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Editorial

La revista Ensefianza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadores (EAIC) trata de
recoger iniciativas, propuestas o experiencias docentes en los estudios relacionados con
el ambito de las TIC, haciendo un especial énfasis en las materias relacionadas con la
Ingenieria de Computadores, es decir, aquellas que proporcionan una sélida formacion
en arquitecturas de computadores, tanto generales como especificas. Las contribuciones
que se aceptan en esta revista pueden provenir tanto de profesores como de alumnos que
deseen mostrar sus trabajos de investigacion y divulgacién, asi como sus opiniones
relativas a la docencia universitaria 0 a mostrar las consecuencias que la formacion
recibida han tenido en sus vidas profesionales. La revista EAIC se editd por primera vez
en Marzo del 2011 y esperamos que la difusion electrénica y la posibilidad de enviar
articulos sin limitaciones temporales, permita que, afio tras afio, la revista pueda
contribuir con ideas interesantes a la mejora de la calidad de la docencia.

La idea de editar una revista con experiencias docentes en Ingenieria de Computadores
surgid junto con las primeras Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas (JCDE
2010) organizadas por el Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
(ATC) de la Universidad de Granada. Las JCDE nacieron como una iniciativa para
fomentar las actividades de coordinacion de la docencia a desarrollar por el
departamento de ATC, asi como la difusidn de las perspectivas laborales asociadas a las
competencias de los perfiles en los que participa dicho departamento. En la primera
edicion de la revista se publicaron articulos, tanto de profesores como de alumnos, que
abarcaron aspectos relacionados con la implantacion del E.E.E.S., y fundamentalmente
con las experiencias docentes y propuestas de herramientas para distintas asignaturas de
grado y posgrado.

En esta segunda edicidén se han aceptado una serie de trabajos relacionados con las
metodologias de aprendizaje y la formacién del profesorado, asi como otros donde se
muestran las experiencias docentes en asignaturas de nueva implantacion en el ambito
de la Ingenieria de Computadores. Concretamente, en el primer trabajo F. Rojas et al.
plantean una metodologia docente basada en el aprendizaje autbnomo, para el temario
practico de la asignatura “Fundamentos de Informatica” correspondiente al Grado en
Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién de la Universidad de Granada, que los
alumnos valoran positivamente en funcion de los resultados de las encuestas realizadas.
En el segundo articulo J. Ortega et al. analizan la organizacion y el método docente
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seguido en la asignatura Arquitectura de Computadores del Grado de Informatica de la
Universidad de Granada teniendo en cuenta teorias recientes sobre el proceso de
aprendizaje. En el siguiente trabajo A.M. Mora muestra la aplicacion de una plataforma
Web de apoyo a la docencia llamada Tutor a una asignatura con competencias comunes
a la Ingenieria de Computadores, mostrando unos resultados positivos en cuanto a
participacion y resultados. A continuacion, J.L. Bernier et al. describen un interesante
programa de formacion dirigido a profesores universitarios principiantes, y muestran
mediante casos reales las mejorias y beneficios que pueden conseguir tanto el profesor
mentor como los profesores noveles. En el siguiente trabajo, M.G. Arenas et al.
cuantifican la carga de trabajo docente equivalente a un crédito ECTS para el
profesorado Universitario en el area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores, y
concluyen mediante encuestas que la carga docente que actualmente soporta el
profesorado es muy elevada y que ello puede afectar a su produccion y transferencia en
investigacion. Finalmente también se ha afiadido una contribucién donde M. Damas et
al. presentan las Il Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas celebradas en
diciembre de 2011 como una iniciativa para la coordinacion docente y difusion del
perfil de Ingenieria de Computadores del Grado de Informética de la Universidad de
Granada.

Terminamos la editorial de este segundo numero de la revista expresando nuestro
agradecimiento a los autores que han enviado sus contribuciones por crer y participar en
esta iniciativa de apoyo a la docencia universitaria en una coyuntura dificil en la que
prima el rendimiento en investigacion por encima de los logros que se puedan conseguir
en materias educativas. A todos ellos, muchas gracias por su compromiso y su trabajo.
También agradecemos al Vicerrectorado de Garantia de la Calidad de la Universidad de
Granada y al Dpto. de Arquitectura y Tecnologia de Computadores la financiacion
recibida.

Comité editorial
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Resultados de Ensefianza y Aprendizaje en el Temario
Practico de la Asignatura Fundamentos de Informatica

F. Rojas, H. Pomares, A. M. Mora, J. P. Florido, M. G. Arenas

Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores. ETSI Informatica y de
Telecomunicacion. Universidad de Granada.
{frojas, hpomares, jperez, mgarenas } @atc.ugr.es; amorag@geneura.ugr.es

Resumen. En este trabajo se presenta el resultado y las experiencias docentes
del primer afio de implantacion en relacion con el temario practico de la
asignatura “Fundamentos de Informatica” correspondiente al Grado en
Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion de la Universidad de Granada.
Se ha planteado una metodologia docente basada en el aprendizaje autonomo y
en las directrices marcadas por el Espacio Europeo de Educacion Superior, en la
que el alumno pueda adquirir las competencias establecidas para esta asignatura
mediante la experimentacion con herramientas practicas. Dado el caracter
basico de la asignatura, una correcta asimilacion de los contenidos propuestos
es fundamental para la formacion del alumno tanto en el resto del grado como
en su futuro profesional.

Palabras Clave: Espacio FEuropeo de Educacion Superior (EEES),
Fundamentos de Informatica, Telecomunicacion, temario practico.

Abstract. This paper shows the results and learning experiences from the first
year of implementation related to the practical schedule of the subject
“Computer Science Fundamentals” within the Degree in Telecommunications
Engineering Technology at the University of Granada. We have followed a
teaching methodology based on autonomous learning and the guidelines set by
the European Higher Education Area in which the student can acquire the
competencies established for this subject through the experimentation with
practical tools. Given the basic nature of the subject, an appropriate
incorporation of the proposed contents is critical for the students’ formation,
both in the rest of the degree as in their professional future.

Keywords: European Higher Education Area (EHEA), Computer Science
Fundamentals, Telecommunications Engineering, teaching practice.

1 Introduccion

La asignatura Fundamentos de Informadtica se engloba dentro del moédulo de
“Materias Basicas” del Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion que
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se imparte en la Universidad de Granada. A su vez, dentro de dicho moédulo,
pertenece a la materia “Fundamentos Tecnoldgicos y Empresariales” [1-2] (Figura 1).

Médulo Materia/Asignaturas Créditos Tipo

Matematicas
Andlisis matematico
Algebra lineal y geometria
Calculo numérico y ecuaciones
diferenciales
Estadistica y optimizacion

Materias basicas Circuitos electronicos y sistemas lineales
Anélisis de circuitos
Componentes y circuitos electrénicos
Sistemas lineales

Fundamentos tecnoldgicos y empresariales
Fundamentos de Informética
Fundamentos fisicos de la Ingenieria
Ingenieria, empresa y sociedad

24 Basico

18 Basico

18 Basico

Figura 1. Estructura del médulo Materias Basicas dentro del Grado en Ingenieria de
Tecnologias de Telecomunicacion [1].

En esta contribucién se analizan los resultados y las experiencias docentes del
primer afio de implantacion relacionadas con el temario practico de la asignatura. La
asignatura consta de un total de 6 créditos ECTS. El temario de practicas, tal como se
especifica en la guia docente de la asignatura [3], incluye los siguientes contenidos:

TEMARIO PRACTICO

Préactica 1: Uso del Sistema Operativo

Practica 2: Funcionamiento a bajo nivel de un ordenador

Practica 3: Herramientas informaticas con aplicacion en Ingenieria
Practica 4: Uso basico de un Sistema Gestor de Bases de Datos

SEMINARIOS

Seminario 1: Estructura y montaje de un PC
Seminario 2: Instalacion de un Sistema Operativo
Seminario 3: Software Libre y Software Propietario

Las practicas y seminarios se imparten en los laboratorios de practicas de la
Escuela Técnica Superior de Ingenierias Informatica y de Telecomunicacion en
grupos de un maximo de 25 alumnos con una duracion de dos horas y una
periodicidad semanal.

Este temario practico trata de desarrollar y de aplicar los conocimientos adquiridos
en la parte tedrica de la asignatura, cuyos contenidos se describen a continuacion. Se
debe realizar un esfuerzo de coordinacion para que los contenidos tedricos y practicos
de la asignatura se impartan en el orden adecuado.

TEMARIO TEORICO

1. Introduccioén a la Informatica

2. Representacion de la Informacion

3. Estructura funcional de los ordenadores
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4. Elementos de programacion
5. Fundamentos de Sistemas Operativos
6. Bases de Datos

En las secciones segunda y tercera de esta contribucion se describen las principales
particularidades de las practicas y seminarios (respectivamente) de la asignatura en
cuanto a metodologia, resultados obtenidos y experiencia de los profesores y alumnos.
La seccion cuarta describe el sistema de evaluacion de las practicas. En el Gltimo
apartado de conclusiones se resume la impresion general y lineas futuras de mejora de
la seccion practica de la asignatura.

2 Temario Practico

2.1 Uso del Sistema Operativo

Descripcion y objetivos. En esta practica se realiza una introduccion al uso de un
sistema operativo (SO) con un niicleo Linux. Ademas de familiarizarse con el entorno
grafico del SO, se trata de que el alumno domine el uso de la terminal de Linux y
conozca las principales ordenes que se pueden ejecutar desde ésta. Se describen
asimismo las herramientas tanto graficas como desde la linea de ordenes para
inspeccionar la configuracion del computador a través del propio SO.

Esta practica se complementa simultaneamente con el seminario “Instalacion de un
Sistema Operativo”, ya que es habitual que los alumnos no dispongan de este SO
instalado en sus computadores personales.

Metodologia. Se realiza una breve introduccion a los sistemas operativos en la
primera de las dos sesiones de que consta esta practica. Se trata que, de forma
inmediata, el alumno (incluso aquel que nunca haya utilizado un SO con nucleo
Linux) interactiie con el SO y descubra las analogias de la interfaz grafica empleada
con aquella a la que estd acostumbrado (normalmente la de un sistema operativo
Microsoft Windows). Se describen las diferencias principales en cuanto al sistema de
archivos y las 6rdenes para interactuar con el sistema a través de la terminal. Dada la
heterogeneidad de los alumnos en cuanto a su familiaridad con un SO Linux, se
proponen una serie de actividades con una dificultad incremental, enfocando los
principales esfuerzos hacia aquellos alumnos con menor dominio de este sistema.

Resultados. El alumno aprecia dos aspectos fundamentales como resultado de
aprendizaje de esta practica: por una parte, el uso de un sistema operativo al que no
esta habituado le resulta complicado e incomodo; por otro lado, la interaccion con el
resto de alumnos facilita la adecuacion a este nuevo sistema operativo y afiade un
factor de motivacion. De hecho, la heterogeneidad antes mencionada de los alumnos
respecto al dominio del SO Linux produce que aquellos alumnos con mayores
conocimientos ayuden a los no iniciados, mejorando la motivacion de ambos grupos.
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Se debe tener en cuenta que esta practica es, probablemente, la primera que
realizan los alumnos en el Grado, por lo que algunos pueden experimentar problemas
de acceso a los ordenadores de la ETSIIT. Se suele disponer de alguna cuenta de
usuario de tipo genérica para las primeras semanas del curso.

2.2 Funcionamiento a bajo nivel de un ordenador

Descripcion y objetivos. En clases tedricas previas, el alumno se ha ido
familiarizando con el concepto de computador utilizando como ejemplo un
computador didactico elemental llamado CODE-2 [4-5]. En esta practica, los alumnos
utilizan un entorno integrado de programacion para CODE-2 con el fin de
comprender, mediante este ejemplo concreto de computador, como es el ciclo basico
de ejecucion de una instruccidon, saber apreciar la utilidad de un programa
ensamblador y aprender a escribir un programa para un computador especifico y
depurarlo. Al final de la practica, los alumnos seran capaces de resolver un problema
descrito en lenguaje natural utilizando secuencias de instrucciones de un computador
concreto (CODE-2) y comprobar su correcto funcionamiento.

Cabe destacar que, tanto el computador didactico elemental como el entorno de
programacion,  han sido desarrollados por miembros del Departamento de
Arquitectura y Tecnologia de Computadores de la Universidad de Granada [6].

Metodologia. La practica se divide en dos sesiones de dos horas. La primera sesion
corresponde a un tutorial impartido por el profesor que los alumnos van siguiendo con
sus ordenadores. Dicho tutorial consta de las siguientes partes:

e En primer lugar, se hace un breve repaso de la arquitectura de CODE-2 y de su
repertorio de instrucciones.

e Posteriormente, se presenta el simulador de CODE-2 (que forma parte del
entorno integrado) y se realizan algunos ejemplos del ciclo basico de ejecucion
de distintas instrucciones en dicho computador.

e A continuacion, se motiva la necesidad de utilizar un programa ensamblador y de
algunas caracteristicas adicionales del mismo como son el uso de etiquetas para
realizar saltos, el uso de comentarios en los programas y la insercion directa de
datos en determinadas posiciones de memoria. Para ello, se presenta el intérprete
didactico de CODE-2 (que también forma parte del entorno integrado), con el
que se pueden escribir programas en ensamblador de CODE-2 y comprobar en
tiempo real el codigo hexadecimal generado. Finalmente, se introduce el editor
del entorno integrado como una herramienta mas adecuada para escribir
programas largos.

o Finalmente, se realiza un ejercicio completo de resolucion de un problema
concreto utilizando CODE-2, cubriendo todas las etapas necesarias del ciclo de
desarrollo de un programa: 1.- organigrama o pseudo-codigo, 2.- asignacion de
registros y posiciones de memoria, 3.- programa en ensamblador y 4.-
ensamblado y simulacion del programa con el fin de depurar su funcionamiento.

Durante la segunda sesion, los alumnos deben defender, de forma individual, la
resolucion de un problema especifico mediante CODE-2 de igual forma a como se
presentd en la sesion anterior. Es decir, el alumno debe haber realizado desde el
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organigrama hasta el test del programa, pasando por su redaccién, ensamblado y
simulacién. El profesor evalua individualmente a los alumnos planteando cuestiones
sobre las diferentes etapas del programa. Las cuestiones son muy diversas, desde la
explicacion del organigrama que han realizado hasta la justificacion del uso de
determinadas instrucciones en el programa, aparte de comprobar que el alumno ha
sabido ensamblar el programa, depurarlo paso a paso y anticipar cual va a ser la
consecuencia de alguna instruccion especifica que se va a ejecutar en el simulador. A
los alumnos se les permite que preparen la practica en grupo y que interaccionen entre
ellos, de forma que puedan resolver las dudas en comun. Durante la fase de
evaluacion, cada uno de ellos debe ser capaz de contestar a las preguntas de forma
individual.

Resultados. Los resultados durante los dos cursos académicos de imparticion han
sido muy satisfactorios. La asistencia se situé por encima del 95% de alumnos
matriculados y mas del 90% fueron capaces de superar la practica sin necesidad de
recurrir a la recuperacion. Es decir, unos resultados excelentes habida cuenta de que
superar la practica no es sencillo ya que se requiere, ademas de la asistencia, superar
varias  preguntas sobre diversas cuestiones, tal y como se ha comentado
anteriormente. También es de valorar el trabajo en equipo y la solidaridad entre
compaiieros ya que algunos alumnos mas avanzados trataban de ayudar a otros con
mayores carencias para poder comprender ciertas cuestiones de la practica, algo que
habria sido dificil de realizar por el profesor de forma aislada teniendo en cuenta que
hay unos 20 alumnos por grupo y que se deben resolver dudas y corregir la practica
durante las dos horas de la sesion.

2.3 Herramientas informaticas con aplicaciéon en Ingenieria

Descripcion y objetivos. En esta practica se introduce el uso de herramientas
informaticas de programacion con aplicacion en Ingenieria, de forma que el objetivo
principal es que alumno conozca los conceptos basicos de un lenguaje de
programacion y se inicie en la programacion estructurada. Para este fin, se presenta al
alumno la herramienta MATLAB como aplicacion para calculo matematico de forma
que pueda resolver problemas practicos de calculo con la ayuda de dicha herramienta.

Metodologia. Esta practica consta de tres sesiones, de las cuales la primera y parte de
la segunda se dedican a describir los aspectos basicos de programacion con
MATLAB. Maés concretamente, se describen los siguientes contenidos: entorno
MATLAB, tipos de datos, operaciones con matrices, funciones de libreria de
MATLAB, programacion y estructuras de control, creacion de funciones y graficos en
dos y tres dimensiones. A la vez que se exponen dichos contenidos, se realizan
ejemplos con la ayuda de un PC para que el alumno se vaya familiarizando con el
entorno y con los conceptos explicados. Posteriormente, se proponen una serie de
ejercicios con dificultad creciente que el alumno debera resolver entre el final de la
segunda sesion y la tercera.

Resultados. Esta practica puede resultar compleja por varios motivos. En primer
lugar, es probable que sea el primer contacto del alumno de Grado con un lenguaje de
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programacién estructurado, lo que, por otro lado, puede afiadir un factor de
motivacion. Por otra parte, la ayuda de MATLAB y su sintaxis estan en inglés.
Finalmente, para resolver un determinado problema el alumno se enfrenta a diversos
retos: comprender el problema planteado, encontrar una solucién para resolverlo y
plasmar esa solucion en forma de programa.

A pesar de dichas dificultades, al término de la practica el alumno adquiere
conocimientos basicos de programacion y es consciente de las grandes posibilidades
que ofrecen herramientas como MATLAB para el calculo matematico de problemas
complejos.

2.4 Uso basico de un Sistema Gestor de Bases de Datos

Descripcion y objetivos. Esta practica presenta y describe a los alumnos una de las
aplicaciones informaticas mas utiles y relevantes que pueden utilizar: un Sistema de
Gestion de Base de Datos (SGBD). Se trata concretamente de Microsoft Access, por
ser un sistema relativamente potente y extendido y, a su vez, sencillo de manejar y
conocer.

En la practica, que tiene asociadas 2 sesiones, se introducen (a modo de
recordatorio) los conceptos principales de las bases de datos, concretamente en los
referentes al modelo relacional (el mas utilizado), asi como su modelado e
implementacion dentro del citado SGBD.

El objetivo principal es que el alumno comprenda dicho modelo y vea la relacion
directa entre entidades y relaciones reales y las que se modelan dentro de la base de
datos (BD). Igualmente, se persigue que el alumno sea capaz de disefiar una base de
datos sencilla, crear sus componentes basicos y gestionarla (crear restricciones
simples, incluir datos fiables y robustos, crear consultas, informes y formularios, etc.).
Asi pues, al término de la practica, los alumnos deberian estar relacionados con las
principales propiedades y posibilidades de MS Access, como ejemplo de SGBD.

Metodologia. La primera sesion se dedica casi en su totalidad a la explicacion del
contenido teérico de la practica (conceptos principales de bases de datos y modelo
relacional), con gran cantidad de ejemplos sencillos e intuitivos. Esta primera sesion
también incluye el modelado y creacion de una base de datos sencilla, incluyendo tres
tablas (lector, libro y escritor) y las relaciones entre las mismas (lee, escribe). Los
alumnos deberan definir (siguiendo el guion proporcionado) dichas tablas, asi como
los atributos con que contaran las mismas. Posteriormente definirdan relaciones con
atributos entre ellas (a través de otras tablas). Todo este proceso lo realizaran
haciendo uso de MS Access y sus utilidades visuales para facilitar estar tareas.

En la segunda sesion se propone a los alumnos, mediante ejercicios guiados, la
mejora incremental de la base de datos, mediante la creacion de formularios para
introducir nuevos registros de datos, consultas para extraer informacion relevante de
la misma, e incluso el formateo de dichos datos para que tengan la apariencia deseada
por medio de informes. Finalmente, se propone al alumno utilizar herramientas
adicionales, como la exportacion de la BD a otros formatos, la compactacion de la
misma o la creacion de copias de seguridad.
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Resultados. Los alumnos encuentran esta practica mas sencilla de realizar que las
anteriores, dada la facilidad de manejo de MS Access y la similitud de su entorno con
otras aplicaciones ofimaticas conocidas por ellos. Conjuntamente, los diversos
asistentes que incluye el SGDB de Microsoft facilitan enormemente la creacion de
formularios, informes, consultas, etc. Como resultado, cada alumno es capaz de crear
y mantener una BD sencilla, comprendiendo a su vez las cuestiones relativas al disefio
y modelado de la misma y su correspondencia con la base tedrica del modelo
relacional.

La temporizacion de esta practica (la ultima que realizaran los alumnos) y su
sencillez, potencian la confianza de los estudiantes, lo cual resulta muy beneficioso
para motivarlos a la finalizacion de las practicas retrasadas (si las tienen) y del estudio
del temario de la asignatura (tedrico y practico), de cara al examen final que
realizaran poco tiempo después.

3 Seminarios

3.1 Estructuray montaje de un Computador Personal

Descripcion y objetivos. En este seminario se trata de que el alumno conozca las
partes que componen un Computador Personal actual de la forma mas aplicada
posible: montando un PC en el propio seminario (Figura 2) [7]. El alumno debe
aprender a ensamblar los diferentes componentes electronicos que conforman un PC,
teniendo en cuenta las normas de seguridad durante el proceso. También debe
distinguir las diferentes alternativas existentes de configuracion de un PC en cuanto a
los componentes elegidos y analizar las relaciones de precio y prestaciones de los
componentes de un PC en el mercado actual.

Metodologia. Este seminario se realiza con la ayuda de un PC real y en grupos
reducidos (8-10 alumnos) para que los alumnos puedan apreciar facilmente los
detalles del computador. Mientras que se trabaja con uno de los grupos reducidos, los
restantes alumnos trabajan en la blisqueda componente a componente de un
computador a través de recursos web. Igualmente, deben comparar las prestaciones de
los nuevos computadores existentes en el mercado con el suyo propio y con PC de
practicas. La duracién del seminario es de una sesion de dos horas.

Resultados. El uso de un computador real “transparente” despierta la curiosidad del
alumno, cuya motivacion e implicacion durante el proceso de montaje y analisis del
computador suele ser alta. La interaccion entre los estudiantes en la biisqueda de un
computador por componentes a través de la web produce un efecto competitivo al
tratar de obtener el computador mas eficiente con un presupuesto limitado.
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Figura 2. Computador Personal empleado durante el seminario para el montaje y
analisis de sus componentes.

3.2 Instalacion de un Sistema Operativo

Descripcion y objetivos. Este seminario se imparte simultineamente con la practica
“Uso del Sistema Operativo”, tratando de que aquellos alumnos que no dispongan de
una distribucion de Linux instalada en sus computadores lleven a cabo su instalacion.
De esta forma se cumple una doble funcién: por una parte, experimentan el proceso
de instalacion de un SO en un computador personal y, por otra parte, disponen del
sistema en sus PCs para futuras practicas de otras asignaturas que precisen de este SO.

El alumno debe elegir la distribucion de Linux que desea utilizar y si va a instalar
el sistema a través de una maquina virtual o de forma nativa, explicando previamente
las ventajas e inconvenientes de ambas opciones.

Metodologia. Se describen previamente los conceptos de distribucion, ntcleo o
kernel, Unix y Linux. Seguidamente, se describen los diferentes métodos de
instalacion (nativa, maquina virtual, Live-CD o USB, etc.) y las distribuciones
gratuitas mas habituales. Se incentiva el uso de Guadalinex por su caracter totalmente
gratuito y el apoyo institucional de la Junta de Andalucia, si bien el alumno puede
elegir la distribucion de Linux que considere mas oportuna.

