopten esta estruc-
tura, podrian establecer una politica de convali-
daciones en funciéon de la formacion especifica
de los alumnos que acceden al segundo ciclo,
acortando asi los estudios para estos alumnos.
De todas formas, esta estructura es disuasoria
para los alumnos que quieran acceder al segun-
do ciclo desde titulaciones de grado medio v
por lo tanto, a priori, no favorece la ciclicidad,
sino que se mantience el actual curso de acceso.

Otro problema que aparece es que los estudios
de I. Ele. tienen una duracién de 4 anos para
los alumnos que accedan desde el primer ciclo

de I. Tel, y de 5 para los que accedan desde una
titulacion de primer ciclo terminal. De esta
forma, en el mercado habria ingenieros en el
drea de electronica de 3, 4 v 5 anos, lo cual no
parece en principio muy razonable.

Modelo C. (Estructura 3+2 con
o sin titulo intermedio)

E » csta estructura los estudios se organizan ¢n
base al primer ciclo de 1. Tel. con una duracién
de 3 anos. También es posible dar titulaciones
de grado medio, debiendo en este caso preveer
en el mismo ciclo (el cual goza de flexibilidad)

1 afio
Accesos T ‘[
Ingenieros ! :
Técnicos
otros T
Centros I.T.

ik Telem
p | I ]
1 afio | OPCIONAL
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que los alumnos cursen los suplementos de
troncalidad de éstas.

Este modelo no penaliza en tiempo a los estu-
diantes que acceden al segundo ciclo de teleco-
municacién, pero éste adolece de poca flexibili-
dad, reproduciendo en parte los problemas del
MODELO A. Resulta que en Ingenierfa de
Telecomunicacion la flexibilidad estd fundamen-
talmente en el primer ciclo que es cuando el
estudiante puede usarla menos al tener que cur-
sar materias troncales en el segundo ciclo. Res-
pecto al modelo anterior, los estudios de 1. Ele.
tienen una duracion idéntica a los de I. Tel.

Modelo D. (2.5+2.5 con
o sin titulo intermedio)

SL'gL'm la Directriz General segunda de [. Tel,
dichos estudios pueden organizarse en dos ciclos
idénticos de 2.5 afos, resultando una estructura
de estudios intermedia entre las que representan
los modelos B y C. A nuestro juicio, dicha
estructura representa una buena solucion de
equilibrio entre los dos modelos anteriores. Ade-
mas de permitir dar titulos de grado medio, el
segundo ciclo de I. Tel goza de flexibilidad, v la
duracion de los estudios de 1. Tel. e I. Ele. serin
practicamente los mismos utilizando una carga
lectiva clevada para I. Ele. Los alumnos que
accedan al segundo ciclo de 1. Tel en posesion
de un titulo de grado medio,verin penalizada la
duracion de sus estudios en sélo medio afio.

Esta estructura impone una ordenacion de los
estudios en base a semestres.

LA N N NN NN NN NN NN RN NN RN N N R N N N NN NN NN NNNENNNNN]

Xavier Correig
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Conclusiones

E 1 ¢l Real Decreto de Reforma de las ense-
nanzas universitarias se¢ han sentado las bases
para una ensenanza ciclica con ¢l objetivo fun-
damental (a nuestro juicio) de mejorar la efi-
ciencia del sistema universitario espaiiol. En un
esquema ciclico, los conocimientos deberian
impartirse por “capas”. En el caso de las titula-
ciones afines a las telecomunicaciones, la distri-
bucion por dreas vy cantidad de materias tronca-
les para las distintas titulaciones y ciclos asi
como ¢l nutrido cuadro de accesos directos
(que todavia se puede ver incrementado) con-
forman un perfil poco racional para los Inge-
nieros Superiores cuando se utiliza una estruc-
tura 3+2. Si se utiliza una estructura 243, desde
el punto de vista académico, la situaciébn mejora
pero la ciclicidad pricticamente desaparece vy
ademis las carreras de solo segundo ciclo pier-
den el contexto desde el momento que se
pucde acceder a ellas desde primeros ciclos de
dos o tres anos. Una solucidon de compromiso
entre las estructuras antes citadas consistiria en
contemplar dos ciclos de idéntica duracién
(2.5+2.5), compatible con una ordenacion
semestral de las ensefanzas.

La valoracion global es que la apuesta por la
ciclicidad no se ha abordado con suficiente fir-
meza en el Real Decreto, permitiendo ademis
que los documentos de troncalidad no se adap-
ten a la estructura ciclica. En este contexto, vy
ciniéndonos a las titulaciones afines a telecomu-
nicacion, es previsible que coexistan en ¢l estado
espanol distintas estructuras, con lo cual, a la
prictica, le resta toda su eficacia.
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Ingeniero y Doctor
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Telecomunicacion por
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Catedratico de
Universidad y
Divector de In Escuela
Técnica Superior de
Ingenieros de
Telecomunicacion de
In UPC.




