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RESUMEN
El reconocimiento internacional de los estudios universitarios requiere la realizacion de
multiples esfuerzos en la adaptacion de las distintas asignaturas que formaran los nuevos
planes de estudios. Las metas establecidas para alcanzar la convergencia hacia el EEES se
fundamenta basicamente en el sistema europeo de transferencia de créditos (ECTS) y la
formacion basada en competencias. Con el fin de facilitar la compleja tarea de establecer una
metodologia objetiva para realizar la planificacion de las asignaturas objeto de estudio en este
trabajo, se ha recogido y analizado el reparto de horas de trabajo del alumno mediante
encuestas semanales y finales. Asimismo en el presente trabajo se presentan distintas
experiencias de innovacion educativa en las que han participado los autores, entre las que
cabe destacar: aula virtual (plataforma Moodle), tutoria on line, grabacion de videos docentes

mediante tablet-PC, y participacion en el programa profesor-tutor.
1.  Introduccién
La declaracion de Bolonia firmada el 19 de junio de 1999 [1] surgio ante la necesidad del

reconocimiento internacional de los estudios universitarios con el fin de facilitar la movilidad

de los titulados hacia puestos de trabajo en el territorio europeo.
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Con el objeto de cumplir los objetivos marcados surge el proceso de adaptacion al EEES, que
se encuentra soportado principalmente bajo dos pilares basicos: el sistema europeo de
transferencia de creditos (ECTS) [2,3] y la formacion basada en competencias [4]. El presente
trabajo consiste en estudiar la carga de trabajo del alumno siguiendo las directrices del
proceso de adaptacion del sistema de crédito tradicional actual LRU (CDLRU) hacia el

sistema de créditos ECTS.

Como consecuencia del sistema ECTS, los créditos vienen definidos como valores que
representan el volumen de trabajo del estudiante y el rendimiento efectivo mediante
calificaciones comparables, lo que permite establecer un método méas justo, razonable y
transparente para el reconocimiento de la actividad académica del estudiante. Bajo este
formato, se entiende que el volumen de trabajo efectivo del alumno se computa como el
namero de horas correspondientes a las clases lectivas, tedricas o practicas, las horas de
estudio, las dedicadas a la realizacion de seminarios, trabajos, précticas o proyectos, y las

exigidas para la preparacion y realizacion de las pruebas de evaluacion.

Por otro lado, el crédito estructurado como ECTS permite servir como soporte a la hora de
normalizar documentos tan importantes como son: la guia docente y los certificados
académicos. La guia docente contiene toda la informacion relevante de la institucion y de los
programas de estudio con detalle de las asignaturas y los creditos asignados a cada una de
ellas. Por otro lado, los certificados académicos expresan las asignaturas aprobadas haciendo

constar los créditos ECTS y las calificaciones obtenidas por el estudiante.

De este modo, una vez definido claramente el marco legal en el que estructuran los nuevos
titulos de Grado, Master y Doctorado [5], el curso académico debera estar comprendido por
60 ECTS, que se traduciran en 1600 h de esfuerzo repartidas en 40 semanas, lo que equivaldra

a realizar la equivalencia aproximada de 1 ECTS = 25-30 hrs. de trabajo.

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de la UPCT se han ido llevando a
cabo distintas lineas de actuacion con el fin de disefar la adecuacién de las titulaciones

existentes al proceso de Bolonia.

Los resultados de este trabajo vienen como consecuencia de la participacion en un proyecto
piloto para las asignaturas obligatorias que imparte el Area de Ingenieria de los Procesos de
Fabricacion (AIPF): Ingenieria de Fabricacion (IF) de 7,5 CDLRU (4,5 tedricos y 3
practicos) perteneciente al 2° curso de la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial,

especialidad mecéanica (ITIM) y, Tecnologias de Fabricacién (TF) de 4,5 CDLRU (3 tedricos



y 1,5 préacticos) perteneciente al 4° curso de la titulacion de Ingenieria en Organizacion

Industrial (I01), ambas impartidas en el 2° cuatrimestre del curso.