Resultados. El alumno generalmente demuestra curiosidad ante el proceso de
instalacion de un sistema operativo. Nuevamente se debe distinguir entre dos grupos
de alumnos: aquellos habituados al uso de este SO y que ya han experimentado el
proceso de instalacion y aquellos que instalan por primera vez este SO. El docente
debe tratar que los alumnos experimentados ayuden a los inexpertos, lo cual no suele
ser dificil ya que estos mismos se ofrecen normalmente para solucionar los problemas
y dudas durante el proceso de instalacion en nuevos computadores.
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3.3 Software Libre y Software Propietario

Descripcion y objetivos. El principal objetivo de este seminario es que el alumno
conozca desde el principio de su formacion en el Grado los diferentes tipos de
software que existen desde el punto de vista de la propiedad intelectual. Por norma
general, los alumnos no poseen una idea acertada realidad legal espafiola en cuanto a
la propiedad intelectual y, en concreto, respecto a la propiedad del software.

Los alumnos deben conocer los diferentes tipos de licencias que existen para la
produccion de software y conocer qué implican cada una de estas licencias. De la
misma forma se les ensefla la existencia de herramientas de desarrollo software
colaborativo basandose en la utilizacion de forjas de desarrollo software.

Metodologia. Este seminario se aborda desde un punto de vista divulgativo y se
realiza mediante una charla entre los alumnos y el docente. El docente plantea
sucesivas preguntas a los alumnos para conocer qué conocen acerca de la propiedad
intelectual, de las licencias software, de la posibilidad de utilizacién de cédigo,
imagenes o videos que han descargado de Internet. Como respuesta a estas preguntas,
se expone qué se puede hacer y qué no para no caer en la ilegalidad con respecto al
uso de material informatico de cualquier tipo en Espafia. A continuacion, se introduce
el concepto de “Software Libre” y se compara y diferencia con el de “Software
Propietario” y “Codigo Abierto”. También se les informa de los diferentes tipos de
licencias de software libre.

Al final del seminario, se invita al alumno a entrar en una forja donde ya esta
creado un proyecto comun de desarrollo aprobado por el administrador del sitio web
donde se aloja y donde todos pueden colaborar para el desarrollo de sus propios
proyectos.

Resultados. Los resultados de este seminario son dificiles de valorar puesto que su
objetivo es introducir y promocionar el uso del Software Libre frente al uso
fraudulento del Software Propietario y es dificil saber si los alumnos en su vida diaria
utilizan o no de forma adecuada el software. Por esta razon, su valoracion se realiza
preguntando acerca de los conceptos introducidos en la prueba final de practicas,
siendo los resultados satisfactorios, salvo en algunas excepciones.

4 Evaluacion

La evaluacion del temario de practicas se realiza combinando la evaluacion continua
y una prueba final en los propios laboratorios de practicas. La asistencia y realizacion
correcta de las practicas y seminarios habilita al alumno para realizar la prueba final
de practicas. De esta forma, se enfatiza la responsabilidad del propio alumno en el
proceso de aprendizaje, ya que la autoria y autenticidad de las practicas se presumen
como validas para todos los alumnos y deben plasmar los conocimientos adquiridos
sin demasiados problemas en la prueba final. Esta prueba consistira en un cuestionario
de tres a cinco preguntas cortas que deben ser resueltas en los propios laboratorios de
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practicas con la ayuda de los computadores y las herramientas empleadas a lo largo
del temario de practicas. La duracion de la prueba sera de unos 90 minutos.

El peso de la evaluacion de las practicas sobre la evaluacion final de la asignatura
representa un 20%, siendo un requisito indispensable para aprobar la asignatura la
superacion de las practicas. La calificacion de practicas se obtendra a partir de los
resultados del examen en los laboratorios, pudiéndose matizar mediante la evaluacion
continua del alumno.

5 Conclusiones

Se ha tratado de elaborar un temario de practicas que se ajuste y complemente los
contenidos tedricos descritos en la asignatura “Fundamentos de Informatica”
correspondiente al Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion de la
Universidad de Granada.

La opinién de los estudiantes respecto a los contenidos del temario de practicas, su
metodologia y evaluacion es muy positiva, tal como se desprende de los buenos
resultados obtenidos en la evaluacion de la actividad docente mediante encuestas de
opinidn del alumnado realizadas en el curso 2010-2011 (4,22 sobre 5). No obstante, el
caracter general de la asignatura provoca que se expongan una gran cantidad de
contenidos (programaciéon a alto y bajo nivel, bases de datos, uso de sistemas
operativos,...) y que algunos contenidos importantes no puedan ser aplicados con el
tiempo suficiente durante las sesiones de practicas. Es importante, por tanto, la labor
del docente para incentivar al alumno a ampliar los conocimientos adquiridos durante
las practicas mediante el aprendizaje autonomo.
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Arquitectura de Computadores en seis créditos ECTS
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Resumen. En este trabajo se describe el curso de Arquitectura de
Computadores que se imparte en el grado en Ingenieria Informatica de la
Universidad de Granada. Se trata de un curso de seis créditos ECTS, y por lo
tanto se dispone de alrededor de 150 horas para las clases tedricas y practicas, y
el trabajo personal y la evaluacion de los estudiantes. Ademas, hay que tener en
cuenta que se imparte en un cuatrimestre, coincidiendo con otras cuatro
asignaturas del grado. En el articulo se analiza la organizacion de la docencia a
partir de algunas de las teorias recientes sobre el proceso de aprendizaje, los
siete principios para una buena educacion de pregrado y de la interaccion entre
la asignatura de Arquitectura de Computadores, contemplada como disciplina
que identifica los cuellos de botella del computador y propone técnicas para
evitar sus efectos, y otras asignaturas (anteriores, concurrentes, y posteriores).

Palabras clave: Aprendizaje constructivo y colaborativo, Arquitectura de
Computadores, Optimizacion de codigo, Paralelismo.

Abstract. A description of a semester course on Computer Architecture is
provided in the paper. This course of six ECTS credits comprises about 150
hours of theoretical lectures and experimental activities, personal work, and
evaluation tasks, and coincides with other semester courses on four different
subjects. The way the teaching on Computer Architecture has been organized
by taking into account some recent theories about the characteristicas of the
learning process and the interaction among different (previous, concurrent, and
future) subjects, are analyzed in the paper.

Keywords: Code Optimization, Collaborative learning, Computer Architecture,
Constructional learning, Parallel Architectures.

1 Introduccion

La Arquitectura de Computadores constituye uno de los pilares de la Ingenieria de
Computadores. Una asignatura de Arquitectura de Computadores debe estudiar los
principios fundamentales que intervienen en el disefio de nuevos dispositivos y
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plataformas de computo para satisfacer los requisitos de las aplicaciones emergentes.
Entre dichos principios estan la ley de Amdahl, el aprovechamiento de la localidad
espacial y temporal de los programas para reducir los tiempos medios de acceso a
memoria, el procesamiento especulativo para mejorar el rendimiento de los
procesadores segmentados con paralelismo entre instrucciones, etc.

Seglin lo que se establece en su guia docente, la asignatura de Arquitectura de
Computadores del grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de Granada
aborda la estructura y la clasificacion de las arquitecturas paralelas (procesadores,
multiprocesadores, multicomputadores y sistemas distribuidos) y del paralelismo de
las aplicaciones. Por tanto, abarca el estudio de las arquitecturas con paralelismo entre
instrucciones (ILP), los procesadores multihebra, multinicleo y multiprocesadores; la
evaluacion de sus prestaciones; y su programacion eficiente, incluyendo tanto los
mecanismos y algoritmos basicos de optimizacion de cédigo, como la programacion
paralela.

En la guia docente también se recogen los objetivos de la asignatura expresados
como resultados de aprendizaje del estudiante (“el estudiante serd capaz de .....”).
Como puede verse en la Tabla 1, estos objetivos proponen un estudio de la
Arquitectura de Computadores desde el punto de vista del aprovechamiento del
paralelismo que proporcionan las arquitecturas actuales, mas que desde el punto de
vista del disefiador de dichas arquitecturas. A la vez que introducir los conceptos
fundamentales de las arquitecturas paralelas que necesita un ingeniero de
computadores, esta perspectiva nos permite poner de manifiesto la importancia
asociada al conocimiento de las caracteristicas de la arquitectura del computador para
el desarrollo de aplicaciones eficientes, justificando la presencia de esta asignatura
obligatoria en el segundo curso del grado en Ingenieria Informatica.

Tabla 1. Objetivos de la Asignatura Arquitectura de Computadores

El estudiante sera capaz de ....

e Utilizar y explicar las diferentes clasificaciones de arquitecturas paralelas.

e Distinguir entre procesamiento paralelo y procesamiento distribuido, y
asociarlos con las arquitecturas que se utilizan para implementarlos.

e Relacionar el paralelismo implicito en una aplicacion con las arquitecturas que

lo aprovechan.

Afrontar el andlisis y el disefio de un nucleo ILP.

Describir el papel del compilador/programador en una arquitectura ILP.

Implementar codigo que aproveche la arquitectura ILP.

Distinguir entre las prestaciones del procesador, del compilador y del

programa.

Explicar los conceptos de ganancia en prestaciones y la ley de Amdahl.

e Describir la estructura y organizacion de arquitecturas multihebra, multintcleo
y multiprocesador.

e Explicar el papel del compilador en una arquitectura multinticleo y
multiprocesador, expresar un algoritmo de forma apropiada para dichas
arquitecturas, y escribir codigo eficiente para ellas.

e Explicar la necesidad de mantener la coherencia de memoria.

e  Afrontar el andlisis y diseflo de protocolos de mantenimiento de coherencia en
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multintcleos y multiprocesadores.

e Distinguir entre los diferentes tipos de modelos de consistencia de memoria y
explicar la influencia del modelo de consistencia de memoria en las
prestaciones de un computador.

e Implementar codigo que aproveche el modelo de consistencia de memoria y las
instrucciones maquina de sincronizacion, e implementar mecanismos basicos
de sincronizacion.

El paralelismo se puede considerar el paradigma que ha definido la evolucion de
la arquitectura de los computadores contemplada como la traduccion de las
posibilidades que ofrece la tecnologia a capacidades reales y a mejora de prestaciones
[1]. Tal y como se indica en [2], la forma en que se ha producido la evolucion de los
computadores se puede resumir en paralelismo y localidad: el paralelismo, aplicado
en distintos niveles, permite reducir los tiempos de procesamiento gracias a la
realizacion simultanea de operaciones y la localidad permite reducir los retardos en
los accesos a los datos y las instrucciones. El compromiso a alcanzar en el uso de
recursos (para conseguir el dispositivo/computador con mejores prestaciones)
establece una interaccion entre paralelismo y localidad que se manifiesta en
problemas como la coherencia de cache, el modelo de consistencia de memoria, la
necesidad de estructuras de comunicacion entre procesadores y memoria y entre
procesadores, y permite poner de manifiesto los conceptos esenciales para disefiar y
evaluar un computador, y para desarrollar aplicaciones que utilicen eficientemente los
recursos disponibles.

La Seccion 2 resume las caracteristicas principales del modelo de aprendizaje que
hemos considerado. Después, en la Seccion 3 se describe el contexto en el que se
imparte la asignatura Arquitectura de Computadores dentro de los estudios de grado
en Ingenieria Informatica de la Universidad de Granada. Finalmente, la Seccién 4
analiza la aproximacion de ensefianza/aprendizaje que se ha implementado a partir de
las ideas y consideraciones descritas en las secciones previas, y la Seccion 5 cierra el
articulo con las conclusiones, estructuradas a partir de los siete principios para una
buena educacion de pregrado [9].

2 El marco teorico del proceso de aprendizaje

Una estrategia de ensefianza/aprendizaje adecuada debe partir de teorias pedagdgicas
probadas y ampliamente aceptadas. Asi, en esta Seccidon se describen las principales
ideas de las teorias que sustentan la metodologia utilizada en la asignatura, y se
presentan algunas de las ideas mas relevantes de teorias del conocimiento recientes.

El aprendizaje constructivo, o constructivismo, y el aprendizaje cooperativo son
propuestas comunmente utilizadas actualmente. El constructivismo propone evitar la
memorizacion “enfatizando los contextos de aprendizaje” de manera que el
conocimiento se construye a través de actividades lo mas proximas posible al mundo
real. De hecho, los modelos mas aceptados actualmente indican que el aprendizaje se
construye, y que la memoria no es un almacén donde se introducen cosas que luego se
podran sacar sin mas: memorizar es mas que almacenar [3].
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La memorizacién es la primera etapa de un proceso de sintesis que hace posible
entender de forma profunda y personal aquello que se ha recibido (leido, escuchado,
visto, etc.), y hace intervenir a toda la mente ya que implica creatividad y juicio. El
cerebro transforma los eventos cargados en la memoria a corto plazo en pensamientos
memorizados tras un cierto tiempo, necesario para que sea posible esa transicion
desde la memoria a corto a la de largo plazo [5]. Estos dos tipos de memoria se basan
en procesos biologicos diferentes. De hecho, deben sintetizarse cierto tipo de
proteinas para conseguir la memorizacion a largo plazo. Los resultados de ciertos
experimentos neurologicos han puesto de manifiesto que el paso a la memoria a largo
plazo no sélo cambia la concentracion de neurotransmisores para reforzar ciertas
conexiones, sino que también aparecen nuevas conexiones (nuevas sinapsis). Por
tanto, la memorizacién a largo plazo implica cambios anatdmicos ademas de
bioquimicos, con lo que debe activarse un gen para producir dichas proteinas y
responder al entorno (en este caso, al proceso de aprendizaje). Ademas, la
consolidacién de la memoria a largo plazo implica una cadena de interacciones
relativamente larga entre el hipocampo y el cortex cerebral. El hipocampo permite
interrelacionar y construir recuerdos utilizando diferentes tipos de imagenes (visuales,
espaciales, de tacto, etc.) almacenadas en diferentes areas del cortex, junto con
recuerdos recientes y antiguos. Una vez se ha consolidado el recuerdo, éste
desaparece del hipocampo y permanece en el cortex.

Esta perspectiva es distinta de la que se nos ofrece cuando se piensa en Internet
como una ayuda a la memoria personal [4]. Mas que una ayuda, Internet sustituye la
memorizacion, reemplazandola por accesos a bases de datos. Como se ha indicado
mas arriba, nuestra memoria no funciona como un disco duro que accede a la
informacion a través de la correspondiente direccion. Mientras que la memoria de un
computador recibe los bits y los almacena sin mas, el cerebro continia procesando la
informacion tras recibirla y la calidad del recuerdo depende de la forma en que dicho
procesamiento se ha llevado a cabo. Nuestra mente mejora mientras trabaja para
memorizar nuevos conceptos.

Por otro lado, la llegada de demasiada informacion puede sobrecargar nuestra
memoria de corto plazo y afectar negativamente a la consolidacion de los recuerdos y
a la construccion de pensamientos estables. Hay que tener en cuenta que la clave de la
consolidaciéon de la memoria es la atencion. La atencion produce cambios
cuantificables en el cerebro, dado que las neuronas del cortex envian sefiales que
hacen que las neuronas del cerebro intermedio produzcan dopamina, y construyen un
camino para que la dopamina llegue al hipocampo. Una vez en el hipocampo, la
dopamina hace posible la consolidacion de la memoria explicita al activar los genes
que estimulan la sintesis de nuevas proteinas. La recepcion de un nimero demasiado
elevado de mensajes sobrecarga la memoria a corto plazo y hace dificil mantener la
atencion en algo [6]. Gracias a la plasticidad de nuestro cerebro, es posible que la
informacion sea procesada rapidamente, pero sin la atencién que permite mantenerla.
Los cerebros se hacen expertos en olvidar.

Desde esta perspectiva, conocer la interrelacion entre los niveles de descripcion de
un computador es fundamental puesto en un mercado global en el que la
competitividad es despiadada, no basta con que las cosas funcionen sino que deben
funcionar de la forma mas eficiente posible. En el aprendizaje de cada asignatura,
debe fomentarse el estudio interrelacionado de sus contenidos junto con los de otras
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asignaturas, y plantear practicas y problemas que pongan de manifiesto la
interrelacion existente entre los distintos niveles y la importancia de tenerlos en
cuenta en el disefio dptimo de plataformas y aplicaciones. Definir un conjunto de
preguntas pertinentes es esencial para el aprendizaje y la modificacion de los modelos
mentales erréneos con que los estudiantes se enfrentan a una asignatura. Segtin lo que
hemos expuesto, no se puede aprender hasta que no se han formulado las preguntas
adecuadas debido a que dichas preguntas permiten indexar la informacion que
tenemos en memoria cuando buscamos la correspondiente respuesta [2]. Al intentar
responder esas preguntas el estudiante puede comprobar que su modelo mental debe
completarse para poder alcanzar esas respuestas, y eso es lo que el estudio de la nueva
asignatura le va a ofrecer precisamente.

Por otra parte, existe otra razon mas para fomentar el aprendizaje interrelacionado
de asignaturas en los distintos cursos de una carrera. La elaboracion de los Planes de
Estudios no tiene en cuenta el nimero de asignaturas entre las que los estudiantes
deben distribuir su tiempo. El nimero de exdmenes y de actividades a realizar puede
ser tan elevado que dificulta la posibilidad de profundizar en los conceptos y asentar
lo aprendido. Por ejemplo, se podrian hacer estimaciones de tiempo minimo de
computo y perfil de uso de la memoria (fallos de cache, localidad de acceso a
memoria, etc.) en la asignatura de Arquitectura de Computadores, utilizando alguno
de los algoritmos presentados en asignaturas de algoritmia o de programacion,
impartidas con anterioridad, o simultineamente. La interrelacion entre asignaturas
deberia ser un objetivo importante desde el punto de vista de la coordinaciéon docente,
y no solo entre asignaturas impartidas por un mismo ambito de conocimiento o
departamento. En la siguiente seccion se describe el contexto en el que se imparte
Arquitectura de Computadores.

3 El contexto de la asignatura

La asignatura Arquitectura de Computadores se imparte en el segundo cuatrimestre
del segundo curso del grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de Granada.
Se trata de una asignatura obligatoria para todos los estudiantes del grado, que debe
proporcionar formacion especifica de rama, y tiene asignados seis créditos ECTS.
Estos seis créditos suponen un total de 150 horas de actividades que se han distribuido
entre 30 horas de clases teoricas, otras 30 de clases practicas, y 90 de actividades y
trabajo no presencial para los estudiantes. Se supone, por tanto, un total de 1.5 horas
de trabajo no presencial del estudiante por cada hora de clase (practica o teorica), y
ocho horas de trabajo (presencial y no presencial) a la semana. En la direccion
http://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/estudios estd la informacion
detallada del plan de estudios del grado en Ingenieria Informatica, incluyendo las
guias de las asignaturas obligatorias de formacion basica y de rama, y las obligatorias
y optativas de cada una de las cinco especialidades contempladas en el titulo
(Computacion y Sistemas Inteligentes, Ingenieria del Software, Ingenieria de
Computadores, Sistemas de Informacion, y Tecnologias de la Informacion).

La formacion basica del titulo comprende un total de 60 créditos ECTS
distribuidos en diez asignaturas de seis créditos. Entre estas asignaturas se encuentra
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Tecnologia y Organizacion de Computadores (TOC), que proporciona los contenidos
relacionados con el hardware de los computadores y su funcionamiento desde el nivel
de logica digital hasta el de transferencia entre registros, y Fundamentos Fisicos y
Tecnoldgicos (FFT), que considera los niveles fisicos del hardware del computador y
los principios fisicos relacionados. El resto de asignaturas de formacion bésica se
centran en los fundamentos de la programacion (Fundamentos de la Programacion,
FP, y Metodologia de la Programacion, MP) y el software (Fundamentos del
Software, FS), las competencias que todo ingeniero debe tener en el ambito de las
matematicas, y los aspectos que relacionan la ingenieria con la empresa y la sociedad.
Las asignaturas de FP y MP, y fundamentalmente TOC son las que estan mas
directamente relacionadas con los contenidos previos necesarios para Arquitectura de
Computadores, ademas de ciertos conocimientos que se adquieren en FFT y en las
asignaturas de matematicas.

Arquitectura de Computadores es una de las 15 asignaturas de seis créditos
obligatorias de rama que se agrupan en cuatro materias: Programacion e Ingenieria del
Sofware; Bases de Datos, Sistemas de Informacion y Sistemas Inteligentes; Estructura
y Arquitectura de Computadores; y Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y
Redes. La materia de Estructura y Arquitectura de Computadores esta constituida por
dos asignaturas ademas de Arquitectura de Computadores: Estructura de
Computadores, e Ingenieria de Servidores. La asignatura Estructura de Computadores,
que precede a la de Arquitectura de Computadores, estudia el repertorio de
instrucciones , la programacion en ensamblador, y la estructura de un computador en
el nivel de lenguaje maquina, incluyendo el sistema de memoria, de entrada/salida, los
buses, y la organizacion del procesador (control cableado/microprogramado,
segmentacion de cauce, CISC/RISC, etc.). En el primer cuatrimestre del tercer curso,
y por tanto después de Arquitectura de Computadores, se imparte la asignatura
Ingenieria de Servidores centrada en los componentes, el disefio y la configuracion de
un servidor medio, con especial hincapié¢ en el almacenamiento, y los aspectos
relacionados con el montaje e instalacion, la administracion y la evaluacion de
prestaciones de los servidores.

Asignadas al mismo cuatrimestre que Arquitectura de Computadores hay otras
cuatro asignaturas de seis créditos ECTS (Algoritmos, Inteligencia Artificial,
Fundamentos de Bases de Datos, y Fundamentos de Ingenieria del Software) y
ademas de Estructura de Computadores, hay otras cuatro asignaturas obligatorias de
rama mas en el cuatrimestre anterior (Estructuras de Datos, Sistemas Operativos,
Programacion Orientada a Objetos, y Sistemas Concurrentes y Distribuidos). Aunque,
en la practica, no se puede garantizar que los estudiantes cursen las asignaturas en el
orden establecido segun los cursos y los cuatrimestres, es conveniente tener en cuenta
qué es lo que sucede con mas frecuencia y, como se ha indicado en la seccion anterior,
puede ser tutil aprovechar la formacion previa recibida por los estudiantes y la que
estan recibiendo al mismo tiempo que la propia asignatura. Por ejemplo, es posible
programar actividades que pongan de manifiesto relaciones entre asignaturas
diferentes, y también es necesario considerar la carga de trabajo a que pueden estar
sometidos los estudiantes de cara a organizar la propia asignatura.

Ademas del contexto que define el plan de estudios en el que se imparte la
asignatura, también hay que tener en cuenta el contexto externo determinado por las
posibilidades profesionales de la titulacion y las especialidades, y el marco cientifico-
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tecnoldgico de la propia disciplina. La evolucion de las arquitecturas estd determinada
tanto por las posibilidades que ofrece la tecnologia como por los requisitos que
establecen las aplicaciones dominantes en el mercado para disponer de computadores
que puedan abordarlas eficientemente. Esa interaccion entre tecnologia, aplicaciones,
mercados, y arquitectura de computadores ha originado una clara tendencia hacia el
aprovechamiento del paralelismo (a distintos niveles) en el computador. Por un lado
siempre han existido aplicaciones con una demanda significativa que necesitan mas
prestaciones que las que se pueden alcanzar en computadores con un procesador.
Ademas, el ritmo de mejora exponencial asumido por los fabricantes de
microprocesadores a partir de la ley de Moore, y las limitaciones en la potencia
disipada por las microarquitecturas superescalares, han dado lugar a la generalizacion
de microarquitecturas multinticleo para los microprocesadores, de forma que se
dispone de varios nucleos de procesamiento incluso en computadores personales. Al
mismo tiempo, las mejoras en las prestaciones de comunicaciéon han promovido
multicomputadores, plataformas distribuidas, y paradigmas de computo que
aprovechan la potencia de varios computadores, como la computacion en grid o el
“cloud computing”. Incluso dentro del reciente paradigma denominado Internet de las
cosas se pone de manifiesto la capacidad del procesamiento paralelo y distribuido para
desarrollar aplicaciones innovadoras.

