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Prologo

El Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) supone la apuesta de la Union Europea, a la
que se han unido otro muchos paises no miembros, por establecer un marco en el que el
reconocimiento de los estudios universitarios debe suponer el desarrollo de un espacio que facilite
la movilidad primero de los actores directamente relacionados con la transmisién del
conocimiento, alumnos y profesores, y consecuentemente la subsiguiente movilidad de los
trabajadores, que en una de las dimensiones mas importantes de este espacio de referencia nunca
dejaran de formarse gracias a lo que se ha venido llamando lifelong learning o aprendizaje a lo
largo de toda la vida.

El compromiso politico que se encuentra detras de este EEES busca convertir a Europa en
la primera potencia y referencia mas importante a nivel mundial en el desarrollo de la Sociedad
del Conocimiento. Para hacer de esto una realidad, los paises firmantes del acuerdo de Bolonia
pusieron como fecha limite el afio 2010 para que este proceso de convergencia estuviera en
marcha.

Conceptualmente, el marco que sustenta este EEES se basa en unos pilares basicos (Figura
1): una unidad de medida, intercambio y reconocimiento académico, los créditos ECTS
(European Credit Transfer System); un sistema curricular basado en dos ciclos (grado y posgrado);
una orientacion hacia la calidad y el reconocimiento social de los estudios; un suplemento al
titulo que recoja el porfolio con los estudios realizados por el individuo a lo largo de toda su vida,
enlazando con la premisa de que la persona debe continuar su formacién desde que es un nifio
hasta después de su jubilacion.

Formacioén a lo largo de la vida (LLL)

ECTS
Diploma Supplement
TRANSPARENCIA
CURRICULA CALIDAD
2 CICLOS
COMPETITIVIDAD
DEMANDAS SOCIALES

MERCADO LABORAL

FIGURA 1
MARCO CONCEPTUAL DEL EEES
Aprovechando este contexto de cambio, la Universidad Espafiola, tiene una magnifica
oportunidad de adaptar sus métodos docentes a las necesidades y demandas de la sociedad del
siglo XXI, con una aproximacion mas centrada en el alumno, de manera que el estudiante pase de
estudiar mucho durante poco tiempo para trabajar toda la vida, a estudiar lo necesario para



desarrollar una profesion y desarrollar la capacidad de seguir estudiando durante toda la vida
conforme progresa en su carrera profesional.

No obstante, cuando se trata de implementar este marco conceptual surgen las reticencias
y las resistencias al cambio, poniéndose de manifiesto la diversidad cultural y de tradiciones
existente en Europa.

Ya en el contexto de Espaiia nos encontramos con una tremenda indefinicion politica, con
una incertidumbre creciente y unos cambios de direccion que estan provocando un
estancamiento efectivo que se mantiene desde hace mas de dos afios. Esto esta provocando mucho
desanimo en el sector del profesorado que mas se involucrd con este proceso de convergencia y
cambio en la Universidad Espafiola.

El campo de la Ingenieria Informatica no es ajena, como no podia ser de otra forma, a este
proceso, y desde un comienzo se ha mantenido como una de las areas mas activas, haciendo un
trabajo mas que meritorio en la definicion de su libro blanco, y manteniendo a través una unidad
y una politica de accion dirigida a través de su Conferencia de Decanos y Directores.

En la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn a raiz de la formacién de un grupo de
trabajo, que integraba a representantes de las cuatro universidades publicas de la Comunidad,
para participar en la elaboracion del libro blanco del Grado de Ingenieria en Informatica, se ha
venido trabajando en la definicion de una politica de consenso en el desarrollo de las directrices
del EEES en esta Comunidad en el terreno de la Ingenieria en Informatica.

Gracias a los diversos proyectos de innovaciéon docente y a las ayudas recibidas de la
Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Ledn para la celebracién de eventos y
congresos, se han celebrado dos jornadas sobre este tema en Salamanca en octubre de 2005 y
octubre de 2006, donde se han presentado diferentes trabajos que muestran que, pese al desanimo
reinante, se sigue creyendo y trabajando para adecuarse al cambio.

Fruto de estas jornadas se edita este libro en el que se han recogido las mejores practicas en
pro del desarrollo del EEES en la Ingenieria en Informatica en nuestra Comunidad, contando con
contribuciones de las cuatro universidades publicas, asi como de nuestro pais vecino, Portugal,
gracias al Instituto Politécnico de Braganga, por su cercania y colaboracion con la Universidad de
Salamanca a través de la Escuela Politécnica Superior de Zamora.

Concretamente se quiere agradecer a la Junta de Castilla y Le6n y a la Agencia para la
Calidad del Sistema Universitario de Castilla y Leon la subvencion otorgada para la edicién de
este libro a través del proyecto de innovacion docente US 14/04.

Dr. Francisco José Garcia Perialvo

Salamanca, julio de 2006
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Resumen - Se presenta la evolucién de los estudios de las Ingenierias Informaticas (Técnicas y Superior) en la
region de Castilla y Ledn, desde su comienzo en la Universidad de Valladolid en Octubre de 1985 hasta la
actualidad (enero 2006). Se analiza la relacion oferta-demanda, la tendencia en la matriculacién y se intenta
establecer una base de discusidn de cara al futuro de estos estudios.

Palabras clave - Ingenieria Informatica; Estudios universitarios; Matriculacién; Demanda.
1. INTRODUCCION

En este trabajo, se presenta la evolucién y la situacion actual de los estudios de Ingenierias
Informaticas (técnicas y superior) en las cuatro Universidades publicas de Castilla y Leén. Los
datos recogidos en él fueron empleados, parcialmente, en el libro blanco de los estudios de
Informatica en Espafia [1], elaborado como resultado del proyecto EICE (Ensefianzas de
Informatica en la Convergencia Europea), coordinado por la Facultad de Informatica de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), financiado por la ANECA vy finalizado en el dltimo
trimestre de 2004. Las universidades a que se hace referencia son la Universidad de Burgos (Ubu),
Universidad de Ledn (Unileon), Universidad de Salamanca (Usal) y Universidad de Valladolid
(Uva). El trabajo se circunscribe a los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas
(I'TIS), Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién (ITIG) e Ingenieria en Informatica (II), tanto
en su version de solamente segundo ciclo, con acceso a los alumnos de las ingenierias técnicas, o
de carrera completa.

En el punto 2 del articulo se hace una revision histérica del nacimiento y evolucién de

ichos estudios, en el punto 3 se presenta la situacién actual y en las conclusiones se establece un
dichos estud 1 punto 3 se p ta la sit y

posible marco de discusion y elaboracién de cara al nuevo espacio europeo de educacién superior.

F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castillay ledn, 1-7
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2. EVOLUCION HISTORICA

Cada una de las cuatro universidades consideradas tiene, como es logico, su propia genesis y
dinamica. Y asi ocurre con los estudios de las distintas ingenierias informaticas.

Asi, en la Universidad de Burgos, los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestidn arrancaron en el curso 1995-96, dentro de la Escuela Universitaria Politécnica, con un
limite de acceso de 70 alumnos. Este limite se ha ido ampliando paulatinamente hasta llegar a los
165 en el curso 2003-04, y se suprimio totalmente en el 2004-05. El Plan de estudios contempla un
total de 225 créditos distribuidos en 3 cursos. En el curso 2001-02 se inician los estudios de
Segundo Ciclo de Ingenieria Informatica, de 150 créditos, con un limite inicial de admision de 50
alumnos que se suprimi6 en el curso 2003-03. En el curso 1998-99 la Escuela Universitaria
Politécnica pasa a ser Escuela Politécnica Superior.

En la Universidad de Le6n solamente se imparten los estudios de Ingenieria Informatica,
con un plan de estudios de 300 créditos distribuidos en cuatro cursos. Los estudios se iniciaron el
curso 1997-98, con un limite inicial de 100 alumnos que posteriormente se elevo a 125. El Centro
encargado de dichos estudios ha sido la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica.

En la Universidad de Salamanca los estudios de Ingenieria Técnica de Informatica de
Sistemas arrancaron el curso 1992-93, derivados directamente de la Diplomatura de Informatica
de Sistemas que habia empezado en el curso 1989-90, dentro de la Facultad de Ciencias. En el
curso 1997-98 se cambid el plan de estudios al ahora vigente de 201 créditos, con una limitacién
de acceso de 105 alumnos que se amplio a los 160 actuales. En el curso 1998-99 empezo el
Segundo Ciclo de Ingenieria Informatica, con un plan de 127 créditos y una limitacién de acceso
de 40 alumnos, que se mantiene en la actualidad. Finalmente, en el curso 2002-03 arrancan en la
Escuela Superior Politécnica de Zamora los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestidn, con un plan de estudios de 204 créditos y una limitacion de acceso de 50 alumnos.

En la Universidad de Valladolid, los estudios de Informatica se iniciaron en el curso 1985-
86 con las dos Diplomaturas en Informatica, Gestiéon y Sistemas, impartidas en la Escuela
Universitaria Politécnica. En el curso 1989-90 se inici6 el Segundo Ciclo de la Licenciatura en
Informatica, con 137 créditos, en la Facultad de Ciencias. En el 1992-93, ambos estudios se
convirtieron en las correspondientes Ingenierias Técnicas y Superior, respectivamente, con 225y
134 créditos. Durante el curso 1997-98 se desplazan al Edificio de Tecnologias de la Informacion
y las Telecomunicaciones los estudios de Ingenieria Técnica en Informatica y de Segundo Ciclo
en Ingeniero en Informatica, compartiendo espacios con la Escuela Técnica de Ingenieros de
Telecomunicacion. El 2 de enero de 2001 se publica en el BOCyL la creacién de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Informatica, centro al que se adscriben actualmente las
titulaciones de Informatica y cuya sede sigue siendo el edificio compartido con
Telecomunicaciones. Los limites de acceso estan en 70 alumnos para ITIS, 150 para ITIG y 100
para el Segundo Ciclo. En el curso 2001-02 se adscriben a la Universidad de Valladolid los
estudios del antiguo Colegio Universitario ‘Domingo de Soto’ de Segovia, donde se impartian
también estudios de Informatica. En 2002, el Consejo de Gobierno de la Universidad de
Valladolid aprueba la creacién de la Escuela Universitaria de Informatica de Segovia, centro que
se hace responsable de los estudios de Ingeniero Técnico en Informatica de Gestién desde
entonces, con un Plan de Estudios de 225 créditos idéntico al que se oferta en la E.T.S. de
Ingenieria Informatica de Valladolid.
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Ubu | Unileon |Usal [Uva

ITIS - 201 225

ITIG 225 - 204 225

11 (2° Ciclo) 150 127 | 134

II (completa) 300
TABLA 1

ESTUDIOS DE INGENIERIAS INFORMATICAS EN LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DE CASTILLA Y LEON

97-98 | 98-99 | 99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05 | 05-06
Usal
Plazas 109 109 109 109 160 160 160 160 160
Solicitudes 470 1447 949 2204 2000 1556 1002 755 404
Matriculados 109 109 109 109 160 160 160 160 160
Uva
Plazas 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Solicitudes 569 598 513 926 869 623 1139 786 591
Matriculados 70 70 70 70 70 70 70 70 70
TABLA 2
EVOLUCION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE LOS ESTUDIOS DE ITIS
97-98 | 98-99 | 99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05 | 05-06
Ubu
Plazas 70 70 100 125 125 150 165 S.L. S.L.
Solicitudes 499 765 568 967 970 697 561 367 276
Matriculados 71 74 97 127 121 154 139 94 74
Usal (ZA)
Plazas 50 50 50 50
Solicitudes 636 482 103
Matriculados 50 49 38 24
Uva
Plazas 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Solicitudes 581 530 394 742 736 559 1041 738 562
Matriculados 150 150 150 150 150 150 150 150 129
Uva (SG)
Plazas 250 150 150 S.L. S.L.
Solicitudes 254 178 126 199 108
Matriculados 214 97 65 40 14
TABLA 3
EVOLUCION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE LOS ESTUDIOS DE ITIG
97-98 19899 |99-00 |[00-01 |01-02 |02-03 |[03-04 |04-05 |05-06
Ubu (2° Ciclo)
Plazas 50 50 S.L. S.L. S.L.
Solicitudes 58 46 44 65
Matriculados 41 26 25 47 35
Unileon
Plazas 100 100 100 107 125 125 125 120 120
Solicitudes 1146 668 1562 1254 839 682 508 322
Matriculados 100 100 100 107 125 125 125 120 120
Usal (2° Ciclo)
Plazas 40 40 40 40 40 40 40 40
Solicitudes 82 88 80 75 60 55 54 60
Matriculados 40 40 40 40 40 40 40 40
Uva (2° Ciclo)
Plazas 70 70 70 70 100 100 100 100 100
Solicitudes 166 110 138 141 134 113 122 128 141
Matriculados 70 70 70 70 100 100 100 100 82

TABLA 4
EVOLUCION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE LOS ESTUDIOS DE II



F. . Garcia Pesialvo et al.

Universidad 97-98 [98-99 |99-00 |00-01 |[01-02 |02-03 |03-04 |04-05

Usal 54 44 59 68 32 69 55 61
Uva

Ubu
Uniledén
Usal
Uva

TABLA 5
ALUMNOS GRADUADOS EN CASTILLA Y LEON EN LAS INGENIERIAS INFORMATICAS

Alumnos Primera Matricula CyL

1200
1000
800
600

400

1999-00 2000-01 2001-02 200203 2003-04 2004-05 2005-06
Curso

FIGURA 1
EVOLUCION DEL NUMERO DE ALUMNOS EN LAS INGENIERTAS INFORMATICAS DE CASTILLA Y LEON
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FIGURA 2
EVOLUCION DE LA DEMANDA DE LOS ESTUDIOS DE INGENIERTA INFORMATICA EN CASTILLA Y LEON
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Graduados en CyL

itis  ®Eitg il

125

120

100
89 gg

80 -

Graduados

60 -

40

20 4

Zdzz4%:
772222244422

1998-99 1999-2000 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05

FIGURA 3
EVOLUCION DEL NUMERO DE GRADUADOS

Como resumen de la situaciéon, en Diciembre 2005, en la Tabla 1 se presentan los créditos
totales de cada titulacién. La evolucién de la demanda de estos estudios, en los Gltimos cursos, se
indica en las Tablas 2, 3 y 4. La evolucién de total de alumnos matriculados por primera vez en
los primeros cursos de los distintos estudios de Ingenieria Informatica, en las Universidades
Péblicas, se muestra en la Figura 1. Finalmente, en la Tabla 5 se da el nimero de alumnos
graduados en las diferentes titulaciones de Ingenieria Informatica. En la Figura 2 se muestra la
evolucion de la demanda de dichos estudios, referidos siempre a las Universidades Ptblicas de
Castilla y Leon.

3. SITUACION ACTUAL

Como facilmente se deduce del punto anterior, en Castilla y Leon existen estudios de Ingenieria
Informatica, en una u otra variante, en las cuatro universidades ptblicas. No obstante, la
demanda de dichos estudios, aunque esta disminuyendo, sigue siendo suficientemente fuerte
como para no plantear problemas, a corto plazo, sobre la conveniencia o no de su
mantenimiento. Esto es mucho mas claro si tenemos en cuenta que, a la luz de los nuevos
decretos de Grado y Postgrado recientemente aprobados, parece que las tres titulaciones van a
reducirse a un unico titulo de Ingeniero en Informatica. La relacién de plazas ofertadas a plazas
demandadas en primera y segunda opciones sigue siendo del orden de 2 a 1, lo cual da un cierto
margen de confianza. Pensemos que se estan ofertando alrededor de 800 plazas y la demanda se
mantiene en el entorno de las 2500. A pesar de ello, esta claro que la tendencia es decreciente y
que una disminucién de las plazas ofertadas pareceria conveniente. Esto puede plantear
problemas dentro y fuera de las Universidades y roces con las instituciones, pero parece claro que
algo hay que hacer antes de que nos encontremos en la situacién de otros estudios “tradicionales”
que pasan por momentos de escasez de alumnos y sobreoferta de capacidad docente.
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4. CONCLUSIONES

Siguiendo el informe Dearing [2], las tecnologias de la informacién constituyen un campo
multidisciplinar en el que la generacién de conocimiento es extremadamente dinamica.
Aproximadamente, cada 3 afios se duplica el cuerpo de “doctrina” de forma que un graduado en
Informatica se encontrara obsoleto en el plazo de unos pocos afios si no se preocupa de
mantenerse actualizado. Es en este punto donde deberiamos centrar la posible evolucion futura
de estos estudios en Castilla y Ledn, especialmente en lo referente a los postgrados. En este
sentido, parece necesaria una coordinacién entre las cuatro Universidades con el fin de no caer en
experiencias de titulaciones casi idénticas repetidas y con muy pocos alumnos (piénsese en el caso
de Matematicas o Fisica), y en la conveniencia de establecer posgrados interuniversitarios,
implementando todas las medidas necesarias a tal efecto: favorecer la movilidad del profesorado,
establecimiento de aulas de videoconferencias, docencia virtual a nivel autondémico, etc. La
demanda prevista para los posgrados en ingenieria informatica plantea, a estas alturas, muchos
interrogantes, y es posible que se limite a los estudiantes de doctorado y poco mas. Es necesario
hacer un esfuerzo para estimular la necesidad de la formacién continua de nuestros titulados, y
hacer de los posgrados el instrumento para ello. Es una nueva situacién que planteara retos
importantes a los encargados de hacer frente con ilusion, dedicacion, generosidad y rigor en los
planteamientos, tratando de evitar las ingerencias politicas o demagdgicas que tanto dafio han
hecho y estan haciendo a la Universidad.

Parece que todo el proceso de adaptacion al Espacio Europeo de Educacién Superior pasa
necesariamente por un gran cambio en las interrelaciones entre docentes y discentes, lo que
deberia llevar implicita una reduccion del ntimero de alumnos por aula. Naturalmente, con
respecto a la situacién actual, esta reduccion sera especialmente significativa en las asignaturas
correspondientes a los contenidos formativos comunes. Por consiguiente, se deberia utilizar la
dotaciéon actual de profesorado e instalaciones y aprovechar para disminuir el numero de
alumnos con el fin de conseguir una atenciéon mas personalizada y buscar el aumento del nivel de
calidad, en busca de la excelencia, durante el proceso de aprendizaje.

Los cuatro objetivos basicos de la ensefianza superior, descritos en el informe Delors [3],
(learning to know, learning to do, learning to live together and learning to be), se podrian conseguir
mas facilmente de esta forma. Estos cuatro pilares del conocimiento no pueden restringirse a un
Unico periodo o lugar en la vida de una persona. Necesitamos replantearnos las circunstancias que
rodean la educacién: cuando, como, cuanto. Los periodos y los contenidos deberian estar
relacionados de tal modo que todas las personas pudieran ser capaces de extraer el maximo de su
entorno educativo a lo largo de toda su vida. Y es aqui donde los estudios de postgrado adquieren
su dimension mas importante: la formacion continua. Tenemos los medios, la ilusion, las ideas.
Solamente nos falta el marco politico, legal y econémico que nos permita implementar esos
objetivos.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido desarrollado con el apoyo de la Agencia para la Calidad del Sistema
Universitario de Castilla y Ledn a través del proyecto (US 14/04).



Perspectiva bistérica de los estudios de Ingenierias Informdticas en las universidades piblicas de Castilla y Ledn 7

REFERENCIAS

[1] Titulo de Grado en Ingenieria Informatica.- ANECA. Libro blanco coordinado por el profesor Joseph
Casanovas.- 2005

[2] Dearing .- Report of the National Committee of Inquiry into Higher Education.- British Parliament, 1998

[3] J. Delors.- Learning: the Treasure Within.- Report to UNESCO of the International Commission on Education
for the Twenty-first Century. 1996






Bolonha framework
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1. INTRODUCAO

Os Paises signatarios da declaracio de Bolonha, e em particular as suas institui¢des de ensino
superior, dispdem, agora, de uma oportunidade impar para reverem, repensarem e reformarem as
suas estratégias, politicas e modelos de actuagio, tendo em vista a obtengdo de padrdes de
qualidade e exceléncia mais consentaneos com os desafios do futuro.

Termos como: competitividade, eficacia, sinergias e economias de escala, deixaram de ser
exclusivos da linguagem dos gestores e passaram a integrar, também, o vocabulario de todos
quantos assumem responsabilidades, administrativas, cientificas e pedagbgicas ao nivel das
estruturas e institui¢cOes de ensino superior.

O tratado de Bolonha, nas suas inteng¢des e propostas, reclama uma analise atenta de
diversos factores criticos de sucesso, de natureza politica, administrativa, cientifica e pedagogica,
sob pena de se comprometer, definitivamente, a concretizagio dos objectivos que lhe estdo
associados.

2. CENARIO DE OPERACOES

Para proceder a instauragio deste novo paradigma de ensino superior, que resulta da Declaragio
de Bolonha, realizou-se em Mar¢o de 2000 uma cimeira em Lisboa, cuja principal ambigio é
transformar a economia europeia na mais dinamica e competitiva do mundo, capaz de garantir
um crescimento econdémico sustentavel, com mais e melhores empregos e com maior coesdo
social.

Neste contexto, sumariamente descritivo, uma das maiores virtudes da estratégia de
Lisboa resulta na obrigagio do culto de dois conceitos basicos inerentes a programagio estratégica
- o conceito de mensurabilidade e temporalidade.

Na realidade, muitos dos problemas de que Portugal padece actualmente, incluindo o
ensino superior, ndo sio mais do que o resultado da inexisténcia de uma visio de longo prazo que
tem motivado a adopgio de medidas avulsas e pouco estruturantes para o pais. Com esta
acumulagio de atitudes, o estado tem permitido uma actuagio desregulada das estruturas e
institui¢es de ensino superior que, cite-se a titulo de exemplo, resultaram na aprovagio, ao longo
dos ultimos anos, de varias centenas de cursos de licenciatura, quando na realidade os dominios
cientificos que os sustentam se resumem a ordem das dezenas.

Sem se ter a veleidade de se achar que existe uma solugdo facil para as questdes nacionais
relacionadas com o ensino superior, nio se pode deixar de acreditar na necessidade, urgente, de se

F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castilla y ledn, 9-22

ISBN: 84-7800-436-X



10 J. A. Gomes Pires

implementarem reformas e na oportunidade que a declaracio de Bolonha constitui para que a
mudanca acontega.

Conscientes que, os problemas relacionados com o ensino superior devem constituir um
designio nacional e que qualquer tipo de contributo, por mais singelo que seja, sera certamente
bem recebido, a Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganga,
aproveitou a necessidade de implementar reformas num dos seus cursos para, a titulo
experimental, desenvolver o protétipo do que entende ser a versio Bolonha do mesmo.

3. ASMOTIVAGCOES DO TRABALHO

As motivagdes que estiveram na génese da realizagio do prototipo resultaram da necessidade de se
encontrarem solugdes, objectivas, para se ultrapassarem alguns dos problemas que condicionam o
sucesso das institui¢des de ensino superior nacionais e da Escola de Tecnologia e de Gestdo de
Braganga, em particular.

Com este trabalho pretendeu-se, entdo, equacionarmos, a titulo experimental, um novo
modelo de actuagio cientifico/pedagogico/administrativo que tornasse a escola mais competitiva,
que promovesse a captagio de novos publicos, que motivasse a formagio ao longo da vida, que
contribuisse para melhoria dos indicadores de sucesso escolar e, consequentemente, combatesse o
elevado indice de abandonos, que potenciasse a utilizagio dos recursos humanos e tecnologicos
existentes e, a0 mesmo tempo, fosse consentaneo com o novo paradigma de ensino superior
preconizado no contexto da declaragio de Bolonha.

3.1. O Paradigma de Bolonha

Um dos principais, porventura o maior designio da declaragio de Bolonha, reside na intengio da
harmonizagio dos graus de ensino superior tendo em vista a promogdo da mobilidade de alunos e
docentes no espago europeu e o reconhecimento, normalizado, de competéncias
técnico/profissionais exigidas para o exercicio das profissdes.

Desta forma, e resumidamente, a declaragio de Bolonha preconiza trés ciclos de estudos,
com objectivos diferenciados e mensuraveis por via de um sistema de créditos que se define como

ECTS European Credit Transfer System.

Assim sendo, espera-se que ao nivel do 1° ciclo de estudos, cuja designagio constitui uma
questio de menor importancia, os alunos consigam adquirir as competéncias
técnico/profissionais necessarias para o exercicio da profissio e que este perfil seja construido
num horizonte temporal de 6 a 8 semestres lectivos, aos quais estardo associados 180 a 240 ECTS.

O 2° ciclo de estudos surge como complemento do 1° e visa a construgio de um perfil
especializado, numa determinada area do conhecimento, compativel e coerente com a formagio
de base adquirida no ciclo anterior.