En la primera de las asignaturas se imparten conocimientos tedrico-précticos basicos sobre los
procesos de mecanizado tradicionales y no tradicionales asi como los sistemas de fabricacion
empleados para la gestion de la produccién y las técnicas de control numérico. En la segunda,
se describen basicamente los fundamentos de los métodos de verificacion dimensional y
procesos de fabricacion convencionales mas usuales (conformado por eliminacién de
material, conformado por fusion, conformado por deformacién plastica y técnicas de union
por soldadura) desde una vision general dentro de la produccién de componentes mecanicos,
Ilevandose a cabo el estudio de los aspectos econdmicos relacionados con dichos procesos.
Con el fin de facilitar la compleja tarea de establecer una metodologia objetiva para realizar la
planificacion de las asignaturas anteriores, se ha analizado la informacion recogida mediante
encuestas semanales y finales a los alumnos durante el curso 2005-2006, valorandose el
reparto del tiempo que el alumno dedica a las distintas tareas de ensefianza-aprendizaje y su

evolucion a lo largo del curso.
2.  Metodologia

Con el fin de llevar a cabo la estimacion de trabajo del alumno se empled la siguiente
metodologia, la cual ha seguido procedimientos similares a las realizadas en otras

universidades espariolas y europeas [6-8]:

1. Recogida de datos acerca del niumero de horas de trabajo que invierte el alumno

participante en las distintas asignaturas del AIPF.

2. Andlisis de la informacion y comparacion de la asignacion actual de créditos

docentes con las horas de trabajo computadas.

3. Estudio del reparto de tiempos de trabajo asignados a las distintas tareas del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

4. Andlisis de las diferencias existentes entre el esfuerzo medido a través de las
encuestas y la estimacion del esfuerzo que a priori realiza el profesor de acuerdo

con su planificacion docente, realizadas de acuerdo al EEES.

La recogida de datos se inicié con la realizacion por parte de los alumnos de una encuesta
semanal por asignatura durante las 15 semanas de las que se compone el cuatrimestre,

siguiendo el modelo mostrado en la Fig. 1; asi como una encuesta al final del cuatrimestre



(que sigue el modelo de la Fig. 2) donde se valoraron una serie de aspectos cualitativos de la
asignatura, tales como el grado de interés por la asignatura, la dificultad de la asignatura, el

uso de aula virtual, la asistencia a tutorias, el ritmo seguido en las clases, etc.
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Fig. 1. Modelo de encuesta semanal realizada al alumno
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Fig. 2. Modelo de encuesta final realizada al alumno

En el estudio participaron un promedio semanal de 93 alumnos a lo largo de las 15 semanas

del cuatrimestre obteniéndose un grado de participacion bastante aceptable, segun se expresa

enla Tabla 1.
Tabla 1. Participacion del alumno en la elaboracion de las encuestas.
Asignaturas Promedio Resultados examen N de encuestas
alumnos Matriculas Conv: Junio Participacion
encuestados Presentados/ Aprob/ Semanal Final
semana Matriculas presentados
IF 2°A 38 50 80% 60% 575 36 76%
ITIM 2°B 48 108 55,6% 43,3% 721 43 44,4%
TF 4° 7 28 25% 100% 107 7 25%
101
TOTAL 93 186 53,53% 67,78% 1403 86 48,47%




El nimero de alumnos encuestados por asignatura y su evolucion a lo largo del cuatrimestre
se muestra en las figuras. 3, 4 y 5. A la vista de estas figuras cabe sefalar la influencia de los
actos festivos programados por los alumnos, asi como los periodos vacacionales en el
descenso significativo de las encuestas realizadas entre las semanas 42 y 82 del cuatrimestre.
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Fig. 3. Evolucion de alumnos encuestados. Asignatura IF — ITIM — Grupo 2°A
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Fig. 4. Evolucion de alumnos encuestados. Asignatura IF — ITIM — Grupo 2°B.

Evolucién del nimero de alumnos encuestados (TF - 101 4)
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Fig.5. Evolucidn de alumnos encuestados. Asignatura TF — 10l.

Ademas, en la 12 semana de la Fig. 3. se han detectado descensos acusados en la asistencia
del alumno, quizés, provocados por la realizacidn de tareas pertenecientes a otras asignaturas
de la titulacion, que al no estar convenientemente coordinadas producen una concentracion de

la carga de trabajo del alumno excesiva en determinados periodos del cuatrimestre.