4 La ensefianza/aprendizaje de Arquitectura de Computadores

El planteamiento de la asignatura Arquitectura de Computadores enfatiza el papel de
la arquitectura como disciplina que identifica los cuellos de botella del computador y
propone técnicas para evitar sus efectos, y asume que un conocimiento de dichas
técnicas resulta 1til al programador de aplicaciones (normalmente programador en
lenguaje de alto nivel) para generar codigos eficientes. Por lo tanto, el punto de vista
de la asignatura es el de la optimizacion de codigo a partir de las caracteristicas de la
arquitectura.

El modelo de capas que cominmente se utiliza para describir el computador, y
como consecuencia, para identificar distintas areas de conocimiento y organizar
administrativamente la docencia en los Departamentos Universitarios, también ha
extendido una visién de caja negra de un nivel con respecto a otro, y si bien este
planteamiento es aplicable en la mayoria de los casos, y sobre todo cuando se trata de
proporcionar interfaces que aislen al usuario de las complejidades de la maquina, no
es aconsejable como la unica perspectiva desde la que formar Ingenieros
Informaticos. Asi, usualmente se asume que técnicas como el uso de jerarquias de
memoria, la ejecucion desordenada y especulativa, los buffers de almacenamiento,
etc., implementadas por las arquitecturas para mejorar las prestaciones del
computador, son transparentes para el programador en lenguaje de alto nivel. Sin
embargo, como mostraremos en esta Seccion a través de algunos ejemplos, esto no es
cierto en muchos casos y se precisa tener en cuenta ciertos detalles de los niveles mas
bajos para generar codigos de alto nivel eficientes, e incluso correctos.
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‘ Caracteristicas relevantes de los algoritmos

¢Es posible que la aplicacién X se pueda ejecutar en el
computador Y en menos de Z segundos?

|

‘ Estimacion de prestaciones

‘ Caracteristicas relevantes del computador

Figura 1. Punto de partida de la asignatura Arquitectura de Computadores

En la Figura 1 se resume la perspectiva de la asignatura Arquitectura de
Computadores. Se parte de una pregunta para cuya respuesta la asignatura debe
proporcionar al estudiante las correspondientes herramientas. Responder a esa
pregunta implica la capacidad para analizar las caracteristicas relevantes de los
algoritmos utilizados en la aplicacion, y la capacidad para estimar las prestaciones
relevantes del computador a partir de sus caracteristicas. Por otra parte, la mejora en
las prestaciones puede conseguirse, tanto por cambios en las caracteristicas del
computador, cuyo analisis deben abordar los estudiantes, como por cambios en los
programas que tengan en cuenta las caracteristicas de la arquitectura del computador.

Tabla 2. Contenidos de la asignatura Arquitectura de Computadores

Tema 1. Arquitecturas paralelas: clasificacién y prestaciones
Clases de arquitecturas paralelas
Evaluacion de Prestaciones
Tema 2. Programacion paralela
Herramientas, estilos, estructuras
Proceso de paralelizacién
Evaluacion prestaciones
Tema 3. Arquitecturas con paralelismo a nivel de hrebra (thread)
Arquitecturas
Coherencia
Consistencia
Sincronizacion
Tema4. Arquitecturas con paralelismo a nivel de instruccion (ILP)
Espacio ILP
Emisién de instrucciones
Saltos y excepciones
VLIW
Tema5. Arquitecturas de propésito especifico
SIMD, GPU y proc. de red

En la Figura 2 se ubican los contenidos de la asignatura (indicados en la Tabla 2)
en el contexto de los procesadores y las arquitecturas paralelas. Tanto en un caso
como en otro, la interaccion con la jerarquia de memoria plantea una serie de
problemas cuyas soluciones deben ser consideradas en el contexto de los procesadores
paralelos y/o en el de las arquitecturas paralelas. Como se pone de manifiesto en la
Figura 2, los contenidos de la asignatura surgen como consecuencia del
aprovechamiento del paralelismo en sus distintos niveles para mejorar las
prestaciones de los computadores. La practica de esos contenidos vendra,
fundamentalmente, de la mano de la optimizacion de cédigo y de la programacion
paralela.
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Figura 2. Interrelacion entre contenidos, conceptos y actividades

La Figura 2 ilustra la perspectiva que se utiliza para la ensefianza de la asignatura
basada en la interrelacion de los distintos topicos para crear arboles de relaciones. A
continuacion se ilustra la perspectiva de la asignatura utilizando alguno de los
contenidos de la asignatura, como es el caso de la consistencia de memoria y la
sincronizacion.

Los modelos de consistencia de memoria permiten poner de manifiesto la
interaccion entre niveles de descripcion del computador y, a través del analisis del
papel de las interfaces correspondientes, precisar la perspectiva con que se aborda la
asignatura Arquitectura de Computadores. El modelo de consistencia de memoria de
un computador de memoria compartida especifica la perspectiva que el programador
tiene de la memoria, permitiendo deducir el valor de una variable tras su lectura. Por
tanto, el modelo de consistencia de memoria constituye la interfaz de memoria en un
multiprocesador de memoria compartida. En el caso de un computador con un tinico
procesador, el valor que se tendria de una lectura corresponderia al de la ultima
escritura realizada en esa variable, y esa ultima escritura se determina a partir del
orden secuencial que el programa define en las instrucciones, es decir, el orden de
programa. La extension de este modelo a un multiprocesador es el denominado
modelo de consistencia secuencial, en el que todas las operaciones de memoria son
vistas una a una, segin una secuencia, por todos los procesadores (atomicidad), y las
operaciones de cada procesador se ejecutan segun el orden de programa. Asi, en el
caso de los fragmentos de codigo de la Figura 3, el modelo de consistencia secuencial
permite que el programador sepa que C=1. Por otra parte, los codigos de la Figura 3
constituyen un ejemplo de sincronizacion, a través de los accesos a B, para coordinar
el acceso a la variable A.

Inicialmente A=0 y B=0 (A y B variables compartidas)

Figura 3. Fragmentos de cédigo en procesadores P1 y P2

Hebra en procesador P1
A=1;
B=1;

Hebra en procesador P2
While (B==0) {};
C=A;
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El modelo de consistencia secuencial facilita el trabajo del programador de alto
nivel, pero también hay que tener en cuenta el modelo de consistencia de memoria
que utiliza el procesador. Es decir, la perspectiva de la memoria que se tiene a nivel
de lenguaje maquina. A este nivel, la necesidad de mejorar las prestaciones del
procesador ha hecho que la mayoria de los microprocesadores comerciales actuales
implementen los denominados modelos de consistencia relajados (relaxed models o
weak models) que permiten cambiar el orden de algunas (o en los casos mas
agresivos, todas) lecturas y escrituras. Asi, en los programas multihebra, las distintas
hebras pueden tener distintas imagenes de la memoria como consecuencia del uso de
estos modelos de memoria relajados. Por ejemplo, si en el caso de la Figura 3, el
procesador P1 desordena las escrituras en A y B, el resultado de C podria ser igual a
0. Esta situacion hace que para mantener la consistencia secuencial, el compilador
tendria que evitar determinados cambios en el orden de las instrucciones, o insertar
instrucciones (incluidas en el propio repertorio del procesador) para que el procesador
cambie dinamicamente el orden de ciertos accesos a memoria. El coste asociado a
esas optimizaciones que no puede aplicar el compilador en determinadas situaciones,
o a la ejecucion de las instrucciones que hay que incluir para garantizar la
consistencia secuencial, puede afectar seriamente a las prestaciones del programa. El
conocimiento de estas situaciones es til para el programador de alto nivel, que podria
intentar evitar estos costes para mantener el nivel de prestaciones requerido.

Como puede verse, la aproximacion al concepto de modelo de consistencia
secuencial permite ilustrar el punto de vista desde el que se plantea la asignatura de
Arquitectura de Computadores. Por un lado esta la perspectiva del programador, que
debe aprovechar los recursos de la maquina de la forma mas eficiente posible. Para
ello debe ser consciente de los recursos que ofrece la arquitectura a través de la
correspondiente interfaz y de qué condicionantes genera en la traduccion a codigo
maquina que el compilador va a generar a partir del programa que ha elaborado. La
necesidad de medir y alcanzar el nivel de prestaciones que requieren las aplicaciones
se encuentra en la base de este planteamiento.

Como se ha comentado en la Seccion 2, la construccion de mapas que
interrelacionen conceptos es importante para memorizar y conocer. En la Figura 4 se
proporciona una descripcion informal de relaciones entre distintos contenidos de la
asignatura. El arbol de relaciones de la figura se puede completar afiadiendo todos los
conceptos de la asignatura (no se han incluido aqui por falta de espacio) y las
dependencias entre ellos. Como punto de partida se ha considerado un programa de
alto nivel a partir del que el compilador genera el correspondiente programa en
lenguaje maquina. Precisamente el repertorio de instrucciones maquina constituye la
interfaz entre el software y el hardware, y penetrando en el significado de esas
instrucciones se pueden ir presentando conceptos como consistencia de memoria,
coherencia, sincronizacion, procesamiento especulativo, ejecucion desordenada de
instrucciones, etc., cuya influencia en las prestaciones se puede analizar.
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Figura 4. Arbol de relaciones entre contenidos de la asignatura

El constructivismo se aplica mediante la elaboracion de programas en C,
incluyendo la biblioteca OpenMP para la elaboracion de programas paralelos con
varias hebras, a través de los que el estudiante puede experimentar con distintas
estrategias para mejorar las prestaciones. Para ello, se explorara tanto el paralelismo
aprovechable en arquitecturas multinicleo, como otras alternartivas de optimizacion
de codigo aplicables a nucleos superescalares. El uso de simuladores en la asignatura,
se ha considerado interesante como herramientas y animaciones para que el estudiante
pueda entender los conceptos de los procesadores ILP y de coherencia de cache, y
para la realizacion de problemas. Precisamente es en la realizacion de problemas en
clase donde se van a aplicar los principios del aprendizaje colaborativo, ya que se
constituiran grupos de estudiantes para presentar en clase los problemas planteados en
las distintas relaciones.

5 Conclusiones

Para concluir este trabajo, se resumen las principales actividades y estrategias de la
asignatura Arquitectura de Computadores desde el punto de vista de la puesta en
practica de los siete principios para una buena educacion de pregrado [9]. El primero
de estos siete principios hace referencia al contacto entre profesores y estudiantes.
Para reforzar ese contacto se hace un uso extensivo del correo electrénico o
herramientas como SWAD [10], animando a los estudiantes a que hagan uso de ellos
para expresar sus impresiones acerca de la asignatura. En relacion con este primer
principio es importante conseguir el mayor acercamiento posible a los estudiantes,
conocerles por su nombre en la medida de lo posible (en grupos no demasiado
numerosos) y ser sensible a la idiosincrasia y a la problematica propia del contexto
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social en el que se desenvuelven los estudiantes. En cuanto al segundo principio,
centrado en la cooperacion entre estudiantes, en la asignatura se elaboran relaciones
de problemas sobre los contenidos de cada tema, y se definen grupos de trabajo para
resolverlos y presentarlos en clase. Uno de los miembros del grupo, elegido
aleatoriamente por el profesor, expondra el problema y la calificaciéon que obtenga
sera la que se asigne a todo el grupo. Con ello se fomenta la implicacién de todo el
grupo en el trabajo y el aprendizaje colaborativo.

El tercer principio incide sobre el aprendizaje activo. Segun el modelo de
memorizacion que se ha descrito, basado en el establecimiento de relaciones entre los
contenidos que hemos descrito brevemente, el constructivismo constituye una buena
estrategia didactica, al buscar la generacion del conocimiento a través de la
realizacion de actividades lo mas proximas al mundo real, mas que la simple
memorizaciéon de contenidos. Para ello, debe conseguirse que los estudiantes sean
parte activa en su propio proceso de aprendizaje. Este tercer principio se tiene en
cuenta en la asignatura de Arquitectura de Computadores a través de la resolucion de
problemas relacionados con los contenidos de cada uno de los temas de la asignatura
y mediante las practicas. Se pretende que los problemas correspondan a situaciones
realistas, aunque con un nivel de complejidad moderado que permita su resolucion en
tiempos razonables. Las practicas estan relacionadas con la programacion paralela
multihebra y con la optimizacion de codigo. A través de ellas, el estudiante
comprueba como el conocimiento de la arquitectura del computador le permite
mejorar el rendimiento de sus programas, a la vez que aprende a utilizar herramientas
de programacion y a evaluar prestaciones.

El cuarto principio correspondiente a la necesidad de proporcionar realimentacion
a los estudiantes se fomenta en la asignatura al resolver los problemas en clase y al
proporcionar los resultados de las pruebas a través de Internet, mediante herramientas
como SWAD. Como ya se indic6 en relacion con el primero de los principios, el uso
del correo electronico y de SWAD facilita el acceso del estudiante al profesor para
plantear cuestiones y recibir la correspondiente realimentacion con mayor rapidez.

El quinto principio se refiere a la organizacion eficiente del tiempo. Cada una de
las practicas de la asignatura incluye ejercicios que deben entregarse dentro de unos
plazos establecidos. Existe una distribucion temporal de los distintos temas, practicas,
clases de problemas, establecida y conocida por el estudiante desde el primer dia de
clase y que se ajusta a la dificultad y amplitud de los distintos contenidos (a medida
que se sucedan los cursos académicos, sin duda esta distribucion temporal se ird
mejorando). El sexto principio busca fomentar las altas expectativas en los
estudiantes, y para ello se refuerza positivamente el esfuerzo y el trabajo bien hecho
poniéndolo de manifiesto en las clases de problemas, y difundiendo los trabajos de
calidad realizados por los estudiantes. Las calificaciones obtenidas por los estudiantes
son conocidas por todos, de forma que se ponga de manifiesto que el esfuerzo,
independientemente de los resultados que conlleva en cuanto al aprendizaje, también
se refleja en dichas calificaciones.

Por ultimo, el séptimo principio corresponde al respeto a las distintas formas de
aprendizaje. La asignatura tiene un componente tedrico importante, pero se trabaja
sobre relaciones de problemas y practicas en las que se aplica dicha teoria. Al mismo
tiempo, se proporcionan simuladores (WinDLX, WinSuperDLX [11]) y animaciones
[12] que permiten la realimentacion de lo estudiado (cuarto principio) y ofrecen
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alternativas para acercarse a los conceptos. La asignatura incluye actividades de
programacion, aparte de las de disefio y estimaciones cuantitativas utilizando modelos
matematicos sencillos. Ademads, se contemplan formas distintas de evaluacién que
incluyen, tanto el uso de pruebas para la evaluacién continua a través de la entrega de
actividades, la presentacion de problemas y entrevistas en practicas, como un examen
final escrito.
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Resumen Este articulo presenta la aplicacién de una plataforma web
llamada Tutor (Sistema de Apoyo a la Docencia Universitaria) a la do-
cencia de una asignatura, con competencias comunes a la Ingenieria de
Computadores, de nueva aparicién dentro del primer curso del Grado en
Ingenieria Informética de la Universidad de Granada durante el curso
2010-2011. Ademas se describen las experiencias docentes de un profesor
en relacién a dicha asignatura y a los beneficios que ha supuesto el uso de
la citada plataforma para la gestién de la parte practica (mucho maés re-
levante en los nuevos planes de estudios que antafo). Dicha herramienta
puede ser usada para gestionar cualquier asignatura dentro de la Univer-
sidad de Granada o en cualquier otra universidad, al ser software libre.
El objetivo perseguido en el trabajo es el de compartir la experiencia con
otros profesores que puedan tener asignaturas afines o encontrar 1til la
herramienta Tutor en algiin sentido.

Palabras clave: Tutor, Plataforma web, Apoyo a la docencia, Grado en
Ingenieria Informatica, Introduccién a los Computadores, Fundamentos
del Software, Practicas

Abstract. This paper presents the application of a web platform for the
teaching aid, named Tutor, to the development of a subject, with some
contents in the Computer Engineering scope, which was included last
academic year (2010-2011) in the first year of the new Computer Scien-
ces Grade in the University of Granada. Moreover, a professor’s teaching
experiences with regard to this subject and to the benefits that the use
of Tutor may offer in the management of the laboratory practices (much
more relevant in the new Grade than previously). This tool can be used
to manage any subject inside the University of Granada or, since it is
a free software application, any subject in any university. The objective
is to share with some other professors the experiences both, about the
subject development in its first year, and concerning the specific appli-
cation of Tutor.

Keywords: Tutor, Web platform for teaching aid, Computer Sciences

Grade, Introduction to Computers, Software Foundations, Laboratory
practices
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1. Introduccion

Recientemente, el uso de nuevas herramientas y tecnologias se estd extendiendo
dentro del &mbito docente universitario, tanto del lado del profesor, como de los
alumnos, buscando un beneficio a ambos niveles, como por ejemplo una mayor
participacion de los alumnos, mas facilidad de comunicacién entre ambos y mas
posibilidades de comunicacién e interacciéon. Dentro de dichas aplicaciones, des-
taca sobre todo el uso herramientas web, como por ejemplo Wikis [1,2] (paginas
web dindmicas en la que los contenidos se generan mediante colaboracion de
los usuarios de la misma) o Blogs [3,4], que estdn empezando a sustituir a las
clasicas webs dedicadas a una asignatura, dado que muestran contenidos que se
actualizan con mayor frecuencia que aquellas (incluso varias veces a diario) y
permiten cierta interactividad con los usuarios que accedan a ellos. Del mismo
modo, en los tdltimos afnos estan apareciendo un gran ntmero de aplicaciones
web destinadas al apoyo a la docencia, tanto de codigo libre, como de pago, las
cuales también se estdn extendiendo con rapidez (y éxito). Ejemplos de éstas son
Moodle [5], herramienta libre usada habitualmente como gestor de asignaturas o
cursos, SWAD (sistema web de apoyo a la docencia) [6,7], muy utilizada dentro
de la Universidad de Granada, o SWECAI (sistema web centrado en el alumno
inteligente) [8], dedicada a la gestién de la asignatura Disefio y Evaluacién de
Configuraciones, pero igualmente adaptable.

Dentro de este grupo se encuadra también la plataforma web Tutor [9] (tam-
bién libre), la cual fue desarrollada entre 2003 y 2006 dentro del departamento
de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la Universidad de Granada, y la cual
estd siendo utilizada actualmente por més de 70 asignaturas de titulaciones tan
dispares como Bellas Artes (Procesos de Creacién Artistica, Modelado y Disefio
en 3D), Geografia (Anélisis y Usos Geograficos de la Informacién), Licenciatura
en Economia (Ampliacién de Técnicas Cuantitativas, Matematicas 2, Historia
Econémica de Andalucia) o Arquitectura Técnica (Algebra Lineal, Célculo Ma-
temdtico). Si bien su uso estd mucho mds extendido entre las titulaciones y
asignaturas relacionadas con la tecnologia y la informética, dado el mayor co-
nocimiento y facilidad de manejo que tienen los alumnos respecto a las mismas.
Entre ellas se incluyen las actuales (y en periodo de extincién) Ingenierias In-
forméticas (Superior y Técnicas) o la Ingenieria de Telecomunicacién. En el
presente (y anterior) curso ademds, se estdn incorporando a la plataforma asig-
naturas de nueva apariciéon, dentro de los Grados, resultantes de la adaptacién
de las titulaciones al Plan Bolonia, como ya es sabido. Un ejemplo seria la asig-
natura Fundamentos del Software (FS), incluida en el primer curso del Grado
en Ingenieria Informatica, que se imparte en la Universidad de Granada.

Esta asignatura serd la que nos ocupe en el presente trabajo, por ser un
profesor de la misma el autor del susodicho. Aun estando encuadrada en otra
especialidad del Grado, la asignatura comparte competencias con algunas de las
del perfil de Ingenieria de Computadores, como por ejemplo la Introduccién a
los Computadores, ya que en ella se dedican varios temas a describir el funcio-
namiento interno del computador. En concreto, nos centraremos en el uso que se
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ha dado a Tutor en la parte practica de F'S, puesto que ha sido la que ha tenido
un mayor aprovechamiento de la plataforma.

En cualquier caso y, como se ha comentado previamente, el presente trabajo
pretende presentar el uso de una plataforma de apoyo a la docencia a una asig-
natura, con el objetivo principal de compartir experiencias con otros profesores
interesados, independientemente de la asignatura concreta que se ha utilizado
para hacer dicha descripcién.

El articulo estd estructurado de la siguiente forma: a continuacién se describe
brevemente la plataforma web Tutor, utilizada en FS. La asignatura es presen-
tada, también de forma breve en la Seccion 3. La Seccién 4 describe la aplicacién
concreta de Tutor que se ha hecho dentro de FS, comentando las experiencias
obtenidas por los profesores de la misma. Finalmente, la Seccién 5 valora estas
experiencias, planteando sus virtudes y defectos, y proponiendo lineas de mejora
de estos ultimos.

2. Tutor: Sistema de apoyo a la ensenanza universitaria

Tutor es una plataforma o sistema Web que trata de dar soporte a la docencia,
al aprendizaje y a la gestién de datos académicos (de alumnos, profesores, ti-
tulaciones, etc.) relacionados con las asignaturas universitarias integradas en la
misma. Los principales objetivos de esta plataforma son:

= Proporcionar informacién de interés para los alumnos de las distintas asig-
natura implicadas.

= Suministrar contenidos complementarios a los explicados en clase y activi-
dades de apoyo a las mismas.

= Establecer nuevas vias de comunicacion entre los alumnos de dichas asigna-
turas y entre éstos y sus respectivos profesores.

= Posibilitar la realizacién de tutorias virtuales interactivas via Internet.

Los contenidos y funcionalidades de esta plataforma se encuentran en un
continuo proceso de expansién y actualizacién. Ademds, estd abierta (previa
solicitud) a que cualquier profesor la utilice como apoyo en su actividad docente,
junto con sus asignaturas, alumnos, titulaciones y centros a los que pertenezca.

En la Figura 1, se puede ver la apariencia de la plataforma, asi como el
ment principal de Tutor. En la web se dispone de manera directa de informacién
util relativa al usuario que estd utilizando el sistema, mostrando su fotografia e
identificacién (el DNI, o el pasaporte/tarjeta de identificacidn, si se trata de un
foraneo). Ademds se muestra a la izquierda una tabla de usuarios conectados y
su figura asociada (profesor, estudiantes, administrador o invitado), comentando
igualmente el nimero de ellos que tienen relacién con el usuario en cuestién
(profesores o alumnos companeros de la misma asignatura).

Cualquier docente de la Universidad de Granada puede utilizar la herramien-
ta descrita; para ello, simplemente tendria que darse de alta en Tutor, junto con
la/s asignatura/s correspondiente/s. Al ser software libre, Tutor podria instalar-
se gratuitamente y utilizarse en otras universidades.
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Figura 1. Ment principal de Tutor. Dicho ment esta personalizado para cada usuario,
mostrdndole dnicamente las opciones a las que tiene acceso (segun su figura). En este
caso se muestran las funcionalidades a las que tiene acceso un profesor.

Actualmente la propuesta de evaluacién ha sido implantada en varias asigna-
turas de la Universidad de Granada, algunas de ellas impartidas en la Facultad
de Ciencias Econémicas y Empresariales, lo que ha permitido una primera eva-
luacién de su utilidad, a través de la retroalimentacién positiva aportada por los
profesores. Durante el presente curso se estd comprobando también su utilidad
para los alumnos.

3. Fundamentos del Software

Fundamentos del Software (FS en adelante) es una asignatura obligatoria del
primer cuatrimestre del primer curso, dentro del nuevo Grado en Informatica,
que se imparte en la Universidad de Granada desde el curso académico 2010-
2011. La asignatura consta de 6 créditos (3 tedricos y 3 précticos) y pertenece
al médulo de formacion béasica en la materia de Informatica.