O ciclo de estudos especializados devera ter uma duragio de 2 a 4 semestres lectivos, aos
quais se atribuirio entre 60 a 120 ECTS, esperando-se que uma parcela dos mesmos seja adquirida
num cenario real do exercicio da profissio ou, em alternativa, na execugdo de um projecto de
investigagao.
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Refere ainda o tratado de Bolonha que, o somatorio dos créditos ECTS adquiridos no 1° e
2° ciclo de estudos seja igual ou superior a 300 créditos, sem desrespeito pelos valores minimos
apontados para cada um dos ciclos formativos.

No que diz respeito ao 3° ciclo de estudos, o tratado de Bolonha preconiza a realizagio de
um projecto de investigagdo, com duragdo de 6 semestres, e cujos resultados deverio permitir
acrescentar conhecimentos no dominios técnico/cientificos em que o mesmo se desenvolve.

Acredita-se que, a partir desta visio simplificada, do que se julga construir o alicerce
fundamental da declaragio de Bolonha, e sem menosprezo de todos as possiveis variantes e
restantes inten¢des da empreitada, tais como:

e O dossier ECTS;

¢ O suplemento ao diploma;

e A escala de classificagio;

e A transcrigdo do registo;

e O acordo de aprendizagem;
se consegue construir uma solugdo, pragmatica, muito aproximada, da realidade idealizada.
3.2. O Panorama de Ensino Superior Nacional e Regional

A Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo de Braganga foi instalada com a inteng¢do da criagio
de massa critica, nos dominios da engenharia e gestdo, que se fixasse na regiio e contribuisse com
o seu saber e competéncia para o desenvolvimento do tecido econdémico regional.

A par desta primeira inteng3o, de caracter meramente regionalista, espera-se, também, que
os quadros técnicos formados na ESTIG, em fungio das suas legitimas ambigdes pessoais, estejam
dotados das competéncias técnico/profissionais necessarias para aspirarem a melhores, e mais
vantajosas, oportunidades de emprego em mercados de trabalho de ambito global.

Desta forma, e independentemente da fixacdo regional dos seus licenciados, factor para o
qual se requerem outros e sérios contributos do poder local e nacional, a ESTiG considera que
tem contribuido, ao longo do seu ainda curto historial, para o cumprimento da sua missdo e das
suas obrigacOes, na medida em que desconhece a existéncia de ex-licenciados no desemprego,
regista o surgimento de novas empresas de base tecnoldgica na regido, reconhece ex-alunos seus
nos quadros da administragio publica regional, desenvolveu projectos de interesse para a
comunidade e, sobretudo, na medida em que os seus diplomados tém demonstrado competéncia
para o exercicio das profissdes e cargos que desempenham.

Pese embora todo este cenario de sucesso, a ESTiG vive, agora, momentos de alguma
instabilidade, na medida em que regista um decréscimo, ao nivel da admissio de novos alunos.

O factor demografico e a interioridade estio na base deste foco de instabilidade.

Varios organismos nacionais e internacionais tém referido, inimeras vezes, a necessidade
de formagdo de quadros técnicos nos dominios da tecnologia e da gestio.
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Contudo, esta realidade tem vindo a ser contrariada na medida em que, de 2004 para 2005,
o numero de novos alunos admitidos a nivel nacional decresceu nas areas tecnologicas em 2174 e
nos dominios da gestdo em 1467.

Panorama Nacional Panorama Regional
AF Designa:;jﬁj:s dreade \;%%is \;%%a; Oz?)(c)): CZ?)IOOE g Tod Areas | o, st %
Colocados | Tecnolog| Tecn. ESTIG
Ciéncias 2002/ 700 192 | 27% | 110 | 57%
3 Tecnologias 11526 11400| 8676 | 6502 | -2174 | oo 121 | 219 | 53 | 43%
Saude 004|516 100 | 19% | 60 | 60%
Direito, Ciéncias Sociais 2005 486 76 15% | 43 | 56%

Agricultura e Rec. Naturais

Arquitectura e Artes

8 |Economia, Gestéo e Contab.| 6682 | 6546 | 5718 | 4251 | - 1467

Humanidades
Educagéo e formag&o Prof.
Desporto e Espectaculo
Total 47453 | 46399 | 38427 | 33501
Privado 35000

FIGURA 1
PANORAMA DO ENSINO SUPERIOR NACIONAL E REGIONAL

A par deste fenémeno nacional, a ESTiG debate-se, ainda, com sérios problemas ao nivel
do mercado regional, que representa cerca de 50% do total de alunos desta instituigio.

Pela observagio da figura anterior, denota-se, de 2002 para 2005, uma reducio de
aproximadamente 30 % ao nivel dos alunos colocados no Ensino Superior pelo CAE “Centro de
Area Educativa” de Braganca, acompanhada de um decréscimo de aproximadamente 60% na
procura de cursos de base tecnolédgica, pese embora o facto da escola conseguir manter uma quota
superior a 50%, nessa pequena parcela de mercado.

4. UM FRAMEWORK PARA BOLONHA

O FrameWork proposto no ambito deste trabalho, assenta numa filosofia Scorecard e foi
validado por intermédio de um Case-Study que focou o desenvolvimento de um prototipo
aplicado no contexto do curso de licenciatura bietapica em Informatica de Gestdo da Escola
Superior de Tecnologia e de Gestio, do Instituto Politécnico de Braganca.

O protétipo desenvolvido foi utilizado no processo de reestruturagio curricular do curso
de Informatica de Gestio, que iniciou no ano lectivo 2005/2006. Os resultados obtidos,
nomeadamente ao nivel dos indicadores de sucesso escolar e de realizagio cientifica, face aos
pressupostos de tratado de Bolonha, foram de tal forma satisfatorios que a escola resolveu adopta-
lo como modelo para a reestruturagio dos restantes cursos.

Desta forma, em sede de adequagio dos cursos da ESTiG ao Processo de Bolonha, estes
seguiram uma matriz curricular uniformizada, da qual se prevé venha a contribuir para o alcance
dos seguintes objectivos:
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Economias de escala que possibilitem uma maior diversificagio da oferta
formativa, nomeadamente ao nivel do 2° ciclo de estudos;

Captagio de novos publicos por via da diversificagio de cursos de
especializagio tecnologica;

Criagdo de sinergias que potenciem maior flexibilidade ao nivel do processo
formativo e contribuam, determinantemente, para a instaura¢io de um clima
de formagio ao longo da vida;

Adopgio de novos modelos e praticas pedagodgicas, centradas no aluno e com
maior dedicagio a vertente de aprendizagem em detrimento da avaliagio. Uma
das premissas basicas do protétipo, a este nivel, € a crenga de que se perde
muito tempo a avaliar, comparativamente com o tempo gasto a ensinar,
aprender, estudar e investigar. Pretendeu-se, a este nivel, uma melhoria
significativa dos indicadores de sucesso escolar.

A matriz “Bolonha FrameWork” proporciona uma visdo integrada dos quatro pilares
estruturantes do novo paradigma de Ensino Superior Europeu, emergente do Tratado de

Bolonha.

Novo Paradigma para Ensino Superior Europeu
FrameWork
Bolonha " N — -
Politico Administrativo Cientifico Pedagoégico
IntengGes Flexibilidade
& Harmonizagéo Competitividade & Qualidade
Objectivos Mobilidade
Factores Sistema Dual Novos Mercados Tratado de Bolonha Motivagédo
Criticos & & & &
de Sucesso Normativas Legais Oferta Formativa Desenho Curricular Gestdo Mudanca
Medidas - - -
& Protétipo Prototipo Protétipo
. Informatica de Gestdo | Informatica de Gestdo | Informatica de Gestdo
Acgdes
Métricas Indicadores Indicadores Indicadores
& de de de
Resultados Produtividade Realizagéo Cientifica Sucesso Escolar
FIGURA 2
BOLONHA FRAMEWORK

O paradigma de Bolonha, na sua vertente mais pragmatica, refere quatro dimensdes
estratégicas fundamentais passiveis de serem equacionadas em funcio dos seus objectivos, factores
criticos de sucesso, medidas/ac¢Oes e métricas para avaliagdo do desempenho.

Numa primeira fase, o foco das aten¢des vio recair nos factores de indole
administrativa/cientifica/pedagdgica, na medida em que constituem as dimensdes passiveis de
serem trabalhadas no interior das institui¢cdes de ensino superior.

A dimensio politica ultrapassa esta esfera de intervengio. No entanto, alguns comentarios
relacionados com este vector sio tecidos no final deste trabalho.
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4.1. A Dimensdo Cientifica

A premissa basica que serviu de orientagdo para o trabalho é que: o aluno, na perspectiva de um
qualquer trabalhador, devera desenvolver uma actividade que consome 40 horas semanais de
esforgo, distribuidas por 5 dias na semana.

Das 40 horas de trabalho, 20 deverdo ser consumidas em aulas presenciais e as restantes 20
deverdo ser gastas em trabalhos extra-lectivos, actividades laboratoriais, pesquisas, trabalhos de
grupo, estudo individual, estudo acompanhado, etc.

A estrutura curricular do curso devera assentar numa base de 5 disciplinas semestrais, com
uma carga de trabalho de 8 horas, repartidas entre aulas presenciais (4 horas) e trabalhos extra-
lectivos (4 horas).

As 4 horas destinadas a aulas presenciais vdo repartir-se em blocos de 2 horas, permitindo
que a organizagio do horario lectivo possa concentrar-se, na totalidade, num tnico periodo de dia
(manha ou tarde), evitando-se, assim, desperdicios de tempo ao nivel do horario de trabalho e um
melhor aproveitamento das infra-estruturas e recursos existentes.

Horas 20 3 4 52 6°
9-10
10-11

PI P2 P3 P4 P5
11-12
12-13
13-14 A A A A A
14-15
15-16

NP1 NP2 NP3 NP4 NP5
16-17
17-18
18-19 P6 L
19-20 NP6 L

FIGURA 3

DISTRIBUICAO DA CARGA DE TRABALHO SEMANAL

No segundo ano do curso é dada ao aluno a possibilidade de efectuar mais uma disciplina,
a qual, por ventura, nio tenha obtido aprovagio no ano anterior, passando, assim, a ter uma
carga de trabalho variavel entre as 40 e 44 horas semanais. Refira-se que para as disciplinas em
atraso o aluno esta dispensado da frequéncia, desde que a tenha obtido no ano anterior.

Aos cursos de 1° ciclo, com duragio de 3 anos lectivos, vai estar associado um valor total
de 180 ECTS, repartidos de acordo com a figura seguinte.
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Curso de 1° Ciclo 180 ECTS

3 anos lectivos 60 ECTS / ano

6 Semestres lectivos 30 ECTS / semestre
5 Disciplinas por semestre 6 ECTS / Disciplina

Esforgo por Disciplina

8 H/D/s x 20 s/S = 160 H/D/S 4 Horas Ensino Presencial

160 H/S/D = 6 ECTS 4 Horas Trabalho extra-lectivo
26,6 H/D/S =1 ECTS

FIGURA 4
DISTRIBUICAO DA CARGA DE TRABALHO SEMANAL
Partindo do pressuposto e que o numero de semanas por semestre € de 20 (15 para o
periodo lectivo - 1 semana de preparagdo para os exames — 2 semanas para avaliagio normal - 2
semanas para avaliagdo de recurso), a carga de trabalho semestral sera de 800 horas, o que perfaz
um total anual de 1600. Esta carga horaria podera crescer, em casos excepcionais, para os alunos
que estejam a recuperar uma disciplina que ndo tenham concluido com sucesso no ano anterior.

O modelo curricular ndo impde precedéncias. No entanto, um aluno que tenha deixado
algumas disciplinas em atraso devera, obrigatoriamente, no ano seguinte, inscrever-se a essas
mesmas disciplinas. O somatério das disciplinas em atraso com as disciplinas do ano em que se
inscreve nunca podera ser superior a 6.

Os conteudos cientificos do curso deverido ser equacionados na perspectiva de que o 1°
ciclo de estudos, com duragdo de 6 semestres, visa a obten¢do de um perfil profissional, pelo que
devera dar maior énfase as disciplinas instrumentais e aplicadas em detrimento dos contetdos
basico e estruturantes.

O 2° Ciclo de estudos devera ter uma duragio de 4 semestres. O (ltimo ano de estudos do
2° ciclo devera ficar reservado a realizagio de um trabalho de investigagio aplicada, num cenario
real de operagdes.

Este ciclo de estudos visa o aperfeicoamento do perfil curricular do aluno, na perspectiva
de uma maior profundidade no dominio cientifico e tecnolégico do curso.

Deste modo, ndo devera ser posta de parte a possibilidade deste ciclo de estudos vir a
incluir, também, matérias basicas e estruturantes em associagdo com disciplinas instrumentais e
aplicadas.

A selecgio do conjunto de disciplinas que deverdo integrar cada um dos ciclos formativos
devera ser equacionada em fungdo de trés premissas basicas:

1. Criar um tronco comum de conteidos basicos e estruturantes para cursos de
engenharia e cursos de gestio;

2. Atender as normativas das ordens profissionais que, em fungio dos objectivos do
curso, definem o conjunto de actos laborais a desenvolver no contexto da
actividade dos futuros diplomados.
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3. Atender a eventuais necessidades e especificidades do contexto regional em que a
escola e o curso se encontram inseridos.

Desta forma, poderdo estar criadas as condi¢Oes necessarias para a concretizagio do
objectivo cientifico basico, que visa uma maior flexibilidade do processo formativo tendo em
vista a mobilidade dos alunos entre cursos de areas cientificas afins.

A concretizagio deste objectivo torna-se mais visivel se equacionarmos uma maior
diversidade ao nivel dos cursos de 2° ciclo, com possibilidade de reconhecimento de
competéncias adquiridas em cada um deles.

Desta forma, por exemplo, um aluno que possua o 1° ciclo na area de engenharia
electronica, podera aspirar a uma variedade de 2° ciclos, tais como: engenharia electrotécnica,
mecatrénica, informatica industrial, telecomunicagdes, etc.

Em posse de um 2° ciclo, o aluno podera ser motivado a efectuar a denominada
mobilidade horizontal, se sentir que as competéncias que ja possui, num determinado dominio
cientifico, tecnoldgico ou profissional, irdo ser reconhecidas no curso seguinte.

A FrameWork proposto, refere como factores criticos de sucesso as orientagdes e
instrumentos que integram o Tratado de Bolonha, aos quais devera adaptar todo o processo de
adequacio e reestruturagdo curricular.

Ao nivel das métricas para avaliagio de resultados deverio equacionar-se um conjunto de
indicadores de realizagio cientifica que devem observar o grau de compatibilidade dos cursos com
os seus congéneres europeus, o grau de concretizagio dos planos de estudos em matéria de dossier
ECTS, escala de classificagio, suplemento ao diploma, transcrigio de registo, acordo de
aprendizagem, etc.

4.2. A Dimensdo Pedagdgica

A construgio de uma matriz curricular que pressupde a redugdo da carga lectiva, em regime
presencial, equaciona, também, uma segunda inten¢io de indole pedagdgica, que pretende
promover a realizagio de actividades extra-lectivas, mais consentaneas com um modelo de
ensino/aprendizagem centrado no aluno.

Esta atitude pressupde mudangas ao nivel da cultura e habitos enraizados, ao longo dos
anos, na comunidade académica, pelo que é entendida como um dos principais factores criticos de
sucesso no contexto da declaragio de Bolonha.

No ambito do protétipo realizado, desenvolveu-se um novo regulamento pedagdgico para
o curso de Informatica de Gestio que, a par de outro tipo de questdes administrativas e
cientificas, pretendeu, sobretudo, regular a actividade pedagogica.

De acordo com o novo regulamento pedagogico, os docentes deverdo planear,
minuciosamente, o trabalho semanal que o aluno vai desenvolver no ambito da disciplina. Para o
efeito, criou-se um instrumento, denominado mapa de esfor¢o, que pretende compatibilizar as
actividades a desenvolver pelo aluno, ao longo do semestre, no ambito das diferentes disciplinas
que frequenta.
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Espera-se também que, de acordo com o novo modelo pedagbgico, o aluno se sinta mais
motivado para desenvolver trabalho extra-lectivo. Por isso, o professor devera dar mais atengdo
a0 esforco que o aluno desenvolve no contexto da sua aprendizagem e consolidagio de
conhecimentos.

Desta forma, o trabalho realizado pelo aluno deve ser cotado independentemente da
obtencdo dos objectivos alcangados. Dever-se-a assumir que a errar o aluno também aprende, pelo
que a atengdo do professor devera centrar-se, sobretudo, na correc¢io das deficiéncias e ndo
somente, na avaliacio dos conhecimentos.

Um outro aspecto que deriva, naturalmente, da assumpc¢io de que o aluno devera
trabalhar o equivalente a 8 horas diarias é a necessidade de assistir a pelo menos 80% das aulas
presenciais, caso contrario o modelo perdera coeréncia.

Afvtaﬁ;ds Izeeg?\f quriodo~ Periodo de Avaliagdo
Classico =
Continuo Agggéo Aéagﬁo
15 Semanas 1 Semana 2 Semanas 2 Semanas
FIGURA 5

MODELO DO PROCESSO DE AVALIAGAO

No que diz respeito ao processo de avaliagdo, o regulamento pedagodgico prevé trés
vertentes que deverdo variar em fun¢do do tipo e natureza das disciplinas, conforme se apresenta
na figura seguinte.

As disciplinas de natureza teérica deverdo reservar a avaliagio dos conhecimentos para os
periodos destinados, exclusivamente, para o efeito, de acordo com o método classico de avaliagio.
As disciplinas de cariz tedrico/pratico deverdo adoptar um modelo de avaliagio misto, com a
realizagio de provas nas semanas destinadas as actividades lectivas e no periodo de avaliagio. O
peso de cada parcela de avaliagio devera ser do conhecimento do aluno (constar na ficha da
disciplina) e podera variar entre 40% a 60% sendo que no todo devera somar 100%.

O método de avaliagio continuo esta equacionado para as disciplinas de indole
pratica/experimental e devera realizar-se, na totalidade, no periodo lectivo. No caso do aluno nio
conseguir aproveitamento por esta via tera sempre uma segunda oportunidade no periodo de
recurso.

A avaliagio do desempenho ao nivel pedagdgico vai recair num conjunto de indicadores
de sucesso escolar, obtidos ao nivel das diferentes disciplinas.

Esperava-se, e veio a confirmar-se, uma significativa melhoria dos indicadores de sucesso
escolar, facto este que se pensa ter ficado a dever: ao facto de se verificar uma maior motivagio do
aluno para o trabalho extra-lectivo; uma maior énfase, por parte dos docentes, no processo de
aquisi¢do de conhecimentos, em detrimento de um foco excessivo no processo de avaliagio; uma
maior assiduidade dos alunos nos periodos presenciais; redugio do nlimero de exames a efectuar
nas épocas destinadas aos periodos de avaliagio.
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Insc. [Aval. |Aprov. |Ap/In |Ap/Av |Av/In |Insc. |Aval. |Aprov. |Ap/In |Ap/Av |Av/In
1| 518] 272 107{ 0,207| 0,393( 0,525
€] 2] 306/ 199 104] 0,34 0,523[ 0,65| 977| 596 317| 0,324| 0,532| 0,61
Sl 3] 153] 125 106 0,693| 0,848(0,817
=4 47 36 33| 0,702 0,917[0,766
E’.r 3 77 75 471 0.635] 0959]0.662 121 85 80| 0,661 0,941|0,702
8 1] 540] 191 93| 0,172 0,487[0,354
| 2| 223] 164 114] 0,511] 0,695[0,735] 906| 469 301| 0,332] 0,642 0,518
Sl 3] 143] 114 94| 0,657 0,825|0,797
Q| 4 74 39 32| 0,432 0,821]0,527
5 43 30 29| 0,674 0,967|0,698 17 69 61] 0,521 0,884) 0,59
. 1| 252 246 56| 0,222 0,228]0,976
% 2| 230[ 150 108 0,47| 0,72(0,652] 622 531 290| 0,466]| 0,546| 0,854
f,” 3] 140[ 135 126 0,9] 0,933[0,964
3 [ 4] 130] 103 102]) 0,785 0,99(0,792| 130] 103 102| 0,785 0,99|0,792
S| . 1] 334] 168 71] 0,213| 0,423[ 0,503
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FIGURA 6
AVALIACAO DE RESULTADOS FACE AO INDICADOR DE SUCESSO ESCOLAR
A avaliagio mais positiva que se faz do protdtipo recai no indicador de confianga
(Nimero de alunos que se submeteram ao processo de avaliagio / Total de alunos inscritos).

Estes valores permitem depreender que os alunos, motivados pelo trabalho realizado ao
longo do semestre, sentiram maior confianga em submeter-se ao processo de avaliagio, o que se
veio a traduzir, também, numa melhoria do nivel de aprovagdes. No que diz respeito ao indice de
(Aprovados/Avaliados), os resultados, embora positivos, nio foram tdo significativos o que
revela que o nivel de exigéncias nio foi inferior ao de anos anteriores. O indicador global de
sucesso escolar (Nimero de alunos Inscritos / Nimero de Alunos aprovados).

4.3. A Dimensdo Administrativa

A dimensio administrativa visa, sobretudo, o incremento do nivel competitivo da escola, face a
um mercado concorrencial bastante desregulado (referira-se, a titulo de exemplo, a admissio de
alunos em cursos de Contabilidade com a especifica de Direito e Portugués em detrimento da
Economia e/ou Matematica) e deficitario ao nivel da procura.

Desta forma, a institui¢des de ensino superior, para serem mais competitiva devem
procurar uma maior diversidade da oferta, principalmente ao nivel de cursos de 2° ciclo, de
forma a captar novos publicos sem acréscimo de recursos.

A obtengio de sinergias e economias de escala sio, por exceléncia, os indicadores de
desempenho que permitem fazer face aos factores criticos de sucesso enunciados para esta
dimensio estratégica.
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Modelo Classico Modelo Bolonha
Disciplinas Disciplinas
6 5
12 10
18 0 15
Bacharelalo P Cido 20
30 25
36 30
42 35
Licenciatura 48 2 40
54 Ciclo 45
60 Tese
X45h=270h X4h=180h
Disciplinas Carga Horédria
Classico 60 270
Bolonha 45 180
15 o

FIGURA 7
FRAMEWORK PARA MAXIMIZACAO DE RECURSOS
A este nivel, o protétipo desenvolvido apresenta algumas virtudes, na medida em que, pela
redugio de ndmero de disciplinas em cada um dos ciclos formativos e do ndmero de
horas/lectivas/presenciais que lhe estdo associadas, permite uma maior libertagdo de recursos que
podem ser canalizados para uma maior diversidade da oferta de produtos formativos para o 2°
ciclo de estudos.

De acordo com os valores apresentados na figura 7, e pela adopgio de uma matriz a
imagem do protétipo de Informatica de Gestio, para cada um dos cursos existentes actualmente
na ESTiG, é possivel conseguir-se uma libertagdo de recursos que permita aumentar o porte f6lio
de cursos de especializagio, (2° Ciclos).

Se atendermos ao facto de que os cursos de 2° ciclo, numa Optica de mobilidade
horizontal, deverio partilhar contetdos cientificos comuns, entdo, as sinergias e economias de
escala serdo ainda maiores.

1° | Engenharia Engerharia Engerbaria -
Cido Mecanica Electrotécnica Informética |ﬂf0r$atl
Gestao
\ \ \
1 ! 1 Informética
de
Engenharia Engenharia Engenharia Gest
Mecanica Electrotécnica Informética

A i ey S e -

formética

Industrial

Necatrénida

FIGURA 8
MOBILIDADE HORIZONTAL AO NIVEL DO 2° CICLO
Conscientes de que um aumento significativo de cursos de especializagio (2° ciclo) podera,
também, induzir a necessidade da criacio de novas valéncias cientificas na ESTiG, e numa
perspectiva de minimizacio de custos, nomeadamente ao nivel do pessoal docente, dever-se-a
admitir a possibilidade de se recorrer a figura do Outsourcing, ou parcerias com outras
institui¢des de cariz académico ou empresarial, para a leccionagio dos contetdos.
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Os cursos de 2° ciclo, 22 linha (os que ndo derivam naturalmente do 1° ciclo), deverido ser
equacionados numa Optica de mercado e leccionados em horario pos-laboral. A cresce ainda que,
para a oferta de cursos de 2° ciclo, devera ser equacionada a possibilidade de assisténcia a
moédulos/disciplinas em regime aberto.

4.4. A Dimensdo Politica

No que se refere ao seu principal objectivo politico, Bolonha preconiza a Harmonizagdo do
espaco europeu de ensino superior.

Portugal contraria esta tendéncia com a adopg¢io de um sistema dual constituido por
Universidades e Politécnicos.

Desta forma, o sistema dual, (que contraria a tendéncia de harmonizagio do ensino
superior europeu), a par de todo o quadro regulamentar nacional para o processo de Bolonha
assumem-se como factores criticos de sucesso que, pela importancia que detém, podem, por si s,
ser determinantes para o sucesso/insucesso de todo este processo de mudanga de paradigma ao
nivel do ensino superior.