Por otro lado, en la asignatura TF-10I, perteneciente al 2° ciclo de la titulacion de Ingenieria

en Organizacion Industrial, existe un alto porcentaje de alumnos que

desempefian una

profesion remunerada, que les impide asistir a todas las clases y a las tutorias presenciales,

siendo por lo tanto el porcentaje de absentismo mayor.

3. Resultados

3.1. Distribucién del tiempo total por asignatura

La Fig. 6 muestra el reparto de las horas de dedicacion total de un alumno promedio para cada

asignatura objeto de estudio. EI tamafio de los sectores se corresponde con el tiempo dedicado

durante todo el curso a cada tarea especifica que ha sido objeto de estudio.

En las figuras Fig. 6a y 6b se observa que los dos grupos de la asignatura IF de 2° curso de la

titulacion ITIM poseen una distribucion de tiempos similar, donde el tiempo total del grupo

A no llega a alcanzar el inicialmente estimado de 150 h de trabajo (correspondientes a los 6

ECTS de la asignatura) y el grupo B sobrepasa sensiblemente las horas totales inicialmente

estimadas, presentando un tiempo total de 157,04 h. Para la asignatura TF de la titulacién 101

el reparto mostrado en la Fig. 6¢ resulta diferente al anterior, observandose un mayor peso del

tiempo asignado al estudio personal con respecto a la asistencia a clase, asi como un tiempo

dedicado a la asistencia a tutorias mucho menor.
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Fig. 6. Distribucion de tiempos de un alumno promedio.
3.2. Evolucioén a lo largo del cuatrimestre

La Fig. 7 muestra la evolucion de la dedicacion por tareas para cada
estudiadas en los siguientes tres periodos significativos del cuatrimestre:

comprendido entre las semanas 1-6 del cuatrimestre previas a Semana

asignatura de las
el periodo inicial
Santa; el periodo



intermedio comprendido entre las semanas 7-11; y el periodo final correspondiente a las

Gltimas cuatro semanas del cuatrimestre (Semanas 12-15).
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Fig. 7a. IF-ITIM 2°A (Inicial)
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Fig. 7. Evolucion de la dedicacion por tareas por periodos a lo largo del cuatrimestre.

El andlisis de las gréaficas representadas en la Fig. 7 merece las siguientes observaciones:

- En general, la asistencia a clase en los tres grupos estudiados es continua con algunas

fluctuaciones puntuales apenas significativas. Durante el periodo final, se incrementa

notablemente el grado de asistencia.




- El tiempo dedicado al estudio personal se incrementa gradualmente en los dos grupos
de la asignatura IF-1TIM hasta alcanzar los valores maximos del periodo final.

- El tiempo dedicado a la resolucién de problemas y la realizacion de trabajos presenta
diferentes tendencias en los dos grupos de la asignatura IF-ITIM. El grupo A
experimenta un incremento en su dedicacion durante el periodo intermedio asi como
una reduccion del mismo en el periodo final. A diferencia del anterior, el grupo B
mantiene un ritmo de trabajo mas uniforme a lo largo del cuatrimestre.

- El tiempo dedicado al estudio de la asignatura TF-10I alcanza valores muy por encima
de la media en las Ultimas semanas del cuatrimestre.

La asistencia a tutorias en la asignatura IF-ITIM se mantiene constante a partir de la 4°
semana de clase para aumentar gradualmente en las ultimas semanas del cuatrimestre. En
cambio, en la asignatura TF-10I se comienzan a utilizar las horas de tutoria Gnicamente en
las dos Ultimas semanas del cuatrimestre.

3.3. Estudio del nivel de seguimiento y comparativa con el resto de asignaturas

Otra informacion analizada en este trabajo es la concerniente a aspectos cualitativos tales
como el nivel de seguimiento de la asignatura por parte del alumno, la dedicacion en horas de
trabajo, el grado de interés, la dificultad y la satisfaccion en comparacion con otras
asignaturas de la titulacion, durante las 15 semanas del cuatrimestre, que se representan en los
diagramas de barras de las figuras 8a, 8b y 8c. Estos aspectos han sido estudiados segun la
asignacion de serie de valores ponderados que han ido desde 1 punto, si la respuesta es muy

alta, hasta -1 si es muy baja.
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Fig. 8. Encuesta de niveles de seguimiento por semanas de cuatrimestre

Las graficas anteriores ofrecen las siguientes interpretaciones:
- El nivel de seguimiento, mantiene valores uniformes para la asignatura IF-1TIM (cuya
media resulta ser de 0,58 y 0,56 para los grupos 2°A y 2°B, respectivamente) que

presentan un ligero descenso en las semanas cercanas a los periodos vacacionales y




ascenso en las finales. En cambio, la asignatura TF-101-4° presenta un perfil bastante
irregular.