En su primer curso, FS ha tenido 8 grupos de teoria y 24 grupos de practi-
cas y un total de 14 profesores, dado el gran nuimero de alumnos matriculados
(superando los 500).

Entre los contenidos tedricos que se imparten en la misma se encuentran:

= Componentes de un sistema de computacion.
= Componentes y servicios de un Sistema Operativo.
= Compilacién, enlazado y carga de programas.
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= Depuracion de programas
= Generacién de una aplicaciéon. Entornos y herramientas de desarrollo.
= Introduccién a las Bases de datos.

Con los que se persigue que los alumnos adquieran conocimientos bésicos
sobre los componentes de un sistema informatico (hardware, S.O., utilidades,
aplicaciones), y que aprendan sobre el uso y programacién de computadores.

Como puede ver en la descripcion de contenidos, la asignatura tiene compe-
tencias comunes con otros perfiles del Grado, como por ejemplo con la Ingenieria
de Computadores (descripcién de componentes y funcionamiento de un compu-
tador).

La parte practica, de gran relevancia dentro de la filosofia de trabajo del
alumno que plantea el Plan Bolonia, ha sido enfocada a la realizaciéon de 10
sesiones agrupadas en dos moédulos:

= Médulo I: Ordenes Unix/Linux y Shell Bash

e Sesién 1: Introduccién a un entorno gréfico de Unix/Linux (presenta-
ciéon de los ordenadores, sistemas y entornos basicos disponibles en la
aulas. Inicio de sesiéon como usuario de Linux, descripcién del sistema de
ventanas, programas y utilidades disponibles).

e Sesién 2: Introduccién a las érdenes de UNIX/Linux (presentacién de un
shell o terminal, 6rdenes mas usuales en Linux: man, c¢p, mv, rm, mkdir,
cat, ls,...).

e Sesion 3: Permisos y redirecciones (permisos de archivo, combinacién o
concatenacién de 6rdenes, gestion de entradas y salidas).

e Sesi6n 4: Variables, alias y érdenes de bisqueda (concepto de variable
y tipos, definicion de alias, bisqueda de ficheros o cadenas con find y
grep).

e Sesién 5: Expresiones con variables y expresiones regulares (evaluacién
de expresiones y posibilidades con expresiones regulares y las érdenes
find y grep)

e Sesion 6: Programacion del shell (creacién de guiones o scripts, estruc-
turas de control y pardmetros, definicién de funciones)

e Sesién 7: Depuracién y Control de trabajos (opciones de depuracién de
scripts, primer y segundo plano, control de trabajos con ps, kill,...)

= Médulo II. Compilacién y depuracién de programas

e Sesion 8: Compilacién de programas (presentacion del compilador gee/g++,
ejemplos de compilacién, construccién de ficheros makefile)

e Sesi6n 9: Depuracién sencilla de programas (presentacién de la herra-
mienta gdb, construccién de guiones de gdb)

e Sesi6n 10: Depuracién compleja de programas (manejo de frames en gdb,
modificacién de flujo de programa y datos en depuracién).

Nuevamente, el programa de practicas coincide en parte con las impartidas en
asignaturas dentro del perfil de la Ingenieria de Computadores, como por ejemplo
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Fundamentos de Informatica, en la que se presenta y se trabaja igualmente
durante algunas sesiones dentro del S.O. Linux.

Cada sesién se ha desarrollado en dos horas (en una semana), excepto la
sesién 6, que ha requerido el doble de tiempo, dada la cantidad de conceptos que
incluye y la dificultad de los mismos.

Respecto al proceso de evaluacion, se ha considerado con la misma relevan-
cia la parte tedrica y préactica (nuevamente dando més importancia de la que
habian tenido hasta el momento las précticas).

Dentro de las practicas, se ha dado mucho més peso al primer médulo que al
segundo, fijando unos porcentajes de 70 % y 30 % respectivamente, considerando
la cantidad de contenidos y la relevancia de los mismos en uno y otro caso. La
evaluacién de cada moédulo se ha hecho considerando tres apartados:

» Asistencia y trabajo en el aula: se ha realizado un control para fomentar
la asistencia de los alumnos a las préacticas. Ademads, se ha motivado la
participacién y trabajo de los mismos durante la sesién mediante el desarrollo
de un Formulario de Autoevaluacion, conteniendo algunos ejercicios para su
resolucién en dicha sesion.

= Fjercicios: al final de cada sesién se han propuesto una serie de ejercicios para
su realizacién en el plazo de una semana (normalmente y salvo imprevistos),
o hasta el dia anterior del desarrollo de la siguiente sesién.

= Ezamen: al finalizar cada una de las sesiones finales de cada médulo (la 7
y la 10 respectivamente), se ha propuesto a los alumnos la realizaciéon de
un examen practico en las horas correspondientes a la siguiente sesion, es
decir, en la semana posterior. En dicho examen se les ha evaluado de los
contenidos de todo el moédulo, permitiéndoles el uso de cualquier tipo de
material (apuntes, guiones, ejercicios hechos, incluso acceso a internet) para
su resolucién.

El peso de cada apartado (en cada mddulo) ha sido respectivamente de un
10 %, un 20 % y un 70 %, para mantener concordancia con el trabajo que implica
cada uno de ellos.

4. Aplicacion de la plataforma Tutor a las practicas de la
asignatura

En esta secciéon se describira la aplicacion de la plataforma web Tutor a la asig-
natura FS, la cual se ha utilizado sobre todo para gestionar la parte préactica de
la misma. Igualmente, se comentardn las experiencias obtenidas de dicha aplica-
cién y del desarrollo y consecucién de las practicas segin el enfoque que se les
dio desde el planteamiento de la asignatura.

La idea es que estas experiencias ayuden o inspiren a profesores de otras
muchas asignaturas (de cualquier perfil o Grado) a utilizar Tutor, pudiendo
aprovechar sus posibilidades siguiendo el esquema que se presenta en este tra-
bajo.
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4.1. Fichas de alumnos

Tras darse de alta en Tutor, la ficha de los alumnos debe ser completada para
su comodidad y la del profesor. En este caso se ha obligado a que los alumnos
pongan una foto suya, para facilitar las gestiones. En caso de no poner foto, su
usuario quedaba bloqueado tras 5 accesos y solo el profesor podia desbloquearlo.
En ese momento, se recordaba (y advertia) al alumno que subiese su foto.

4.2. Asistencia y participacién en la sesién de préacticas

El primer aspecto que se ha querido fomentar entre los alumnos es la asistencia a
las sesiones practicas, las cuales han pasado a ser una parte fundamental dentro
de las asignaturas en general (y de esta en particular), siguiendo la filosoffa del
trabajo por parte del alumno que reclama el Plan Bolonia.

En pos de este objetivo, se han establecido dos requisitos evaluables para el
cdlculo de la nota de précticas (y en parte de la nota final) del alumno:

Por una parte, se ha establecido un sistema de Control de Asistencia del
alumnado, indicdndoles previamente que la falta a un nimero determinado de
sesiones (sin justificacién) supondria suspender la parte practica de la asignatura.
Para realizar esta gestion, se ha considerado la utilidad que ofrece Tutor (ver
Figura 2), en la que cada sesién concreta se puede activar mediante una clave.
Dicha clave, que el profesor elige cada vez, se comunica a los alumnos durante la
misma sesién (hacia la mitad de la misma) para que ellos puedan “firmar’. Con lo
que se marcard el checkbox que hay junto a sus datos (de cara al profesor). Esta
utilidad ademé&s permite al profesor guardar listados de asistencia en formato
Excel, para su posterior tratamiento y consideracién.

El segundo de los requisitos que los alumnos deben cumplir en cada sesiéon
de practicas, como se ha comentado en la seccién anterior, es la realizacién del
Formulario de Autoevaluacion, el cual se incluye como un trabajo que los alum-
nos tienen que completar durante las dos horas que dura la sesién. En él se
incita a los mismos a que valoren el trabajo que ellos mismos han realizado para
preparar la sesién, ademas de pedirles opinién acerca de la calidad o claridad de
los contenidos que se ven en la practica, y las dificultades que han encontrado
durante su preparacion o desarrollo. Igualmente, en dicho formulario se incluyen
algunos ejercicios para que los alumnos resuelvan durante la sesién. La evalua-
cién de todos estos formularios tendrd un peso de un 15 % de la nota global de
practicas.

4.3. Guiones y trabajos de practicas

Los guiones de prdcticas se ponen a disposicion de los alumnos en la Zona de
Descargas de Tutor, a la que se puede subir cualquier fichero que se desee,
eligiendo el grupo de alumnos y/o profesores que tendran acceso al mismo. De
esta forma la distribucién del material de la asignatura es muy sencillo. Dichos
guiones se componen normalmente una semana antes de la sesién en la que
se desarrollaran, para que los alumnos tengan tiempo suficiente de prepararla
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Figura 2. Control de Asistencia por grupo. En esta pantalla se pueden ver los alumnos
que han asistido a una determinada sesién (los que tienen el checkbox marcado). El
profesor puede poner observaciones acerca de cada alumnos.

en casa y aprovechar mejor el tiempo durante la misma, solucionando dudas o
afianzando conceptos. En dicha zona también se publican los temarios de teoria.

Ademss, es utilizada para poner a disposicién de los alumnos material para
complementar los contenidos o imprescindible para la realizacién de las practicas
(ficheros de ejemplo o de datos).

Igualmente, los ficheros de dicha zona pueden contener simplemente informa-
cién para los alumnos, como una convocatoria de examen o un listado de notas
parciales.

Otro de los aspectos fundamentales de Tutor es la posibilidad de crear tra-
bajos. Estos son ’eventos’ que se definen con un periodo de vigencia, que los
alumnos deben respetar y se les puede asociar ficheros. Los trabajos se pueden
definir a nivel de alumno o de grupo de alumnos.

De modo que tanto el formulario de autoevaluaciéon, como los ejercicios re-
lativos a cada sesion, se definen como un trabajo. El primero tiene asociado
un fichero por parte del profesor que los alumnos deben completar y tiene una
vigencia correspondiente a la fecha y horas en las que se realizara la sesion co-
rrespondiente. Los ejercicios son un trabajo con una vigencia de una semana,
habitualmente, es decir, el tiempo hasta la sesién siguiente.

Se puede ver un ejemplo de trabajos planteados (y completados) en Tutor en
la Figura 3.

El alumno verd en sus trabajos pendientes los que ha entregado (en verde)
y los que le faltan por entregar (en rojo) y podré consultar los ficheros (puede
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Figura 3. Sistema de Trabajos de Tutor.

subir mas de uno) que adjunte como resolucién de los trabajos, para asegurarse
de que son correctos.

El profesor podra retrasar la fecha del trabajo o, una vez cumplido el plazo,
descargar todos los trabajos de un alumno en particular o todos los de una sesién
especifica (en un solo fichero comprimido).

En esta asignatura, se han definido dos trabajos, como ya se ha comentado,
el relativo a los ejercicios se planteaba para que los alumnos adjuntasen un solo
fichero de texto, pdf o de Open Office conteniendo las soluciones a los ejercicios
propuestos al final de cada guién de précticas.

El examen final de cada mdédulo también se ha propuesto como un trabajo,
en el que el profesor adjunta un fichero (.odt) con los enunciados y define un
plazo de 2 horas para su desarrollo, y los alumnos entregan la resolucién de los
mismos dentro del mismo fichero.

4.4. Avisos y mensajes

Otra de las utilidades que més se han usado es el sistema de avisos y de men-
sajerfa interna a todos los niveles (alumno/s, profesor/es, grupo/s) que incluye
Tutor.

Dicho sistema permite comunicar a los alumnos cualquier contingencia que
pueda ocurrir con respecto a la asignatura: problemas de asistencia de profesores,
cambios en la sesién, recordatorios, etc.
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Dichos avisos pueden vincularse con el correo personal del alumno, por lo
que podria recibir el anuncio directamente a su cuenta de correo, sin tener que
entrar en Tutor.

En la Figura 4 se puede ver la pantalla de avisos.
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ensefianza universitaria
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| Usuarios conectados | 4015 16 7 3192
& ® I TTITT T e BIEEE
A Eiy - & n iz
T i Desder | 2 Hestar | e |
W3 XL
bl i [Todos los avises ¥ Listar - 1.0
Prafesoras (2)
~  WAI-AA
WaC WCAG 1.0
Fecha Fa— Titala Autor Grupos
" . GetFirefox,
Fundsmantos P g
LO/02/2012 1) Softwars Toassichn b s, Miguel Mora | D2,03,£3,F3
w23 G tulies Garcis
Fundsmentos Arttonio
09/02/2012 | "yl gofeware flokas Finslas da Pracicas Migusl Mers | D2,03.65,F2
. fe11] Garda
Fundsmentss | Las natas de Tearfa del Grupo £ | Jasé Luis
””ﬂ”‘z_f‘z;n déligeftmares ) mstan disneniblasants zona dy Garido 3
. fo1m] deccargas Bullcjos
Fundamentos Anitonio
DRO2Z0LL ) Catenars b Miqusl Mora | D2,03,E5,73

Figura4. Sistema de Avisos y mensajeria interna de Tutor.

El sistema de mensajeria también es extremadamente 1itil, pues nos permite
comunicarnos entre profesores y con los alumnos ficilmente y en funcién de su
ficha, sobre todo viendo su foto si no recordamos concretamente el nombre del
alumno (cosa usual en los primeros dias).

4.5. Calificaciones

Por 1ultimo, Tutor dispone de una herramienta para gestiéon y publicacion de
calificaciones, aunque estd un poco limitada al centrarse en la disposicién de
calificaciones finales.

No obstante, se han definido listas de calificaciones parciales, sobre todo tras
la finalizacién y evaluacién de los exdamenes por cada médulo.

Lo que si ofrece Tutor es un sistema de estadisticas y graficas sencillas, pero
muy utiles, como se puede ver en la Figuras 5 y 6.

Por supuesto esta parte es también utilizada por los profesores de teoria.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado la aplicacién de una plataforma web de apoyo a
la docencia llamada Tutor, a una asignatura incluida dentro del nuevo Grado en
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Figura 5. Gestion de Calificaciones de Tutor.

Ingenieria Informética de la Universidad de Granada. La asignatura se presenta
como ejemplo concreto, si bien es posible utilizar la plataforma en cualquier otra,
sea del perfil o el Grado que sea. La aplicacién, en este caso, ha estado centrada
principalmente en la parte practica de la misma.

Como experiencia personal de un profesor de précticas de la asignatura, el
uso de Tutor ha sido muy positivo y productivo. La herramienta para control de
asistencia y el formulario de autoevaluacién (que los alumnos deben completar
en cada sesién) han resultado ser ttiles y eso se ha visto reflejado en el trabajo
de los alumnos.

La creacién y gestién de trabajos también facilita mucho las cosas y asegura
al profesor que los alumnos respetardn los plazos (al menos en mayor medida
que con otro tipo de trabajos propuestos).

La comunicacién con los alumnos mediante avisos y mensajerfa interna (ba-
sada en la foto de los mismos, sobre todo al principio), es otro punto a favor de
la plataforma.

En cuanto a los resultados, se puede decir que son positivos: la participacion
de los alumnos ha sido bastante alta, si bien, la dificultad en algunos guiones ha
hecho que los éstos se fuesen desanimando en las tltimas sesiones. En cualquier
caso el conocimiento de la parte practica demostrado por los alumnos ha sido
claramente superior al de anos precedentes.

Como trabajo futuro se propone la mejora de dichos resultados, la cual se
acometera a todos los niveles en base a los resultados y las encuestas que con-
tenian los formularios de autoevaluacién. Pero en lo que a la aplicaciéon de Tutor
a la asignatura se refiere, se propone el uso de un médulo que ha sido finalizado
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Figura 6. Grafico con resumen de Calificaciones.

hace unos meses: la creacion y gestion de preguntas y examenes, la cual puede
ser muy favorable de cara a los alumnos.
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Resumen. Desde 2008, en la Universidad de Granada se desarrolla un
programa de formacion dirigido a profesores universitarios principiantes. Una
de las fases de este programa consiste en asignar al profesor principiante un
asesor o mentor. El mentor es un profesor veterano de su misma area de
conocimiento o afin que, apoyandose en sus experiencias personales y mayor
perspectiva del contexto docente, tratara de ayudar al profesor principiante. Una
de las actividades que desarrolla el mentor consiste en asistir a las clases del
profesor principiante, con objeto de detectar deficiencias o malas practicas, para
que pueda corregirlas, asi como ayudarle a explotar las virtudes observadas.

Palabras Clave: Mentoria, docencia, profesor novel, mejora de la docencia

Abstract. Since 2008, the University of Granada in developing a training
program for beginning university professors. One phase of this program is to
assign a consultant or mentor to the beginning teacher. This mentor is a senior
professor tha belongs to the same subject area or related, that building on his
personal experiences and greater perspective of the teaching context, try to help
the novice teacher. The mentor attends the classes of the novice teacher in order
to identify the weaknesses or wrong practices, and help him to exploit the
strengths observed.

Keywords: Mentoring, teaching, novice teacher, teaching improvement

1 Introduccion

En los Ultimos afios se ha puesto de manifiesto una importante carencia en las
universidades espafiolas consistente en falta de preparacion del profesorado novel [1].
En general, en cualquier universidad, se ha asumido que ser experto en una materia
capacita para ensefiarla, por lo que institucionalmente se han desdefiado los recursos
didacticos y pedagogicos que facilitarian el salto del investigador a su papel como
docente.
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La formacion docente del profesor universitario ha recaido histéricamente sobre si
mismo, teniendo que aprender a ensefiar en base a su experiencia personal e intuicion,
enfrentdndose en solitario a problemas tales como la inseguridad, las relaciones con
los estudiantes, la resolucién de conflictos, la metodologia docente y el
desconocimiento de la estructura organizativa de la universidad, facultad o plan de
estudios [1-3].

Recientes informes indican que la ensefianza universitaria debe apoyarse en tres
ejes fundamentales: SABER, HACER y SER [3,4]:

e Histdricamente, la Universidad espafiola se ha centrado en el SABER, es
decir, el traspaso de conocimientos, fundamentalmente teéricos y
bésicos.

e Los estudiantes, no obstante, exigen HACER, es decir, mayor
capacitacion para poder desarrollar su futura labor profesional y por
tanto una mayor componente practica y especializada.

e Finalmente, son cada vez mas las empresas que demandan que sus
nuevos empleados dispongan de actitudes para trabajo en equipo,
relaciones con los compafieros, capacidad de liderazgo, reflexion y
mentalidad critica, es decir, el SER.

Es preciso que la Universidad moderna atienda los requerimientos que demanda la
sociedad actual, equilibrando esta balanza de forma adecuada, lo cual exige (entre
otros cambios) corregir o sustituir las antiguas metodologias docentes vigentes desde
hace décadas por otras mas innovadoras adaptadas a los tiempos y necesidades
actuales. Es hora de que la Universidad se mentalice de que el buen profesor no sélo
ha de ser creador de conocimiento (investigacion y reflexion teérica) sino también un
buen transmisor del mismo [2].

De esta forma, ademas de ciertas acciones puntuales y generalistas (cursos de
formacion, proyectos de innovacion docente, planes de mejora), en algunas
universidades espafiolas se han implantado acciones concretas que tienen por objeto
ayudar a formar a sus profesores principiantes. Este tipo de acciones se desarrollan en
forma de programas de master, como en la Universitat de Barcelona [5], o bien como
programas voluntarios de mentorizacion, como se hace en la Universidad de Sevilla
[6] o en la propia Universidad de Granada.

El principal objetivo de los programas de mentorizacion es ayudar a los profesores
principiantes a afrontar los problemas iniciales derivados de su ingreso en la docencia
[7,8]. Para ello, un grupo de profesores veteranos actlan como tutores, asesorando a
los profesores noveles en base a su experiencia docente. En cierta medida, el papel
que desarrolla este tutor para un profesor novel es analogo al que realiza un director
de tesis con el investigador novel. Méas que un profesor o modelo a seguir, el tutor es
un mentor que les ayuda a aumentar su calidad didactica y pedagdgica, a superar sus
inseguridades iniciales, a mejorar su capacidad de relacién con los estudiantes, a
conocer los distintos aspectos organizativos y estructurales de la Universidad y las
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cuestiones relacionadas con la profesion docente que normalmente nadie explica al
profesor recién llegado y que, incluso, en ocasiones, los profesores veteranos
desconocen.

1.1 Programa de formacion de profesores universitarios en la Universidad de
Granada

La Universidad de Granada, por medio del Vicerrectorado de Garantia de la Calidad,
puso en marcha en 2008 un programa especifico de formaciéon orientado a los
profesores universitarios noveles. Dicho programa abarca dos tipos de cursos,
coordinados entre si:

a) Curso de Iniciacion a la Docencia, orientado a profesores noveles.
b) Curso de Formacion de Profesores Asesores, orientado a profesores
veteranos.

Los cursos de iniciaciéon a la docencia [9] estan dirigidos a becarios FPU que
imparten docencia y a profesores principiantes con menos de 5 afios de experiencia
docente. Tienen una duracion total de 200 horas y constan de 3 fases:

1. Fase presencial (55 horas): diversos profesores experimentados procedentes de
distintas areas cientificas les muestran distintas metodologias docentes,
incitandoles a opinar, colaborar y reflexionar sobre las mismas, detectando sus
fortalezas y debilidades.

2. Fase no presencial (125 horas): los profesores principiantes han de poner en
practica los conocimientos e indicaciones recibidos en la fase presencial,
mediante un conjunto de actividades de innovacion y mejora que llevan a cabo
en sus clases habituales coordinadas por uno de los profesores de la fase
presencial.

3. Fase de mentoria (20 horas): a cada profesor principiante se le asigna un
profesor veterano de su area de conocimiento o afin para que actiie como
mentor. El profesor mentor asesorara personalmente al profesor principiante,
acompafiandolo a sus clases y observando su practica docente, con objeto de
ayudarle a mejorarla.

Por otra parte, también es necesario formar a los profesores mentores que
participan en la Gltima fase del Curso de Iniciacion a la Docencia. Estos profesores
son seleccionados entre profesores veteranos cuyo curriculo docente sea destacable en
base a criterios tales como premios de excelencia docente, direccién de proyectos de
innovacion docente o participacién en los mismos, o publicaciones docentes. Los
profesores participantes en el programa de mentoria deben realizar un curso
especifico de formacion de 20 horas [10], que consta de una fase presencial y otra no
presencial, ambas de 10 horas. Al final de dicho curso presentan un Programa de
Mentoria especifico para su Centro (facultad o escuela), que sera el que lleven a la
practica con los profesores noveles que les seran asignados posteriormente.
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1.2 El papel del profesor mentor

Durante la ultima fase del Curso de Iniciaciéon a la Docencia, a cada profesor
principiante se le asigna un mentor. EI mentor es un profesor veterano, perteneciente a
su misma area de conocimiento o afin.

El profesor mentor establecera una relacion personal con el profesor principiante y
procurara asesorarle sobre las metodologias docentes mas adecuadas, le ayudara a
enfrentarse a sus miedos y dudas, y a comprender mejor el contexto donde desarrolla
su actividad profesional, por ejemplo, y todo ello basdndose unicamente en la
experiencia.

El mentor no trata de ser un pedagogo ni un maestro de metodologia docente,
tampoco un experto en la materia que imparte el profesor docente, sino un compafiero
que cuenta con mucha mas experiencia y es mejor conocedor de los entresijos de la
enseflanza universitaria, que pone a disposicion del profesor principiante todo este
conocimiento, a nivel docente, académico o laboral, con el objeto de ayudarle en las
distintas vertientes relacionadas con la docencia, dentro y fuera del aula.