A complexidade associada a este processo de mudanga ¢, indubitavelmente, elevada, na
medida em que sdo postas em causa muitas decisdes politicas do passado. Sem ter a veleidade de
apontar uma solugio simples para um problema complexo, poder-se-io equacionar diferentes
cenarios que interessara analisar:

1. Os Institutos Politécnicos sdo desclassificados e passam a assumir o papel de escolas
Técnico-Profissionais, leccionando cursos nio conferentes de grau. As
universidades passam a assumir o papel dos politécnicos e deverio absorver os
doutorados que estas instituigoes possuem. A desertificagio do interior assume
proporg¢des inimaginaveis e o poder econdémico e a massa critica centram-se,
definitivamente, no litoral.

2. Os Institutos Politécnicos assumem a responsabilidade que esteve na sua génese e
passam a leccionar o 1° ciclo de estudos, de cariz profissionalizante. As
universidades reserva-se o direito de leccionarem a componente da especializagio e
da investigagio (2° e 3° Ciclos). Os custos acrescidos com a mobilizagio de
milhares de jovens do litoral para o interior seria insuportavel, tanto mais que as
necessidades de profissionais de consumo imediato se encontra centradas nessas
regides, 0 que mais uma vez pde em causa o dimensionamento da rede de ensino
superior.

3. As Universidades e Politécnicos assumem a formagio do 1° e 2° ciclo, reservando-
se 0 3° ciclo para as universidades. Neste cenario, os cursos de 1° ciclo
universitarios deveriam abranger um horizonte temporal de 4 anos e os dos
politécnicos de 3 anos, de forma a garantir nos primeiros, uma formagio mais
conceptual e tedrica (com mais matérias de cariz basico/estruturante) e nos
segundos, uma perspectiva mais aplicada, com predominancia para os contetdos de
indole experimental/aplicada. Potencia-se, assim, o estigma do ensino politécnico
face ao universitario, que foi apanagio do passado, e cujos resultados motivaram o
aparecimento dos CESE’s “Cursos de Estudos Superiores Especializados”.
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4. A imagem do que acontece por exemplo na Alemanha, com as Fachhochschules,
procede-se a uma clivagem dos cursos e adjudicam-se, em fungio da sua natureza e
especialidade, ao Ensino Politécnico e ao Ensino Universitario. Nesta variante, os
cursos das areas das engenharias passariam para os politécnicos e os restantes
ficariam a cargo das universidades, ou, em alternativa, as escolas universitarias que
leccionam cursos de indole tecnoldgica passariam a designar-se escolas politécnicas.
Este cenario, face aos anteriores, apresenta a vantagem de garantir a uniformizagio
do ensino superior em fungio das diferentes areas de conhecimento e de nio ser
totalmente desconhecido da realidade portuguesa, que, em alguns casos, ja
comporta a coexisténcia de universidades e politécnicos debaixo do mesmo tecto
institucional. Dever-se-ia neste modelo garantir a mesma dignidade para as
diferentes institui¢des politécnicas e universitarias.

5. Assume-se definitivamente, com coragem e pragmatismo que o modelo
preconizado no ambito da Declara¢io de Bolonha é uma aproximagio do modelo
universitario ao modelo politécnico vigente. Inser¢io mais rapida dos diplomados
no mercado de trabalho, 1° ciclos de cariz profissionalizante onde o saber, o fazer
e o saber-fazer sdo inseparaveis. Assume-se, definitivamente, e tal como preconiza
Bolonha, que é possivel construir perfis profissionais nas areas da engenharia e da
gestdo em trés anos, caso contrario estar-se-ia a desacreditar todo o trabalho que os
politécnicos realizaram ao longo dos anos, nestes dominios cientificos. Assume-se,
definitivamente, que a realidade actual dos politécnicos nio é a mesma de alguns
anos atras e que esta mudou, significativamente, a partir do momento em que estes
passaram a poder conferir o grau de licenciatura, apostando para o efeito, e
norteados por critérios de qualidade, na formagdo avangada do seu corpo docente,
com o compromisso e a comparticipagio do estado nesses mesmos investimentos.

Este cenario preconiza a eliminagio do sistema dual de ensino superior em
Portugal, a favor de um Modelo Uniformizado, pautado por critérios de
exceléncia em prol da tio desejada qualidade.

Neste cenario, inspirado no clima de democraticidade, era dada a oportunidade aos
politécnicos de competirem em pé de igualdade com as universidades e quebrava-
se, definitivamente, o estigma do ensino superior de segunda categoria.

Neste cenario, os patamares de exigéncia seriam fixados pelo Governo, que
chamaria a si a responsabilidade que lhe é devida, e a atribuigio da chancela para a
leccionagio de niveis de formagio passaria a depender das competéncias que cada
institui¢io demonstrasse para o efeito.

De forma alguma se pretende, com esta abordagem, eventualmente simplista,
eventualmente pouco rigorosa, reclamar a solugdo dos problemas do pais, em matéria de ensino
superior, mas, tdo somente, se pretende vincar a ideia de que, Bolonha nio deve, nem pode ser
mais uma oportunidade perdida para a requalificagdo do ensino superior em Portugal.

CITACOES
“Seria por exemplo interessante, dirlamos indispensavel, apoiar projectos em curso para a

implementacio correcta de ECTS, que poderiam constituir centros de referéncia, como se pratica
ja em alguns paises”.
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Resumen - En este articulo se presenta e-docent, una aplicacién web para la creacién de portales docentes, y
que se puede englobar en la categoria de los entornos LMS (Learning Management Systems). Al igual que otras
aplicaciones de similares caracteristicas, proporciona todo tipo de facilidades para establecer la comunicacion
entre docente y alumno y entre alumno y alumno, en el desarrollo de la actividad formativa. Pero la principal
caracteristica de la herramienta es el médulo de coordinacién, que proporciona al equipo docente responsable
de un determinado dominio o 4rea, dividido en diferentes asignaturas, el soporte necesario para establecer las
relaciones existentes entre las materias impartidas en las diferentes asignaturas, dando asi una mayor
coherencia a todos lo materiales. Esto repercute positivamente en la percepcion que tiene el alumno de dichas
asignaturas, ya que al proporcionarle, de forma automatica y explicita dichas relaciones, se le ofrece una vision
global de las mismas, ademas de los materiales propios de cada una de ellas. El docente dispone de un sistema
de blsquedas automaticas que le ayuda en la localizacién de dichas relaciones, permitiendo la seleccién de las
mias significativas. Asi, cada documento (PDF, DOC, PPT) que el docente incluye en el portal, serd
encapsulado en un “objeto de aprendizaje” o “capsula de aprendizaje”, junto con una coleccién de metadatos
describiendo términos relacionados, relaciones con otros documentos (siempre referenciados en términos
docentes), localizacion.

Palabras clave - Entornos virtuales; Dociencia on-line; Docencia en Ingenieria Informatica; Entornos
colaborativos; Patrén de coordinacidon.

1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios se ha incrementado el uso, por parte de instituciones educativas y docentes,
de herramientas que permiten construir sitios web como apoyo a la docencia, cuando se trata de
una docencia de tipo presencial e, incluso, campus virtuales on-/ine cuando se trata de docencia no
presencial. Muchos docentes dedicados a la docencia presencial se limitan a construir paginas web
estaticas donde publicar todo tipo de informacion sobre las asignaturas que imparten, desde
informacién personal, horarios de tutorias, calendarios, o materiales didacticos (transparencias,
documentos PDF, enunciados de practicas o examenes). Otros docentes involucran sus sitios web
en el modelo docente, afiadiendo espacios para la entrega de practicas y trabajos, foros de
discusién y la realizacion de tutorias “online”, etc. En este ultimo caso, se utilizan entornos LMS
(Learning Management Systems), mayoritariamente soluciones de software libre, como por
ejemplo los ampliamente conocidos Claroline (http://www.claroline.net/) o Moodle
(http://moodle.org/) que permiten, de un manera sencilla, mediante la agregacién de médulos ya
existentes, construir todo un modelo docente, e integrar la utilizacién de las nuevas tecnologias
en el mismo de una forma natural. Es justo en esta categoria donde pretende enmarcarse la
herramienta presentada en este articulo.

Las materias que se imparten en una titulacion se suelen organizar en una o varias
asignaturas, siendo bastante habitual que sean distintos docentes los que se encarguen de impartir

dichas asignaturas. Esta situacién facilita cierta descoordinacion entre las asignaturas, lo que
F. J. Garcia Perialvo (Ed.),
Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
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conlleva que el alumno pierda la visiéon global de dicha materia, redundando en desmotivacion e
incremento del fracaso escolar. Este es un aspecto en el que las herramientas citadas no ofrecen
moédulos con un soporte adecuado. Por esta razén, en el Departamento de Informatica y
Automatica de la Universidad de Salamanca, y en el marco de la titulacién Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas, se planted el desarrollo de una herramienta que cubriera estas lagunas.
Surge asi e-docent, una herramienta para la creacion de entornos docentes que, ademas de ofrecer
moédulos analogos a los que ofrecen las herramientas citadas, proporciona soporte a la
coordinacion entre docentes que imparten las asignaturas de un determinado dominio o area.

Desde el punto de vista del docente, la herramienta posibilita que los docentes puedan
afiadir metainformacion descriptiva [3] del material didactico que se proporciona a los alumnos, y
a través de estos metadatos, establecer relaciones de la asignatura en cuestién con otras asignaturas
integradas en el sitio web. Para lograr este objetivo, la herramienta dispone de un sistema de
indexacion y basqueda automaticos, de manera que el docente, al afiadir un nuevo documento al
sitio web, el sistema lo indexa de forma automatica, y cuando introduce una coleccién de
términos relacionados, el sistema los afiade como metadatos a dicho documento, ademas de
presentar al docente un listado de documentos, ya existentes, en esta misma asignatura o en otras
presentes en el sitio web, que contienen dichos términos. Asi, el docente selecciona aquellas
relaciones que considera mas significativas, afiadiéndose, también como metadatos, al documento.

Desde el punto de vista del alumno, cada vez que éste accede al material didactico de una
asignatura (un documento PDF, o PPT, o DOC), la herramienta interpretara los metadatos
asociados al documento, incluyendo todas las relaciones seleccionadas por el docente, y se las
proporcionara en forma de enlaces a otros documentos, indicados por dichas relaciones, que se
imparten en las otras asignaturas, dando, asi, una vision global de toda la materia. Ademas, como
entre los metadatos asociados también estan contemplados los “términos relacionados”, el
alumno podra visualizar todos los documentos, no sélo los seleccionados por el docente, que
contengan dichos términos.

El primer prototipo de esta herramienta se ha probado con el material del area de
“Programacién y estructura de datos” de la titulacién, que se organiza en cuatro asignaturas:
Programacion, Laboratorio de programacion, Algoritmia y Estructuras de Datos. La herramienta
ha sido desarrollada en Java, con WebObjects (http://www.apple.com/webobjects/) que ha
permitido un desarrollo rapido de los médulos mas habituales en este tipo de herramientas, y asi
centrar mas el esfuerzo de desarrollo en el mddulo de coordinaciéon. Ademas la plataforma de
explotacién, Mac OS X, también de la empresa Apple Computer, proporciona un SDK completo
de indexado y blsquedas, Search Kit, que ha facilitado sustancialmente el desarrollo.

A continuacién se realizara una descripcion de la herramienta, centrandonos en los
moédulos analogos a los presentes en otras herramientas similares. En el siguiente apartado se
describira el aspecto mas relevante del proyecto, el modulo de Coordinacion. Para finalizar se
presentaran las conclusiones.

2. DESCRIPCION DE E-DOCENT

Una de las caracteristicas de la aplicacion es la division en moédulos de las funcionalidades y
contenidos de los portales que se van a gestionar. Dado que desde un principio se planted como
requisito indispensable la escalabilidad, es decir, construir una arquitectura que permita y facilite
la ampliacién del sistema, especialmente en lo referente a los modulos, primero se presenta una
visién de la arquitectura de e-docent, y a continuacion se pasara a describir los diferentes médulos
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implementados. Debido a que el modulo que proporciona la funcionalidad asociada a la
coordinacion es el de Documentos, se hara una descripcion del mismo mas detallada.

2.1. Arquitectura de e-docent

Como se ha comentado anteriormente la escalabilidad es un factor determinante en el disefio, por
lo que se decidié realizar una arquitectura multicapa (ver Figura 1) con las siguientes
caracteristicas:

e Capa base o capa general de la aplicacidn: Es la encargada de realizar tareas de gestién de los
portales, es decir, la configuracién de los mismos, las caracteristicas comunes a todas las
paginas, gestion de usuarios, asignaturas, interfaz (plantillas de disefio), internacionalizacién,
etc. En esta capa se incluyen los componentes reutilizables con los que cuenta la aplicacion
(pequefios componentes que realizan tareas concretas y se pueden incluir en cualquier

pagina).

e Capa base de méddulos: Es la capa que permite la utilizacion de moddulos y su inclusion
dentro de las asignaturas. Acta de intermediaria entre la capa general de la aplicacion y la
capa especifica de modulos. Realiza una serie de funciones comunes a todos los modulos,
como lo concerniente a los privilegios de acceso.

e Capa especifica de modulos: Contiene cada uno de los médulos que se incluyen en las
asignaturas. Estos modulos se deben ajustar a las interfaces definidas en la capa base de
modulos, de modo que asi se pueden integrar en el sistema y aprovechar las funcionalidades y
caracteristicas proporcionadas por las capas inferiores.

Modulo de informacidn de la asignatura

Similar al anterior, pero centrado en informacién general sobre la asignatura. Permite crear una
seccion con datos como titulaciéon a la que pertenece, curso, créditos, caracter (troncal,
obligatoria, optativa, libre eleccion) y duracién (cuatrimestral, anual). La estructura es la misma
que la del médulo anterior, al ser también una seccion puramente informativa y de una sola
pagina.

Modulo de ejercicios

Por un lado, en la parte de los alumnos, ofrece una interfaz para realizar tests de autoevaluacién.
El profesor, por su parte, puede crear, modificar y borrar preguntas tipo test y generar examenes
con esas preguntas. Las preguntas tienen un minimo de 2 y un maximo de 6 respuestas, de las que
s6lo una puede ser marcada como correcta. Al igual que los documentos, las preguntas se
organizan segin el tema de la asignatura al que pertenecen.

Cada pregunta se puede determinar como ptblica o privada. Los tests de autoevaluacién
(Figura 3) constan de 10 preguntas, todas ellas publicas. Las privadas se reservan para la
generacion de examenes por parte del profesor, aunque si éste lo desea también puede
combinarlas con preguntas publicas.
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FIGURA 1
ARQUITECTURA DEL SISTEMA
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FIGURA 2

PAGINA PRINCIPAL DE UN PROFESOR
Para la generacién de examenes se ofrecen tres tipos:

e Examen con preguntas totalmente aleatorias: Se especifica el nimero de preguntas que se
desea y la aplicacién toma las preguntas y las ordena de forma aleatoria.

Examen estructurado en temas con preguntas aleatorias: Las preguntas se eligen
aleatoriamente pero se ordenan atendiendo al temario de la asignatura. Esta opcion es
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especialmente indicada para aquellas asignaturas en las que el orden del temario esta
claramente definido y se desea que las preguntas del examen sigan este orden.

e Examen con orden fijo de preguntas: El profesor va eligiendo una por una las preguntas que
desea utilizar para un determinado examen y la posicién que ocupa cada una de ellas.

Pagina Docente iNavia Usuario ]
Contrasefia I:I
C: Recardar s
Inicio = Sistemas Informaticos > Ejercicios contrasefis
Sistemas Informaticos
Perfil del profesor Ejercicios
Asignatura
Documentos Respuestas correctas: 243
Horarios ¥ 1. Para obtener un listado por pantalla de todos los ficheros del disco duro cuyo primer caracter es un
Ejercicios : puiero
: Is - [0,9]*
Enlaces find -name "[0,3]*" -print

Foro Is /[0,9]*
: find f -name "[0,9]*" -print

v 2. En UNIX la shell es:
Un programa que permite editar ficheros de texto
Conjunto de funciones, escritas fundamentalmente en C
El interprete entre el nucleo del S0 y el usuario
El nucleo fundamental del 50

X 3. Se desea listado largo de todos los ficheros reqgulares que terminenenlos
Is - | grep "~-*[Is]E"
Is -l = grep "~-*[Is]"
Is -l = grep "~-"*Is]E"
Is 4 | grep "= *[s]E"

Hacer otro test

FIGURA 3
EJERCICIO DE AUTOEVALUACION CON RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS
Dado que la generacién de examenes es un proceso con muchas variantes, se ha creado un
asistente que facilita la creaciéon de los mismos, adaptindose en funcién del tipo de examen
elegido.

Los examenes se guardan en la base de datos y el profesor puede acceder a ellos cuando lo
desee e incluso modificar preguntas o reordenarlas.

Una vez creados los examenes, el profesor puede utilizar la opcion para generar una vista
previa o “version imprimible” del examen. Esta pagina muestra el titulo del examen, el texto de
cabecera y las preguntas que forman parte del mismo, en un formato especialmente pensado para
que el profesor pueda imprimirlo y utilizarlo en un examen escrito.

Para evitar pérdidas de datos cuando se borren preguntas, cada vez que se quiere borrar
una o varias preguntas se muestra una pagina con los examenes en los que se utilizan. De este
modo, se exige una confirmacién al profesor de una acciéon que podria no parecer importante
pero que podria influir en examenes almacenados. En caso de borrar una pregunta que se use en
un examen, éste se modifica para que las preguntas posteriores suban una posicion.

En cuanto a los tests de autoevaluacidn, se le presentan al alumno 10 preguntas de tipo
test, elegidas de forma aleatoria. Cuando éste envia las respuestas, el sistema muestra nuevamente
las preguntas con indicacion de cuales se han acertado y cuales no, indicando en éstas la respuesta
correcta, asi como el nimero total de respuestas correctas.
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Moédulo de horarios

Mediante esta seccion el profesor puede confeccionar horarios semanales con eventos
relacionados con la asignatura, tales como clases, tutorias, etc. Se ha optado por la utilizacién de
horarios semanales. A través de una barra de navegacién el usuario puede avanzar o retroceder
semanas.

Un evento contiene los siguientes datos: nombre o descripcion del evento, lugar, fecha,
hora de comienzo y finalizacién y contenidos relacionados. Estos tltimos, de caracter opcional,
se corresponden con uno de los documentos presentes en el modulo documentos. De este modo,
el profesor puede crear un evento para cada clase y asociar ésta con los contenidos que se van a
impartir en ella.

Modulo de enlaces

Aqui se puede crear una lista de enlaces a paginas web con contenidos relacionados con la
asignatura. Los enlaces se agrupan en categorias.

Para cada enlace se debe proporcionar un titulo, una descripcién, la URL o direccion de
destino y la categoria en la que se incluye.

Moddulo de foros

Por 4ltimo, el modulo de foros ofrece una interfaz para el mantenimiento de foros de discusion
en el que puedan participar tanto alumnos como profesor.

Cada foro se organiza en temas y cada tema consta de uno o mas mensajes. Un usuario
puede crear mensajes que inicien un tema o responder a mensajes de otros temas.

Cuando se muestran los mensajes de un tema, se organizan de forma que se vea
claramente a qué mensaje esta respondiendo. Esto es importante porque muchos sistemas de
gestion de foros simplemente muestran los mensajes uno debajo de otro y en ocasiones no puede
apreciarse con claridad la relacion entre cada uno de los mensajes del tema.

En la pagina que contiene la lista de temas, éstos se muestran ordenados por fecha
(primero los mas recientes). Ademas se muestra el nimero de mensajes que contiene y la fecha
del mensaje mas reciente. Esto permite al usuario hacerse una idea de qué temas pueden ser de su
interés, asi como comprobar si hay novedades desde su tltima visita con solo un vistazo.

En cada mensaje se almacena quién es el usuario que lo escribid, pues a cada usuario se le
permite editar los mensajes que ha escrito si lo desea.

El profesor puede administrar totalmente el foro, ya que puede borrar todo mensaje que
considere inadecuado. Cuando un profesor desea borrar un mensaje, se ofrecen dos posibilidades:
borrar el mensaje y todas sus respuestas o borrar sélo el mensaje seleccionado. En este Gltimo
caso se establece el titulo del mensaje como “Borrado” y el texto del mensaje “Este mensaje ha
sido borrado por el administrador”.

2.2. Médulo de documentos

Este médulo es el responsable de ofrecer al docente una interfaz sencilla para la subida de
materiales (documentos) al portal, ademas de facilitar las tareas de coordinaciéon con otras
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asignaturas presentes en el mismo. El profesor puede afiadir apuntes, transparencias o cualquier
otro tipo de contenido que pudiera ser relevante para una asignatura. En principio los tipos de
documentos que se contemplan son los Adobe PDF, los DOC de MS Word y los PPT de MS
PowerPoint. Los documentos pueden incluirse dentro de un tema especifico de la asignatura o
bien dentro de una categoria general.

Debido a que una asignatura puede ser impartida por varios docentes, o que puede
apoyarse en un itinerario docente, es decir, los alumnos matriculados deben tener asimilada la
materia correspondiente a otras asignaturas del mismo area o dominio, se ha planteado un
soporte especifico que ayuda al docente que sube materiales para el establecimiento de relaciones
con esas asignaturas.

Para cada documento se guarda, como metadatos asociados, la siguiente informacion:
fecha, titulo, tamafio y tema al que pertenece. También se guarda la ruta de localizacién del
fichero en el servidor. Aunque probablemente fuera mas sencillo de implementar si se guardaran
los ficheros en la base de datos, se ha preferido guardarlos en el sistema de ficheros del servidor,
almacenando en la base de datos simplemente la ruta o path al documento, pues esta alternativa
resulta mas eficiente. Adicionalmente se puede incluir una serie de “términos relacionados” que
representan conceptos que aparecen en el documento pero que se estudian con mayor
profundidad en otros documentos, presentes en el sitio web, bien en esta misma asignatura o bien
en otras asignaturas. La herramienta, de forma automatica, mostrara al profesor los “enlaces
docentes” a dichos documentos, es decir, mostrara la asignatura, la categoria y el tema en
concreto, ademas del propio documento, pudiendo el profesor marcarlo o no, segin su
relevancia, como “enlace relacionado”. Si es asi, dicho “enlace relacionado” pasara a formar parte
de los metadatos asociados al documento que se esta procesando.

En cuanto a la forma de afiadir documentos, se ofrecen dos alternativas. Una es especificar
qué documento del ordenador del usuario se quiere afiadir y establecer sus propiedades (titulo,
tema, etc.). La otra opcidn es que si se desean afiadir varios documentos, el profesor tiene la
opcion de comprimirlos en su ordenador en formato zip y enviar éste, que al llegar al servidor se
descomprimiria. Esta opcién resulta extremadamente Gtil en el caso de que se deseen afiadir
muchos documentos, caso habitual cuando se pone en marcha un portal, pues evita la molestia de
tener que afiadir los documentos uno por uno. Para evitar errores internos en la aplicacién,
cuando se envia un fichero por este método se comprueba que es un fichero zip valido. Si no lo
es, se muestra el mensaje de error correspondiente. Una vez hechas todas las comprobaciones, la
herramienta ird procesando cada uno de los documentos incluidos en dicho fichero zip tal y
como se ha descrito anteriormente, de manera que se pueden afiadir todos los metadatos de forma
ordenada.

Se proporciona la posibilidad de generar objeto de aprendizaje (Learnning Object)
siguiendo el esquema de categorias descrito en el estandar de descripcion de recursos docentes
IEEE-LOM [4], de manera que los objetos exportados puedan ser reutilizados por otras
herramientas, o bien puedan ser recuperados en una nueva instalacion del sitio web sin necesidad
de tener que volver a introducir toda la informacién ya generada. Para ello se ha seguido la
especificacion IMS CP [5].
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El sistema de indexado

Se apoya en el Search KIT [1] de Apple Inc. (http://developer.apple.com/), cuyas principales
caracteristicas son:

o Seleccién de una ruta o rutas conteniendo los documentos que se desea indexar

o Extraccion de texto (ver Figura 4), eliminado todo tipo de informacién no necesaria, como
propiedades del mismo o formato. Elimina toda la problematica de acceso a la informacion

(texto) almacenado en formatos propietarios (Microsoft PowerPoint, Microsoft Word, Adobe
PDF).

e DPosibilidad de establecer una lista de términos ignorables, es decir, términos que no aportaran
nada al indice en cuanto a su relevancia, como articulos, preposiciones, y también longitud
minima del término, por debajo de la cual también seran ignorados. También se contempla la
busqueda por proximidad, imprescindible en la localizacion de frases literales.

e Soporte para listas de sinébnimos. Sin embargo, no soporta extracciéon de raices, aunque
posibilita que el desarrollador cree su propio sistema (Porter Stemming Algorithm, Porter
Stemmer) y generar el indice sobre las raices extraidas.

o Establecimiento de una frecuencia minima de apariciones de un término para que éste pase a
formar parte del indice.

e Soporte para generar mas de un indice, grupos de indices, etc.