- El nivel de dedicacion comparado con el resto de asignaturas del curso es bastante
irregular en los dos grupos de IF-ITIM. En la asignatura TF-101 existe un reparto muy
irregular con valores negativos en unas semanas y muy altos en las dos ultimas, lo que
indica que el alumno promedio prepara el examen en las semanas finales del
cuatrimestre.

- El grado de interés presenta valores positivos uniformes a lo largo del cuatrimestre
pare la asignatura IF-1TIM. Destaca ademés el contraste existente entre las primeras
semanas y las tltimas semanas del curso para la asignatura TF-10l.

- El grado de dificultad para la asignatura IF-ITIM posee valores inferiores en
comparacion con el resto de asignaturas del curso. En cambio, la asignatura TF-10I
presenta niveles de dificultad superiores.

- El grado de satisfaccion para la asignatura IF-ITIM es moderadamente mayor en
comparaciéon con el resto de asignaturas. La asignatura TF-1Ol presenta valores
bastante altos en el inicio y fin del cuatrimestre.

Los resultados de las encuestas finales (cuyas graficas de resultados ponderadas se
representan en la Fig. 9) corroboran los obtenidos para las encuestas semanales de

seguimiento, aunque presentando en general ligeros incrementos.

Encuesta Final IF-ITIM - 2°A Encuesta Final IF-ITIM - 2°B. Encuesta Final TF-IOI - 4°
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Fig. 9a. IF-ITIM-2°A Fig. 9b. IF-ITIM-2°A Fig. 9c. TF-101-4°
Fig. 9. Encuesta final al alumno
Por otro lado, los resultados del uso de las tutorias en la asignatura IF-ITIM aparecen
sesgados hacia el uso esporadico, mientras que en la asignatura TF-IOI las tutorias son
utilizadas basicamente antes del examen. Los medios telematicos (aula virtual) han sido
ampliamente aceptados por los alumnos de las dos asignaturas objeto de estudio, valorando
la calidad de los materiales e informacion suministrada como buena. Lo mismo sucede con
la evaluacion del material docente suministrado. Por altimo, el ritmo de las clases ha sido

mayoritariamente evaluado como adecuado.




3.3. Comparacion entre los créditos docentes LRU y los créditos ECTS

Debido a que los CDLRU definen el tiempo de trabajo completamente presencial, se hace
necesaria una comparacion entre las horas presenciales y no presenciales con respecto a las
totales a lo largo del cuatrimestre con el fin de obtener las valoraciones finales, asi como una
comparacion entre los créditos COLRU y ECTS.

Las graficas de la Fig. 10 muestran el crecimiento progresivo del trabajo no presencial hasta
alcanzar y superar al trabajo presencial en las Gltimas semanas de clase. También se observa
que el tiempo total presenta un pico en las Gltimas semanas del curso, siendo el crecimiento
mucho mayor en la asignatura TF-10l, debido a que el examen de la misma estuvo

programado nada mas finalizar el periodo lectivo del cuatrimestre.

Evolucion de tareas a lo largo del custrimestre (Periodo inicial) Evolucion de tareas alo largo del custrimestre (Periodo inicial) Evolucion de tareas a lo largo del custrimestre (Periodo inicial
IF - ITIM - 20 IF - ITIM - 2°B IF - ITIM - 29