Tabla 1. Competencias y habilidades requeridas del mentor/tutor

Profesor con experiencia
Mentor Sensibilizado por los temas docentes
Dispuesto a facilitar el desarrollo profesional de compaiieros

Compromiso
Flexibilidad y tolerancia
Competencias Transparencia
personales Empatia

Reflexividad

Seguridad

Dinamismo

Habilidoso para la reflexion y analisis de la ensefianza
Exito demostrado como docente

Habilidad para ensefiar/trabajar con colegas
Competencias Sabe interactuar con diversas personalidades
profesionales Conoce los “trucos” de la profesion

Comprende la cultura profesional

Es valorado por alumnos y colegas

Domina los conocimientos propios de la disciplina

Tal como refleja la Tabla I, el mentor se asociaria a un profesional experimentado
y entrenado en guiar a los profesores noveles hacia su desarrollo profesional. Su papel
es hacer que estos profesores consigan establecer una union entre el conocimiento
tedrico que han recibido acerca de la ensefianza, y el conocimiento practico que el
profesor construye de forma personal a partir de su experiencia y su préactica [10,11].
Por tanto, se trata de que los mentores proporcionen seguridad a los profesores
principiantes durante sus primeros afios de ensefianza, que les ayuden a reducir el
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aislamiento que normalmente experimentan y que, a través de situaciones de
simulacion, se examinen y evallen los procesos de ensefianza de los profesores
principiantes con vistas a su mejora [7,11,12].

1.3 Las inquietudes del profesor principiante

La Tabla Il recoge algunas de las principales inquietudes y preocupaciones de los
profesores universitarios noveles [6].

Tabla 11. Principales problemas que suelen manifestar los profesores principiantes

ENSENANZA

Planificacion: elaboracion de programas, de examenes,
de actividades practicas, capacidad para relacionar
materias.

Metodologia: métodos de ensefianza, estrategias
didacticas, recursos y medios, dinamica de grupos de
trabajo, tipo de preguntas.

Evaluacion: evaluacion para grupos numerosos,
valoracion del alumno por su actitud global, como
redactar los ejercicios
Puesta en escena: movimientos en el aula,
gesticulacion, tono de voz, utilizacion del lenguaje-
muletillas-expresividad

GESTION

Contexto institucional: como desenvolverse en el
organigrama universitario, canales para resolver
determinados asuntos, tareas encomendadas al Director
y Secretario del Departamento, como tramitar la
solicitud de ayudas o proyectos.

RELACIONES
INTERPERSONALES

Relaciones profesor-alumno: motivacion, despertar el
interés de los alumnos, participacion del alumno,
problemas de masificacion, tutorias...

Relaciones con los compaiieros

Para tratar de dar respuesta a estas cuestiones, el mentor tratard de asesorarle y
ayudarle a adquirir competencias tales como:

Habilidades de comunicacion y transmision de conocimientos.
Habilidades de relacion con los alumnos.

Mejorar la expresion oral, corporal y espacial.

Optimizar la utilizacion de herramientas y medios didacticos.
Capacitar para la planificacion y desarrollo de asignaturas.
Estrategias de evaluacion.

Conocimiento de la cultura institucional.

Estrategias para la resolucién de conflictos.

Estrategias para el trabajo grupal.
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2 Programa de mentoria para la ETSIIT de Granada

La Escuela Superior de Ingenierias de Informatica y Telecomunicacién (ETSIIT) ha
desarrollado un programa de mentoria desde el curso académico 2008-2009. Cada
curso, a cada profesor mentor le son asignados 1 o 2 profesores noveles de dicho
centro. A continuacion se expone de forma resumida el programa concreto que se
desarrolla en la ETSIIT de la Universidad de Granada.

2.1 Objetivos del programa de mentoria

Los objetivos que se tratan de conseguir durante este programa pueden resumirse en
los siguientes puntos:

Generar un proceso constructivo de ayuda y guia para profesores noveles.
Potenciar el desarrollo profesional y personal.

Promover la mejora del novel, el mentor y la institucion.

Ayudar a conocer la institucion y a integrarse en ella.

Ayudar a mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en la préctica
docente.

e Potenciar el desarrollo de competencias y de un proyecto profesional y
personal.

2.2 La supervision clinica y los ciclos de mejora

La metodologia que se sigue en la etapa de mentoria usa un esquema tipico de
supervision clinica, en el que se hace uso de los llamados Ciclos de Mejora [6,7]. Se
trata de un método iterativo, donde cada iteracion o ciclo consta de 3 fases:

1. Fase de planificacion: el profesor mentor y el profesor novel planifican una
clase del profesor principiante.

2. Fase de observacién: el profesor mentor asiste a la clase del profesor
principiante y observa sus aptitudes docentes, no so6lo los aspectos
metodolégicos, sino también los aspectos corporales, de voz, gestos, cadencia
de la voz, vocabulario, la atencidn y/o reacciones del alumnado. Dicha clase se
graba en video.

3. Fase de analisis: ambos profesores analizan las observaciones, se ponen de
manifiesto las fortalezas y debilidades didacticas o metodoldgicas, los
problemas de expresion, las malas practicas y/o estrategias equivocadas, etc.
Se reflexiona sobre ellas, y se escoge alguna de las debilidades o defectos
como objetivo principal para mejorar en el siguiente ciclo.
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Planificacion

de mejora

Analisis Observacion

Figura 1. Fases de un ciclo de mejora.

A lo largo del proceso de mentoria, se completan 2 o 3 ciclos de mejora. Hay que
destacar, tal y como se mostrara en los resultados, que no se intenta ser ambicioso en
cada iteracidn, sino corregir de forma efectiva deficiencias muy concretas, usando una
estrategia personalizada en cada ciclo, para ir mejorando mediante refinamientos
sucesivos, no se trata de intentar corregir todos los defectos de forma simultanea.

Los Ciclos de Mejora se describen, por tanto, como un tipo de supervision que
impulsa a los profesores a implicarse activamente en la mejora de sus actuaciones
docentes. Conceptos tales como comparfierismo, colaboracién, servicio especializado
y conducta ética caracterizan, limitan y dan sentido a la supervision entendida desde
esta perspectiva.

2.3 Actuaciones en el plan de mentoria de la ETSIIT

De esta forma, la estrategia que se sigue durante el curso académico puede resumirse
en las siguientes actuaciones:

1. Entrevista inicial, dedicado a detectar las necesidades y planificar la
temporizacion del proceso. En esta entrevista, se establece un primer
contacto con el profesor novel, y se trata de detectar sus principales
preocupaciones e inseguridades, para proporcionarle ayuda en forma de
consejos, bibliografia sobre aspectos didacticos y pedagogicos y establecer
un lazo de confianza. Asi mismo, se expone el programa de actividades a
realizar y el calendario de las mismas.

2. Seminario sobre el contexto universitario
Es habitual que los profesores principiantes desconozcan el organigrama
universitario, asi como el conjunto de recursos, derechos, obligaciones y
servicios con que cuenta el docente universitario. Los profesores noveles
suelen ser doctorandos o doctores noveles y suelen conocer mejor el contexto
relacionado con la investigacion que el panorama docente universitario. En
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este seminario, se trata de hacer hincapié en las cuatro bases en que se apoya
la actividad del profesor de universidad:

- Investigacion

- Docencia

- Gestion universitaria y representacion
- Innovacion y transferencia

Fundamentalmente, en este seminario se intenta hacer ver a los profesores
noveles que, en relacion a su profesion, hay un gran mundo que han de
conocer y con el que han de interaccionar, y que ademas cuentan con muchos
recursos institucionales para ello.

Seminario sobre la experiencia docente: recursos metodologicos y
didécticos, uso de nuevas tecnologias, resolucion de conflictos, etc.

Se abordan cuestiones de interés para el profesor recién incorporado, ya sean
relacionadas con aspectos docentes o administrativos. El objetivo es exponer
los problemas comunes que se detectan conforme se gana experiencia
docente y reflexionar sobre las alternativas para solucionarlos (métodos de
evaluacion, conflictos con los estudiantes, etc).

Se usa la Guia del profesor novel [12], que recoge 100 consejos para los
profesores universitarios de Informética organizados por temas (expresion
oral, metodologia, evaluacién, etc).

Ciclos de mejora

Se desarrollan 2 o 3 ciclos de mejora. En cada uno de ellos el profesor
mentor asiste a una clase del profesor novel con objeto de valorar sus
aptitudes docentes y detectar fortalezas y debilidades. Posteriormente tiene
lugar una sesion de analisis e interpretacion de resultados en la que se
realizan propuestas de mejora que se intentan llevar a cabo en el siguiente
ciclo.

Sesiones de observacion al profesor mentor

El profesor novel acude a clases del profesor mentor. Mas que fijarse en los
contenidos que éste expone, el novel debe fijarse en sus recursos didacticos,
su actitud, sus movimientos o su metodologia, por ejemplo, tratando de
captar los principales aspectos pedagdgicos que crea que puede o le gustaria
imitar.

Seminario final

Se valoran los progresos realizados, se plantean otras cuestiones que no
hayan surgido antes, y se trata de dilucidar las posibles mejoras al programa
de tutorizacion para ediciones posteriores.
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3. Casos de estudio

A lo largo de los cursos pasados se ha mentorizado a 5 profesores noveles en la
ETSIIT. Todos ellos habian realizado las dos primeras fases del Curso de Iniciacion a
la Docencia antes de comenzar el periodo de mentoria. En este apartado se resumen
los resultados mas evidentes obtenidos con dos de ellos, y centrandonos Unicamente
en las observaciones mas relevantes.

3.1 Primer caso: Profesor A

El Profesor A contaba con una experiencia de mas de dos afios como docente, e
impartia una asignatura introductoria de Informatica en la Facultad de Econdmicas y
Empresariales.

Se detectaron las siguientes virtudes en las observaciones realizadas durante sus
clases:

¢ Buen disefio de las diapositivas.

¢ Responde correctamente y con soltura a las preguntas de los estudiantes.

e Buen ritmo de charla; hace pausas o silencios para incentivar que los alumnos
se animen a hacer preguntas sin miedo a interrumpir.

También se detectaron los siguientes defectos:

e Se coloca a demasiada distancia de los alumnos, en un rincén junto a la
pantalla, como si buscase un refugio y no salirse de un territorio de seguridad.

e Entorpece la proyeccién por colocarse cerca de la pantalla.
e Postura rigida, sin moverse, con las manos dentro de los bolsillos.

e Usa algunos ejemplos llamativos pero poco afortunados para ilustrar algunos
conceptos.

Tras analizar posibles estrategias de mejora, se decidio intentar lo siguiente para las
siguientes clases:

e Bajar de la tarima durante la exposicién para estar mas cerca de los alumnos.

o Intentar relajar la postura, no meterse las manos en los bolsillos y desplazarse
con naturalidad.

Tras llevar a la practica las estrategias anteriores se detectaron de forma muy evidente
los siguientes efectos positivos:

1. Transmision de mayor seguridad y naturalidad durante la exposicion.
2. Incremento de la interaccion por parte del alumnado.

3. Mejor vision de las diapositivas.
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3.2 Segundo caso: Profesor B

Este segundo sujeto tenia experiencia de mas de cuatro afios como docente. Impartia
una asignatura de quinto curso del plan de estudios de Ingeniero de
Telecomunicacion.

El Profesor B mostro las siguientes fortalezas:

Intenta motivar a los alumnos con frecuencia.
Intenta promover la participacién en clase.

Expone un gran dominio y rica experiencia profesional sobre la materia que
explica.

Sin embargo, algunas de esas fortalezas o virtudes no tenian el efecto positivo
deseado, ya que su potencial era anulado en gran parte por otra serie de defectos o
estrategias equivocadas. Los problemas detectados fueron los siguientes:

Habla demasiado rapido y sin pausa.
Expone demasiados conceptos en muy poco tiempo.
No deja tiempo para que los estudiantes mediten las cuestiones que lanza.

Varios alumnos usan el portétil en clase, pero sin atender a la explicacion ni
estar haciendo nada relacionado con la misma.

El profesor esta alejado fisicamente de los alumnos, lo que provoca que los
alumnos no le presten atencion y se distraigan con los portatiles sin temor.

El cafidén estd muy desenfocado y hay muy mala acustica, lo que se agrava con
la distancia.

Hay varias erratas en las diapositivas, algunas de ellas dan muy mala sensacién
(por ejemplo, el nombre de la titulacion es incorrecto en todas ellas).

Las diapositivas son mejorables, resultan algo enrevesadas.

De esta forma, los alumnos se distraian en clase y no prestaban la atencién esperada.
Se decidid, por tanto, que el profesor intentase mejorar los siguientes aspectos en sus

clases:

Hablar mas despacio y menos. Introducir pequefias pausas para que los
alumnos asimilen y maduren la informacién que se les esta exponiendo y que,
incluso tengan tiempo para razonar o hacer alguna pregunta.

Exponer menos contenidos, no intentar contar todo de todo.

Acercarse mas a los alumnos, para mejorar la acUstica y captar mejor la
atencion.
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o No permitir el uso de ordenadores ni de otros dispositivos mdviles durante las
exposiciones.

Los resultados, fueron notables. Se pudieron observar las siguientes mejorias:
e Mejor asimilacion de los conceptos expuestos.
e Mayor atencion a la exposicion.

e Incremento de la participacion del alumnado.

4. Conclusiones

La mejoria observada en los dos casos expuestos fue notable. Es dificil imaginar que
corrigiendo detalles que pueden parecer nimios o triviales para un profesor
consagrado se consiga una mejoria tan perceptible en un profesor novel, consiguiendo
captar mejor la atencién del alumnado y una mayor interaccion con los estudiantes.

Se ha querido testimoniar el interés y utilidad que conlleva el desarrollar un
conjunto de acciones tan naturales y simples como son las que se llevan a cabo en un
programa de mentoria. Se ha mostrado que el mentor, sin ser un experto pedagogo,
puede aportar su experiencia y sentido comin para ayudar al profesor novel a mejorar
y acortar considerablemente el tiempo necesario para desarrollar su formacién
docente.

Este proceso aporta también beneficios para el profesor mentor. Cuando éste
observa y analiza a los profesores noveles, también aprende de ellos. Ademaés,
también el mentor es observado y analizado por los profesores principiantes durante
el periodo de mentoria para hacer analisis criticos de sus estrategias didacticas y
pedagdgicas, de forma que también recibe opiniones que le permiten mejorar sus
aptitudes docentes.

Por altimo, resefiar también el efecto positivo de las fases iniciales del Curso de
Iniciacion a la Docencia. Los profesores noveles llegan a la fase de mentoria con una
formacion pedagodgica previa y una base de conocimientos que han practicado en
grupos supervisados por expertos. El profesor mentor se encuentra con profesores
noveles que ya ponen en marcha en sus clases las buenas practicas y metodologias
docentes que les han ensefiado previamente, lo que hace que la fase de mentoria sea
mas una labor de coaching o mejora de habilidades personales, mas que de una
formacion pedagogica, asi como de conocimiento del contexto particular donde el
profesor desarrolla su papel docente.
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Calculo del valor del crédito ECTS para el profesorado.
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Resumen. El objeto de este trabajo es cuantificar la carga de trabajo docente
equivalente a un crédito ECTS para el profesorado Universitario, en concreto
del érea de Arquitectura y Tecnologia de Computadores de la Universidad de
Granada. Para ello se ha evaluado los distintos aspectos que la normativa legal
y metodoldgica del EEES actual solicitan, comparandose ademas con el marco
docente anterior “pre-Bolonia”. Mediante una encuesta a 13 personas de la
citada area se determina experimentalmente el valor de “crédito ECTS del
profesorado” y se analizan sus resultados. Tras evaluar los diferentes aspectos
resefiados, se analiza el efecto que la nueva metodologia docente puede tener en
la actividad docente de los profesores de esta area, y el consecuente margen de
dedicacion a otras actividades, como gestion, investigacion o transferencia
tecnologica.

Palabras Clave: Crédito ECTS, EEES, Bolonia.

Abstract. The purpose of this study is to quantify the university lecturer
teaching workload which correspondsto one ECTS credit. In particular,the
Computer Architecture and Computer Technology areaat the University of
Granada has been considered. For this goal we have first evaluated the legal and
methodological EEES aspects currentlyrequired, and comparedthem with the
previous'pre-Bologna"teaching framework. Based on a survey of 13 people of
that area, we experimentally determined the "lecturer ECTS" value and
analyzedthe results. After evaluating the various aspects described, we
discussedhow the new methodology framework can affect the teachingactivity
of university lecturersin this field, and consequently, thetime available to other
activities such as management, research or technology transfer.

Keywords: ECTS Credits, EEES, Bolonia process

1. Introduccion

Uno de los pilares del cambio ocurrido recientemente en la docencia universitaria
espafiola en la incorporacion al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha
sido la medicion de la carga de trabajo del estudiante mediante el crédito europeo
(European Credit Transfer and Accumulation System, ECTS). En este sistema, un
crédito de una asignatura equivale a 25 - 30 horas de trabajo del alumno, incluyendo
tanto el trabajo presencial tedrico-practico como el resto de actividades no
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presenciales, con inclusién de horas de estudio, que tiene que realizar éste para la
consecucion de los objetivos formativos de la asignatura, horas de tutoria, de
realizacion de los examenes, etc.(1). De esta forma se pretende que los docentes sean
mas conscientes de la capacidad de trabajo real de los estudiantes y, que de esta
forma, planifiquen actividades que tengan en cuenta el trabajo global del estudiante en
el conjunto de asignaturas del curso académico.

En paralelo a otros cambios esenciales introducidos por el EEES, como el
establecimiento de las competencias como referencia y fuente motivadora de la
planificacion curricular, y el cambio de los estudios universitarios a la estructura de
grado/master/doctorado, este nuevo enfoque basado en el crédito ECTS junto con el
cambio vehicular general del proceso educacional hacia un proceso de
ensefianza/aprendizaje y hacia el aprendizaje autonomo del alumno, han obligado al
profesorado a un replanteamiento y reestructuracion generales de su actividad y labor
docente.

Esta nueva perspectiva, que conlleva un cambio estratégico, metodolédgico,
organizativo, incluso “contractual” con el alumnado y con la profesion docente en si,
deja al profesor como director y guionista principal de dicho cambio, y supone un
nivel de esfuerzo considerable dificil de mesurar. Por otro lado ha supuesto un cambio
total en la docencia superior universitaria en general, a nivel de normativa, gestion y
reestructuracion de los planes de estudios. Estos cambios estructurales y
metodologicos de la actividad docente iban en teoria acompafiados de medidas
politicas y de gestion encaminadas al favorecimiento de metodologias docentes
activas y necesitadas de una estructuracion de la docencia presencial en grupos
pequeiios. Estas medidas desafortunadamente han quedado relegadas a un segundo
plano a lo largo del proceso de adaptacion, implicando por tanto una modificacion de
la carga de trabajo docente del profesorado para aplicar los cambios planteados por
esta nueva metodologia, eso si, con los mismos medios y tiempo disponibles.

En este nuevo enfoque basado en el crédito ECTS, el total de nimero de horas
presenciales queda reducido a un 30% del total del trabajo del alumno. La
planificacion temporal de la docencia teérica de las asignaturas se reduce en principio
a un numero inferior de clases magistrales, junto a la utilizacion de clases de
problemas, seminarios o talleres para facilitar la utilizacion de metodologias activas
alternativas y fomentar la interaccion y actividad entre los alumnos. Las clases
practicas refuerzan su importancia en la labor de fomento del trabajo auténomo del
alumno, de nuevo enfocando la labor del profesor al papel de orientador y motivador
mas que al de supervisor y evaluador. La evaluacion deja de ser una labor de
“acreditacion” al final del curso, para pasar a formar parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje, necesitando una componente importante de evaluacion continua tanto a
nivel tedrico como practico a lo largo del curso. Por ultimo es de resaltar que
lastutorias pasan a ser un recurso docente mas en el proceso, debiendo estar
planificadas y tomando una orientacioén de formaciéon y apoyo continuo al estudiante,
pudiendo organizarse en forma de tutorias grupales e individuales, en algunos casos
como instrumento para desarrollo de algunas actividades especificas que se beneficien
de la interaccion directa profesor-alumno.

En toda esta reestructuracion de la labor docente, que bajo el paraguas del EEES
cambia por completo el papel del profesor y del alumno en el proceso educativo, y
que lleva dos afios implantado de forma obligatoria, no figura en ninguna parte, ni a
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nivel normativo (del que so6lo existen borradores) ni a nivel de gestion, la carga
temporal que implican todos estos cambios y en definitiva este nuevo marco de
trabajo al profesor. Por ello, podemos afirmar que es determinante en una adecuada
gestion universitaria el disponer una vision realista del trabajo que ha tenido que
realizar y que se esta llevando a cabo por parte del profesorado para la implantacion
del EEES, y del trabajo ordinario que conlleva al mismo la docencia en cursos donde
ya esta implantado.

Asi, en este trabajo intentamos responder estas cuestiones y cuantificar la
dedicacion temporal efectiva que conlleva al profesorado universitario actualmente la
docencia universitaria bajo la normativa del Plan Bolonia. No se trata por tanto de
saber cuanto ha sido el aumento de la carga docente del profesorado que conlleva este
nuevo paradigma docente sino medir la dedicacion docente actual. Para ello
utilizaremos como marco experimental la Universidad de Granada y en concreto la
docencia impartida por el Departamento de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores. Partiremos de la hipotesis de que los resultados que aqui mostramos
son generalizables en muchos aspectos al menos a otras carreras de indole técnico. Se
ha realizado una encuesta a miembros del citado departamento como muestra
significativa de profesorado que imparte su docencia en las titulaciones técnicas de
Grado en Ingenieria Informatica, Grado en Ingenieria de Tecnologias de
Telecomunicacion, Grado en Ingenieria Electronica, asi como en otras carreras del
area de las Ciencias como Grado en Fisica y Grado en Quimica. Asi, se plantea la
duda de cual es el requisito de tiempo en la preparacion de las asignaturas nuevas de
las titulaciones de Grado, asi como el requisito de tiempo en su imparticion
(independiente de la preparacion), tanto para las asignaturas que ya se estan
impartiendo en primero y segundo curso, como el tiempo (estimado) para las
asignaturas de tercero y cuarto curso. El resultado final se ha plasmado como una
estimacion 1til del tiempo empleado en horas por crédito ECTS para el profesor. Esta
estimacion diferencia entre teoria y practicas, y tiene en cuenta otras particularidades
como por ejemplo, docencia repetida en un mismo afio, esto es, el caso de que un
profesor imparta dos grupos de practicas o de teoria de la misma asignatura, etc. Con
ayuda de estas estimaciones se han plasmado algunos ejemplos plausibles de carga de
trabajo para un profesor con 15, 18, 21 (por compensaciones) y 24 créditos de
docencia.

El resto del trabajo queda estructurado de la siguiente forma: En primer lugar la
seccion 2 profundiza en el marco institucional y legal del profesorado universitario en
la Universidad de Granada. La seccion 3 presenta el método experimental a modo de
encuesta que se ha realizado al profesorado. La seccion 4 presenta los resultados de la
encuesta, establece la estimacion de coste temporal por crédito ECTS para el
profesorado y plantea la discusion que se deriva de ellos. Finalmente la seccion 5
aporta las principales conclusiones del trabajo.

2. Marco legal e institucional del docente universitario

En el contexto metodologico descrito previamente, y tal y como ha sido comentado,
no hay una recomendacién clara para la estimacién de horas de la actividad docente
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del profesorado. Por ejemplo, en la Universidad de Granada, un crédito ECTS consta
de 25 horas, siendo 10 las horas presenciales tanto para el alumno como para el
profesor (igual que el concepto original de crédito en la LRU o inicialmente la LOU).
Con este calculo, una asignatura de 6 créditos ECTS tiene 150 horas de trabajo, que
dan 60 horas presenciales durante las 15 semanas lectivas del cuatrimestre (4 horas
semanales presenciales). A ello podemos sumar, por ejemplo, otras 60 horas durante
el periodo lectivo para trabajo auténomo (4 horas semanales mas), dejando 30 horas
para la preparacion de examenes durante el periodo asignado a los mismos. De esta
forma, el estudiante dedica semanalmente a cada asignatura 8 horas de trabajo que,
teniendo en cuenta que los planes de estudio promueven 60 créditos ECTS por curso,
da lugar a 40 horas de trabajo por semana/alumno durante el periodo lectivo
(suponemos 5 asignaturas de 6 créditos ECTS por cuatrimestre).