Aunque actualmente se utiliza, basicamente, para la generacion del indice, y la realizaciéon
de busquedas atendiendo a los términos que proporciona el profesor, la arquitectura ha sido
diseflada de forma que se podran incorporar caracteristicas mas complejas, como por ejemplo la
introduccion de un Porter Stemmer.

Otro de los aspectos, que en la actualidad presenta una funcionalidad muy basica, pero
que se pretende sofisticar es el acceso del alumno a estos documentos. Actualmente cuando el
alumno accede a un documento docente, automaticamente se le presenta toda la informacion
relacionada contenida en los metadatos. De esta manera, en el momento de seleccionar un
documento tendra acceso a los enlaces a otros documentos, asociados a otros temas, categorias o,
incluso, asignaturas donde ciertos conceptos son tratados de manera mas profunda. De esta
manera, las asignaturas ya no se le presentan al alumno como objetos independientes entre si, mas
bien al contrario, se pretende que el alumno tenga una percepcion de conjunto de toda
informacién depositada en el sitio y, por lo tanto, de las materias impartidas.

El dltimo aspecto resefiable es el sistema de avisos implementado, que se encarga de
advertir a un docente responsable de una determinada asignatura cada vez que se incorpora un
nuevo documento conteniendo términos relevantes asociados a alguno de los que él ha definido.
De esta manera se garantiza, en la medida de lo posible, una constante actualizacién de los
metadatos asociados a los documentos depositados, independientemente de los tiempos en que se
han realizado dichos depositos.
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3. CONCLUSIONES

n este articulo se ha presentado e-docent una herramienta LMS, especialmente disefiada para que
En este art ,

pueda servir como marco de experimentacién con nuevas formas de comunicacién entre los
actores principales en el hecho docente: profesor - alumno.

Uno de los principales objetivos de la herramienta ha sido la escalabilidad, para ello se ha
realizado un disefio multicapa, de manera que afiadir nuevas funcionalidades o, incluso, crear
todo un modelo docente mediante la modificacién o inclusién de toda una coleccién de nuevos
mobdulos, resulte sencilla.

El médulo mas significativo, por su relevancia desde un punto de vista docente y por las
posibilidades de ampliacion que presenta, es el de documentos. Se pretende variar
significativamente el comportamiento del mismo, con respecto a los que presentan herramientas
similares, pasando de un simple mecanismo de incorporacion de documentos en un repositorio,
para que estén disponibles para los alumnos, a un sistema sensiblemente mas activo, al encargarse
de realizar busquedas automaticas sobre unos “términos relacionados” en los documentos
almacenados en dicho repositorio. Esta accién permite al docente seleccionar una serie de
“relaciones docentes” con los documentos existentes en dicho repositorio, pero que han sido
aportados, incluso, en el ambito de otras asignaturas. Esta informacion (términos relacionados,
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relaciones docentes) pasan a formar parte del documento como metadatos en un objeto
denominado learning object. Al facilitar la relacion entre los materiales docentes de diferentes
asignaturas, se pretende que el sistema represente un método de coordinacion entre docentes.
Ademas ayuda a proporcionar a alumno una visién mas cohesionada de las materias impartidas
entre las diferentes asignaturas relacionadas.

El sistema de indexado y busqueda aun resulta bastante sencillo, y se pretende profundizar
mas, de manera que las busquedas puedan resultar mas sofisticadas, en la misma linea que los
buscadores comerciales mas conocidos, pero siempre dentro del ambito de los documentos
existentes en el repositorio y de los learning objects.

Dada la importancia que cobran hoy en dia los estandares y especificaciones para
ambientes e-learning [2], se pretende seguir trabajando en este aspecto, de manera que se facilite su
intercambio, distribucién y reutilizacién. Y no s6lo de los recursos docentes, como se soporta
ahora mismo, sino también técnicas, métodos, evaluaciones.
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Resumen - La incorporacion de la Universidad Espaiiola al Espacio Europeo de Educacién Superior y el auge
de los programas de movilidad de estudiantes entre universidades de diferentes paises dan lugar a grupos de
alumnos heterogéneos, tanto en lo que se refiere a conocimientos previos como en cuanto a su dominio del
idioma en que se imparte la docencia. Este trabajo resume una experiencia en la que se ha utilizado el inglés
como idioma comiin para facilitar la integracién de alumnos extranjeros en una asignatura de la titulacion de
Ingenieria Informética de la Universidad de Ledn, asi como para fomentar el uso de este idioma entre los
alumnos espafioles en un ambiente de trabajo internacional. Los resultados han sido satisfactorios tanto desde
el punto de vista de integracion de los alumnos extranjeros como desde el punto de vista académico.

Palabras clave - Espacio Europeo de Educacién Superior; Movilidad de estudiantes; Docencia impartida en
inglés.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de un idioma extranjero, generalmente el inglés, es habitual en los planes de
estudios de Ingenieria Informatica de la Universidad Espafiola. Esta docencia persigue que los
estudiantes aprendan vocabulario técnico y sean capaces de utilizarlo en contextos propios de la
Informatica. En la practica, la mayoria de los alumnos ven la asignatura de Inglés como una
iniciacién al idioma para aquellos que lo desconocen y, en cambio, consideran que no contribuye
a su formacién como ingenieros, pues incluso el vocabulario informatico es muy habitual para
ellos en ese idioma.

El interés de los gobiernos europeos, fomentado con diferentes programas de movilidad
internacional de estudiantes y profesores, como es el caso del programa Socrates/Erasmus, ha
dado lugar a la aparicion del denominado Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Asi,
es habitual que estudiantes de diferentes nacionalidades compartan aula en una misma Escuela de
Ingenieria Informatica. Esta diversidad de origen da lugar a que aparezcan diferencias
significativas en el esquema Ensefianza-Aprendizaje: por un lado, los alumnos de la propia
universidad, que dominan el idioma en que se imparte la docencia, y, por otro, los alumnos
extranjeros, que habitualmente tienen problemas con el idioma que utiliza el profesor. Los
autores han observado que estas diferencias son suficientemente importantes como para que los
estudiantes extranjeros suelan optar por preparar las asignaturas solamente con trabajo
individual, utilizando bibliografia en su propio idioma y abandonando tanto la asistencia a clase
como el trabajo en grupo con sus compafieros.

La docencia universitaria ha experimentado un salto cualitativo en el uso de idiomas en
los Gltimos afios. Los métodos docentes aplicados son variados y van desde la superacion de un
examen de inglés obligatorio para obtener el titulo de medicina como ocurre en Italia (Pragnell &
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McGarry, 2002), a la utilizacion de casos de estudio en inglés (Westerfield, 1989) con diferentes
modelos de solucién.

El uso de casos de estudio reales es la piedra angular en asignaturas de la rama de
Management Information Systems (MIS). Autores como Laudon (Laudon, 2004), O’Brien
(O’Brien, 2004) y McLeod (McLeod, 2004), entre otros, basan gran parte de sus publicaciones en
el analisis pormenorizado de dichos casos, generando grupos de discusion entre los propios
alumnos o incentivandoles para la busqueda de posibles soluciones. Estos autores desarrollan
sitios Web en los que ofrecen dichos casos asi como material complementario muy util.

El uso de casos de estudio en inglés ha sido utilizado con éxito en la ensefianza de Ciencias
Econdmicas (Almagro Esteban & Pérez Cafiado, 2004), destacando la necesaria preparacion del
temario por parte del profesor, la alta motivacién por parte de los alumnos y la adecuada eleccion
de los casos de estudio. Una modalidad de aplicacién consiste en la lectura en inglés del caso de
estudio, obligando al alumno a concentrarse en la comprensién del caso (Ogier, 2005). Las
primeras lecturas pueden generar cierta confusién en el alumno debido a la falta de costumbre del
método, pero esta desventaja se ve enseguida superada ya que se trata de vocabulario especifico de
la asignatura y, ademas, cuenta con la ayuda del profesor y el material que ha preparado para el
estudio del caso (Almagro Esteban & Pérez Cafiado, 2004).

En los estudios de Ingenieria Informatica, al ser una carrera eminentemente practica, los
casos de estudio basados en situaciones reales se presentan como vehiculo idéneo para el uso del
inglés (Jackson, 1998). Cabe destacar que por la propia filosofia de estos estudios, el vocabulario
que se utiliza asi como la mayor parte de la bibliografia se encuentran disponibles en inglés. Asi,
el alumno matriculado en Ingenieria Informatica tiene contacto con el inglés a lo largo de toda la
carrera.

Este trabajo muestra los resultados de la utilizacion del inglés como lengua franca para la
docencia de una asignatura de Ingenieria Informatica en un aula en la que hay alumnos
extranjeros con escasos conocimientos de espafiol. Se pretende, con ello, reducir el absentismo de
los estudiantes extranjeros y aumentar su integracion con el resto de compaileros. Asimismo, se
persigue motivar a los estudiantes espafioles para que utilicen un idioma que deberan emplear,
con mucha probabilidad, durante su vida laboral.

2. METODOLOGIA

La asignatura en la que se ha utilizado inglés como lengua franca es Disefio de Sistemas
Operativos, optativa de 6 créditos del ultimo curso de la titulacion de Ingeniero en Informatica
de la Universidad de Le6n. En el curso 2004-2005, diecisiete estudiantes espafioles se matricularon
en esta asignatura junto con un estudiante extranjero con muy poco conocimiento del lenguaje
espafiol.

En un primer momento, el estudiante extranjero solicito ser eximido de la obligacion de
asistir tanto a las clases tedricas como a los laboratorios alegando su desconocimiento del idioma.
En lugar de ello, pretendia llevar a cabo un aprendizaje individual utilizando bibliografia en
lengua inglesa que, de todas formas, no era su idioma materno.

Ante esta situacion se convocd de forma individual a los alumnos espaiioles y se les
ofrecio la posibilidad de que la docencia fuese impartida en inglés en lugar de en castellano. La
respuesta de los alumnos fue unanime a favor de utilizar el inglés, contrariamente a lo que cabria
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esperar. De forma sorprendente, los propios alumnos manifestaron su interés por la posibilidad
de estudiar y aprender utilizando el inglés.

La asignatura Diserio de Sistemas Operativos busca introducir al alumno en el desarrollo de
software constituyente del nucleo de un sistema operativo. La parte tedrica de la asignatura se
imparti6 dividiendo las dos horas de clase semanales en dos partes de una hora cada una. Para la
primera sesion se utilizo la metodologia de sesion magistral en inglés basada en el uso de pizarra.
La segunda hora se dedicd a trabajo de los propios estudiantes en grupos de dos, bajo la
supervision del profesor. En ese tiempo debian leer documentacién en inglés extraida de sitios
web especificos del sistema operativo Linux. A partir de esa informacién, los alumnos respondian
a un cuestionario que también incluia preguntas relacionadas con la leccion del dia. Para la parte
practica de la asignatura, se utilizo también el idioma inglés tanto en los enunciados como en el
transcurso de las sesiones de laboratorio, en las que los trabajos se realizaban de forma individual.
Dichos trabajos consistian en generar un CD-ROM que contuviera una distribucion de Linux y
en desarrollar varios médulos para el nicleo del sistema operativo Linux. Naturalmente, toda la
documentacion y comentarios del software desarrollado debian estar redactados en inglés.

La evaluacion de la asignatura se realizo a partir de la participacion de los estudiantes en
las clases de teoria y de los trabajos de laboratorio, segin el esquema de la Tabla 1.

Cantidad Puntuacién Maxima Puntuacién Acumulada
Cuestionarios de teoria 15 0.4 6.0
Practicas de laboratorio 5 0.8 4.0
Total: 10.0
TABLA 1

EVALUACION DE LA ASIGNATURA

3. RESULTADOS

Como resultados de la experiencia realizada se pueden extraer conclusiones desde dos puntos de
vista diferentes: acerca de las implicaciones del idioma sobre el grupo de estudiantes y acerca de
los resultados académicos obtenidos.

En cuanto a las implicaciones del idioma, se pueden resaltar los siguientes aspectos:

e Impartir docencia en inglés a estudiantes espafioles es, simultaneamente,
estimulante e inhibidor tanto para el profesor como para los alumnos. En una
primera fase domina el aspecto inhibidor que, curiosamente, desaparece cuando el
grupo comprueba que todos los individuos de la clase tienen dificultades parecidas.
En este sentido, es de destacar que las primeras intervenciones del profesor
provocaron hilaridad en los estudiantes espafioles, al igual que las primeras
aportaciones de los estudiantes durante el transcurso de la clase. Una vez superada
esta fase, que no dura mas de una sesion, se ha observado que el ambiente de la
clase pasa a ser igual que el de un aula con docencia en espafiol.

e Los alumnos pierden el miedo a equivocarse cuando hablan en inglés, pues el
profesor no evalda su nivel de idioma, sino que solamente pretende entenderles y
hacerse entender. De esta manera, se ha observado que el nimero de comentarios
durante la clase se incrementaba a medida que avanzaba el curso, y también que se
utilizaban cada vez expresiones mas largas y complejas.
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e El estudiante extranjero fue acogido dentro del grupo tanto en las clases de teoria
como en la realizacion de los trabajos de laboratorio. Esto se consiguid tanto por
usar un idioma que él conocia, como gracias al hecho de que todos los demas
estudiantes de la clase tenian las mismas limitaciones que él para seguir la
asignatura.

e De forma sorprendente, en las ocasiones que el estudiante extranjero no asisti6 a
clase, el resto de estudiantes prefiri6 que la docencia se siguiera impartiendo en
inglés. Esta decision venia motivada principalmente porque seguir una clase en
inglés les suponia a la vez un reto y una satisfaccion personal.

Respecto a los aspectos académicos, es destacable que:

e En una asignatura de Informatica existen numerosos conceptos autoexplicativos
cuando la docencia es en inglés.

e El nivel de participacion en clase es similar al de cursos anteriores, en los que se
utilizaba el espafiol como idioma, pero se ha observado que las intervenciones de
los estudiantes habitualmente estaban mejor elaboradas utilizando el inglés.

e Los estudiantes utilizaron la bibliografia en inglés sin buscar su traduccién al
espatiol. Esto puede se debido a que los conceptos aparecen reflejados de forma
similar a la utilizada en el aula, cosa que no ocurre con las versiones en espafiol.

e Los resultados académicos no se vieron perjudicados por el hecho de utilizar el
inglés. En realidad, los resultados son similares a los de cursos anteriores en los que
se utiliz6 la misma metodologia pero utilizando el castellano.

4. CONCLUSIONES

Se ha realizado una experiencia de utilizacién del inglés como lengua franca en un aula de
informatica en la que convivian estudiantes de diferentes nacionalidades. Como conclusién de
esta experiencia, se puede indicar que el interés de los alumnos espafioles no solamente no ha sido
menor que utilizando el castellano, sino que ha sido incluso mas alto durante todo el curso.
Simultaneamente, se consiguié que el estudiante extranjero se involucrara en la asignatura y se
relacionara con sus compaiieros. Por otro lado, los resultados académicos no solamente no se
vieron perjudicados, sino que los estudiantes espafioles obtuvieron una satisfaccion afiadida a la
de superar la asignatura, pues consiguieron una sensaciéon de dominio del idioma inglés muy
superior a la que tenian al comenzar el curso.

En resumen, se ha conseguido implicar a todos los alumnos en un entorno de trabajo
internacional, en el que la lengua franca es el inglés, y con el que se encontraran, con mucha
probabilidad, en un futuro muy cercano.
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1. INTRODUCCION

El proceso de adaptacién de la ensefianza universitaria al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) obliga a replantear la metodologia docente para pasar del actual modelo de ensefianza
centrado en el profesorado a uno de aprendizaje que tenga como protagonista al alumnado
(European Ministres of Education, 1999).

En respuesta a esta demanda, y en general, a los problemas detectados en el ambito de las
ensefianzas técnicas, un grupo de profesoras y profesores de la Universidad de Valladolid, que
impartimos ensefianza en distintas titulaciones técnicas en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion y en la
Escuela Universitaria Politécnica, decidimos poner en comtn nuestras experiencias docentes e
introducir algunos cambios en la metodologia que veniamos aplicando hasta ahora. Algunos ya
habian realizado intentos en este sentido en cursos anteriores.

Aparte del método docente a aplicar (aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en
problemas, en proyectos, en casos de estudio, etc.) (Bara & Valero, 2004), (Rodon Casanova,
2004), (Thomas, 2004), (Sanchez, 2002) nos unia el interés por sustituir el actual método docente,
por métodos de aprendizaje activo, es decir, que propicien una actitud activa del estudiante en
clase, con el fin, entre otros, de mejorar el nivel de atencion del estudiante, facilitar la retencion
de la informacién que se le esta transmitiendo y, también, reunir elementos de juicio suficientes
para valorar el nivel de comprensién y tomar decisiones en el caso de que este nivel no sea
satisfactorio.

De acuerdo con los objetivos planteados en la propuesta inicial del proyecto (GREIDI,
2004), el trabajo se ha desarrollado en torno a dos ejes fundamentales: la constitucién de un grupo
de profesores, y la elaboracién de una serie de propuestas metodoldgicas para nuestras
asignaturas. El primero consistié en la formacion del grupo de profesores en si, como plataforma
donde compartir, valorar, y por qué no, cooperar en la realizacion de experiencias, y, de esta
manera, avanzar mas rapidamente en los objetivos planteados.

Un segundo objetivo central del proyecto era el disefio y puesta en practica de
experiencias innovadoras en nuestra practica docente. Durante el curso 2004/2005 se llevaron a
cabo un total de 12 experiencias de innovacion docente aplicadas a cuatro carreras diferentes. Una
gran parte de estas experiencias tuvieron lugar en la E.T.S. de Ingenieria Informatica, o
estuvieron relacionadas con la ensefianza de la Informatica en otros estudios de Ingenieria. La
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descripcion de estas experiencias relacionadas con la ensefianza de la informatica constituye el
cuerpo central de este capitulo. Para llevar a cabo estas innovaciones, y las que se puedan
presentar en el futuro, se planted la necesidad de establecer cauces para la formacién continua.
Esta formacion se realizbé aprovechando el conocimiento ya existente en el grupo, invitando a
expertos externos al mismo, y aprovechando otros cauces de formacidn existentes en nuestro
entorno.

Este capitulo presenta las principales actividades y resultados obtenidos en las experiencias
aplicadas a la ensefianza de la Informatica. En primer lugar, se presenta la metodologia aplicada y
el trabajo desarrollado durante los meses que ha durado el proyecto. A continuacion, en la
seccion 3 se presentan los principales resultados obtenidos. El documento finaliza con las
conclusiones obtenidas tras la realizacion de este proyecto, y las propuestas de trabajo futuro del

grupo.
2. METODOLOGIA Y TRABAJO DESARROLLADO

El trabajo se desarrolld a partir de las fases establecidas en la propuesta de proyecto presentada en
(GREIDI, 2004), que en términos generales se pueden concretar en una primera fase de
constitucion del grupo y de puesta al dia sobre las metodologias que se queria contemplar y una
segunda fase de disefio y puesta en practica de las experiencias.

2.1. Primera fase: Constitucion del grupo y puesta al dia de las metodologias a aplicar

En esta fase se concretd el plan de trabajo del proyecto, se establecid un régimen de reuniones
periddicas del grupo, que se han venido realizando con una frecuencia quincenal. Se configurd un
servidor BSCW para el intercambio de documentacién en el grupo'.

La primera tarea aplicada por los miembros del grupo fue la puesta al dia de las
experiencias previas de sus miembros en el ambito de la innovacién educativa. Asi mismo, se
aproveché para recopilar informacién acerca de metodologias docentes activas en general, asi
como de grupos e instituciones que promueven estos trabajos. Toda esta informacién fue
compartida a través del servidor BSCW arriba mencionado, y ha servido de base a la realizacién
de las propuestas de innovacidén que constituyen la segunda fase de nuestro trabajo.

A lo largo de la duracién del proyecto, algunas de las reuniones del grupo se dedicaron
también formacion de los miembros. Esta formacion se ha visto complementada con la asistencia
a oferta formativa existente en nuestro entorno, como los talleres de formacién organizados por
el centro Buendia de la Universidad de Valladolid y otras ofertas formativas.

2.2. Segunda fase: Elaboracion vy puesta en prdctica de experiencias de innovacion docente

Desde el comienzo del proyecto, y durante la duraciéon del mismo, los componentes del grupo de
trabajo se organizaron en grupos mas pequeiios para la aplicacion de innovaciones concretas.
Estos subgrupos se establecieron segun la materia, la titulacién, o el tipo de experiencia docente a
aplicar. Son los siguientes:

e Grupo de profesores con docencia en areas de Matematicas.

' La carpeta para el acceso a dicha documentacién estd disponible para acceso ptblico en la direccidén

http://ulises.tel.uva.es/pub/bscw.cgi/0/46448).
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e Grupo de profesores con docencia en Fundamentos de Informatica (titulaciones de
Informatica y L T.Quimica).

e Grupo de profesores con docencia en asignaturas relacionadas con Sistemas de
Informacién (Titulaciones de I T Informatica y I.T.Telecomunicacion).

En otros casos, alli donde no fue posible aunar esfuerzos, algunos profesores aplicaron o
estudiaron propuestas para sus asignaturas de forma individual.

e De estos grupos surgen propuestas de innovacién en diferentes asignaturas, que
fueron puestas en practica durante el curso 2004/2005. La metodologia para
disefiar los disefios se basa en la propuesta presentada por (Bernal Alonso, 2005).
Esta metodologia, asi como los disefios resultantes y los resultados obtenidos de su
aplicacion se describe en la seccién 3 de este documento.

3. RESULTADOS DEL PROYECTO

Como ya se ha comentado anteriormente, el trabajo que aqui se presenta es fruto de un proyecto
de innovacién educativa, del cual se obtuvieron dos resultados fundamentales durante el primer
afio de aplicacién. El primero de ellos, la constitucién de un grupo estable de profesores de areas
de Ingenierias, preocupados por analizar y mejorar la docencia en dichas areas. El segundo, es la
realizacion de una serie de experiencias innovadoras a lo largo del curso 2004-2005. El resto de
esta seccion describe de forma resumida estos resultados y finaliza con una discusion general
sobre los mismos.

3.1. Establecimiento y consolidacion de un grupo de profesores

Uno de los principales objetivos de este proyecto era el realizar una primera toma de contacto
entre profesores de estudios de ingenieria interesados por la innovacidén docente en sus aulas. Este
grupo no es cerrado, y pretende aunar a todos aquellos, que junto con los profesores ya
implicados quieran participar en las experiencias de innovacion y la discusion posterior.

Tras las primeras reuniones, en las que se establecieron los cauces basicos para el trabajo
en el seno del grupo, se decidi6 adoptar un nombre con el que poder presentarnos al exterior y
con el que poder identificarnos como grupo. El nombre elegido es GREIDI (Grupo de Estudio
en Innovaciéon Docente en Ingenieria), y con él hemos empezado a presentarnos en las
comunicaciones a Congreso que han surgido como fruto del trabajo del grupo.

Aun con las dificultades propias de los grupos grandes y dispersos (los componentes del
grupo pertenecen a tres escuelas diferentes, situadas fisicamente a una cierta distancia) se ha
conseguido mantener la continuidad en las reuniones. Dichas reuniones han sido muy
constructivas, pues se han basado en la fuente inagotable de discusién que supone, por un lado, la
comparticiéon de experiencias y preocupaciones entre los miembros del grupo; y por otro, un
foro para la presentacion y discusion de las experiencias previas, conocimiento sobre innovacion
docente, etc. Ambos aspectos contribuyen claramente a la mejora de nuestra tarea como
docentes.
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3.2. Diserio y desarrollo de experiencias de innovacién docente en asignaturas de ingenieria

El desarrollo de estos disefios se ha basado en la metodologia propuesta en (Bernal Alonso, 2005)
para el disefio curricular en el ambito del EEES. Esta metodologia consiste en los siguientes
pasos:

1. Identificar vy analizar el contexto: Se trata de analizar cuales son las caracteristicas
que configuran la asignatura, teniendo en cuenta elementos como niumero y tipo
de estudiantes, recursos disponibles, tipo de asignatura, etc. Estos elementos son de
extrema importancia para analizar las restricciones y las posibilidades de
innovacion de una manera realista.

2. Seleccionar objetivos: Una vez situado el contexto, se seleccionan una serie de
objetivos, que en el contexto de la proxima implantacién del EEES, se definiran en
funcién de las competencias a desarrollar en la asignatura.