Encuestas |Estimacion Encuestas [Estimacion Encuestas |Estimacion
alumnos |Profesor alumnos |Profesor alumnos  [Profesor
() (W] h) (h) _ () (W]
39,50 30 [Clases de teoria y problemas 09 30 Clases de teoria y problemas 21,08 30
28,49 30 act .62 30 Clases Erécucas 111 15
32,29 35 .69 35 Estudio personal 27,73 25
27,39 42 Resolucion de problemas y otros trabajos ,43 42 Resolucidn de problemas y otros trabajos 1381 1
3,96 4 [Asistencia a tutorias 3,96 Asistencia a tutorias 0,83
6,42 Aula virtual 7.25 [Aula virtual 4,88
3 Examen oficial 3 Examen oficial
74,95 67,00 81,67 67,00 Tiempo presencial 36,01 49,00
Tiempo no presencial 66,10 83,00 Tiempo no presencial 75,37 83,00 Tiempo no presencial 46,42 41,00
[Tiempo total 141,05 150,00 [Tiempo total 157,04 150,00 Tiempo total 82,43 90,00
i 0 : (o] H (o]
Fig. 10a. IF-ITIM-2°A Fig. 10b. IF-ITIM-2°B Fig. 10c. TF-101-4*

Fig. 10. Evolucion del tiempo presencial y no presencial a lo largo del cuatrimestre, y comparacion
entre el tiempo medido y estimado.

En las tablas adjuntas de las figuras se observa la comparacion entre la carga de trabajo
contabilizada a partir de las encuestas y la estimada por el profesor reflejada en la
programacion de la guia docente de la asignatura. Excepto en la correlacion entre tiempo
presencial y no presencial, tanto el resto de tareas como el computo global se muestran
bastante proximos.

Finalmente, la Tabla 2. muestra una comparativa de la carga en horas tedricas, segun el
sistema de conversion de créditos ECTS planteado en [3] y los datos obtenidos en el estudio

realizado.
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Tabla 2. Comparativa entre el sistema CDLRU y ECTS para las asignaturas IF-ITIM y TF-IOI.

IF-1ITIM-2°A

IF-ITIM-2°B

TF-101-42

Tiempo total encuesta (h)

141,05

157,04

82,43

Tiempo estimado (1 ECTS =25 h)

150

150

90

Tiempo estimado maximo (1 ECTS =30 h)

180

180

108

ECTS

6

6

3,6

CDLRU

75

75

4,5

Diferencia tiempo encuesta/tiempo estimado (h)

-8,95

+7,04

-757

4. Conclusiones

En esta comunicacion se han presentado los resultados concernientes a la dedicacién del
alumno en el aprendizaje de varias asignaturas impartidas por el area de Ingenieria de los
Procesos de Fabricacion de la UPCT. El anélisis de estos resultados ha permitido conocer en
mayor profundidad el reparto de las distintas tareas de ensefianza-aprendizaje, tanto presencial
como no presencial con el fin de asignar de una forma mas acertada el reparto de las distintas
tareas realizadas por el alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que permitira
establecer criterios mas adecuados para la asignacion empirica de créditos ECTS a las
asignaturas estudiadas, asi como posicionar a las asignaturas del AIPF dentro del contexto que
supondrd la adaptacion de titulaciones al EEES. Las ligeras diferencias contrapuestas
observadas en los dos grupos de la asignatura IF-ITIM sefialan que el alumno promedio del
grupo 2°B dedica un mayor tiempo de estudio personal que el del grupo 2°B, entre otras
tareas. Por lo tanto, parece acertado adoptar la media de los dos grupos como tiempo total de
149,045 h lo que ofrece una medida media de 24,84 h/ECTS, muy préxima al indice de
correccion tedrico minimo de 25h/ECTS tedricos.

Por otro lado, el alumno promedio de la asignatura TF-10I invierte un total de 82,43 h en
realizar las tareas de la asignatura suponiendo una media de 22,9 h/ECTS, que se encuentra
ligeramente alejada de la correlacion tedrica minima de 25 h/ECTS. Ello se debe
principalmente a que los alumnos pertenecientes a esta titulacion son en su mayoria
trabajadores en activo que no suelen asistir regularmente a las clases tedricas.

La dedicacién promedio semanal, repartida por tareas en tres periodos significativos del
cuatrimestre ha sido convenientemente analizada, representandose la evolucion semanal de la
misma por asignatura. Tanto esta evolucién como los resultados de las encuestas finales del
nivel de seguimiento, interés, dificultad, satisfaccion, uso de las tutorias, etc., ofrecen una

interesante informacion que permitird observar los distintos modelos del reparto de esfuerzo
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del alumno, con el fin de adoptar las medidas correctivas y preventivas necesarias en el

proceso de adaptacion de las asignaturas al EEES.
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