Este andlisis existente para el alumno no existe para el profesor universitario. En la
comunidad universitaria no existen normas estrictas de coémo organizar, qué
actividades proponer o como realizar tutorias o evaluaciones. Sin embargo, Bolonia
establece una atencion personalizada a cada alumno y este enfoque no es posible si
los grupos de alumnos son demasiado numerosos, es decir, para abordar el
planteamiento de forma correcta se necesitaria un aumento de la plantilla de docentes
universitarios. Las preguntas que se contestan en este articulo son ;Cual es la
dedicacion real del docente actualmente? y ;Como esta afectando la preparacion de
las nuevas asignaturas a la docencia universitaria?

Tomaremos como referencia a la Universidad de Granada y mas concretamente los
estudios TIC ofertados en la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Informatica y de
Telecomunicacion (destacando los grados de Ingenieria Informatica y de
Telecomunicaciones). Con mas de 2400 estudiantes, la escuela destaca por una
produccion cientifica de calidad y cantidad, participacion en multiples proyectos de
investigacion internacional y por una transferencia tecnolégica muy importante. En
este contexto, elegimos como muestra el Departamento de Arquitectura y Tecnologia
de Computadores. Con 34 profesores, imparte una docencia significativa en las
distintas titulaciones de la escuela y parece razonable pensar que los resultados
obtenidos sobre su profesorado sean generalizables a otro personal docente de la
escuela o Universidad que imparta clases en otras ingenierias o titulaciones
cientificas. La posible extrapolacion de este estudio de caso a titulaciones no técnicas
o cientificas queda fuera del objeto de este estudio al poder existir un enfoque
metodologico docente muy diferente.

Tomando como base los datos de la Universidad de Granada, de los datos de la
Memoria de Gestion de la UGR 2011, Anexo [: actividades de gestion académica (2),
se desprende que en los nuevos titulos de grado el nimero de estudiantes por grupo
grande ha aumentado ligeramente para este curso (de 55 a 56 alumnos por curso de
media en las carreras técnicas) y en lo referente a grupos pequefios a disminuido (de
31 a26). Aunque tal y como se establece en el informe anterior el nimero de alumnos
por grupo ha ido disminuyendo lentamente estos afios (aunque no para el presente
curso 2011-2012), el nimero de estudiantes parece ain bastante grande para que
muchas de las estrategias docentes propuestas en el marco del EEES sean aplicables.
La situacion aun parece mas compleja en algunos estudios como Ingenieria
Informatica en la Universidad de Granada donde, el nimero de alumnos de los
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primeros cursos del Grado tiene un promedio de 80 alumnos por grupo grande,
manteniéndose aproximadamente en la media de la Universidad para grupos
pequetios. No parece por tanto que, al menos en esta materia, la reduccion del nimero
de estudiantes por grupo haya tenido lugar o, al menos, haya sido suficientemente
significativa. En base a estos datos, el tamafio de los grupos no se ha reducido
suficientemente seglin las recomendaciones metodologicas propuestas por Bolonia y
tampoco la plantilla del profesorado ha tenido un aumento significativo. Como
afecta este nuevo marco docente a la distribucion de actividades del profesorado
docente? Esclarecer esto sera uno de los objetivos del presente documento.

Segun el régimen del profesorado universitario, R.D. 898/1985 de 30 de abril.
(B.O.E. num. 146, de 19 de junio), se establece que: “Para los Profesores con
régimen de dedicacion a tiempo completo, de ocho horas lectivas y seis horas de
tutorias o asistencia al alumnado...”. Tomando en cuenta que el Estatuto Basico del
Empleado Publico (Ley 7/2007, de 12 de abril) fija una jornada laboral de 37,5 horas
semanales (aunque modificable por las comunidades auténomas). Con ello puede
determinarse una dedicacion anual del PDI de 1.1647 horascomo establece la vigente
Resolucion de la Secretaria de Estado para la Administracion Publica, sobre jornada y
horarios de trabajo de 20 de diciembre de 2005. Se supone una media de 44 semanas
laborables por afio, de las cuales hasta 420 horas se deben dedicarse a la docencia
(240 presencial y 180 complementaria), un minimo de 549 horas —un tercio- a la
investigacion, y el resto, 678 horas, a actividades de formacion continua y otras
actividades universitarias. Traducido a la semana laboral, las obligaciones docentes de
los profesores con régimen de dedicacion a tiempo completo durante el periodo
lectivosera de ocho horas lectivas y seis horas de tutorias (supuesto que solo hay
tutorias durante este periodo). Mas 12,5 horas a investigacion (una tercera parte) y el
resto (11 horas) a investigacion o formacion y otras actividades universitarias, como
la preparacion de clases.

Esta informacion se representa en la Tabla 1. En esta tabla, aparecen sombreadas
dos celdas. Estas dos celdas suman un total de 858 horas que un docente universitario
podria dedicar, entre otras tareas, a docencia no presencial incluyendo las tutorias.
Este tiempo maximo que se podria dedicar a tareas docentes no presenciales que
denominaremos tiempo asignLable a actividades docentes-no presenciales-
(TAAD). Este dato (858) sera utilizado posteriormente en la Tabla 5 para el analisis
de resultados.

El nuevo marco legal del estatuto del PDI actualmente sélo existe como borrador
(3) y su contenido exacto estd en fase de debate. Tal y como se menciona en(4),
parece que se concreta algo mas los datos de la Tabla I anterior. Para ello aparece el
denominado Plan de Dedicacion Académica Individual (PDAI) que debe aprobarse
por la Universidad para cada profesor y en el que se concreta la dedicacion de la
jornada laboral del profesor. En todo caso y segun parece ser, tenemos las mismas
240 horas de docencia presencial, aunque a este concepto parece ser que podrian
imputarse las horas dedicadas a tareas como, durante el primer afio de imparticion de
una asignatura, hacer su guia docente. Ademas tenemos previstas las mismas 180
horas de tutorias. Todo el proceso es similar, pudiendo hacerse “a coste cero” con los
recursos humanos existentes aunque con mayor burocracia (por ejemplo para
justificar horas acorde al PDAI).
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Tabla 1: Jornada del profesor universitario en horas segin la normativa vigente. En sombreado
las horas a sumar (858) que denominaremos tiempo asignable a actividades docentes -no
presenciales- (TAAD).

Actividades a Dedicacion | Dedicacion semanal (h) % Dedicacion
desarrollar anual (h) [semanas lectivas!] anual?
Investigacion® 549 12,5 33,3
Docencia Presencial 240 8 14,6
Tutoria 180 6 11,0
Otras actividades 678 11 41,1
(investigacion,
formacion, preparacion
de clases)

TOTAL 1647 37,5 100

Puesto que la nueva metodologia docente implica mayor dedicacion, parece razonable
pensar que estas horas tenga que tomarse del las actualmente computadas a “otras
actividades” (se supone no se aumenta la jornada laboral). No obstante esta claro que
incluso en el marco docente anterior buena parte de estas horas estaban dedicadas a
tareas docentes.De forma muy simplificada, mediante la encuesta y discusion de la
seccion siguiente trataremos de cuantificar la dedicacion real del profesorado
universitario en cada una de las diferentes aspectos a considerar de la actividad
docente (docencia presencial, tutorias presenciales y virtuales, preparacion de
contenidos, correccion de actividades y examenes, gestion de recursos, etc..) y
comprobar la distribucion real de la jornada laboral de los docentes universitarios y
como Bolonia esté afectando/modificando esta dedicacion.

3. Medicion experimental del crédito ECTS mediante encuestas

Este trabajo proporciona una estimacion del numero de horas de dedicacion de un
profesor universitario para un crédito ECTS, y en definitiva la carga global de
actividad docente que conlleva la implantacion y funcionamiento del EEES para el
mismo.

El hecho de tener que medir alguna variable, en este caso temporal, dentro de
cualquier ambito de forma experimental supone, en muchas ocasiones, una medicion
o0 estimacion teorica previa. Esta medicion tedrica previa puede incluir unos margenes

La dedicacion semanal a tareas docentes se computa solo durante el periodo lectivo. Durante
esas 30 semanas, el tiempo semanal para otras actividades es 11 horas. Notemos que en el
periodo de tiempo no lectivo, especialmente en las 5 semanas de cada cuatrimestre, que
siguen al periodo lectivo, consideradas como tiempo de evaluacion, se desarrollan
actividades docentes de tutoria, coordinacién, evaluaciéon, etc., aunque no estén
explicitamente mencionadas.

La dedicacion anual se estima sobre el computo de horas anuales global.

Minimo de la tercera parte de la jornada para actividades investigadoras pero puede
ampliarse con horas del tercer apartado.
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de error y suele haberse hecho de forma controlada o simulada, es decir, un entorno
no del todo real.

Sin embargo, para este caso no tenemos ninguna medicidn tedrica previa en ningun
entorno, ademads, se trata de una variable muy subjetiva y por lo tanto que puede
variar mucho.

Por ejemplo, es totalmente imposible asemejar el tiempo dedicado por un profesor
a la preparacion de una clase de laboratorio de dos horas cuando dicho profesor ha
impartido la sesion varias veces antes a diferentes grupos que el tiempo que debe
dedicar a preparar dicha sesion cuando es la primera vez que va a impartirla. También
hay que tener en cuenta la afinidad de la docencia a impartir con la experiencia del
profesor, sus propias capacidades personales o grado de exigencia personal. Todo ello
influye notablemente en la determinaciéon del nimero de horas requeridas por cada
profesor.

Otro ejemplo claro se da cuando el nimero de alumnos al que va dirigida la
materia impartida es un grupo muy numeroso, puesto que es imposible prestar una
atencion personalizada, mientras que la atenciéon que se puede prestar a cada alumno
por separado cuando los grupos son reducidos es mayor.

Para intentar evitar la subjetividad de la medicion se han considerado diversos
escenarios en el diseflo de una encuesta, que se ha realizado a los profesores del
departamento de Arquitectura y Tecnologia de los Computadores, y cuyo andlisis y
resultados se presentan en este trabajo. Este analisis se ha centrado en asignaturas del
Grado en Informatica implantado en la Universidad de Granada durante el afio
académico de 2010-2011, incluyendo otras de titulaciones diferentes impartidas por el
mismo area, haciendo que todas las asignaturas que se van a valorar estén dentro del
mismo ambito de conocimiento. Es de resaltar que todas las asignaturas consideradas
tienen una valoracion de seis créditos ECTS, de los que tres de ellos se dedican a
docencia practica y los tres restantes a la docencia tedrica.

La encuesta, aun pese a sus deficiencias, es un instrumento de valoracion
perfectamente aceptado por la sociedad actual. Algunos ejemplos de ello son las
encuestas electorales sobre la intencion de voto o las encuestas para valorar el servicio
prestado por una empresa a sus clientes. Es mas, en algunos casos es practicamente la
unica fuente de informacion posible.

3.1 La muestra

En la aplicacion de cualquier encuesta se debe seleccionar la muestra. En este caso la
muestra, como ya se ha comentado, estd formada por los profesores que imparten
docencia dentro de la Universidad de Granada, concretamente los pertenecientes al
departamento de Arquitectura y Tecnologia de los Computadores (ATC).

Ademas, hay que dejar claro que se trata de un estudio piloto, por lo que no se pasé
a una muestra lo suficientemente grande para trabajar con los niveles de confianza
habituales (68%, 95,5% y 99,7%) (5).

Concretamente ATC consta de 34 profesores de los que solo 20 contestaron la
encuesta, tomandose como validos finalmente por completitud y datos coherentes a
las preguntas realizadas por 13 de ellos.
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3.2 Los medios

Tratindose de un departamento de la Universidad de Granada directamente
relacionado con las Tecnologias de la Informacién, es de rigor utilizar una
herramienta telematica para la elaboracion de la encuesta y la recoleccion de
resultados. En este caso ademas, la Universidad de Granada apuesta por una
aplicacion denominada LimeSurvey(6).

LimeSurvey (anteriormente PHPSurveyor), es una aplicacion open sourcepara la
aplicacion de encuestas en linea. Esta desarrollada en php(7) y utiliza gestores de
bases de datos (MySQL(7),PostgreSQOL(8) o MSSQOL(9)). Esta herramienta, incluso
sin tener conocimientos de programacion, facilita el desarrollo, publicacion y
recoleccion de respuestas a una encuesta de forma simple, ordenado y controlado.
También es posible establecer las cuestiones de la encuesta, con opciones fijas o
libres, es facil establecer el disefio mediante plantillas, y ya vienen implementadas
muchas utilidades basicas para la gestion de usuarios, gestion de los resultados,
limitaciones o condiciones para las cuestiones, etc. De igual modo es necesario
mencionar que provee de utilidades basicas de analisis estadistico para el tratamiento
de los resultados aunque destaca por que permite exportar los datos obtenidos para su
tratamiento fuera del sistema. El acceso a las encuestas publicadas puede ser ptblico
o controlado de forma estricta por un sistema de claves que son asignadas a cada una
de las personas que han sido invitadas a participar en la encuesta. El sistema controla
perfectamente las encuestas finalizadas de forma correcta y las que no han sido
finalizadas de forma correcta, permitiendo enviar recordatorios a estos usuarios.

En este caso, la encuesta ha sido realizada en un entorno controlado e identificado.
Es decir, la encuesta ha sido disefiada con limesurvey(6) dentro de un servicio que
ofrece la Universidad de Granada a todos sus profesores. La encuesta puede
establecer uno o varios usuarios administradores cuyo trabajo se centra en el disefio
de la encuesta, establecimiento de los usuarios a los que va dirigida y la
administracion de los posteriores resultados (11).

El analisis definitivo de los datos para extraer valores medios y desviaciones
tipicas, etc. ha sido realizado mediante la utilizacion de una hoja de célculo y en
formato libre (LibreOfficeCalc).

3.3 La encuesta

La valoracion de la carga de trabajo por crédito para un profesor necesita considerar,
en primer lugar, si los créditos son tedricos o practicos. Ademas hay una gran
variedad de factores que pueden considerarse, como si el material de la asignatura
esta preparada o no, si la preparacion de la hora lectiva sirve para un solo grupo o si lo
preparado sirve para mas de uno, si es la primera vez que se imparte o se ha dado en
afios anteriores etc.

Ante estas dificultades, la encuesta se preparé considerando la docencia de un
grupo de 3 créditos de teoria de una asignatura, y de un grupo de 3 créditos de
practicas de una asignatura, diferenciando asi ambos costes. Ademas, se planteo la
duda de cuanto tiempo se tarda en preparar los materiales para una hora,
aprovechando la situacion actual del cambio del modelo educativo ya comentado y

58


http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://es.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL
http://es.wikipedia.org/wiki/MSSQL

Ensefianza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadores. Ntmero 2, 2012

que esta obligando a los profesores a preparar nuevos materiales. Por otro lado se
cuestiond cuanto tiempo se tarda en preparar la clase en si. Para clases repetidas los
tiempos de preparacion se consideraron directamente nulos (no asi los tiempos de
gestion o tutorias). Se consideraron ademas los tiempos empleados en tutorias
presenciales y no presenciales y el tiempo empleado en evaluacion, para ambos casos,
un grupo de teoria y un grupo de practicas.

La apariencia inicial de la encuesta se muestra en la Figura 1.

e e o o e o

Encuesta para valorar la docente del para una de 6 Créditos ECTS
Considerar una asignatura de 6 credltos ECTS penenement en a Ios uevos titulos de grado en la que |mpa|1as tres créditos de teoria y
tres créditos de practicas. S

poniendo siempre un solo ie de teoria y considerando un sélo grupo pequefio de

Usted ha completado 0% de esta encuesta
0% | ) 100%

Informacién General

Seccién de informacion general de la asignatura seleccionada por el encuestado para rellenar la encuesta.

*Indique la titulacién a la que pertenece la asignatura sobre la que va a versar la encuesta

Seleccione una de las siguientes opciones

2 Grado en Ingenieria Informatica
< Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
2 Doble Grado en Ingenieria Informatica y en Matematicas
® Grado en Fisica
2 Grado en Quimica

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial

No oivide que la encuesta ests orientada para asignaturas de los nuevos titulos de grado.

*Indique el curso al que pertenece la a que ha
Seleccione una de las siguientes opciones
Primero v

Tenga en cuenta que debe ser una asignatura de 6 créditos da los nuevos titulos de grado

*Indique el nombre del departamento que la imparte

Arquitectura y Tecnologfa de los Computadores

*Seleccione el cuatrimestre en el que se imparte

Seleccione una de las siguientes opciones

Figura 1: Vista de la primera seccion de la encuesta.

Asi, pasamos a detallar ahora la encuesta realizada, que se organizd en
secciones:
Informacion General

DocenciaTeorica
DocenciaPractica

Docencia no Presencial

Gestion de la asignatura

Formacion del Profesorado
La seccion de informacion general se dedica a recoger datos generales de la
asignatura como son la titulacion, el curso, el cuatrimestre, el nombre de la asignatura
y el nimero de alumnos que tiene matriculados. Hay que recordar que los profesores
que han completado esta encuesta han impartido docencia en ella o lo van a hacer
proximamente por lo que los datos que aportan son el resultado de su propia
experiencia.
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La seccion de la Docencia Teorica esta dedicada a recopilar datos relacionados con
los conceptos tedricos que la asignatura incluye. En este tipo de docencia se considera
que el grupo de alumnos esta agrupado totalmente incluyendo todos los alumnos que
estan matriculados en la asignatura. Para este apartado se encuentran datos como el
numero de horas dedicadas a la docencia tedrica presencial para el profesor, cuanto
tiempo dedica el profesorado a preparar una clase de este tipo, cuanto tiempo se
dedica a tutorias académicas sobre este tipo de clases y cuanto a la evaluacion.

La seccion de Docencia Practica, incluye apartados similares a la seccion anterior
pero centrandose en la docencia practica. Esta claro que todas las asignaturas en las
que el departamento de ATC imparte docencia en la Universidad de Granada,
incluyen que una parte de su carga docente se realice en el laboratorio, donde los
alumnos se organizan en grupos pequeflos con un tamafio préoximo a veinte.

La seccion de la Docencia No Presencial incluye el tiempo dedicado por el
profesor a las actividades no presenciales como pueden ser, la preparacion de
actividades, problemas o guias de trabajo auténomo junto con el tiempo para la
evaluacion o valoracion de dichas actividades. Para este apartado el tamafio del grupo
en el que se organizan los alumnos es totalmente irrelevante puesto que se supone
trabajo que el alumno debe realizar para completar su formacién en la materia
impartida y que debe realizar de forma individual para que de esta forma pueda ser
valorada adecuadamente.

La seccion dedicada a la Gestion incluye una valoracion del tiempo empleado en
gestionar una asignatura de seis créditos ECTS completa incluyendo la gestion de los
alumnos, la organizacion de los grupos pequefios, la evaluacion de las actividades
presenciales o practicas o simplemente la publicacion de las calificaciones obtenidas.
Todas estas actividades se consideran de gestion general de la asignatura. Es cierto y
debemos resaltar que el tiempo empleado en dicha gestion puede ser muy variable
dependiendo del conocimiento o la experiencia en gestion que el profesor posea pero
deben ser tenidos en cuenta todos los puntos de vista y por esta razén se incluye
también estas actividades dentro de estas valoraciones.

Por ultimo, hemos incluido una seccion de Formacion. Esta seccion incluye las
horas de formacion que el profesor ha empleado debido al cambio de enfoque en sus
clases como consecuencia de la incorporacion de las metodologias activas dentro del
aula o simplemente debido a que todo buen docente debe permanecer en formacion,
incluso cuando tiene una amplia experiencia, evitando asi caer en malos habitos o
apatias que nunca son deseadas dentro de un aula. Las instituciones académicas son
las principales interesadas en poseer una plantilla docente de calidad y, para ello,
ofertan periddicamente ayudas para que vayan a conocer nuevas experiencias
pedagdgicas en otros centros universitarios tanto de Espafia como del extranjero. Por
esta razon casi todos los centros universitarios cuentan hoy en dia con programas de
formacion del profesorado para que los docentes puedan seguir actualizando y
ampliando sus conocimientos, porque la docencia es una profesion en la que nunca se
acaba de aprender.

También hay que mencionar que cada pregunta, incluida en cada seccion, a
excepcion de la seccion general, hace referencia a un minimo y un mdximo de horas
empleadas por el profesor para la actividad sobre la que se esté realizando la encuesta.
Es decir, que a cada pregunta la respuesta no es el nimero exacto de horas sino un
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nimero minimo y maximo lo que proporciona una informacion por intervalos de
tiempo intentando asi suplir la no exactitud de las estimaciones.

Para concluir, simplemente mencionar que la encuesta completa estd disponible en
el Anexo A de este articulo para que pueda ser utilizada en experiencias o casos de
estudio similares a este que aporten diversidad a los resultados. Los autores también
agradecen comentarios o sugerencias para mejorar la misma y animan a los lectores a
rellenarla  para  calcular su  “valor del crédito ECTS  docente”
(http://test.ugr.es/limesurvey/index.php?sid=97261&lang=es).

4. Presentacion de resultados

En esta seccion presentamos los resultados recogidos de la encuesta y el analisis de
los mismos. Debemos destacar que por el pequefio tamafio de la muestra, los
resultados aqui encontrados son particulares (ensefianzas técnicas, relacionadas con
las TIC) y como tal deben entenderse las conclusiones aqui mostradas. No obstante
entendemos que la metodologia desarrollada es totalmente valida y generalizable vy,
que por tanto, este trabajo puede ser un punto de partida para la realizacion de analisis
mas completos.

4.1 Resultados

Los resultados extraidos son la dedicacion temporal por parte del profesorado
considerando un grupo de teoria de 3 créditos, y un grupo de practicas de 3 créditos,
para una asignatura de 6 créditos ECTS. Se consideraban unos 60 alumnos* por
defecto para el grupo grande, y 20 para el grupo pequefio. Notese por tanto que no se
trata de una asignatura completa, sino de 6 créditos para un profesor, 3 teoéricos y 3
practicos, con el nimero de alumnos ya especificado para cada grupo.

En la Tabla 2se presentan los datos de cada una de las cuestiones planteadas en la
encuesta incluyendo en cada linea una identificacion de la seccion y la cuestion
concreta a la que se refiere la linea, el nimero minimo de horas indicadas por los
encuestados, el maximo numero de horas y por ultimo la media obtenida.
Adicionalmente, se incluye la desviacion estandar de cada dato indicada entre
paréntesis.

Estos datos pueden combinarse para estimar la dedicacion necesaria para impartir
una asignatura nueva por primera vez, impartir una asignatura ya conocida (impartida
en afios anteriores) o bien para calcular la dedicacion para impartir grupos adicionales
de una asignatura que se estd impartiendo ese mismo afio (como ya comentamos, es
razonable considerar que la mayoria de los aspectos de la preparacion son
“reutilizables” cuando se imparte mas de un grupo de teoria o practicas de una misma
asignatura). La Tabla 3 calcula estos datos para docencia de tipo practico y docencia
de tipo tedrico. Se parte de la hipotesis de que la dedicacion necesaria para

* El valor medio extraido de la encuesta de namero de alumnos para el grupo grande de hecho
estaba cerca de los 60 alumnos, con lo que los resultados y discusion que se presentan a
partir de ahora los consideraremos ajustados a dicho valor.
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preparacion de estos dos tipos de contenidos es diferente y asi lo confirman los
resultados experimentales. En esta tabla, ademas de los valores minimo, maximo y
medio con sus deviaciones se incluyen las ecuaciones utilizadas para su computo en
base a los valores de la Tabla 2 y los identificadores utilizados en ella para cada
campo (ver segunda columna de dicha tabla).