3. Disefiar la metodologia: Este paso consiste en la eleccién de la o las estrategias de
ensefianza-aprendizaje a aplicar. Estas estrategias deben elegirse de acuerdo a los
objetivos que se pretende conseguir. A continuacién, se deben detallar las
actividades a realizar. En esta relacion de actividades se debe tener en cuenta tanto
el trabajo de los estudiantes como el del profesor. Se deben contabilizar tanto las
actividades presenciales como las no presenciales.

4. Plantear la evaluacién de la experiencia: El disefio de la asignatura incluye la
definiciéon de los criterios e instrumentos de evaluacién del aprendizaje del
estudiante. Estos criterios deben ser coherentes con los objetivos que se desea
conseguir, y que han sido enunciados previamente. Ademas de la evaluacién del
aprendizaje, se establecieron algunos mecanismos de monitorizacién para permitir
al profesor obtener informacién acerca de la evolucion de la experiencia.

En el contexto del proyecto de innovacién docente cuyos resultados estamos presentando,
ademas de seguir estos pasos, se pretendia experimentar con algin aspectos de los sefialados en el
EEES que supusiera de algin modo potenciar el papel activo del estudiante en su proceso. De
entre las posibilidades existentes y estudiadas en la primera fase del proyecto, se eligieron tres
estrategias docentes, por ser las mas adecuadas a los contextos de las asignaturas en las que el
grupo podia trabajar. Estas estrategias son: el fomento del aprendizaje autonomo; aprendizaje
cooperativo; y el trabajo trasversal entre asignaturas. A continuacion se presentan las experiencias
llevadas a cabo dentro de cada una de estas tres estrategias.

Experiencias relacionadas con aprendizaje auténomo dirigido

De acuerdo con la metodologia de trabajo planteada, al comenzar la tercera fase del trabajo, los
profesores del grupo con docencia en asignaturas de Matematicas comenzaron a partir del 10 de
febrero de 2005 el trabajo de disefio de acciones metodoldgicas factibles en el contexto de sus
asignaturas. De las posibles acciones revisadas en la primera fase del trabajo, acordaron llevar a
cabo una experiencia con puntos comunes, implementada por cada profesor en un tema de su
asignatura, con las particularidades especificas de la misma. Los puntos comunes de todas ellas
fueron:

1. Fomentar al maximo el aprendizaje autonomo del estudiante.
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2. Reducir en todo lo posible el papel del profesor como trasmisor de la informacién.
3. Elaborar para ello el material que se considere necesario.
4. Utilizar el trabajo en grupo como herramienta para conseguir los objetivos.

5. Redactar guiones detallados de las sesiones de clase que correspondan a la
experiencia.

Como se puede observar en la Tabla 1, se llevaron a cabo tres experiencias de este tipo en
los estudios de Ingenieria Técnica Informatica de Gestion. Es de destacar se aplicaron asignaturas
troncales de primer y segundo curso, y se aplicaron a temas centrales dentro del desarrollo de las
respectivas asignaturas.

Asignatura | Contexto Objetivos’ Actividad Observaciones

Matematicas II Troncal. 2° C. - Desarrollar la capacidad para Aprendizaje auténomo - Alto grado de satisfaccién

1° de I.T.Inf. 136 estudiantes organizar contenidos a través de | dirigido de un tema (4 horas) | del estudiante(+)

Gestidn. matriculados. Nivel la lectura reflexiva 45 estudiantes realizan la - Dificultades para extrapolar

7,5 créditos bajo de asistencia a - Adquirir los conocimientos experiencia la experiencia con mas

clase basicos relacionados con la estudiantes (-)

diagonalizacién de matrices - Mayor carga de trabajo para
- Identificar problemas tipo el profesor (-)

Matematicas IIl | Troncal. 2° C. - Adquirir autonomia al estudiar | Aprendizaje auténomo - Mejora la confianza a

1° de I.T.Inf. 150 estudiantes, 70 de matematicas mediante aprendizaje acercarse a un texto

Gestion. ellos repetidores - Adquirir los conceptos basicos cooperativo de un tema (3 matematico (+)

7,5 créditos relacionados con la Integral de horas) - Mejora en la identificacion
Riemann de dudas (+)
- Detectar y plantear - Elevada participacién e
correctamente dudas interés (+)

- Aumenta carga de trabajo y
horas asignadas (-)

- No hay efecto visible en el
nivel de conocimientos
adquirido (-)

Estadistica IT Troncal. 2° C. - Perder miedo a la lectura de Aprendizaje auténomo - Grado alto de aceptacién de
2° de LT.Inf. 89 estudiantes textos matematicos dirigido de un tema (4 horas) | la experiencia (+)
Gestion. - Descubrir la importancia de la - Los estudiantes no realizan
4,5 créditos lectura reflexiva y ser capaz de la tarea de lectura previa ()
plantear dudas - La mayoria indica que el
- Adquirir habilidades para trabajo en grupo ayuda a
reconocer el Contraste de aprender mejor (+)
Hipdtesis a aplicar en cada - Aumenta la carga de trabajo
situacidn concreta del profesor ()
TABLA 1

RESUMEN DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES DE LA EXPERIENCIAS RELACIONADAS CON EL APRENDIZAJE AUTONOMO
A la vista de la tabla se observa que en todos los casos se aplico un esquema de aprendizaje
auténomo, que en algunas ocasiones fue combinado con otras técnicas, como el aprendizaje
cooperativo. La duraciéon media de las experiencias planteadas fue de tres a cuatro horas, a la que
seguia una segunda fase en la que la profesora implicada en cada caso comentd las dudas o
problemas encontrados de forma mas frecuente en el trabajo realizado por el alumnado.

La evaluacion de las experiencias se basé en las encuestas de opinién que se pasaron a los
estudiantes al terminar las mismas, la valoracién del aprendizaje de los conceptos implicados a
través de cuestionarios de contenidos, y las valoraciones personales de las profesoras acerca de la
consecucion de otros objetivos. En general, en todas las experiencias se constatd un grado alto de

2 Por razones de espacio, se sefialan solamente los principales objetivos relacionados con la innovacién docente
experimentada, por ser el aspecto que aporta novedad respecto a la practica anterior de los profesores implicados, y en el que se ha
centrado este proyecto. En las descripciones de las diferentes experiencias se pueden consultar todos los objetivos a conseguir en
cada materia y/o experiencia.
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satisfaccion por parte de los estudiantes ante la experiencia, llegando a afirmar que habian
aprendido mas que con otros métodos. Las profesoras también manifestaron satisfaccion con el
grado de cumplimiento de los objetivos planteados, con algunas cuestiones de especial interés que
invitan a seguir profundizando en las implicaciones de estas experiencias, y que tienen mucho que
ver con las reformas que previsiblemente se aplicaran con la implantacién del crédito europeo.
Entre ellas podemos destacar, por un lado, la constatacion de que los estudiantes no prepararon la
actividad, leyendo los materiales con anterioridad a las sesiones. Esto fue solucionado sobre la
marcha, introduciendo tiempos de trabajo en aula para dicha preparacion previa. Esta solucién,
sin embargo, no parece la idonea cuando la planificacion de las asignaturas requiera que los
estudiantes se comprometan de forma continuada en este tipo de metodologias. Quiza la
repeticion de estas experiencias puede ayudar a los estudiantes a adquirir el habito y la
responsabilidad necesaria para que este tipo de metodologias funcione adecuadamente, pero esto
alin es una pregunta abierta sobre la que seguir trabajando. En segundo lugar, estos métodos
obligan a un mayor seguimiento personalizado de las tareas de los estudiantes. Como resultado,
en estas experiencias las profesoras constatan un mayor acercamiento a las dificultades de
aprendizaje sus estudiantes, y por parte de ellos, una mayor confianza a la hora de plantear y
resolver dudas. Sin embargo, aparece el problema de que la aplicacién de esta metodologia de
forma sistematica en grupos grandes requeriria un esfuerzo por parte del docente mucho mayor
que el que se estd dando actualmente. Este es un problema ya reconocido en el paso al sistema
propuesto en el EEES. Sin renunciar a priori a las ventajas que ofrece una mayor personalizacién
del aprendizaje, no podemos dejar de lado el esfuerzo que supone al docente realizar este
seguimiento en carreras como Informatica, donde el nimero de estudiantes no parece que vaya a
disminuir en unos afos.

Experiencias relacionadas con aprendizaje cooperativo

La segunda forma de metodologia activa aplicada en el contexto del proyecto fue la aplicacién de
aprendizaje cooperativo. Esta metodologia fue central en tres de las asignaturas relacionadas con
la Informatica: Fundamentos de Informatica I y Fundamentos de Informatica II de 1° de
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidén, tanto en teoria como en las practicas de
laboratorio, y en la asignatura de Fundamentos de Informatica de 1° de Ingenieria Técnica
Industrial, especialidad Quimica Industrial, en la parte de teoria. El resumen de estas experiencias
se presenta en la Tabla 2. En ellas se plante6 una metodologia basada principalmente en
aprendizaje cooperativo con el fin de, por una parte, mejorar la asimilacién de los conceptos
basicos de la materia y por otra, lograr que el estudiante empezara a trabajar una serie de
competencias, habilidades y actitudes que le seran de utilidad tanto para su propio proceso de
aprendizaje, como para el posterior desarrollo de su carrera profesional, y que ademas se

proponen en los objetivos de convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES).

Algunos de los objetivos especificos planteados con esta experiencia docente fueron los
siguientes: mejorar el aprendizaje del estudiante mediante trabajo en grupo, potenciar el habito de
trabajar de manera continuada y la capacidad de aprender de manera auténoma, desarrollar
habilidades de expresion oral y escrita, y mejorar el aprovechamiento de las tutorias.

Tanto para la parte tedrica como para la parte de laboratorio de estas asignaturas se
plantea, por tanto, una metodologia docente que fomente el aprendizaje activo, es decir, el
estudiante es el protagonista y responsable de su propio proceso de aprendizaje, mientras es
responsabilidad del profesor dirigir este proceso. Por tanto, lo aprendido dependera
fundamentalmente del esfuerzo personal realizado durante el curso por el estudiante, y de su
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implicacién en la participacion en clase y en el trabajo personal fuera de clase contabilizable en
horas de trabajo. Para lograr esto, se conjugan técnicas como la leccion magistral, el
autoaprendizaje y el aprendizaje cooperativo.

Asignatura

Contexto

Objetivos

Actividad

Observaciones

Fundamentos de
informatica I

10

L T.Informatica
Gestion (teoria)

Fundamentos de
informatica I

10

L. T.Informatica
Gestibén
(précticas)

Troncal. 1° C.

3 grupos, con 102, 60y 59
estudiantes cada uno. 2
profesores implicados.
Asignatura basica para
otras de la carrera
Experiencia previa de los
profesores en aprendizaje
cooperativo (curso 04-05)

- Mejorar el aprendizaje
personal mediante trabajo en
grupo

- Potenciar habilidades de
expresion oral y escrita

- Fomentar el trabajo
continuado del estudiante

Aprendizaje cooperativo
aplicado a la solucién de
problemas. Obligatorio. Es
parte de la calificacién final de
la asignatura. Los grupos los
forma el profesor
aleatoriamente

- Facilita la interaccién
entre estudiantes y la
participacién en clase (-)
- Obliga a trabajo
continuado(+)

- Posibilidades de
aprendizaje entre pares(+)
- Aparecen problemas de
gestion del trabajo en
grupo ()

- Aumenta la carga de
trabajo para profesores y
estudiantes (-)

- Fomentar la asistencia al
laboratorio

- Fomentar habilidades
sociales y de comunicacién

Aprendizaje cooperativo
(técnica del puzzle) aplicado a
la resolucién de practicas en el
ordenador. Obligatorio. Parte
de la calificacion final

- Disminucién muy
significativa de la tasa de
abandono (+)

- Mejora en los resultados
del examen (+)

Fundamentos de
informatica II

10

L. T.Informatica
Gestibén
(practicas)

Troncal. 2° C.
I.T.Informatica
Gestibén

3 grupos. Un solo
profesor al cargo de los
tres

Igual que en F. Informatica L.
Se busca comprobar si los
cambios introducidos en el
disefio mejoran los resultados,
y st la carga de trabajo es
asumible por un solo profesor

Mismo esquema que en “F.
Informatica I.” (ver fila
anterior), con cambios:

- Los grupos son formados por
los estudiantes.

- Se usa una webcam para
proyectar los propios apuntes.
- Profesor corrige los ejercicios
previamente

- No se observa mejora en
la gesti6én de los grupos
aunque los hayan elegido
los estudiantes

- Ventajas de la correccién
de los ejercicios

- Mejora de la eficiencia del
método por el uso de una
webcam como proyector de
opacos

- Aumento muy
significativo de la carga de
trabajo. Obliga a una
dedicacién exclusiva a la
docencia

Fundamentos de
informatica

1° LTI
Quimica.

Troncal de 1°

L. T.Industrial Quimica.
103 alumnos
matriculados. Coordinada
con otras asignaturas de
otras ingenierias

- Fomentar el trabajo
continuado del alumno

- Potenciar el aprendizaje
mediante el trabajo en grupo

Aprendizaje cooperativo

. "
aplicado a la resolucién de
problemas en clase.
Voluntario. Puntia extra para
la nota de la asignatura.

- Participacion elevada en
la experiencia (+) pero
cierto nivel de abandono (-)
- Mayor participacién del
alumno en clase (+)

- Algunos problemas de
funcionamiento de los
grupos ()

-Aumenta el tiempo
necesario para resolver
problemas en clase ()

TABLA 2

RESUMEN DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES DE LA EXPERIENCIAS DE INNOVACION DOCENTE RELACIONADAS CON EL APRENDIZAJE

COOPERATIVO

Entendemos por Aprendizaje Cooperativo un conjunto de técnicas basadas en fomentar el
proceso de aprendizaje del estudiante mediante la interaccién activa con otros compafieros. Para
que el trabajo en grupo sea cooperativo es fundamental que todos participen y aporten, de
manera que todos los miembros del grupo aprendan unos de otros. Para implementar este tipo de
aprendizaje, a principio de curso los estudiantes son divididos en grupos para realizar los
ejercicios que se plantean durante el curso.

Las técnicas de aprendizaje cooperativo que se han usado en estas asignaturas han sido el
aprendizaje basado en problemas, tanto en la parte tedrica como en la de laboratorio, y la técnica
del puzzle en las practicas de laboratorio. Vamos a desarrollar brevemente lo realizado en cada

parte.
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Parte de teoria:

La experiencia que aqui se expone fue de seguimiento obligatorio en las asignaturas de I.T.I. de
Informatica, y voluntaria en la L'T.I. de Quimica.

La parte tedrica de las asignaturas se sigui6 fundamentalmente por apuntes y bibliografia
que tienen los estudiantes a su disposicién desde principio de curso. Este material también
incluye las hojas de problemas correspondientes a cada tema. Los estudiantes, por lo tanto, tienen
“los apuntes” de la asignatura, lo que permite que puedan realizar una lectura en casa previa a la
posterior explicaciéon en clase, y durante ésta se puedan centrar exclusivamente en las
explicaciones del profesor.

A principio de curso los estudiantes se dividen en grupos, division que se realizd de
manera aleatoria en Fundamentos de Informatica I, y juntandose los estudiantes como quisieran
en Fundamentos de Informatica II. El objetivo de esta diferencia era ver si se observaba algin
cambio en el trabajo realizado en grupo. A cada miembro del grupo se asigné un papel:

e  Coordinador: encargado de que el trabajo se realice en plazo.
e Secretario: encargado de realizar el acta de la reunion.
e  Amanuense: encargado de pasar a limpio las soluciones.

El trabajo en grupo consisti6 en la realizacién de una serie de problemas, escogidos de
examenes pasados, al final de cada tema. Este trabajo es evaluado mediante presentacién en
publico por parte de un estudiante escogido al azar de la solucién propuesta por su grupo a un
determinado problema. La calificacién obtenida se extiende al resto de miembros del grupo. Para
facilitar la presentacion se ha utilizado una camara Web como proyector de opacos. Al principio
de cada clase se han recogido las soluciones de todos los grupos para su posterior correccion.

Ademas de estos entregables de grupo, en la asignatura de Fundamentos de Informatica I,
a los estudiantes se les ha pedido dos entregables individuales, uno de ellos evaluado, y han
realizado un pequefio examen parcial. Estas calificaciones se han afiadido a las obtenidas por el
trabajo en grupo.

El trabajo en grupo supone el 20% de la calificacién final de la parte de teoria de la
asignatura, siendo el 80% restante la nota obtenida en el examen final.

Parte de laboratorio:

Al igual que en la parte de teoria, al principio de curso se les proporciona a los estudiantes el
material suficiente para seguir esta parte.

La teoria basica se imparte mediante leccion magistral en las dos primeras sesiones de
laboratorio. El resto de la materia se divide en dos partes, para cuyo aprendizaje se utilizan
técnicas de aprendizaje cooperativo. La dindmica de trabajo seguida en cada parte es la misma:

e DParte I, trabajo individual. Cada estudiante prepara individualmente y fuera del
horario lectivo una parte de la teoria a estudiar.

e  DParte II, trabajo en grupo. Se desarrolla en el laboratorio y se realiza mediante la
técnica del puzzle (Bara & Valero, 2004). Durante los primeros 15 minutos se
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juntan los “expertos” (estudiantes que les ha tocado preparar la misma parte) de 3
grupos. Resuelven dudas, y realizan una serie de ejercicios sobre la parte que les ha
tocado. Tras esto se juntan en grupos cooperativos y cada estudiante explica la
parte que le ha tocado y comparte los apuntes realizados con el resto. En la Gltima
parte se resuelven en publico los ejercicios realizados en los grupos de expertos.

e Parte III, trabajo en grupo. Consiste en la realizacién de una serie de ejercicios en
grupo fuera del horario lectivo, para su posterior evaluacion durante la siguiente
sesién de laboratorio. La forma de evaluar este trabajo es la misma que la expuesta
en la parte de teoria. Al final de esta sesion se escoge al azar a un estudiante de cada
grupo, que realiza un pequefio examen, cuya calificacion se extendera al resto de
miembros del grupo.

La calificacién obtenida por el trabajo en grupo durante el curso tiene el mismo peso en la
calificacién final de la parte de laboratorio, que la que se da en la parte de teoria, o sea, el 20%.

Discusion Final:

La evaluacién de la experiencia se ha realizado mediante encuestas pasadas a los estudiantes y las
observaciones realizadas por los profesores, asi como por los resultados académicos obtenidos.

De las opiniones obtenidas de los estudiantes se puede concluir una valoracién
mayoritariamente positiva de la experiencia realizada, aunque también conviene apuntar que
existe un sector muy critico, sobre todo con el trabajo en grupo. El aspecto positivo mas
resaltado en sus opiniones es que les ayuda a llevar al dia la asignatura, ya que potencia el estudio
continuado. En cuanto al trabajo en grupo, aunque sefialan la dificultad de buscar momentos para
reunirse, también reconocen, en general, que la ayuda de los otros mejora su comprension de la
asignatura. En cuanto a los aspectos negativos mas resaltados, podemos comentar la sensacién de
perder mucho tiempo al tener que reunirse en grupo, y, sobre todo, el trabajo extra que les
supone, aunque recogido el nimero de horas que han empleado para realizar el trabajo se ve que
en realidad no es tan elevado (como media 3 horas/semana).

Aprendizaje por proyectos con participacion trasversal de varias asignaturas

Dentro de las estrategias docentes que apuestan por una mayor implicacién del estudiante en las
tareas de aprendizaje se encuentra el aprendizaje por proyectos (Thomas, 2004). Esta metodologia
plantea la realizacion de un trabajo realista, donde los objetivos y el proceso no estan del todo
definidos. Se trata de una metodologia propicia para aplicar un enfoque multidisciplinar, donde el
proyecto se acometa desde varios puntos de vista. Con esta vision, se planted la posibilidad de
combinar las asignaturas de Bases de Datos e Ingenieria del Software de 3° de I.T.I. de Gestién.

Asignatura Contexto Objetivos Actividad Observaciones
Bases de Datos e Troncales. 1° C. - Conseguir integrar Realizacién de un proyecto en - Participacién muy activa
Ingenieria del Alrededor de 110 los conocimientos de grupo, guiado bajo ensefianza de los estudiantes (+)
Software I estudiantes matriculados. ambas asignaturas tutorizada con aspectos de las - Dificultades para tutorizar
3°deL.T. Los estudiantes tienen - Fomentar la iniciativa | dos asignaturas implicadas un ntimero tan elevado de
Informatica conocimientos previos - Desarrollar estudiantes (-)
Gestion habilidades de - Aumenta la carga del
comunicacién oral profesor ()
- Mejora la satisfaccién de
los estudiantes (+)

TABLA 3
RESUMEN DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES DE LA EXPERIENCIA DE PARTICIPACION TRASVERSAL DE VARIAS ASIGNATURAS
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La experiencia consiste en la realizacién de un mismo proyecto para las dos asignaturas. El
proyecto se plantea como un trabajo guiado bajo ensefianza tutelada, y consiste en la
especificacion de una aplicacion informatica de gestion, que debe incluir el desarrollo de una base
de datos. El objeto de la situacién a mecanizar es, en principio, de libre eleccién por parte de los
estudiantes, que se han de organizar en grupos de cuatro personas para poder elaborar el trabajo.
El resultado final del proyecto se debe plasmar en una memoria que describa los dos elementos
software antes mencionados: la especificaciéon de requisitos del producto, el esquema Entidad-
Relacién y el esquema logico-relacional de la base de datos donde se almacenara la informacion
permanente que dicho sistema de informacidon requiera; ademas, esta base de datos debe ser
creada y manejada con el SGBD Oracle®.

El desarrollo del trabajo se distribuye a lo largo del cuatrimestre y se marcan dos hitos
fundamentales en el mismo. El primer hito se establece a mediados del mes de diciembre y
supone que los grupos deben presentar la primera versién del esquema Entidad-Relacion que
describe el modelo conceptual de datos de su sistema, una primera propuesta del enunciado de las
consultas SQL a realizar sobre la base de datos que han de construir y la primera version del
documento de Especificacién de Requisitos de Software. El segundo y tltimo hito coincide con el
final del cuatrimestre y supone la entrega de la memoria final del trabajo. Ademas, se realiza una
defensa oral del trabajo efectuado, de manera que los miembros del grupo disponen de unos diez
minutos para explicar el sistema que finalmente han modelado.

En términos generales el resultado viene siendo bastante satisfactorio. Desde la perspectiva
de los profesores, se ha constatado un incremento en la motivacion y participacion de los
estudiantes; el uso de las tutorias es siempre muy elevado. Concretamente, la experiencia es muy
positiva con los estudiantes que tienen, desde el principio, intencion de trabajar para superar esta
asignatura, y que, por lo tanto, estan mas motivados.

Sin embargo, se observan también algunos problemas importantes, que aparecieron desde
el comienzo de la experiencia; algunos de ellos estan relacionados con que todo este trabajo de
mejora docente repercute considerablemente en el esfuerzo de dedicacion del profesor, y con el
elevado nimero de estudiantes de estas asignaturas; otros tienen que ver con el desarrollo del
propio trabajo, ya que se observa con mas frecuencia de lo deseable que el trabajo en grupo se
traduce finalmente en un reparto de tareas muy desequilibrado entre los estudiantes. Otro
problema detectado viene dado por la imposibilidad de evaluar las entregas parciales de los
proyectos con tiempo suficiente para que los estudiantes aprendan sobre los errores cometidos y
los revisen para la entrega final. Para los profesores es practicamente imposible supervisar el
avance de tantos grupos (45 grupos), en todos los aspectos donde seria necesario hacerlo: calidad
del trabajo, calidad de la colaboracion.

Ademas, se observé la necesidad de abordar cuestiones relativas a la evaluacién del propio
proceso de desarrollo de la experiencia que permita hacer un seguimiento del mismo mientras
ocurre y aprender de nuestra practica docente. Esta evaluacién esta planteada ya para experiencias
posteriores, debe tener como principal objetivo el darnos a conocer a los profesores la evolucion
del proceso puesto en marcha para que podamos introducir correcciones formativas alli donde
sea necesarlio.

Otras experiencias fuera del ambito de la Ingenieria Informatica

Como ya se indicaba al comienzo del capitulo, el trabajo realizado por GREIDI abarca otros
estudios de ingenieria, como son la Ingenieria Técnica Industrial e Ingenieria Técnica de
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Telecomunicaciones. En el periodo que estamos presentando en este capitulo, se llevaron a cabo
otras experiencias, de caracter similar a las arriba descritas, en estas titulaciones. El resumen de las
mismas se presenta en la Tabla 4. Como se puede ver, tanto las técnicas como las observaciones
obtenidas son similares a las ya discutidas, especialmente para el caso del aprendizaje auténomo y

cooperativo.

El conjunto de todas estas experiencias y las observaciones extraidas de las mismas dio
lugar a una serie de reflexiones generales, que se presentan en la siguiente seccion.