Los resultados de esta tabla, y por tanto de la encuesta realizada, son coherentes y
razonables. Indican que la docencia de una asignatura nueva requiere mayor
dedicacion que la docencia de una asignatura previamente impartida. Esto ocurre
tanto para practicas como para teoria. Se concluye ademas que la dedicacion para
preparar contenidos practicos es menor que para preparar los contenidos teoricos. Este
resultado, si bien puede ser discutible, debe de tener en cuenta que el encuestado ya
ha contabilizado la preparacion de la teoria que es necesario para realizar las practicas
(como consecuencia, la preparacion de material practico de una asignatura de la que
no se imparta la parte tedrica requerird un esfuerzo mayor que no se ha contemplado
en este estudio principalmente por simplicidad; futuros estudios mas detallados
podrian contemplar este aspecto).

Tabla 2: Resumen de actividades y resultados para cada una de ellas incluyendo el minimo
numero de horas, el maximo indicado y la media calculada para cada apartado. En la columna
seccion se incluye el tipo de apartado donde se va a contabilizar los tiempos. En la columna
cuestion se identifican con una letra y una descripcion cada uno de los subapartados de la
encuesta. Las tres ultimas columnas incluyen el minimo ntimero de horas, el maximo numero
de horas y la media para cada cuestion concreta (media y desviacion tipica para cada valor).

Seccion Cuestion Minimo Maximo Media

a- Preparacion de clases | 35.5(11.6) 71.8(24.3) 53.6(13.5)
b - Preparacion de

110096.8) 205(131.0) 157.5(81.4)

DocenciaTeé material para clases
rica c—Tutorias 24.0(28,3) 42.2(37.5) 33.1(23.5)
d- Tutorias Online 24.6(28.8) | 45.9(46.8) | 35.2(27.5)
e- Evaluacion 31.4(25.0) | 54.933.8) | 43.1(21.0)
f- Preparacién de las 235(17.5) | 47.1(358) | 353(19.9)
sesiones
L g- Preparacion de 148.8(113.9
Docel:icc':l)rac material para las sesiones 62.0(47.3) ) 105.4(61.7)
h—Tutorfas 13.39.2) | 26.1(13.0) 19.7(8.0)
i- Tutorias Online 18.0(12.7) 35.1(17.1) 26.5(10.7)
j- Evaluacion 29.3(23.1) | 56.5(40.4) | 42.923.3)
Docencia no k- Preparacion de 122069 | 29.624.6) | 20.9(12.8)
‘ actividades
Presentical s
1- Evaluacion 13.9(10.1) 25.9(13.8) 19.9(15.4)

m- Coordinaciéndocente 9.6(14.5) 23.5(30.4) 16.5(16.8)
n- Gestion de alumnado

Gestion de la

asignatura . R 18.0(19.9 38.5(39.7, 28.25(22.2
& material y evaluacion (199 (39.7) (222)
Formacion .y
del 0- Formacién del 11.109.5) | 40.8026.6) | 25.91(14.1)
profesorado profesorado
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Utilizando la Tabla 3, se puede calcular el tiempo que un profesor debe dedicar a
docencia conociendo la cantidad de docencia que imparte, diferenciando entre grupos
de practicas y de teoria, conociendo si dicho profesor imparte dicho grupo de
docencia por primera vez (nueva) o ya ha sido impartida con anterioridad, y teniendo
en cuenta si hay grupos repetidos. Es importante considerar estos aspectos ya que la
dedicacion docente de un profesor es muy diferente dependiendo del tipo de docencia
a impartir y de si esta se repite mucho o no o ha sido previamente impartida. Por ello,
no puede estimarse la “dedicacion docente de un profesor” en términos generales,
sino que debe ser calculada acorde a los valores de la Tabla 3 para cada caso
particular.

Tabla 3: Célculo estimado para un crédito tedrico o practico para el profesor cuando la
docencia y el grupo en el que se imparte es totalmente nuevo o el grupo o la docencia no es
nuevo. Los datos proporcionados son la expresion de calculo basada en los datos de la Tabla 2
y a continuacién los resultados: valor minimo (desviacién), maximo (desviacion) y valor
promedio (desviacion).

Tipo de crédito Valor fijo para UN GRUPO Valor para GRUPO
ADICIONAL misma
asignatura
Min | Max | Med | Min | Max | Med
. TEORIA a+b+d+c+e+k+l+m+n/2+o
Asignatura nueva
9437) | 186(54) | 140033) ctd+ettn/2
TEORIA a+ct+d+etk+l+m+n/2+0
Asignatura no
nueva 57(18) 118(31) 87(18) 34(17) | 63(26) | 48(15)
PRACTICAS de f+g+h+itj+n/2
asignaturamueva | 5p9) | 11143 | 81024 h+i+j+n/2
PRACTICAS f+h+itj+n/2

asignatura no nueva
3124) | 61200 | 46(24) | 23(10) | 46(17) | 34(10)

Resaltamos en este punto, que a partir de ahora y en el resto de célculos que
presenta el trabajo, los autores decidieron utilizar un enfoque conservador y se usaran
exclusivamente los valores minimos calculados para cada caso de la Tabla 3. Las
razones, aparte de dicho enfoque conservador que busca proporcionar robustez y
credibilidad a los resultados extraidos del estudio son varias:

e Jlos valores maximos calculados pueden no ser equiprobables con los valores
minimos calculados, con lo que los valores medios estimados pueden considerarse
sobrevalorados

e consideramos puede existir un sesgo del personal docente que rellend la encuesta
(mayor motivacion a tareas docentes, que los que no rellenaron la misma)

e se estimod que el numero medio de alumnos es de 60, sin embargo, en asignaturas
optativas de ultimos cursos puede que dicha cuota sea inferior, con lo que
consideramos natural buscar una mayor capacidad de extrapolacion a otros casos
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no estandar en los resultados obtenidos. Igualmente podrian ocurrir hacia el lado
opuesto en grupos masificados en asignaturas de primeros cursos, pero como ya se
ha dicho se tomaréa el enfoque mas conservador posible con los datos disponibles.

Continuando con los resultados del estudio, como ejemplo y para poner de
manifiesto como utilizar la Tabla 3, insistimos a partir de ahora considerando tan
solo los valores minimos, vamos a suponer varios casos practicos que detallamos en
la Tabla 4. En esta tabla dividimos la docencia de un profesor en grupos (supuestos de
3 créditos) de naturaleza tedrica o practica. Para cada uno de estos tipos,
consideramos el nimero de grupos nuevos a impartir (nimero de asignaturas que se
imparten por primera vez ese afio), el niimero de asignaturas que se imparten con
experiencia previa y, ademas, el nimero de grupos repetidos en cualquiera de los dos
casos.

Tabla 4: Casos posibles de distribuciones de la carga lectiva. La primera columna
indica la identificacion del caso, la segunda el nimero de grupos de teoria (uno por
asignatura, ver Tabla 3) de una asignatura nueva que se va a impartir por primera vez
que se tienen asignados; la tercera columna indica el numero de asignaturas de teoria
(idem) ya preparada que se van a impartir; la cuarta columna indica el numero de
grupos de teoria repetidos (en cualquier caso); las columnas quinta, sexta y sétima
indican lo mismo que las tres anteriores pero para grupos de practicas. La sétima
columna indica el nimero de créditos de reducciones que tienen el profesor. La ultima
columna indica el niimero total de horas dedicadas a las actividades de docencia -no
presencial- para cada caso calculadas (TEAD).

C Teoria |Teoria No|Repeticion| Practica | Practica |Repeticion Descuen- TEAD
aso . - tos
Nueva Nueva | Teoria | Nueva |No Nueva| Practica e (horas)
(créditos)
A 0 1 1 0 1 5 0 715
B 0 2 0 0 2 4 0 807
C 0 1 2 0 1 1 9 539
D 1 0 1 1 0 4 3 817
E 1 1 0 1 1 3 3 909
F 1 1 0 1 1 2 6 840

En base a esta clasificacion, la Tabla 4 recoge varios casos tipicos para cubrir la
docencia dentro de cualquier departamento suponiendo asignaturas de 6 créditos
donde 3 créditos son de teoria y cada grupo de practicas supone otros 3 créditos. Se
han tenido en cuenta casos en los que el profesor imparte docencia ya preparada (A, B
y C), con sus 24 créditos completos (A y B) o casos donde el profesor tiene una
reduccion considerable por cargo o por proyecto de investigacion (C). Aparte, como
casos particulares directamente relacionados con la tesitura actual de los cambios de
los planes de estudio (D, E y F), donde un profesor imparte su docencia en una
asignatura nueva que tiene que preparar (D) o con docencia adicional (E, F) y con
distintos grados de descuentos docentes. Pasamos a resumir los casos para mayor
comprension de los calculos realizados:
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A: Profesor que imparte toda su docencia en una sola asignatura ya preparada,
tomando dos grupos de teoria (uno teoria no nueva fijo y uno repetido), y 6 de
practicas (uno practica no nueva fijo y 5 repetidos).

B: Profesor que imparte dos asignaturas distintas ya preparadas -por ejemplo, una
por cuatrimestre-, con dos grupos de teoria (fijos) y tres grupos de practicas para cada
asignatura (por tanto dos de practicas no nuevas fijos y 4 repetidos)

C: profesor con descuentos de 9 créditos, que imparte una asignatura de teoria ya
preparada con tres grupos de teoria (uno fijo y dos repetidos) y dos grupos de
practicas (uno fijo practicas no nueva y uno repetido)

D: profesor con docencia en una asignatura nueva a preparar, con dos grupos de
teoria y 5 de practicas, mas tres créditos por descuentos (uno fijo teoria nueva, mas
uno repetido y uno fijo practica nueva y cuatro repetidos)

E: profesor con dos asignaturas a impartir, una nueva, y otra no nueva mas tres
créditos por descuentos, dos grupos de teoria (uno fijo teoria nueva, uno fijo teoria no
nueva) y cinco de practicas (uno fijo practicas nuevas, uno fijo practicas preparadas,
tres repetidos).

F: caso similar al anterior (E) pero con 6 créditos de descuento docentey un grupo
menos de practicas

Utilizando la denominacién los datos de la Tabla 3, se determina el nimero de
horas que un profesor de cada caso debe dedicar a la docencia para actividades de
tutorias y no presenciales, que denominaremos tiempo empleado en actividades
docentes -no presenciales- (TEAD) y que se incluye en la ultima columna de la tabla
asi como un valor del crédito ECTS “equivalente” para cada uno de estos perfiles. Es
importante considerar que a la dedicacion docente de la Tabla 4 hay que sumarle las
horas de docencia presencia (los 24 créditos menos las compensaciones docentes)
para considerar el tiempo empleado globalmente en docencia. Con ello se calcula la
dedicacion docente total del profesorado y puede compararse estos valores en relacion
a los existentes en la Tabla 1. En la siguiente seccion 4.2 de discusion analizaremos
estos aspectos.

4.2 Discusion

De los resultados mostrados en la seccion anterior puede determinarse la carga
docente de un profesor. Actualmente, un profesor imparte (salvo compensaciones), 24
créditos, por lo que dos grupos de 3 créditos (tedricos o practicos) -sobre una
asignatura de 6 créditos- solo reflejan la cuarta parte del trabajo docente y se requiere
8 grupos de 3 créditos para completar su docencia. Aun asi, puesto que muchos
profesores tienen compensaciones por su trabajo de gestion o investigacion,en
muchos casos se reduceparcialmente esa carga docente.

Para ver exactamente para cada caso (A-F) cudntas horas supone 1 crédito ECTS
para un profesor teniendo en cuenta las circunstancias particulares de cada uno, etc. se
ha generado la Tabla 5. Para construir esta tabla hemos utilizado la tltima columna de
la Tabla 4, donde se representan el nimero de horas que un profesor dedica a la
docencia. En la tercera columna hemos incluido el nimero de horas presenciales de
imparticion de clases que es fijo y dependera del nimero de créditos. En la cuarta
columna esta la resta entre el TAAD (las 858 horas que como maximo se deberia
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dedicar a cualquier actividad que no sea docencia presencial o tiempo de
investigacion minimo, ver Tabla 1), y TEAD, el nimero de horas realmente
empleadas en tareas docentes no presenciales. Recordemos que de las horas del
TAAD so6lo 180 son las fijadas a docencia (tutorias) mientras que 678 estd previstas
para actividades de libre eleccion (investigacion, gestion o, por si se requiere, mas
tiempo empleado en actividades docentes —no presenciales). Por tltimo en la columna
5 se divide el tiempo total de dedicacion entre el nimero de créditos que imparte cada
profesor dando un nimero de horas de dedicacion por cada crédito ECTS diferente
dependiendo del caso que se esté tratando.

La columna 4 de la Tabla 5 es la mas representativa de los resultados. En ella se
encuentran resultados positivos y uno negativo. Los resultados positivos indican que
el profesor de dicho caso tiene horas anuales para dedicacion a las tareas no
docentes que estime oportuno (mas implicacion en tareas investigadoras, tareas de
gestion, transferencia tecnologica acorde al articulo 83 de la LO 6/2001, modificado
por la LO 4/2007, etc...). En el caso negativo, es necesario utilizar horas dedicadas a
otras actividades (bdsicamente investigacion) para ser capaces de realizar las
actividades docentes solicitadas (alternativamente, tener una jornada laboral real
superior a la estipulada legalmente).

Notemos en cualquier caso que todos estos datos se han calculado tomado los
valores minimos de la Tabla 3 y considerando algunos casos de asignacion de grupos
“optimistas” respecto a la mayoria las distribuciones de la carga docente del
profesorado. De nuevo hemos sido conservadores en los casos de estudio. Resaltar
ademas que todos estos calculos dejan fuera multiples factores adicionales que suelen
tener una gran influencia en la dedicacion temporal del profesorado, en especial
labores de “gestion” como la preparacion de solicitudes de acreditacion, concursos,
pertenencia a comisiones docentes o de calidad de las titulaciones, etc., y que en
algunos periodos concretos pueden requerir, de por si, y como todos bien sabemos,
una cuota temporal muy alta al profesor.

Los resultados que se muestran en la Tabla 5 son bastante ilustrativos del
panorama actual docente. Primero es importante decir que de todos los casos
mostrados solo en los casos D, E y F hemos supuesto que el profesor debe preparar
materiales nuevos (y para una Unica asignatura) y hemos supuesto que en todos los
casos tiene alglin tipo de compensacion, puesto que sin contar con esas reducciones el
trabajo que supone poner en marcha una asignatura nueva es casi inabordable. La
demostracion de esta afirmacion estd en la ultima columna de la Tabla 5 donde se
puede apreciar que incluso con reducciones el volumen de trabajo que supone la
preparacion de una asignatura nueva puede ser superior a las 858 horas de
disponibilidad base que hemos denominado TAAD.

En base a estos datos vemos como el panorama de la dedicacion del profesorado
universitario que contemplaba la Tabla 1 ha cambiado notablemente. Como valor
promedio de estos 6 casos, queda como tiempo disponible a otras actividades 87 horas
anuales, 12,8% de las 678 supuestamente contempladas como de “libre designacion”
para el profesorado, que en definitiva pasan a ser horas de dedicacidn casi exclusiva a
tareas docentes no presenciales.
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Tabla 5: Calculo del nimero de horas de 1 crédito ECTS para un profesor incluyendo toda su
docencia. La primera columna indica el caso concreto; la segunda el nimero de horas totales de
actividades docentes no presenciales calculado (TEAD) en la Tabla 5; la tercera el numero de
horas de docencia presencial; la cuarta columna representa los célculos del tiempo disponible
para dedicaciones no docentes (gestion, transferencia o investigacion) (TAAD-TEAD); la
ultima columna calcula la division entre el tiempo total (columna 2 + columna 3) y el niimero
de créditos que imparte (columna 3/10).

Horasemple Horas disponibles a otras
p Horaspresenc | actividades TAAD-TEED 1 hora
Caso adas LT s ., . X
iales (gestion, transferencia, mas ECTS
(TEAD) . .,
investigacion, etc..)
A 715 240 143 40
B 807 240 51 44
C 539 150 319 46
D 817 210 41 49
E 909 210 -51 53
F 840 180 18 57
Media 771 205 87 48

Acorde a la normativa legal vigente, cada profesor, dependiendo de su metodologia
educativa e intereses personales puede asignar mas o menos tiempo a actividades
docentes, investigadoras, de transferencia o de gestion. Como caso limite, alguien
“muy eficiente en docencia y orientado a investigacion” que cumpla
escrupulosamente la legislacion vigente podria dedicar, por ejemplo, 1227 horas, el
73,3 % de su tiempo a investigacion (situacion poco realista salvo que se contara con
descuentos docentes significativos pero rigurosa con la normativa). Ahora bien, la
realidad que tenemos (especialmente para cumplir con la metodologia del EES que se
nos exige), es que el profesor deberd dedicar (en promedio) 976 horas a docencia
(7714205), un 59,3 % de su tiempo, manteniendo la tercera parte para investigacion y
quedando para otras actividades un maximo del 7,4% de su tiempo. Si por ejemplo los
dedicara a mas investigacion, su dedicacion podria ser hasta 40,7% de su tiempo,
unos 32.6 puntos menos de lo legalmente dispuesto como caso limite. De nuevo
estamos (en promedio) dentro de los valores legales de dedicacion docente pero queda
claro que la dedicacion posible a actividades como la gestion o la transferencia, o no
se realiza, o debe utilizarse parte del tiempo previsto para investigacion(o dedicar
menos de lo necesario a docencia). Es necesario considerar ademas que las tareas
docentes se concentran principalmente en las 30 semanas de docencia de las que
consta el afio, con los que esos porcentajes se estrechan aiin mas en esos periodos.
Asi, el poder proporcionar una atencion continua y flexible, sana y ventajosa en
definitiva, a otras tareas como investigacion, transferencia o gestion parece una tarea
ardua en la coyuntura que se nos presenta.

5 Las horas presenciales son un célculo directo del niimero de créditos que se imparten, sin

mas que dividir por 10.
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5. Conclusiones

Mediante una metodologia basada en encuestas, en este trabajo hemos estimado la
dedicacion del profesorado universitario a las tareas docentes. Dada la complejidad y
cantidad de aspectos a considerar se ha realizado un estudio reducido en el marco de
las nuevas asignaturas de indole técnico, principalmente de las titulaciones del grado
en Ingenieria Informatica e Ingenieria de telecomunicacion de la Universidad de
Granada. En concreto se ha seleccionado a profesorado del Departamento de
Arquitectura y Tecnologia de Computadores. Es razonable aplicar los resultados de
este estudio a la docencia en estas titulaciones impartidas por otros departamentos o
bien para otras titulaciones técnicas que sigan un esquema de ensefianza teorico-
practico similar al de las titulaciones analizadas. La extrapolacion a otras aéreas de
conocimiento de indole humanistico o social no parece, a priori, apropiada.

Pese a todas las limitaciones y consideraciones comentadas a lo largo del trabajo,
creemos que los resultados, inicialmente conservadores, son representativos y
permiten evaluar los la dedicacion del profesorado universitario a tareas docentes. A
partir de los resultados de la encuesta, se obtiene que, en promedio para los 6 casos
contemplados en las tablas 5 y 6, un profesor dedicacerca el 60% de su tiempo a
actividades docentes, incluso contado con descuentos por otras actividades y una
docencia neta asignada de solo 20,5 créditos. El valor minimo del crédito ECTS del
profesorado resultante es de 40 horas, con un valor promedio de 48 horas/crédito. Si
bien el uso del valor medio de los casos propuestos puede ser discutible, atin en los
casos mas sencillos se obtiene que la carga docente del profesorado es muy superior
al minimo legalmente exigible. En el caso C de la Tabla 5, el caso que requiere menos
dedicacion docente y que cuenta con un descuento de 9 créditos, es necesario dedicar
un 45,5% para tareas docentes, porcentaje muy superior al 25,5% que se establece
como minimo la normativa legal vigente.

De estos datos también se desprende que, aun en el caso de no tener que preparar
asignaturas nuevas y tener la docencia estabilizada (casos A-C de la Tabla 4), la
dedicacion necesaria a actividades docentes es muy elevada.

Los resultados permiten entender porqué una parte importante del profesorado
tiene una produccion investigadora reducida, y ademas, manifiestan claramente que el
sistema actual choca frontalmente con la bisqueda de una mayor dedicaciéon a
transferencia de resultados al sector productivo. Menos tiempo para investigacion
implican menos resultados, y menor capacidad para realizar la transferencia al sector
productivo, que de por si, requiere una dedicacion considerable. Salvo que se
consigan descuentos docentes por tareas investigadoras o de gestion, es muy dificil
conseguir tiempo para otras actividades no docentes ya que la docencia consume una
cantidad muy significativa del tiempo del profesorado. Ademas, esta alta carga
produce un efecto de realimentacion: mas docencia implica menos tiempo para otras
actividades que tiene como efecto que no sea posible conseguir descuentos docentes
para esas otras actividades. Es por tanto una espiral que, una vez se entra, parece muy
complejo salir.

En resumen, como consecuencia fundamental de estos resultados, la redistribucion
de la jornada laboral para cumplir con el marco de Bolonia, tiene como efecto requerir
que el profesorado universitario dedique mas horas de su jornada laboral a cuestiones
docentes. La conveniencia o no de esta modificacion estan fuera del presente
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documento. Lo que parece estar claro es que, salvo que haya una politica de
compensaciones docentes asociada, el aumento de la dedicacidén a tareas docentes
deberia redundar en la mejora de la misma y en detrimento de otras como la
investigacion, la transferencia tecnologica o la gestion universitaria.

Finalmente y como hemos comentado, una de las posibles criticas a este
documento es lo pequefio de la muestra estadistica tomada y por tanto, lo dificil que
resulta la generalizacion de los resultados. Por ello, como trabajo futuro, intentaremos
generalizar estos datos mediante la extension de este estudio a una muestra mas
variada y amplia del profesorado.
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Anexo A

Encuesta de valoracion realizada por profesores voluntarios del departamento de
Arquitectura y Tecnologia de los Computadores de la Universidad de Granada.

Informacién General: Seccion de informacion general de la asignatura seleccionada
por el encuestado para rellenar la encuesta.

a)

b)

c)
d)

e)

Indique la titulacion a la que pertenece la asignatura sobre la que va a versar
la encuesta. Por favor seleccione s6lo una de las siguientes opciones:

i) Grado en Ingenieria Informatica

ii) Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion

iii) Doble Grado en Ingenieria Informatica y en Matematicas

iv) Grado en Fisica

v) Grado en Quimica

vi) Grado en Ingenieria Electronica Industrial

Indique el curso al que pertenece la asignatura que ha seleccionado

i)  Primero

ii) Segundo

iii) Tercero

iv) Cuarto

Indique el nombre del departamento que la imparte:

Seleccione el cuatrimestre en el que se imparte

i)  Primer Cuatrimestre

ii) Segundo Cuatrimestre

Numero de alumnos matriculados en la asignatura (por defecto se asumen 60
alumnos)

Docencia Teorica

a)
b)

c)
d)

Indique el nimero de horas de docencia presencial

Indique el niimero de horas empleadas para preparar una clase presencial
(material ya preparado) (minimo y maximo)

Indique el nimero de horas de preparacion de materiales para una sesion
tedrica (minimo y maximo)

Indique el numero de horas totales que utiliza para tutorias tedricas para
todos los alumnos de la asignatura (Minimo y maximo)

Indique el numero de horas totales para atencion a tutorias tedricas on-line
(e-mails, teléfono, swad, etc). (Minimo y maximo)

Indique el nimero de horas para preparacion y correccion de actividades de
evaluacion tedricas para todos los alumnos, y en todas las convocatorias del
afio académico (ejercicios, examenes, etc.) (Minimo y maximo)

Docencia practica, seminarios, tutorias grupales

a)
b)

Indique el numero de horas de laboratorio presenciales para el profesor
Indique el nimero de horas para preparar una sesion (2 horas) de laboratorio
(Minimo y maximo)
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¢) Indique el nimero de horas necesario para preparar una sesion de laboratorio
(Minimo y maximo)

d) Indique el numero de horas de tutorias relacionadas con las practicas para
todos los alumnos de la asignatura (Minimo y maximo)

e) Indique el nimero de horas totales para atencion a tutorias relacionadas con
las practicas de forma on-line (e-mails, teléfono, swad, etc) (Minimo y
maximo)

f) Indique el nimero de horas para preparacion y correccion de actividades de
evaluacion para practicas para todos los alumnos, y en todas las
convocatorias del afio académico (ejercicios, examenes, etc.) (Minimo y
maximo)

Docencia no presencial
a) Indique el nimero de horas de preparacion de actividades no presenciales.
(Minimo y maximo).
b) Indique el nimero de horas que dedica a la evaluacion de las actividades no
presenciales para todos los alumnos de la asignatura. (Minimo y maximo).

Gestion de la asignatura
a) Indique el nimero de horas de coordinacién docente. (Minimo y maximo).
b) Indique el numero de horas de administracion de los alumnos. (Minimo y
maximo).
c¢) Indique el nmimero de horas de administracion de materiales docentes.
(Minimo y maximo).
d) Indique el nimero de horas de gestion de la evaluacion. (Minimo y maximo).

Formacion del profesorado
a) Indique el nimero de horas dedicadas a formacién por curso académico

(cursos de docencia, preparacion/lectura de publicaciones docentes, etc.)
(Minimo y maximo).
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Una iniciativa para la coordinacion y difusion de la
docencia del perfil de Ingenieria de Computadores del
Grado de Informatica de la UGR

M. Damas, J. Ortega, O. Bafios,

Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores. ETSI Informatica y de
Telecomunicacion. Universidad de Granada.
{mdamas, julio, oresti}@atc.ugr.es

Resumen. En este trabajo se presentan las II Jornadas de Coordinaciéon Docente
y de Empresas organizadas por el Departamento de Arquitectura y Tecnologia
de Computadores, que en esta edicion se han centrado fundamentalmente en las
caracteristicas del perfil de Ingenieria de Computadores del Grado de
Informatica de la ETSIIT de Granada y en las posibilidades profesionales que
ofrece. Se trata de una iniciativa para estimular la coordinaciéon entre los
profesores que imparten asignaturas dentro del perfil mas afin al departamento,
para difundir y acercar los contenidos de dichas asignaturas a los alumnos, y
para promover la participacion de las empresas del sector en este tipo de
eventos. Concretamente, en este trabajo se muestra el por qué y como surgieron
estar jornadas, como se han organizado para lograr los objetivos propuestos, el
portal Web creado para su gestion y las principales conclusiones derivadas de la
celebracion de las mismas.

Palabras Clave: Coordinacion docente, motivacion del alumnado, Ingenieria
de Computadores.

Abstract. This paper shows the II Conference on Educational Coordination and
Enterprises, organized by the Department of Computer Architecture and
Computer Technology, which this year have focused on the characteristics of
the Computer Engineering profile in Computer Sciences Grade (Granada
University) and the analysis of the possible career paths. In this regard, the
objectives are encouraging the coordination between the department faculty,
dissemination and promotion the course content to students and promote the
participation of enterprise in these events. Particularly here we show the
foundation and goals of this conference, how they are organized to achieve the
objectives, the webpage designed to manage the conference and the main
conclusions from the meeting.

Keywords: Educational Coordination, student motivation, Computer
Engineering.
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1 Introduccion

La puesta en marcha de los nuevos Planes de Estudios en los que el Departamento de
Arquitectura y Tecnologia de Computadores (ATC) de la Universidad de Granada
imparte asignaturas (Grados en Telecomunicaciones, Informatica, Fisicas, Electronica
industrial y Quimicas), y la existencia en alguno de estos planes (Grado en Ingenieria
Informatica) de perfiles como el de Ingenieria de Computadores (IC), con una
participacion preponderante del mencionado Departamento, ponen de manifiesto la
necesidad de desarrollar tanto actividades de coordinacion de la docencia de las
nuevas asignaturas, como de difusion de las perspectivas laborales asociadas a las
competencias de esos perfiles.

Establecer estrategias para conseguir los objetivos de coordinacion entre las
asignaturas de un departamento y garantizar la calidad en la docencia de las mismas
es fundamental. Una de estas actividades es la organizacion anual de las Jornadas de
Coordinacion Docente y Empresarial del Departamento de Arquitectura y Tecnologia
de Computadores (JCDE). La primera edicion de la JCDE, celebrada en Diciembre de
2010, se centrd en dos aspectos importantes y perentorios al iniciarse los planes de
estudios de los grados verificados segtin las directrices emanadas del EEES (Planes de
Bolonia). Por un lado, habia que difundir, entre todos los profesores del
Departamento, las guias de las asignaturas obligatorias en las titulaciones en las que el
Departamento participa, contrastar las distintas aproximaciones docentes para extraer
conclusiones, alcanzar coherencia y cohesion entre contenidos y objetivos formativos,
y asentar las bases sobre las que plantear la docencia de las asignaturas optativas. Por
otro lado, se buscd la interaccion con empresas TIC de nuestro entorno para poner de
manifiesto las salidas profesionales de los estudiantes que cursen las especialidades y
estudios de postgrado del departamento, a la vez que se difunden, entre las empresas
del sector ubicadas en nuestro entorno, las caracteristicas de la formacion que se
proporciona a nuestros estudiantes. Precisamente, los trabajos que se presentaron en
las primeras JCDE fueron publicados en el primer nimero de esta revista [1].

Aprovechando esta iniciativa, la II edicion de estas jornadas se decidié enfocarlas a
coordinar y difundir el perfil de Ingenieria de los Computadores que comenzara a
impartirse el proximo curso en el Grado de Informatica. Para ello se organizaron una
serie de sesiones encaminadas a dar a conocer las asignaturas del perfil tanto a los
profesores como a los alumnos que estan actualmente cursando el grado. También se
invitd a empresas relacionadas con este perfil para dar una vision profesional de las
competencias que dichas empresas van a demandar de los estudiantes egresados.

En las siguientes secciones de este trabajo se va a describir con detalle como se
organizaron las jornadas, asi como el portal Web creado para su gestion y visibilidad.
A continuacion se discutiran las ideas y consideraciones mas importantes extraidas de
la celebracion de estas II JCDE 2011, y finalmente se presentan las conclusiones mas
importantes del trabajo.
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2 Organizacion de las II JCDE para el perfil de IC

2.1 LalC en el Grado de Informatica

El estudio y la evolucion de la Ingenieria de Computadores se ha producido de la
mano de la evolucion de los mercados y las aplicaciones que estos demandan,
intentando proporcionar dispositivos de computo que aprovechen eficientemente la
tecnologia disponible en cada momento. La ingenieria de computadores no puede
entenderse ni enseflarse a espaldas del contexto econdomico y empresarial. La
demanda de ingenieros por parte de las empresas condiciona la demanda de nuestros
estudios y la calidad y cantidad de estudiantes que tendremos en nuestras aulas. Como
consecuencia de la evolucion en el ambito de las TIC, dentro de las que estan
incluidas las areas de nuestro Departamento (Arquitectura y la Tecnologia de los
Computadores e Ingenieria de Sistemas y Automatica), existen varias circunstancias
que confieren especial interés a la Ingenieria de Computadores, y determinan un
futuro prometedor en cuanto a las salidas profesionales de los graduados en Ingenieria
Informatica con esta especialidad. Asi, podemos citar la utilizaciéon generalizada de
microprocesadores multintcleo, la disponibilidad de herramientas que acercan las
posibilidades de desarrollo e integracion de sistemas embebidos en infinidad de
dispositivos y aparatos de consumo, la aparicién de nuevos retos en sectores como el
energético o el industrial, el paradigma del denominado “cloud computing”, en el que
juega un papel importante el acceso eficiente a servidores a través de Internet, etc.

Todas estas circunstancias abren oportunidades de negocio, donde estudiantes
emprendedores podran desarrollar sus competencias profesionales y sus capacidades
creativas. Oportunidades que van desde las relacionadas con el desarrollo de
aplicaciones que aprovechen los computadores de bajo precio, los sistemas embebidos
y los computadores de altas prestaciones, hasta las técnicas de consolidacion de
servidores basadas en la virtualizacion. De hecho, en las asignaturas basicas y de rama
de Ingenieria de Computadores del grado en Ingenieria Informatica se ensefia a los
estudiantes a programar eficientemente y a disefiar, montar y administrar
computadores de gama baja.

Teniendo todo esto en cuenta, el departamento ATC ha considerado que en la
especialidad de Ingenieria de Computadores hay dos materias obligatorias [2],
Sistemas de Computo para Aplicaciones Especificas, que ensefia a los estudiantes a
programar, diseflar, montar y administrar productos embebidos, y Sistemas de
Computo de Altas Prestaciones, que ensefia a programar, diseflar, montar y
administrar computadores de gama media y alta (ver Figura 1). En todos estos
ambitos, la IC tiene bastante que decir, y debemos promover activamente que los
estudiantes demanden esta especialidad, a la que tenemos que dotar de un marcado
caracter innovador.

75



Ensefanza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadores. Numero 2, 2012

Optativas Especialidad Ingenieria de Computadores

Sistemas de Camplto de Altas Prestacionss Sistemas de Computo para aplicaciones especificas

Obligatorias Especialidad Ingenieria de Computadores (48 ECTS)

Estructura de Computadores Arquitectura de Computadores Ingenietiade Servidores

I Obligatorias de Rama (20 ECTS)

Tecnologiay Organizacion de Computadores

i Formacion Basica (60 ECTS)

Figura 1. La Ingenieria de Computadores en el Grado de Informatica

2.2 Estructura de las Jornadas

Considerando la doble vertiente docente y empresarial de estas Jornadas, se
organizaron dos mesas redondas (ver figura 2 donde se muestra el cartel de
presentacion de las Jornadas), la primera dedicada a los aspectos especificos de la
coordinacion docente entre las asignaturas obligatorias del perfil de Ingenieria de
Computadores, y la segunda centrada en la dimension profesional y para la que se
conté con empresas muy relacionadas con la Ingenieria de Computadores, como
CATON (dedicada al disefio y produccion de clusters para High Performance
Computing) y TELVENT (dedicada al desarrollo de productos, servicios y soluciones
integradas para la gestion eficiente del transporte y fuentes energéticas).

Cada mesa redonda se celebro durante una mafiana intensiva, con lo que las
jornadas duraron dos dias consecutivos, el 15 y 16 de diciembre de 2011.
Concretamente, el primer dia se subdividi6 la mesa redonda en dos sesiones, una
dedicada a los Sistemas de Computo de Altas Prestaciones y la otra sobre Sistemas de
Coémputo para aplicaciones especificas. Destacar que en ambas sesiones los
profesores responsables de las diferentes asignaturas, tanto del departamento de ATC
como de otros que también tienen asignada docencia en el perfil de IC, presentaron
los temarios y objetivos propuestos en sus materias asi como las interrelaciones y
dependencias con las demas. También se indicaron las herramientas y el material a
utilizar en las practicas de dichas asignaturas para intentar aprovechar los mismos
recursos en aquellos casos en los que fuese posible. En ambas sesiones se debatieron
todo estos aspectos, junto con el publico presente, y se llegaron a acuerdos y
propuestas concretas que se resumiran en la seccion de discusion de este trabajo.
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I1JORNADAS DE
COORDINACION DOCENTE Y
DE EMPRESAS

XN
ATC LS

Gratuitas y
Dirigidas a Profesores y Alumnos

Jornadas
9:30. Mesa redonda sobre

coordinacion docente
de las asignaturas del .

9:00. Presentacion de las ‘

Perfil de “Ingenieria de
Computadores”
14:00. Conclusiones ‘
Viernes 16 de diciembre:
9:00. Perspectivas
profesionales de la
Ingenieria de
Computadores.
Empresas invitadas
TELVENT
Conclusiones y
Clausura

Salon de Grados. ETSIIT

Envio de Colaboraciones:
Colaboran:Vicerrectorado para la Bases publicadas, registro y mas informacion
Garantia de la Calidad y ETSIIT en

Figura 2. Cartel de presentacion de las II JCDE 2011

Al dia siguiente la mesa redonda se dividio también en dos presentaciones, una
conducida por una empresa, CATON, ligada a las asignaturas del modulo de Sistemas
de Computo de Altas Prestaciones, y la otra conducida por la empresa TELVENT
sobre Sistemas de Coémputo para aplicaciones especificas. En ambos casos las
empresas, ademas de presentar sus lineas de trabajo relacionadas con la IC,
comentaron el perfil del personal que van buscando en cuanto a conocimientos y
habilidades.

Por ultimo so6lo indicar que la organizacion de estas jornadas se ha financiado
principalmente gracias al patrocinio del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad
de la Universidad de Granada, que dispone de un programa de ayudas al profesorado
para la organizacion de congresos o jornadas sobre docencia en la UGR [3].
Concretamente se solicitd financiacion para publicidad (carteleria y tripticos), gastos
de invitados, y publicacion electronica de los resultados de las jornadas, y nos
concedieron 700€.
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3 Portal Web de las JCDE

Para estas Il JCDE se ha creado ademas un portal Web para darle soporte y poder
tener un lugar donde presentar informacién relacionada con las jornadas, asi como
también noticias y enlaces interesantes sobre Ingenieria de Computadores para
motivar a los estudiantes en estas materias.

La estructura del portal Web se muestra en la figura 3, donde se puede apreciar que
a la derecha tenemos un panel donde se muestran imagenes representativas de la IC,
un calendario de eventos y un enlace directo precisamente a esta revista. En la zona
de la izquierda, aparte de un control de acceso para poder autentificarse como
administrador y poder hacer modificaciones en el portal, se ha habilitado un menua con
las siguientes opciones:

» Presentacion, donde como su nombre indica se introducen las jornadas
haciendo énfasis en los aspectos mas interesantes.

* Organizacion, donde se muestran los logotipos y enlaces de los
organizadores y patrocinadores de las jornadas.

* Programa, donde mediante una tabla se presenta la estructura de las jornadas,
es decir, los dias y las horas de comienzo y fin de cada una de las sesiones,
presentaciones, cafés y conclusiones.

+ Inscripcidn, desde donde se puede introducir el nombre, departamento y
afiliacion de aquellos interesados en asistir a las Jornadas, ya que aunque la
inscripcion era gratuita, con dicha informacion se pudo llevar un control del
namero de asistentes, facilitando asi la organizacion.

» Lugar celebracién, donde se indica que las jornadas se desarrollan en el
Salén de Grados de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Informatica y
de Telecomunicacion (ETSIIT).

* Autores, donde se proporciona la informacion necesaria para los autores
interesados en participar en las jornadas. Aqui también se informaba de que
las contribuciones enviadas también podrias ser publicadas en esta revista.

+ Difusidn, donde se facilitan enlaces a las presentaciones de las jornadas, asi
como aquella informacion que los administradores del portal consideran
interesante en relacion a la tematica de las jornadas (videos, esquemas,
articulos, noticias, etc.).

Para el disefio y desarrollo del portal Web se ha utilizado la herramienta gratuita
Joomla [4], un motor de portales dindmicos y sistema de administracion de contenidos
muy fécil de manejar. Concretamente se ha utilizado la version 1.5.18 con algunos
componentes y extensiones adicionales instalada en un servidor del departamento de
ATC.

4 Discusion

En este apartado se presenta un resumen de las principales ideas y consideraciones a
las que se llegaron como consecuencia de la celebracion de las I JCDE en diciembre
de 2011:
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JCDE 2011

11 Jomadas de Coordinacién Docente y de Empresas de ATC

MENU PRINCIPAL JCDE 2011

* Presentacion 3 . -
Continuando con los objetivos de coordinacidn y de contacto con las demandas de formacion de las empresas de nuestro

* Organizacion entorno que se plantearon en |2 primera edicidn, estas segundas Jornadas de Coordinacion Docente y
o Ge Empresarial organizadas por el Departamento de Arquitectura y Tecnologa de Computadores de la Universidad de Granada
Se centrard fundamentaimente en las caracteristicas del perfil de Ingenieria de Computadores en el Grado de Informatica

« Inscripcidn de la ETSILT de Granada y en las posibilidades profesionales que ofrece.

« Lugar celebracién
La experiencia de la primera Jomada de Coordinacidn celebrada en 2010 con el apoyo del Vicerrectorado para la

* Autores Garantia de la Calidad, ha puesto de manifiesto la utilidad de las actividades de coordinacién de la docendia a desarrollar,
« Difusion asi como de difusion de las perspectivas laborales asociadas a las competenias de esos perfiles. Si bien |a pasada edicidn de CALENDARIO DE EVENTOS
2010 se centrd en las asignaturas troncales y obligatorias impartidas por &l Departamento en distintas ttulaciones, en esta
ocasion se consideraran las asignaturas obligatorias dentro del perfil de Ingenieria de Computadores, incluyendo las Fe Coorme of
ACCESO impartidas por otros departamentos. Ademés, participaran empresas cuya actividad estd mas relacionada

LMXJVSD
2w/ 1234

«con la Ingenieria de Computadores.

Nombre de usuario ) i
Como resultado de las colaboraciones recibidas en la primera edicién de la Jormada de Coordinacion, el Departamento ha 56789101

iniciado la edicion de “Ensefianza y izaje de Ingenieria de C " (Revista de Experiencias Docentes 12 13 14 15 16 17 18
Contrasefia en Ingenierfa de Computadores), a la que se puede acceder tanto en su version impresa, como a través de Internet 19 20 21 22[23 24 25
(http://atc.uar.esfatc.php?menu=revista_eaic y repositorio institucional de [a UGR). Para esta segunda edicién también s T EE R

solicitardn contribuciones, tanto de profesores como de estudiantes y con ellas se editaré el sequndo niimero de I3 revista.

Recordarme [

Teniendo en cuents |z doble vertiente docente y empresarial de estas Jornadas, se han organizado dos mesas redondas, la

primera dedicada 2 los aspectos especficos de la coordinacion docente entre las asignaturas obligatorias del perfil de REVISTA EAIC

« ¢Olvidd su contrasefia? Ingenieria de Computadores, y la segunda centrada en la dimensidn profesional y para la que Se cuenta con empresas muy

+ LOlido s nombre de usuas? relacionadas con la Ingenieria de Computadores, como CATON (dedicada al disefio  produccidn de dusters para High F o

. m Performance Computing) y Telvent (dedicada al desarrollo de productos, servicios y soluciones integradas para la gestion :;;;,:;;”1;;;;;;:’“

eficiente del transporte y fuentes energéticas). Computatores
ot ¥
) IS8 21725608
El comité organizador ..

Figura 3. Portal Web de las IT JCDE 2011

* En cuanto a los sistemas de evaluacion se hablé sobre los distintos
procedimientos que se suelen seguir, de la responsabilidad de los alumnos en
este proceso, ¢ incluso se plantearon iniciativas interesantes como la
evaluacion entre pares.

* En relacion a la coordinacion interdepartamental, dos de los departamentos
implicados en el perfil de Ingenieria de Computadores manifestaron su
disposicion a colaborar estrechamente con ATC en la coordinacion de los
contenidos de asignaturas afines.

* En cuanto a las practicas, sefialar que se puso de manifiesto la relacion entre
diversas asignaturas del perfil para realizar practicas ligadas entre si. También
se habld de la falta de recursos para llevar a cabo las practicas de ciertas
asignaturas, y se puso como solucion a corto plazo la virtualizacion e intentar
adquirir el equipamiento necesario en los distintos programas de dotacion de
material para practicas de la Universidad.

* En relacion a los contenidos tedricos y practicos, se constatd que en la mayor
parte de las asignaturas del perfil que empezard a impartirse el proximo curso
estos estaban bien definidos, e incluso en la parte practica, el material
necesario ya esta seleccionado.

e En cuanto a las charlas de las empresas, se ha detectado que es necesario
clarificarles las competencias especificas que tiene cada perfil en el nuevo
grado, para que en el futuro tengan en cuenta en los proceso de seleccion de
personal que no todos los Ingenieros en Informatica tienen la misma
formacion. Es decir, que en sectores como los presentados en estas jornadas
(computacion de alta disponibilidad y prestaciones, cloud computing y
sistemas empotrados) un ingeniero en informatica que haya cursado el perfil de
Ingenieria de Computadores seria uno de los candidatos mas apropiados para
desempenar la labor profesional que se les va a exigir.
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* Concretamente en la charla de la empresa CATON se indicé la necesidad de
personal cualificado en Cloud Computing por ser este un sector estratégico
actualmente y con grandes posibilidades de crecimiento y de oportunidades
para los nuevos egresados en esta especialidad de Ingenieria de Computadores.
En la misma linea, el representante d¢ TELVENT manifesté que un Ingeniero
Informatico con este perfil seria muy interesante para su empresa.

» También, en cuanto al perfil del personal que buscan las empresas, se remarco
que ademas de los conocimientos también se valoran las habilidades y en
especial el inglés.

* Por ultimo, solo sefialar la poca asistencia de los alumnos a las jornadas,
cuando claramente estaban enfocadas a ellos, sobre todo la parte de las
presentaciones de las empresas. Las razones (que tendremos presente para la
proxima edicion) parecen ser varias, por un lado las fechas no fueron las mas
adecuadas por la proximidad de las vacaciones de navidad, por otro lado el
horario tampoco fue acertado ya que coincidia con clases, y por ultimo, los
alumnos estan acostumbrados a recibir alguna gratificacion por la asistencia,
normalmente en créditos de libre configuracion.

5 Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una iniciativa para la coordinacion y difusion de la
docencia del perfil de Ingenieria de Computadores del Grado de Informatica de la
UGR a través de la celebracion de las 11 JCDE.

Concretamente se ha descrito como se han organizado estas jornadas, las
herramientas utilizadas y las principales conclusiones derivadas de su celebracion.

Pensamos que estas jornadas deben continuar y que en la proxima edicion, JCDE
2012, se deberian centrar en las asignaturas optativas del perfil de Ingenieria de
Computadores para completar la labor de coordinaciéon y difusion de las materias
propuestas por el Dpto. de ATC para el Grado de Informatica de la UGR.
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Instrucciones para Autores

Ensefianza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadores es una revista que se publica
anualmente y se difunde tanto electronicamente como en papel. Los articulos remitidos
para su evaluacion pueden estar escritos en castellano o inglés y tendran un maximo de
12 péaginas con el formato descrito en la direccion web:

http://atc.ugr.es/noticias/formato contribucion jcde 2010.doc.

El correspondiente fichero .pdf debe enviarse a la direccion de correo electronico
jortega@ugr.es.

Los articulos deben abordar, tanto contenidos relacionados con la docencia universitaria
en general, como con la docencia de asignaturas especificas impartidas por las areas de
conocimiento involucradas en estudios relacionados con la Ingenieria de Computadores.
También pueden tratar aspectos relativos a las competencias profesionales y la
incidencia de estos estudios en el tejido socio-econémico de nuestro entorno.

En particular, se anima a antiguos alumnos de los estudios de Informatica y a
estudiantes de grado y posgrado a que envien colaboraciones relacionadas con sus
experiencias al cursar asignaturas relacionadas con la Ingenieria de Computadores,
sugerencias, propuestas de mejora, etc.

81


http://atc.ugr.es/noticias/formato_contribucion_jcde_2010.doc
mailto:jortega@ugr.es




Teaching and Learning
Computer Engineering

Journal of Educational
Experiences on Computer

*o

May 2012, Number 2

Me




	Editorial
	Trabajo 1
	Trabajo 2
	Trabajo 3
	Trabajo 4
	Trabajo 5
	Trabajo 6
	Instrucciones_para_Autores