Asignatura Contexto Objetivos’ Actividad Observaciones
Métodos Optativa y libre - Fomentar el aprendizaje Aprendizaje auténomo - Necesidad de adaptar el esquema
matematicos II eleccién. 2° C. auténomo del estudiante dirigido por parejas de un | previsto al ritmo del estudiante
2° LT.Industrial. Pocos estudiantes - Reducir el papel del profesor tema (1,5 horas) - Mayor grado de implicacién por
Mecanica como trasmisor de informacidn parte de los estudiantes

- Percepcion subjetiva positiva
Meétodos Troncal. 2° C. - Aumentar el aprendizaje - Aprendizaje auténomo | -Nidmero elevado de grupos:
estadisticos en la 2 grupos de 80 auténomo por medio de la (un tema) Dificultades para actuar en la
ingenieria estudiantes cada resolucion de problemas en - Evaluacién formativa de | interaccidn intragrupo y para
2° LT.Industrial, uno grupo practicas (curso monitorizar cada grupo (-)
Mecanica - Aumentar la realimentacién completo) - Aumenta asistencia a tutorias

durante el curso

- Resolucion de
problemas en grupo
(curso completo)

(+)

- Apreciacién muy positiva por
parte de los estudiantes de la
experiencia de aprendizaje
auténomo (+)

Ingenieria de la
reaccién quimica
2° LT.I. Quimica

Troncal de 2°
1.T.Industrial,
Quimica. 69
estudiantes

- Estimular una actitud activa
frente a la asignatura

- Acostumbrar al estudiante a
trabajar en equipo

Aprendizaje cooperativo
aplicado a las clases de
problemas. Voluntario.
Participan 30 estudiantes

- Mejora del ambiente de trabajo
en clase

- Aumenta el ntimero de
presentados al examen y el
ndmero de aprobados pero no de
forma significativa

Arquitectura de
Ordenadores

(4° de
L.T.Telecomuni-
cacién)

Troncal, 4° curso,
100 estudiantes,
Ultima de bloque

Alternativas del disefio de CPU,
memoria, E/S, SSOO

Seleccién de informacién,
metodologia de evaluacién,
colaboracién, capacidad critica,

Proyecto de disefio y
evaluacién de sistema

informatico

Solidez en los conocimientos de
la disciplina

Habilidades potenciadas:
redaccién de informes, seleccion
de informacién, argumentacién y
discusién

elaboracién de informes,

. . Motivacién muy alta
planificacién del trabajo

Mucha carga de trabajo

TABLA 4
RESUMEN DEL RESTO DE EXPERIENCIAS LLEVADAS A CABO FUERA DEL AMBITO DE INGENIERIA INFORMATICA

4. DISCUSION

En esta seccion se presentan de forma resumida los resultados mas relevantes obtenidos de la
aplicacion de las experiencias descritas en la seccién anterior, y que se presentan de forma
resumida en la seccién anterior. Estos resultados se refieren por un lado, a las caracteristicas de las
asignaturas y del contexto de aplicacién de especial relevancia; y por otro, a las caracteristicas de
las experiencias en si y de las observaciones obtenidas a partir de su realizacion:

> Por razones de espacio, se seflalan solamente los principales objetivos relacionados con la innovacién docente
experimentada, por ser el aspecto que aporta novedad respecto a la practica anterior de los profesores implicados, y en el que se ha
centrado este proyecto. En las descripciones de las diferentes experiencias se pueden consultar todos los objetivos a conseguir en
cada materia y/o experiencia.
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Caracteristicas especiales de las asignaturas seleccionadas
Asignaturas troncales de primeros cursos

Como se puede observar en la Tabla 1, se disefiaron y llevaron a cabo experiencias de innovacién
en 12 asignaturas, pertenecientes a distintas titulaciones de Ingenieria, con especial presencia de la
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn, mas algunas asignaturas de ambitos similares en
cuanto a contenidos y/o caracteristicas del contexto. Se puede ver que la mayoria de las mismas
son troncales, y pertenecen a los dos primeros cursos. Este es un primer hecho destacable de este
proyecto, puesto que se considera mas sencillo aplicar métodos docentes participativos en
asignaturas de #ltimos cursos de carrera, normalmente menos masificadas, donde los conceptos
basicos se pueden dar por supuestos, y donde posiblemente los contenidos impartidos no afecten
a ninguna asignatura posterior; o en asignaturas optativas, normalmente menos numerosas, donde
se supone un cierto grado de motivacion al estudiante. El hecho de que en este proyecto se haya
trabajado principalmente con asignaturas troncales, de primeros cursos, con mucha materia
asignada, y con muchos estudiantes.

El problema del nitmero elevado de estudiantes

Se observa que el ntimero de estudiantes implicados en cada asignatura es por lo general, muy
alto, en muchas ocasiones por encima de 100 estudiantes. El nimero de estudiantes es un factor
muy importante en la aplicaciéon de experiencias docentes activas y centradas en el estudiante.
Esto se ha observado en las conclusiones extraidas por los profesores en muchas de las
experiencias planteadas. Por un lado, las experiencias de fomento del aprendizaje auténomo, que
suponian una revisiéon de los ejercicios por parte del profesor, tienen un coste directamente
proporcional al nimero de estudiantes. En las experiencias en las que se plantea el trabajo por
grupos, los profesores sefialan como aspectos negativos la dificultad para monitorizar y apoyar la
interaccién en los grupos. En las que suponen la realizacién de ejercicios evaluables por parte de
diferentes grupos, se sefiala la dificultad para conseguir que al menos todos los grupos participen
un niimero minimo de veces para poder dar una valoracion a su trabajo.

Este es un factor muy importante, y uno de los principales argumentos en contra de
realizar experiencias de aprendizaje activo. Es cierto que el nimero de estudiantes es una de las
mayores limitaciones que existen a la hora de aplicar metodologias centradas en el estudiante.
Cualquier metodologia que pretenda fomentar su participacién, y al mismo tiempo, que el
profesor pueda dar respuesta a las necesidades que vayan surgiendo durante la actividad, tiene un
coste directamente proporcional (por lo menos) al nimero de estudiantes en la asignatura.

Sin embargo, a pesar de estas dificultades, uno de los resultados mas positivos de este
proyecto ha sido el comprobar como en algunas de las asignaturas del proyecto, y a pesar de las
condiciones desfavorables que se acaban de exponer, se ha podido llevar a cabo experiencias
completas de aprendizaje activo.

Apoyo tecnoldgico como medio para superar problemas

Con respecto al problema de la gestion eficaz del trabajo de los grupos, se observa coémo algunas
de las experiencias han empleado medios tecnoldgicos para superar alguna de las dificultades
planteadas. Dos ejemplos son el uso de una webcam como proyector de opacos en la asignatura
Fundamentos de Informatica II de Ingenieria Técnica Informatica; y el uso de herramientas
automaticas de analisis de interacciéon en Arquitectura de Ordenadores para apoyar la
monitorizacién del trabajo de los grupos.
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Se observa, por tanto, que el uso de TIC puede servir para apoyar al profesor en las tareas
de gestion de la actividad, o de los grupos, sin que esto signifique que dichas tecnologias puedan
suplir al profesor en ninguna de estas tareas.

Disefio de las experiencias
Objetivos perseguidos en las experiencias

En lo que respecta a tipo de objetivos planteados, vemos que éstos estan relacionados con
preocupaciones que surgen de la practica diaria de los profesores. Las experiencias en las que se ha
trabajado inciden en problemas bien conocidos, como son las dificultades que impiden la
comprensién de los textos escritos, para poder llevar un buen aprendizaje auténomo; la falta de
motivacion que se traduce en baja asistencia a clase; la necesidad de desarrollar ciertas capacidades
que actualmente se encuentran poco o nada presentes en el plan de estudios, como son la de
expresarse en publico, trabajar en equipo, la iniciativa, etc.

Alcance y duracion

Del trabajo llevado a cabo por todos los implicados en el proyecto se confirma que aplicar los
cambios a una asignatura de forma gradual es una aproximacion muy recomendable. Es necesario
que un profesor se sienta mas o menos seguro y capaz de llevar a cabo la experiencia. En este
sentido, es preferible ir introduciendo innovaciones poco a poco que provocar cambios muy
bruscos en la planificacion de una asignatura. Por este motivo, muchas de las experiencias
presentadas abarcan un {nico tema de la asignatura (por ejemplo, todas las experiencias de
aprendizaje auténomo de los profesores del area de matematicas), o se plantean de forma
voluntaria el primer afio de su aplicaciéon (caso de las dos experiencias planteadas en LT.L,
Quimica). Las experiencias mas complejas, que han supuesto el redisefio del curso completo, y no
son de caracter voluntario (Fundamentos de Informatica, Arquitectura de Ordenadores, Bases de
Datos e Ingenieria de Software, etc.) han sido aplicadas por profesores que ya tenian experiencia
previa en este tipo de actividad.

Sin embargo, una vez aplicada una primera experiencia piloto a una asignatura, ésta puede
quedarse “corta”, momento en el que se debe pensar en como ampliarla para dar un caracter mas
general a la innovacidn, y poder conseguir los objetivos marcados en un comienzo. En este
sentido, se puede observar que algunas de las experiencias de aprendizaje auténomo han sido
incluso dificiles de evaluar, ante la dificultad de extrapolar conclusiones a partir de experiencias
tan cortas y circunscritas a un tema.

Disefio de criterios e instrumentos para la evaluacion sistemdtica de las experiencias

En la exposicion de las experiencias se observan grados diferentes de sistematizacion de la
evaluacion de las experiencias. En general, todas las experiencias han contado con una encuesta de
opinion de los estudiantes, mas las observaciones del profesor. Como se puede observar en las
descripciones de las experiencias, estos métodos han sido validos para extraer unas primeras
conclusiones generales. Esto se puede considerar valido para una primera experiencia de
innovacion, pero es necesario avanzar hacia disefios de asignaturas donde se establezcan los
criterios e instrumentos de evaluacion de la experiencia de una forma mas sistematica. Un
ejemplo de este se presenta en la experiencia de Arquitectura de Ordenadores donde se ha
aplicado un método sistematico de evaluaciéon apoyado por herramientas para hacerlo mas
eficiente.
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Aparte de la necesidad de mejorar el disefio de la evaluacion en si, los resultados
emergentes de las experiencias muestran ciertas preguntas sobre las que sera muy interesante
seguir trabajando. Entre ellas, las referidas a los problemas para el funcionamiento interno de los
grupos en las experiencias de aprendizaje cooperativo; o las referidas al calculo sistematico de la
carga de trabajo de las experiencias, tanto para profesores como para estudiantes. Se trata de un
punto a seguir trabajando, como se manifiesta en la secciéon de Conclusiones de este documento.

Observaciones mas significativas
Incremento de la motivacion y participacion de los estudiantes en el aula

Uno de los aspectos positivos que mas destaca en las observaciones de todas las experiencias es la
del mayor grado de implicacidn, y la mejora del ambiente en clase que supone la aplicacion de
estas técnicas. Este no es un elemento de poca importancia. Una buena parte del fracaso existente
en las carreras de ingenieria se puede achacar al ambiente individualista y poco motivador que se
encuentra el estudiante al llegar a la carrera.

Problemas para la gestion del trabajo en grupo

En las experiencias donde se ha utilizado el trabajo en grupo, se han observado diferentes
problemas en algunos para gestionarse de forma satisfactoria. Los propios estudiantes manifiestan
estas dificultades en las encuestas realizadas para valorar las experiencias. Aunque estos problemas
no aparecen en todos los grupos, esta observacién abre un terreno de trabajo claro. En este
sentido, se ha observado que no existe una gran diferencia entre los resultados obtenidos a partir
de diferentes estrategias para la formacién de grupos. Los problemas aparecen tanto en los grupos
formados aleatoriamente por el profesor, como cuando los grupos son formados a eleccién de los
propios estudiantes. Un ejemplo claro de ello se puede ver en las observaciones obtenidas a partir
de las asignaturas Fundamentos de Informatica I y II, de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestidn, donde ante un grupo de estudiantes muy parecido y una misma estrategia docente, el
profesor ha mantenido la metodologia se ha planteado el cambio de estrategia en la formacion de
grupos, y no se observan mejoras en este aspecto. Es necesario por tanto, plantear estrategias
explicitas para mejorar en los estudiantes la capacidad (o competencia) para el trabajo en grupo.

Incremento de la carga de trabajo tanto para profesores como para estudiantes

Un aspecto que se repite de forma casi constante en las observaciones es el incremento de la carga
que supone para el profesor seguir cualquier metodologia que se centre mas en el estudiante.
Aungque las propias experiencias son positivas en el sentido de que es posible aplicar metodologias
activas incluso con grupos grandes, los profesores constatan que existe un umbral en el ndmero
de estudiantes a partir del cual es casi imposible plantearse estas estrategias con un minimo de
calidad. Por otro lado, en las experiencias donde se ha preguntado a los estudiantes al respecto,
ellos han resaltado de forma casi unanime que la metodologia supone un aumento en la carga de
trabajo.

En el contexto de aplicacion del EEES estas cuestiones son de gran actualidad. Es
necesario establecer cauces para medir la carga de trabajo de profesores y estudiantes
especialmente si se introducen metodologias centradas en el trabajo del estudiante. Es muy
importante también establecer medidas de la carga del docente, y tener en cuenta para ello el
tamafio de los grupos. En este sentido, la evaluacién realizada en este proyecto no ha sido
suficientemente estructurada. Por tanto, es necesario que en las experiencias futuras del grupo se
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mejoren los instrumentos para realizar de forma sistematica estos calculos, y aplicarlos tanto para
los estudiantes como para los profesores.

5. CONCLUSIONES

En este capitulo se han presentado los principales resultados obtenidos en el transcurso de un
proyecto de innovacion educativa llevado a cabo en la Universidad de Valladolid, orientado a la
formacién de un grupo de trabajo en nuevas metodologias docentes en Ingenieria en el ambito de
la convergencia europea.

Como primera conclusién se puede afirmar que se han cubierto con éxito las dos lineas de
trabajo planteadas en un principio. Una de ellas es la constitucion del grupo como tal, al que se
ha dado el nombre de GREIDI, que permitira identificarlo como una estructura de trabajo
estable en innovacién docente en la ingenieria. Este objetivo se puede dar por cubierto, siempre
teniendo en cuenta que el grupo es una entidad flexible y abierta a la incorporacién de nuevos
miembros y a la colaboracién con personas no vinculadas directamente al mismo. Se han
establecido una serie de cauces de coordinacion y de comunicacion que son presentados en esta
memoria.

La segunda linea de trabajo consisti6 en al realizacion de una serie de experiencias, que
constituyen nuestro primer paso como grupo de docentes. Se han disefiado y aplicado
experiencias innovadoras a un total de 12 asignaturas, 9 de ellas relacionadas directamente con la
docencia de la Informatica. Las conclusiones extraidas de la aplicacion de cada una de ellas
constituyen el principal resultado visible al exterior del proyecto.

En resumen, la experiencia de trabajo en el grupo formado con este proyecto es altamente
positiva, asi la mayoria de los profesores han manifestado sus deseos de seguir adelante en el
grupo a la par que llevando a cabo nuevas iniciativas.

Como se comentaba mas arriba, quedan muchas cuestiones abiertas y que ya estan
planteadas para el trabajo futuro del grupo. En el actual contexto de implantacién del sistema
ECTS en nuestros estudios, el grupo constituye una plataforma excelente de trabajo donde poder
discutir aspectos relacionados con la préoxima implantacion del sistema ECTS en nuestras
universidades. Los profesores que formamos GREIDI somos conscientes de que este proceso
supone una oportunidad para generalizar en el profesorado la pregunta sobre cémo introducir
metodologias docentes centradas en el estudiante. En un plano mas concreto, el calculo de la
carga de trabajo que suponen estas metodologias tanto para profesores como para estudiantes
puede resultar una ayuda fundamental para apoyar el redisefio de los planes de estudio de acuerdo
al sistema ECTS. En este sentido un reto particular de las carreras en las que GREIDI trabaja es
cémo adaptar un sistema pensado para grupos reducidos de estudiantes al elevado numero de
estudiantes que, como hemos visto, es una constante en nuestras asignaturas.

Un aspecto muy importante para el trabajo futuro es el desarrollo de métodos eficientes
para la evaluacion formativa de la experiencia, que permita hacer un seguimiento del proceso
mientras ocurre y aprender de nuestra practica docente. Este método de evaluacion tiene como
principal objetivo dar a conocer al profesor la evolucién del proceso puesto en marcha, y, en su
caso, pueda introducir correcciones formativas alli donde sea necesario. Esta informacion debe
servir también de base para plantear la valoracion del trabajo realizado por el estudiante a lo largo
del curso. Aunque ya se esta trabajando en la simplificacién del método mixto planteado en
(Martinez, Dimitriadis, Gomez, Rubia, & de la Fuente, 2003) es necesario seguir poniendo en
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practica evaluaciones reales para refinar el método y hacerlo realmente utilizable por profesores
en el aula.
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Resumen - Un aspecto importante en la adaptacion al Espacio Europeo de Educacidén Superior es el cambio de
modelos basados en la ensefianza a modelos basados en el aprendizaje. Este cambio de enfoque y de objetivos
ha de implicar necesariamente cambios en los métodos de evaluacion y en los criterios para evaluar el trabajo
de los alumnos. Estos nuevos criterios deben considerar no sélo el conocimiento y los contenidos sino también
las habilidades y destrezas generales alcanzadas. Segiin los expertos, los métodos de aprendizaje activo
(aprendizaje cooperativo, basado en problemas, en proyectos, en casos de estudio, etc.) ayudan a facilitar el
aprendizaje de estas competencias genéricas. Con estos métodos se espera incrementar la motivacion del
estudiante y facilitar el desarrollo de competencias fundamentales para su profesion. Este trabajo presenta una
experiencia en la que participan dos asignaturas, Ingenieria del Software I y Bases de Datos de los estudios de
Ingenieria Técnica de Informatica de Gestién, con un enfoque interdisciplinar, sustentada en el método de
aprendizaje basado en proyectos y que pretende fomentar la adquisicion de determinadas competencias
genéricas, realizada en la Universidad de Valladolid. En él, se explica el esquema de trabajo utilizado,
incluyendo el método docente y el método de evaluacién de los alumnos y se presentan algunas conclusiones
obtenidas.

Palabras clave - Métodos de aprendizaje activo; Competencias genéricas; Adaptacion al EEES.
1. INTRODUCCION

Un aspecto importante en la adaptacién al Espacio Europeo de Educacion Superior es el cambio
de modelos basados en la ensefianza a modelos basados en el aprendizaje. Este planteamiento
general nos debe obligar a alterar la metodologia docente para pasar del actual modelo de
enseflanza centrado en el profesorado a uno de aprendizaje que tenga como protagonista al
alumnado.

En el Real Decreto 55/2005, de 21 de enero (BOE, 25 de enero de 2005), por el que se
establece la estructura de las ensefianzas universitarias y se regulan los estudios universitarios
oficiales de Grado se incorpora del concepto de “competencia® como un nuevo eje basico del
nuevo marco educativo. Ademas, en el Libro Blanco del Titulo de Grado en Ingenieria
Informatica [1] se afirma que “La nocién de competencia profesional pretende mejorar la relacion del
sistema educativo con el productivo, con el objeto de impulsar una adecuada formacion de los futuros
profesionales”. Mas adelante, se afirma que “las competencias profesionales se caracterizan por que
comportan todo wun conmjunto de conocimientos, procedimientos, actitudes 7y rasgos que se
complementan entre si, de manera que el individuo debe “saber”, “saber hacer”, “saber estar”y “saber
ser”, para actuar con eficacia frente a situaciones profesionales. Solo son definibles en la accién, en
situaciones de trabajo, por lo que para su desarrollo adquieren especial importancia, la experiencia vy el

contexto que demanda y permite la movilizacion de esas competencias”.

F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castillay ledn, 55-63
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El propio Libro Blanco de Ingenieria en Informatica incluye resultados de una encuesta
donde se relacionan las competencias transversales que varios colectivos consideran necesarias
para los futuros ingenieros informaticos. Las siguientes capacidades son consideradas por todos
ellos como las mas importantes:

Capacidad para resolver problemas.

e Trabajo en equipo.

e Capacidad de analisis y de sintesis.

e Capacidad de organizacién y planificacion.

o Capacidad de gestion de la informacion (captacion y analisis de la informacion).

Teniendo todo esto en cuenta, hemos intentado reformular los objetivos didacticos de dos
asignaturas, de forma que incorporamos a estos objetivos la obtencién de las competencias
transversales anteriormente enumeradas. Esto nos ha obligado a reestructurar el disefio de ambas
asignaturas, pues hemos debido incorporar tanto aspectos curriculares como metodologicos
nuevos, redefiniendo los contenidos, actividades de aprendizaje y evaluacion de la parte practica
de dichas asignaturas.

Presentamos aqui una experiencia en la que, como ya se ha indicado, participan dos
asignaturas, Ingenieria del Software I y Bases de Datos de los estudios de Ingenieria Técnica de
Informatica de Gestion, con un enfoque interdisciplinar, sustentada en el método de aprendizaje
basado en proyectos, realizada en la Universidad de Valladolid. El objetivo de este trabajo es
presentar la definicién y los resultados de la experiencia docente llevada a cabo durante varios
cursos académicos en las asignaturas de Ingenieria del Software I y Bases de Datos de los estudios
de Ingenieria Técnica de Informatica de Gestién de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica de la Universidad de Valladolid.

Tanto la asignatura de Bases de Datos como la de Ingenieria del Software I son asignaturas
troncales de tercer afio y cuentan con una asignacion de 7,5 créditos, de los cuales 3 son practicos.

La experiencia realizada se ha concretado en la realizacién de un mismo proyecto para
ambas asignaturas, guiado bajo enseflanza tutelada y que consiste en la especificacion de una
.o 5e ) 9 - .
aplicacion informatica de gestion, que debe incluir el desarrollo de una base de datos. El objeto de
la situacién a mecanizar es, en principio, de libre eleccion por parte de los alumnos, que se han de
organizar en grupos de cuatro personas para poder elaborar el trabajo.

Las ventajas de esta forma de plantear la parte practica de ambas asignaturas se pueden
resumir en las siguientes:

e DPermite que los alumnos realicen un trabajo de una mayor entidad y
complejidad.

e Permite profundizar en las evidentes interrelaciones que existen entre estas dos
asignaturas.

e Tiene todas las ventajas, desde el punto de vista del aprendizaje, del trabajo
colaborativo.
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En la siguiente seccion se presenta el entorno educativo en el que se ha desarrollado la
experiencia. La tercera seccion sirve para introducir el método docente empleado. En la cuarta
seccion se detalla el método de evaluacion utilizado con los alumnos. La seccion quinta presenta
los resultados obtenidos y las lineas del trabajo futuro. Finalmente, en la seccion sexta se
establecen las conclusiones de este trabajo.

2. ENTORNO EDUCATIVO

La relacién existente entre los contenidos de ambas asignaturas es evidente: Uno de los objetivos
de la asignatura de Ingenieria del Software I es conocer las principales caracteristicas de las
metodologias, técnicas y herramientas para el desarrollo de sistemas de informacion (SI). En la
mayor parte de las ocasiones, un elemento fundamental del SI es la base de datos donde reside esa
informacién; por lo tanto, el ciclo de vida de un SI debe incluir las actividades correspondientes
al ciclo de vida de la base de datos [7].

Por otra parte, si pretendemos que nuestros alumnos alcancen el mayor nivel en el
proceso de incorporacién de conocimiento, segin la taxonomia de Bloom [2], deberiamos
conseguir que fueran capaces, al menos, de utilizar el conocimiento adquirido, una vez
comprendido, para resolver problemas concretos en situaciones nuevas, sin olvidar que, incluso,
deberian ser capaces de proponer “algo” nuevo u original y de criticar las realidades que se les
ofrezcan.

Todas estas consideraciones nos han llevado a pensar que deberiamos pedir a nuestros
alumnos la especificaciéon de un nuevo SI que incluya la construccion de la base de datos. De esta
forma, no so6lo aprenderian a resolver determinados problemas concretos, sino que demostrarian
que son capaces de proponer soluciones a los problemas reales de los SI y que son capaces,
también, de dar argumentos a favor y en contra de la solucion que hayan aportado, mediante la
defensa oral de esta solucién.

2.1. Ingenieria del Software

Los tres créditos practicos de esta asignatura se organizan en una sesion de una hora en
laboratorio y una hora en aula, cada semana. La matricula asciende a 120 alumnos,
aproximadamente. Se trata de la primera asignatura que cursan los alumnos en relacién con la
Ingenieria del Software.

Uno de sus objetivos es introducir a los alumnos en los conceptos y principios de la
Ingenieria del Software y formarlos en las principales técnicas de Analisis y Disefio Estructurado,
de forma que puedan aplicarlas a diferentes casos practicos. En particular, en el desarrollo de la
asignatura se aborda la Fase de Analisis en la construccion de los sistemas software.

Siguiendo las tendencias actuales que consideran que la elaboracion de los requisitos no
puede considerarse una responsabilidad del cliente sino que debe ser una labor conjunta entre
todos los stakeholders, tenemos como un objetivo mas en la asignatura la presentacion al alumno
de los principales conceptos de la Ingenieria de Requisitos y tratamos de introducir una forma
unificada de documentar los requisitos.

Compartimos la opinién reflejada en [6] de que la metodologia de elicitacién y
documentacion de requisitos [3][4], desarrollada en el Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informaticos de la Universidad de Sevilla, se ajusta muy bien a los objetivos perseguidos; asi que
hemos introducido en la asignatura dicha metodologia.
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Ademas, esta metodologia esta soportada por una herramienta CASE, denominada REM,
que ha sido desarrollada en la Universidad de Sevilla por uno de los autores de la metodologia [5]
y de la que disponemos en el laboratorio para realizar las practicas.

Por ultimo, indicaremos que pensamos que el trabajo practico de esta asignatura deberia
enfrentar al alumno con los problemas derivados de tener que realizar el desarrollo de un
producto software basado en requisitos reales.

2.2. Bases de Datos

La ensefianza de esta asignatura se reparte en horas en aula dedicadas a los conocimientos tedricos
y a la realizacién de problemas de disefio y horas de laboratorio, destinadas a la realizacion de
ejercicios practicos con el SGBD Oracle®. La matricula en esta asignatura asciende a 130 alumnos,
aproximadamente.

Los objetivos generales que tenemos previstos para ella son:

o Introducir a la gestion de bases de datos, incluyendo modelado de datos,
disefio, desarrollo e implementacion de bases de datos.

e Comprender el papel que desempefian los modelos de datos en el disefio de
bases de datos.

e Adquirir experiencia en el disefio conceptual y logico de las bases de datos,
profundizando en el disefio logico con el modelo relacional.

e Usar un lenguaje de datos (SQL) para la creacién de una base de datos y para la
realizacion de consultas a la misma.

El trabajo practico de esta asignatura deberia consistir en el disefio, construccion y uso de
una base de datos, de manera que hubiera varias entregas, correspondientes a las distintas fases de
avance en el disefio, todas ellas de caracter obligatorio.

Ademas, el disefio de dicha base debe ser coherente con los requisitos detectados en el
ambito de la asignatura de Ingenieria del Software I y debe evidenciar que el alumno es capaz de
trasladar dichos requisitos a consultas, restricciones, vistas, etc. de la base de datos.

3. METODO DOCENTE

Como ya se ha dicho, se propone a los alumnos la realizacion de un pequefio proyecto
sustentado en el método de aprendizaje basado en proyectos. El aprendizaje basado en proyectos
[5] se centra en la realizacién de proyectos por parte de los alumnos. Los proyectos deben ser
tareas complejas y realistas, basadas en cuestiones o problemas que supongan un reto a los
alumnos y que los impliquen en actividades de disefio, resolucion de problemas, toma de
decisiones o de investigacion. Estas tareas deben terminar en productos o presentaciones realistas.

En el método docente que hemos disefiado para realizar la experiencia hemos teniendo en
cuenta que el aprendizaje basado en proyectos [9] pone el énfasis en el aprendizaje y menos en la
enseflanza; intenta conseguir el aprendizaje del alumno basandose en la construccion de
conocimientos y no solo en la memorizacién y repeticion de conceptos; replantea la funcion del
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profesor como mediador de los aprendizajes y no sélo como comunicador el alumno como actor
principal del proceso de ensefianza/aprendizaje.

Estos criterios son los que nos indican que el proyecto que proponemos a los alumnos
debe estar guiado por los profesores de forma constante y debe consistir en la especificacion de
una aplicacion informatica de gestién que incluya, obligatoriamente, el desarrollo de una base de
datos.

La estructura del trabajo se adapta a cada una de las partes del Analisis y Disefio
desarrolladas en el programa de la asignatura de Ingenieria del Software I. Para su desarrollo se
dispone de la herramienta REM [5]. Para elaborar el trabajo, los alumnos deben formar equipos
de 4 6 5 miembros de cualquiera de las dos asignaturas.

El objeto de la situacién a mecanizar es, en principio, de libre eleccion, y se debe
concretar en los primeros dias del mes de octubre para que sea revisado y aprobado por los
profesores. Con este control se intenta asegurar que la envergadura del proyecto cumpla unos
minimos y que no haya propuestas demasiado similares.

Por otra parte, dadas las limitaciones temporales de las asignaturas y del plan de estudios
en general, hemos decidido que el trabajo se centre en la elicitacion y especificacién de los
requisitos, en el disefio del sistema utilizando las técnicas del DFD y del modelo E-R y en su
validacidn, y en la construccion de la base de datos necesaria para almacenar la informacion del
sistema.

Los profesores hacemos especial hincapié en evidenciar que el grupo completo es el
responsable de las actividades de sus miembros, indicando que, aunque haya divisién de tareas,
debe existir una comunicacién dentro del grupo de forma que todos los implicados estén al tanto
de las actividades del resto y que debe existir coordinacién entre las diferentes actividades que se
realicen.

Los requisitos deben ser obtenidos bien mediante entrevistas reales con usuarios del
dominio elegido, bien mediante entrevistas con los profesores responsables de las asignaturas de
Bases de Datos e Ingenieria del Software I que asumen el rol de usuarios expertos en el dominio.

El resultado final del proyecto se debe plasmar en una memoria que describa los
elementos software antes mencionados:

e La especificacion de requisitos del producto, en la que debe aparecer el catalogo
de requisitos que se busca satisfacer y su especificacion.

e El modelo del sistema, mediante un conjunto de DFD.

e El esquema Entidad-Relacién y el esquema logico-relacional de la base de datos
donde se almacenara la informacién permanente que dicho sistema de
informacién requiera.

Ademas, esta base de datos debe ser creada y manejada con el SGBD Oracle®, utilizando
para ello el software disponible en el laboratorio de Bases de Datos. Los alumnos deben crear un
script que permita crear, poblar, consultar y eliminar la base de datos. Este script se recoge
automaticamente en la fecha indicada.
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4, METODO DE EVALUACION DE LOS ALUMNOS

El desarrollo del trabajo se distribuye a lo largo del cuatrimestre y se marcan dos hitos
fundamentales en el mismo. El primer hito se marca a mediados del mes de diciembre y supone
que:

e Todos los alumnos matriculados en la asignatura de Bases de Datos,
organizados segun los grupos constituidos, deben presentar la primera version
del esquema Entidad-Relacion que describe el modelo conceptual de datos de su
propuesta.

Los profesores de la asignatura de Bases de Datos revisan este esquema. Con esta entrega
se pretende conocer la evolucién del trabajo de cada grupo.

Ademas, deben presentar una primera propuesta del enunciado de las consultas SQL a
realizar sobre la base de datos de su propuesta. Estos conjuntos de preguntas son validados y,
posiblemente, modificados por los profesores de la asignatura, de forma que se consiga que la
complejidad de las preguntas planteadas sea suficiente.

La experiencia nos ha ido enseflando que las consultas que proponen los alumnos son
demasiado sencillas, de forma que es dificil discernir el grado de conocimiento de SQL que cada
grupo alcanzaba; de esta manera, el profesor introduce una complejidad similar en todas las
propuestas finales.

e Todos los alumnos matriculados en la asignatura de Ingenieria del Software I,
deben presentar la primera version del documento de Especificacion de
Requisitos de Software, en el que se apareceran los requisitos (de usuario y de
sistema) que dan forma al sistema propuesto.

Los profesores de la asignatura de Ingenieria del Software I se encargan de revisar ese
esquema y devolver esta revision a los alumnos.

El segundo y Gltimo hito coincide con el final del cuatrimestre y supone la entrega de la
memoria final del trabajo.

En ese momento, y a la vista del nimero final de trabajos presentados, que suele ser de
unos 45, se hace piblico el calendario para la defensa por grupos de la practica.

Esta defensa se realiza mediante un examen oral, de manera que los miembros del grupo
disponen de unos diez minutos para presentar el catalogo de requisitos establecido, su viabilidad,
etc. a semejanza de una reunién con un cliente que tiene que validar la especificacion realizada.
También defienden los aspectos mas significativos del disefio de la base de datos y las opciones
que han tomado en su implementacién. A continuacion, los profesores realizan preguntas y
criticas sobre el trabajo y la defensa realizados.

Al ser un trabajo realizado en grupo, normalmente todos los integrantes del grupo reciben
la misma nota, salvo casos especificos en que es necesario individualizar dicha calificacién. Los
alumnos saben, por lo tanto, que la actuacion individual de cada integrante repercutira en el
global del grupo. Como consecuencia de esto, cada alumno debe conocer todas las etapas del
proyecto y ser capaz de responder a preguntas sobre cualquiera de las etapas de dicho trabajo,
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independientemente de la asignacion de roles que los miembros del grupo hayan utilizado
durante su desarrollo.

La nota final del trabajo supone el 25% de la calificacion final que recibe el alumno, en
ambas asignaturas. Esta nota final es funcion de la calidad técnica y de la presentacion del trabajo,
valorandose aspectos relativos a la correccion de la solucidn planteada, correccidn en el uso de las
herramientas metodolégicas que hayan utilizado, adecuacion de la documentacion entregada a lo
solicitado por los profesores, nivel de preparacion y calidad de la defensa del trabajo.

5. RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA Y TRABAJO FUTURO

Se presentan ahora algunos resultados obtenidos, haciendo hincapié en los aspectos que deben
contribuir a mejorar nuestro propio esquema de implantacién y que pueden servir para la
realizacién de experiencias similares y las lineas de nuestro trabajo futuro.

5.1. Consideraciones sobre la propuesta del trabajo a realizar

La primera consideracion a realizar es relativa a la propuesta de trabajo que hacemos a los
alumnos, teniendo en cuenta que esta experiencia lleva realizandose desde hace siete afios.

En un primer momento, se exigié a los alumnos que existiera un usuario real con el que
mantuvieran entrevistas para obtener requisitos reales. Después, ante los problemas que
planteaban los propios alumnos indicando que no siempre era posible encontrar ese usuario, los
profesores relajaron esa exigencia, valorando positivamente la existencia del mismo. Mas
adelante, se empez6 a detectar la copia de algunas practicas, de manera que trabajos realizados dos
o tres afios atras, volvian a ser propuestos.

Este Gltimo curso hemos optado por la opcion de que los profesores hemos propuesto
trabajar en un dominio determinado, en este afio en un sistema de gestion de viajes, y cada grupo
de practicas debia presentar una propuesta concreta para el desarrollo del sistema, con una serie
de detalles especificos que fueron validados por los profesores, con el objetivo de evitar la
existencia de propuestas excesivamente similares.

Estamos satisfechos de esta eleccion puesto que se han conseguido realizar 45 practicas,
sobre el mismo dominio, con un grado de variabilidad bastante elevado: se han tenido en cuenta
aspectos relativos al transporte, al alojamiento, a los transbordos y las relaciones entre distintos
trayectos del viaje, etc.

5.2. Resultados generales

En términos generales el resultado viene siendo bastante satisfactorio. Desde la perspectiva de los
profesores, se ha constatado durante todos estos afios un incremento en la motivacion y
participacion de los alumnos. El uso de las tutorias es siempre muy elevado y hemos constatado
que la modificacion introducida este afio ha sido acertada porque los alumnos se han sentido
mucho mas protagonistas durante el desarrollo del trabajo, al tener que ser ellos mismos los que
han tomado las decisiones necesarias para delimitar el sistema.

Concretamente, la experiencia es muy positiva con los alumnos que tienen, desde el
b b
principio, intencion de trabajar para superar esta asignatura, y que, por lo tanto, estan mas
motivados.
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No hemos conseguido evitar algunos problemas importantes que venimos arrastrando en
esta experiencia de aprendizaje; algunos de ellos estan relacionados con que todo este trabajo de
mejora docente repercute considerablemente en el esfuerzo de dedicacion del profesor, y con el
elevado niimero de alumnos de estas asignaturas.

Estos problemas son varios. En primer lugar, ocurre con mas frecuencia de lo deseable
que el trabajo en grupo se traduce finalmente en un reparto de tareas muy desequilibrado. En
casos extremos, un miembro del grupo asume todo el trabajo. Obviamente, en estos casos
podemos hablar de “fracaso total” en la experiencia, puesto que no hay retroalimentacién, no hay
aprendizaje y no hay trabajo en grupo.

Otro problema detectado viene dado por la imposibilidad de evaluar las entregas parciales
de los proyectos con tiempo suficiente para que los alumnos aprendan sobre los errores
cometidos y los revisen para la entrega final. Para los profesores es practicamente imposible
supervisar el avance de tantos grupos (45 grupos), en todos los aspectos donde seria necesario
hacerlo: calidad del trabajo, calidad de la colaboracion.

6. TRABAJO FUTURO

Para el proximo curso estudiamos la posibilidad de introducir alguna estrategia de auto-
evaluacion, individual y por grupos, y de evaluacion cruzada, entre los miembros del grupo y
entre grupos, que utilizaremos en las entregas parciales, con la idea de que ellos mismos puedan
controlar su nivel de aprendizaje y podamos agilizar la evaluacién de las entregas parciales.
También pretendemos proporcionarles algin mecanismo que les posibilite regular mejor el
reparto de tareas entre los miembros del grupo, para evitar alguno de los problemas comentados.

Una tarea que atn nos queda pendiente es la evaluacién de la propia experiencia, para
ayudarnos a comprender mejor algunos aspectos de ella con el fin de favorecer su mejora.

El método que pretendemos utilizar para evaluarla se basa en las ideas del estudio de casos
cualitativo [8], combinando diferentes fuentes de datos cualitativas (observacion, entrevistas,
cuestionarios abiertos o cerrados) y cuantitativas (cuestionarios cerrados, resultados académicos),
y diferentes técnicas de analisis, cualitativo, cuantitativo, y analisis de redes sociales.

Para realizar este analisis, contamos con el apoyo del grupo GREIDI (Grupo de Estudio
para la Innovacién Docente en Ingenieria), al que pertenecen algunos de los profesores que
realizan esta experiencia y con una serie de herramientas, como son NVIVO para el analisis
cualitativo, QUEST para la elaboracién de encuestas y SAMSA para el analisis automatico de los
datos.

7. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una experiencia de integracion transversal en la que participan dos
asignaturas, Ingenieria del Software I y Bases de Datos, de los estudios de Ingenieria Técnica de
Informatica de Gestion, con un enfoque interdisciplinar, sustentada en el método de aprendizaje
basado en proyectos.

La experiencia radica en la realizaciéon de un mismo proyecto para ambas asignaturas,
guiado bajo ensefianza tutelada y que consiste en la especificacion de una aplicacion informatica
e gestién, que debe incluir el desarrollo de una base de datos.
de gestion, q
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Los objetivos que se consiguen con esta forma de trabajo son, entre otros, incentivar a los
alumnos para trabajar en la parte practica de ambas asignaturas, favorecer el aprendizaje a traveés
del trabajo colaborativo y el intercambio de ideas entre los componentes de cada grupo, y
potenciar el trabajo progresivo.

Sin embargo, hemos detectado algunos problemas importantes que estan relacionados con
el estuerzo de dedicacion del profesor y con el reparto de tareas desequilibrado entre los alumnos
que integran cada grupo. Ademas, vemos necesario abordar cuestiones relativas a la evaluacion
del propio proceso de desarrollo de la experiencia que permita hacer un seguimiento del mismo
mientras ocurre y aprender de nuestra practica docente.

Esta evaluacién debe tener como principal objetivo el darnos a conocer a los profesores la
evolucion del proceso puesto en marcha para que podamos introducir correcciones formativas
alli donde sea necesario.
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Resumen - Uno de los aspectos de innovacién que se han marcado en los acuerdos dirigidos a la consecucién de
un Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) es la programacion centrada en el aprendizaje, que intenta
que el estudiante participe activamente en el aprendizaje de la materia, llevando a cabo un trabajo dia a dia, y
finalizando etapas claras a lo largo del curso.
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1. INTRODUCCION

Los planes de estudio a elaborar dentro del EEES han de potenciar la creatividad en las aulas. Hay
que cambiar el centro de atencidn hacia el estudiante mas que al proceso de aprendizaje en si
mismo, por ello la labor del profesor se transforma, ha de conseguir que el estudiante aprenda a
aprender y debe dejar de ser un mero transmisor de conocimiento [4].

El estudiante, hasta ahora normalmente pasivo, ha de transformarse en uno mucho mas
activo que participe en el proceso formativo, teniendo que convertirse en el responsable de su
aprendizaje, debiendo gestionar y controlar la forma en que se produce.

Con caracter general, el Ingeniero debe estar capacitado para aprender a conocer, hacer,
convivir y ser, en su ambito personal, profesional y social, de acuerdo con lo recogido en el
informe de la UNESCO sobre las perspectivas de la educacion en el siglo XXI [3].

Los estudiantes que inician sus estudios de Ingenieria Técnica Informatica son de muy
diversa procedencia, por ello, debe establecerse en la titulacién un bloque dedicado a
fundamentos, para unificar los conocimientos de estos estudiantes de diversas procedencias y con
niveles distintos. Esta asignatura, Sistemas Informaticos, forma parte del Plan de Estudios para
asegurarse que todos los estudiantes tienen unos conocimientos minimos basicos en sistemas
informaticos, que completaran y desarrollaran en el resto de las asignaturas de la titulacién.

F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castillay ledn, 65-82
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Ademas, al ser una de las primeras asignaturas que cursan nuestros estudiantes en la
titulacion, es el momento adecuado para iniciar y fomentar esa transformacion que buscamos del
estudiante hacia uno mas activo, responsable y participativo en su proceso de formacién.

2. LA ASIGNATURA: JUSTIFICACION, CARACTERISTICAS Y OBJETIVOS

Uno de los conceptos que, segin el Computer Curricula 2001 [7, 8], debe incluir un curso de
introduccion en la ciencia de la computacién en el apartado Computing environments, es:

Concept Description Associated activities

Explain basic machine structure; show
how different kinds of information can
be represented using bits

Basic hardware and | Rudiments of machine organization;
data representation | machine-level representation of data

Esta asignatura se incluy6 en el Plan de Estudios (BOE n° 38 - 13/02/2003 - pag. 6006 y
sig.) para cubrir dichos contenidos.

Sistemas Informaticos dentro del Plan de Estudios es una asignatura obligatoria que consta
de 6 Créditos LRU (1,5 tedricos y 4,5 practicos) y que se imparte en el primer cuatrimestre del
primer curso de la Titulacion. En el aula de teoria se impartiran 1,5 T + 1,5 P y en el aula de
informatica 3,0 P. La experiencia que estamos relatando se refiere a las clases impartidas en el aula
de teoria en el primer cuatrimestre del curso 2005-06.

En el desarrollo de la asignatura en el aula de teoria, las clases magistrales tendran lugar
durante las 6 primeras semanas del cuatrimestre. En las 5 semanas siguientes se suspenderan estas
clases, para que los estudiantes realicen los distintos trabajos encomendados a cada equipo y se
dedicaran las 4 Gltimas semanas del cuatrimestre, a las exposiciones de los equipos ante el resto de
la clase.

2.1. Objetivos de contenido

Respecto al contenido se busca que el estudiante conozca (o en algunos casos recuerde,
dependiendo de la procedencia del alumnado) los fundamentos de los sistemas informaticos desde
los puntos de vista tanto del hardware como del software. Por una parte se pretende que el
estudiante conozca el funcionamiento de un ordenador, haciendo especial énfasis en los sistemas
de numeracion y sistemas de codificacion de datos; que sea capaz de identificar los elementos que
componen la maquina y los relacionados con la interconexion de los mismos mediante redes de
computadores e Internet. En cuanto al manejo del computador, se trata de aprender a utilizar
diversos sistemas operativos, principalmente GNU/Linux.

Temario Teoria
Introduccion: Evolucion bistdrica de la informdtica.
Unidad 1. Conceptos Generales: Representacion y Codificacion de la informacion. Ejercicios.
Unidad 2. Hardware: Procesadores, Memorias, Dispositivos de comunicacién con el exterior.

Unidad 3. Software: Sistemas operativos, Programacion de computadoras, Estructuras de
datos.

Unidad 4. Teleinformadtica : Transmision de datos, Redes de computadores, Internet.
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Temario Practicas

El Sistema Operativo GNU/Linux: Introduccion a VI. Ficheros y directorios. Estructura de
directorios en GNU/Linux. La linea de ordenes: rdenes, parametros y simbolos comodines.
Ordenes para el manejo de ficheros. Ordenes para el manejo de directorios. Usuarios y
permisos. Ordenes de shell: filtros, variables de entorno, trabajos. Guiones (scripts). Instalacion
de GNU/Linux. Utilidades de red. Ordenes para la administracion del sistema.

El Sistema Operativo MS-Windows: Manejo del entorno. Operaciones con ficheros vy
directorios. Uso de la linea de drdenes.

2.2. Objetivos metodoldgicos

Respecto al aspecto metodoldgico se busca, como objetivo global, un cambio en el método de
aprendizaje del estudiante, ir hacia una programacién centrada en el aprendizaje activo, uno de los
aspectos de innovacién que se han marcado en los acuerdos dirigidos a la consecucién de un
Espacio Europeo de Educacion Superior. Se trata de que el estudiante participe activamente en el
aprendizaje de la materia, llevando a cabo un trabajo diario, y finalizando etapas claras a lo largo
del curso, en diferentes ambitos de trabajo, con una participacién en equipo y un desarrollo
continuo de las habilidades.

Este planteamiento pretende comenzar a desarrollar en nuestros estudiantes aptitudes tan
importantes para un ingeniero de hoy dia, como las que aparecen recogidas en el Libro Blanco
para el Titulo de Grado en Ingeniero Informatico de la ANECA ([1], pag. 163):

“Las nuevas competencias que las empresas exigen a los
profesionales estan relacionadas con el manejo de equipos
tecnoldgicos pero, ademds, precisan nuevos conocimientos,
competencias sociales y emocionales, capacidades estratégicas,
organizativas, de planificacion, etc. Es decir, se requieren
profesionales multifuncionales con una buena actitud ante el
cambio y con una amplia capacidad de aprendizaje.”

Para llegar a realizar un pequefio giro hacia una metodologia mas orientada al aprendizaje,
nos hemos propuesto los subobjetivos u objetivos de segundo orden que se describen a
continuacion:

o Fomentar del trabajo continuo: Adquisicion de habito de estudio, sentido de la
responsabilidad, etc.

o Potenciar el trabajo en equipo: Desarrollo de capacidades de coordinacién,
colaboracién, planificacion de tareas, habilidades orales, etc.

o Propiciar el desarrollo de capacidad critica: Estimular la vision critica del
estudiante hacia las tareas realizadas tanto por el profesor como por sus
compaineros.

o Motivar al aprendizaje: Generacion de ilusiéon por la materia, sensacion de
aprender, de esfuerzo recompensado, sentimiento de autoeficacia.
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En resumen, squé sabran y qué serin capaces de hacer los estudiantes cuando finalice este
curso? Pensamos que, en primer lugar, habran adquirido los conceptos basicos de computacion
que creen una base homogénea en todo el alumnado, como punto de partida para otras
asignaturas de su titulacion. Y, como resultado de segundo orden, seran capaces de organizar y
llevar a término trabajos donde se requieran productos bien elaborados, fruto de un consenso
entre iguales; valorar un producto de calidad y mantener un juicio critico informado respecto al
propio aprendizaje y al de los demas.

3. PLAN DE TRABAJO

Se pretende que el estudiante considere interesante la asistencia a las clases teoricas, para ello,
ademas de utilizar la leccién magistral como medio para introducir los aspectos mas importantes
del tema que se trate en cada caso, las clases de teoria se complementaran con la exposicion por
parte de los estudiantes de trabajos asignados por el profesor y su posterior debate con todos los
asistentes.

Los alumnos han sido informados acerca de la obligatoriedad de la asistencia a clase, por lo
que se llevara un control de la misma, que se utilizara como uno de los criterios de evaluacion
sumativa. Se exige a los estudiantes que activen el correo electrénico que la Universidad les
facilita, ya que va a ser un modo de comunicacion importante con el profesor y se les invita a que
acudan a la pagina web de la asignatura de forma habitual, ya que en ella se publicaran la relacion
de equipos creados en clase, los trabajos asignados a cada equipo, las reglas para su realizaciéon y el
calendario de fechas de entrega y defensa.

3.1. Trabajos en equipo

La elaboracién de trabajos en equipo se considera un elemento interesante para fomentar el saber
hacer vy, ademds, en colaboracion con otros comparieros, asi que sera uno de los métodos de
aprendizaje empleados. Podriamos inscribirlo dentro de una metodologia didactica denominada
aprendizaje colaborativo o cooperativo, de vigente actualidad en entornos de instruccion. El
aprendizaje colaborativo busca propiciar espacios en los cuales se potencie el desarrollo de
habilidades individuales y grupales, a partir de la discusién entre los estudiantes en el momento
de explorar nuevos conceptos. Podria definirse como un conjunto de estrategias para propiciar el
desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje conceptual y desarrollo personal y social) donde
cada miembro del grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes del
grupo. Son elementos basicos la interdependencia positiva, la interaccién, la contribucién
individual y las habilidades personales y de grupo.

Estos trabajos en equipo son una herramienta basica para intentar un cambio en la
mentalidad de los estudiantes acerca del proceso de aprendizaje. Como ya hemos dicho, la
tendencia clasica en la Universidad esta actualmente basada en un tipo de estudiante pasivo. Es
fundamental, por tanto, que la actitud a fomentar desde el profesorado sea la del estudiante
activo, que decide su autoaprendizaje.

La asignatura propone cuatro tipos de trabajos en equipo, estando los equipos formados por
cuatro estudiantes. Los trabajos, con una guia de operacién claramente definida, y una
planificacién rigurosa en el tiempo, le ensefiaran a desenvolverse en el mundo empresarial,
proporcionandole habilidades no sélo técnicas, sino también sociales, como la organizacién,
distribucion de tareas segin habilidades, direccion, comunicacién, coordinacién, tolerancia,
expresion oral, sentido de la responsabilidad, capacidad para el debate, etc.
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La elaboracion de trabajos dirigira al estudiante hacia la lectura de articulos y bibliografia
relacionada con la materia, motivando su interés por la asignatura. En otros casos, se puede
plantear la elaboracion de un informe sobre un tema concreto que implique la busqueda de
bibliografia. De esta manera se despierta el interés por la investigacion, a la vez que permite un
conocimiento mas profundo de la materia, o de aspectos especificos de la misma.

3.2. Tipos de Trabajos: objetivos, desarrollo y evaluacion

La relacion de trabajos propuestos a cada equipo se publicara en las primeras semanas de clase y
versaran sobre el temario de la asignatura. Todos los miembros del equipo deben realizar al
menos una exposicion publica, o parte de una, en las defensas de los trabajos.

Trabajo 1. Ejercicios

Realizacién de ejercicios sobre aspectos practicos del temario, propuestos por la profesora a cada
grupo, sobre sistemas de numeracién y codificacién de la informacion.

a) Objetivos de contenido y metodologicos:

Objetivos de contenido: Familiarizarse con los sistemas de numeracién que se
manejan en computaciéon y con métodos y formas de codificacién de los diferentes
tipos de informacién que la maquina puede manejar.

Objetivos metodoldgicos: Destrezas para la participacion responsable: capacidad de
coordinacion, asistencia, contribuciones al grupo, etc.; comprometerse de forma
ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del grupo y consigo mismo.

b) Contenido del trabajo:
Realizacion de ejercicios propuestos a cada grupo.
¢) Proceso de desarrollo del trabajo autorizado:

Este trabajo constituye la toma de contacto del equipo y la primera experiencia de
distribucién de trabajo entre sus componentes. Finalizadas las labores individuales,
realizaran tutorias entre iguales, ya que habrd una puesta en comin de los
ejercicios dentro del equipo antes de elaborar el documento final a entregar. Si lo
necesitan acudiran a las tutorias, bien por correo electronico, bien presenciales en
el horario establecido por el profesor.

El profesor corregira el trabajo y solicitara, si fuera necesario, la reelaboracion de
los ejercicios mal planteados. El paso siguiente consiste en que las soluciones
propuestas por cada equipo se colgaran en la Web, para la posible consulta por el
resto de los equipos.

d) Modo de entrega:

Papel (no manuscrito), acompafiando cada ejercicio con la explicacion
correspondiente, no sirven s6lo las soluciones.

e) Defensa del trabajo:
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Consistira en una prueba individual que demuestre el aprendizaje de la materia
mediante la resolucién de ejercicios de sistemas de numeracion y codificacion de la
informacién.

Trabajo 2: Trabajo de investigacion, recopilacion y desarrollo

Elaboracién de un trabajo sobre alguno de los puntos del temario, a partir de una busqueda
bibliografica de referencias primarias y secundarias, utilizando bases de datos y recursos
electronicos accesibles desde la Universidad de Salamanca.

a)

Objetivos de contenido y metodologicos:

Objetivos de contenido: adquirir conceptos basicos de computacién; adquirir
habilidades en el uso de la bibliografia recomendada en la asignatura, potenciando
asi la autosuficiencia a la hora de completar su formacién; manejar entornos de
bisqueda de informacién en la Web; utilizar programas de correo electronico;
adquirir habilidades de usuario de procesadores de textos utilizando estilos
predefinidos.

Objetivos metodoldgicos: adquirir capacidad de analisis y sintesis de informacion;
desarrollar la capacidad de toma de decisiones en cuanto a la seleccién de
informacién; adquirir la capacidad de crear documentos completos, correctos y
legibles; destrezas para la participaciéon responsable: capacidad de coordinacién,
asistencia, contribuciones al grupo, etc.; capacidad de trabajar en equipo
adquiriendo y mejorando las habilidades sociales y la inteligencia emocional;
comprometerse de forma ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del
grupo y consigo mismo; desarrollar la capacidad de aprender a aprender, para
poder aplicarlo a lo largo de su vida tanto de estudiante, como profesional;
incentivar la preocupacion por la calidad del trabajo realizado, asi como la
bisqueda de motivaciones para alcanzar los diversos logros; capacidad de critica y
autocritica, respecto al trabajo realizado por el resto de los compafieros y el suyo
proplo.

Contenido del trabajo:

El equipo debe elaborar un trabajo sobre alguno de los puntos del temario. El tema
sera asignado por el profesor, para que la totalidad de los trabajos cubran el
temario de la asignatura.

Proceso de desarrollo del trabajo autorizado:

En la estructura del trabajo se deben seguir una serie de pautas preestablecidas que
se describen en los parrafos siguientes.

La extensién minima sera de 20 paginas y la maxima de 30. En la portada debe
aparecer la siguiente informacién: titulo del trabajo, autores, fecha, asignatura,
departamento (Departamento de Informatica y Automatica), titulacidn, centro
(Escuela Politécnica Superior de Zamora), universidad (Universidad de Salamanca).
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Los trabajos comenzaran con unos parrafos de introduccién, no incluidos en
ningun apartado, describiendo someramente los objetivos y el contenido del
trabajo. Y se finalizaran con los siguientes apartados:

o Conclusiones del trabajo. Han de ser las conclusiones que el equipo haya
obtenido tras la realizacién del mismo.

o Bibliografia en papel. Libros o revistas utilizados en la elaboracion del
trabajo. Se utilizara el formato indicado en las reglas de presentacion
formal del trabajo. Las entradas estaran ordenadas por la etiqueta de la
referencia, la cual precedera a los datos de la referencia bibliografica.

o Bibliografia electrénica. Direcciones web utilizadas en la elaboracion del
trabajo, indicando de cada direccidn el tipo de informacién que contiene
la pagina o el sitio web. No sirven direcciones globales, solo las paginas,
o documentos a texto completo, concretos utilizados en la elaboracién
del trabajo.

o Glosario de siglas: Deben aparecer todas y cada una de la siglas que
aparecen en el trabajo, con su significado, y ordenadas alfabéticamente.
En el trabajo solo se indica el significado de las siglas la primera que
estas aparezcan.

o  Glosario de términos: Sera un diccionario de los términos que durante la
elaboracion del trabajo resulten desconocidos o se consideren
significativos para la comprension del trabajo. Deberan aparecer
ordenados alfabéticamente. En el trabajo, cuando se considere
oportuno, remitiremos al glosario de términos.

o Indice. En él se relacionaran los diferentes apartados del trabajo con las
paginas que ocupan.

d) Modo de entrega:

El trabajo se presentari impreso y se enviara por correo electronico en formato:
OpenOffice Writer (o similar) y PDF.

Las referencias bibliogrificas tendran la forma: [Primer apellido, AAAA] ->
Cuando solo haya un autor; [Primer apellido y Primer apellido, AAAA] -> Dos
autores; [Primer apellido et al., AAAA]-> Tres o mas autores.

Ejemplo: [Beekmann, G., 2005] Beekmann, G. “Introduccién a la Informatica” - 62
Edicién, Ed. Pearson Prentice Hall. 664 pag.

Se especifican también las reglas de formato para el Trabajo 2: mdrgenes: todos a
3cmy; encabezados vy pies: tipo de letra - Arial 10 ptos.; primera pagina del trabajo: sin
encabezados, nimero de pagina en el pie alineado a la izquierda y titulo del trabajo
en el pie alineacion derecha; pdginas impares: titulo del trabajo como encabezado
alineado a la izquierda y niimero de pagina en el pie alineado a la derecha; paginas
pares: autores del trabajo como encabezado alineado a la derecha y nimero de
pagina en el pie alineado a la izquierda.
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Asi como los estilos a utilizar: Titulo del trabajo: Arial 24 ptos., negrita, alineado a
la izquierda, anterior 32 ptos., posterior 12 ptos; Titulo I: Arial 18 ptos., negrita,
justificado, anterior 32 ptos., posterior 12 ptos.; Titulo 2: Arial 16 ptos., negrita-
cursiva, justificado, anterior 24 ptos., posterior 12 ptos.; Titulo 3: Arial 14 ptos.,
cursiva-subrayado, justificado, anterior 12 ptos., posterior 12 ptos.; Normal: Times
New Roman 12 ptos., justificado, anterior O ptos., posterior 6 ptos., sangria de
primera linea 1,25cm.; Primer pdrrafo: Como Normal, pero sin sangria de primera
linea; Nota al pie: Arial 9 ptos., justificada; Figura: Arial Narrow 12 ptos., negrita,
centrado, posterior 6 ptos.

Ademas se recomienda: utilizar etiquetas y titulos para las figuras, tablas, cuadros y
: - S . , :

ecuaciones aplicandoles el estilo Figura, siendo los titulos Figura, Tabla, Cuadro y

Ecuacién; no abusar de la utilizacién de primeras personas; minimizar el uso de

palabras no incluidas en el diccionario de la Real Academia Espafiola; no inventar

traducciones o castellanizar términos informaticos; utilizar etc. en vez de ... e

incluir en el trabajo referencias a la bibliografia.

Para limitar la bibliografia manejada por los estudiantes se establece al menos una
sesién de tutoria de equipo obligatoria, en ella el profesor revisara y orientara el
planteamiento del trabajo, si fuera necesario.

e) Defensa del trabajo:

Al menos tres de los miembros del equipo realizaran una exposicion en clase del
trabajo realizado durante un tiempo maximo de 20 minutos, utilizando para ello
una presentacién grafica si lo consideran oportuno.

Finalizada la exposicion el profesor, y al menos otro equipo de estudiantes,
realizaran preguntas a todos los miembros del equipo sobre el trabajo realizado,
intentando provocar un pequefio debate sobre el tema.

f) Experiencia de coevaluacion o la calificacion de los trabajos por los compatfieros:

Los estudiantes deben leer los trabajos del resto de los equipos y, escuchada la
defensa de cada equipo, calificar, mediante la plantilla o guia de evaluacion donde
aparecen los criterios consensuados que se les facilita, cada uno de los trabajos
presentados, asi como sus defensas. Se solicitd a los estudiantes que semanalmente
enviaran las calificaciones de los trabajos expuestos, excluido el de su propio
equipo.

Trabajo 3: Péster

Elaboracién de un trabajo en formato de pdster sobre un tema de especial actualidad seleccionado
por la profesora sobre alguno de los contenidos mas novedosos.

a) Objetivos de contenido y metodologicos:

Objetivos de contenido: adquirir conceptos fundamentales de computacion; adquirir
un buen manejo de la bibliografia recomendada en la asignatura, potenciando asi la
autosuficiencia a la hora de completar su formacién; manejar programas de disefio
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grafico; manejar entornos de busqueda de informacién en la Web; manejar
programas de correo electrénico.

Objetivos metodoldgicos: adquirir capacidad de analisis y sintesis de informacion;
adquirir capacidad de toma de decisiones en cuanto a la seleccion de informacion;
destrezas para la participacion responsable: capacidad de coordinacidn, asistencia,
contribuciones al grupo, etc.; capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y
mejorando las habilidades sociales y la inteligencia emocional; comprometerse de
forma ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del grupo y consigo
mismo; capacidad de critica y autocritica, respecto al trabajo realizado por el resto
de los compaiieros y el suyo propio.

Contenido del trabajo:

El equipo debe elaborar un péster con las explicaciones oportunas sobre el tema
propuesto por el profesor. Se intentara que sean temas que completen la formacion
de los estudiantes, que sean actuales y que sean especialmente visuales.

Proceso de desarrollo del trabajo autorizado:

Para su realizacion se recomienda utilizar el OpenOffice Impress (o similar), o
cualquier otro programa de disefio grafico que ellos manejen.

El poster debera contener el titulo del trabajo, el © con el primer apellido de cada
uno de los autores, el nombre de la asignatura, titulacién, centro, universidad, asi
como la fecha de realizacién. Tendran dimensiones Al: 89.1 cm.*59.4 cm.

El trabajo se entregara impreso y se enviara por correo electrénico. Para la
impresion de los posteres se utilizaran los trazadores de las aulas de informatica del
Centro, con la autorizacion correspondiente del profesor.

Modo de entrega:

Exposiciéon en carteles en los pasillos del centro y exposicion oral en clase
presencial con todo el grupo.

Defensa del trabajo:

Se realizara una exposicion de los posteres en los pasillos del Centro, para que los
estudiantes se acostumbren a que sus trabajos sean publicos y, por tanto, expuestos
a las mas diversas criticas. Ademas, al menos uno de los miembros del equipo
realizara una exposicion al resto de la clase, de un maximo de 7 minutos, en la que
explique el tema expuesto en el poster.

Finalizada la exposicion, el profesor y, al menos otro equipo de estudiantes,
realizaran preguntas a todos los miembros del equipo sobre el trabajo realizado.

Experiencia de coevaluacion o la calificacion de los trabajos por los compafieros:

La tltima semana de clase cada estudiante enviara un correo electrénico calificando
entre 0 y 10, por un lado, la calidad (criterio subjetivo) de cada poster elaborado y,
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por otro, la claridad de la exposicién presentada en clase, excluyendo el de su
propio grupo.

Trabajo 4: Busqueda en revistas de investigacion

Elaboracion de un trabajo en formato de fichas de investigacion con el Gltimo ntimero de las
revistas de mayor impacto en este ambito.

a)

Objetivos de contenido y metodologicos:

Objetivos de contenido: conocer las lineas actuales de investigacion en algiin campo
de la computacién; adquirir capacidad de lectura comprensiva de articulos
cientificos técnicos; ser capaz de manejar revistas electrénicas, tanto de divulgacion
como cientificas.

Objetivos metodoldgicos: adquirir capacidad de analisis y sintesis de informacion;
adquirir capacidad de toma de decisiones en cuanto a la seleccion de informacion;
destrezas para la participacion responsable: capacidad de coordinacion, asistencia,
contribuciones al grupo, etc.; capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y
mejorando las habilidades sociales y la inteligencia emocional; comprometerse de
forma ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del grupo y consigo
mismo.

Contenido del trabajo:

El profesor asignara a cada equipo un ntimero de una revista de investigacion
electronica, de las editoriales IEEE, Science Direct, Wiley o similar, en temas de
computacién y el equipo tiene que, localizada la revista, elaborar un documento
utilizando los resimenes de los distintos articulos que en ella aparecen donde se
incluya para cada articulo la siguiente informacién: autor/autores; universidades,
centros de investigacién o grupos de investigacion a los que pertenecen; palabras
claves y la traduccién al castellano del resumen correspondiente.

Proceso de desarrollo del trabajo autorizado:

En la primera pagina se indicara: titulo del trabajo, grupo editorial asignado,
publicacién asignada, fecha de la publicacion, nimero del equipo y miembros del
equipo.

Modo de entrega:

El documento se enviara por correo electronico en soporte electronico,

OpenOffice Writer (o similar) o formato PDF.
Defensa del trabajo:

Cada equipo realizara una entrevista con el profesor en la que expliquen el
procedimiento seguido, dificultades encontradas y los resultados de la busqueda.
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4. EVALUACION SUMATIVA

En la evaluacién final o sumativa de la asignatura se tendra en cuenta la parte de practicas, los
trabajos realizados y la correccion de trabajos de los demas grupos. Cada una de las partes se
ponderara en la nota final, de acuerdo a los porcentajes que aparecen en la Tabla 1.

Fuente de informacion Ponderacién
Trabajos en equipo: 30%
Calificacion de trabajos ajenos: 10%
Participacién en clase: 10%

50% (esta parte consta de examen 'y

Nota de pricticas: /o
entrega de prdcticas)

TABLA 1
FUENTES DE INFORMACION Y PONDERACION EN LA EVALUACION FINAL DE LA ASIGNATURA (CURSO 2005-06)
Cada una de estas calificaciones (nota de practicas, nota de trabajos y calificacién como
corrector) se guardan para todas las convocatorias pertenecientes al curso académico (febrero,
septiembre y, en su caso, enero del afio siguiente).

Si un estudiante no supera la asignatura en una de las convocatorias oficiales (febrero,
septiembre o enero), sélo constara como suspenso aquel estudiante que se presente al examen
practico de la asignatura, correspondiente a esa convocatoria, y no apruebe la asignatura.

4.1. Evaluacion de los Trabajos

La realizacion, calidad y presentacion de estos trabajos se evaluara por el profesor mediante la
hoja de calificacién o guia con criterios especificos y tendra un componente comun a todos los
miembros del equipo y una parte individual para calificar la exposiciéon de cada uno de los
miembros del equipo.

4.2. Calificacion trabajos de los comparieros

La calificacién obtenida como corrector vendra dada por la puntuacion que el profesor otorgue a
la tarea de correccion del estudiante, tanto a los equipos, como la realizada de forma individual a
cada uno de sus compafieros.

4.3. Calculo de la nota de Teoria de la asignatura

De acuerdo con los porcentajes indicados al principio de este apartado, la nota de teoria de la
asignatura se calculara con la siguiente formula:

Nota Teoria = Trabajos + Corrector + Participacion en
clase

Trabajos = (Nota media (trabajos + defensas)) * 0,6

Corrector = hasta 2 punto

Participacién en clase = hasta 2 puntos, asignados por el profesor en funcion de la
asistencia a clase y la participacion activa en la
misma.
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Para poder aplicar la formula indicada, para el calculo de la nota de teoria de la asignatura,
sera necesario realizar todos los trabajos asignados, asi como calificar un minimo equivalente al
80% de los trabajos presentados en clase.

En caso de no poder aplicarse la féormula los alumnos pueden presentarse a una prueba
escrita sobre el temario de teoria, que incluira también ejercicios de sistemas de numeracién y
codificacion.

5. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CURSO 2005-06

5.1. Seguimiento de los estudiantes

De los 42 estudiantes matriculados en este curso académico (2005-06), 36 se sumaron a esta
experiencia, asistiendo regularmente a las clases (Figura 1), generandose 9 equipos en el aula; 4
estudiantes se presentaron directamente al examen final de teoria y de 2 estudiante no se supo
nada a lo largo del cuatrimestre. Comparando esta experiencia con la realizada en una asignatura
similar donde participaron 12 estudiantes (de 18 matriculados) consideramos que el niimero
adecuado para llevar a cabo la experiencia es de 30 a 40 estudiantes. Por debajo de ese niimero se
generan pocos equipos y, como consecuencia, los puntos del temario que se manejan son mas
limitados. Por encima, se genera un nimero de equipos tan elevado que no hay tiempo material
para realizar las exposiciones, con los créditos que tiene esta asignatura.

0 100% de las clases
O Entre el 80-99% de las clases
OEntre el 60-79% de las clases

FIGURA 1
PORCENTAJES DE ASISTENCIA A CLASE

Ninguno de los estudiantes que iniciaron la experiencia la abandonaron a lo largo del
cuatrimestre. Sin embargo, algunos estudiantes si se plantearon el abandono, al considerar
excesivo el trabajo que implicaba la asignatura, en comparacién con otras que no utilizaban esta
metodologia. Esto fue especialmente significativo en algunos estudiantes que cursaban la
asignatura por segunda vez, se plantearon ir al examen final y no continuar con el importante
esfuerzo que implicaba la asignatura con el cambio metodolégico. Finalmente, orientados por el
profesor y, teniendo en cuenta lo que significaba su abandono para el equipo, optaron por
continuar.

5.2. Funcionamiento de los equipos

Desde el punto de vista del profesor, como observador de todo este proceso, los equipos
funcionaron bastante bien a lo largo de todo el cuatrimestre.

Los propios estudiantes decidieron los miembros de los equipos, por lo que fue su propia
responsabilidad decidir con quién trabajar. En otra experiencia similar en la que el profesor optd
por la inclusion de algin miembro en alguno de los equipos, no siempre funcionaron
correctamente, los estudiantes incorporados no seguian el mismo ritmo que el equipo y acabaron,
en algunos casos, quedando excluidos.
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Al ser una asignatura de primer cuatrimestre de primer curso, la mayoria de los
estudiantes no se conocian y los trabajos en equipo ayudaron a integrar a los estudiantes mas
introvertidos en el conjunto. En otra experiencia similar, con una asignatura de segundo
cuatrimestre lo que ocurrio fue que los estudiantes mas introvertidos se agruparon en el mismo
equipo y no se consiguio el mismo efecto.

En general, el trabajo se distribuyo correctamente dentro de los equipos. Salvo algin caso
aislado, en el que alguno de los estudiantes del equipo fue a remolque del resto.

a) Trabajo 1: Valoracion de la utilidad y de la adecuacién

Los estudiantes se encontraron en algin momento del cuatrimestre algo perdidos, ya que al ser la
primera vez que se llevaba a cabo la experiencia, aunque habia un planteamiento inicial global, no
todo estaba decidido y en la primera mitad del cuatrimestre, se fueron incorporando, ajustando o
modificando tanto los tipos de trabajos a realizar, como los métodos para las defensas. Esto fue
especialmente significativo en la defensa del Trabajo 1, que resultd poco eficaz (como se muestra
en la Figura 2), debido principalmente a que los estudiantes no sabian a qué se iban a enfrentar.

Ademas, algunos estudiantes desconocian la fecha de la defensa debido a dos causas
principales: a pesar de la insistencia, habia estudiantes que no habian adquirido la costumbre de
consultar las novedades en la pagina web de la asignatura y, ademas, el mal disefio de la pagina
web complicaba en exceso la localizacion de las fechas significativas. Como consecuencia se hizo
una modificacion parcial de la web, para facilitar la localizaciéon de esas fechas importantes y se
recurrié a correos electrénicos masivos para incentivar el acceso regular a la web, donde se
detall6 completamente el resto de las situaciones que se iban a producir en el cuatrimestre
respecto a los trabajos y defensas pendientes.

10 —o—e@ L 4 *o— 00

Calificacion
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n° alumnos

FIGURA 2
CALIFICACIONES DEFENSA TRABAJO 1

b) Trabajo 2: Aspectos fuertes, débiles y estrategias de mejora

En la elaboracién de estos trabajos apreciamos que, algunos equipos, no se ajustaron a las reglas,
por no considerarlas importantes, por lo que deberemos insistir en este tema en el futuro.
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También detectamos que la impresion de los trabajos generaba costes a los estudiantes
innecesarios, por lo que, para futuras experiencias, solo se solicitara formato electronico.

¢) Trabajo 3: Efecto positivo del entrenamiento

Salvo en alguno de los equipos, los posteres presentaron un nivel de calidad técnica bastante
aceptable, para lo que era previsible. Al ser el Gltimo trabajo elaborado en el cuatrimestre, los
equipos ya estaban habituados a trabajar juntos, y eso se vio reflejado en los resultados.

d) Trabajo 4: Percepcion del estudiante y retroalimentacién

Los estudiantes consideraron que este trabajo “les aporté poco”. El objetivo buscado era que
conocieran la existencia de revistas de investigacién, por lo que para experiencias posteriores, se
debe mantener este trabajo, sin embargo, se cambiara el procedimiento. Se propondra un tema
concreto actual y se les pedira a los estudiantes que localicen articulos relacionados con dichos
temas.

5.3. Valoracion de la experiencia de coevaluacion

El envio semanal de calificaciones origin un trabajo bastante importante al profesor, asi que para
las siguientes experiencias se pedira, que la pendltima semana de clase, cada estudiante envie un
correo electrénico con un Gnico archivo adjunto que incluya una hoja de Excel con la calificacion
de cada uno de los trabajos expuestos por sus compaiieros, excluido el de su propio equipo, o
bien se implementard mediante alguna plataforma de e-learning mecanismos que faciliten la
gestion de esta informacion al profesor.
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FIGURA 3
COMPARATIVA CALIFICACIONES ESTUDIANTES - PROFESOR (CURSO 2005-06)

Respecto a esta experiencia, como era previsible, se apreci6 una evolucidon en la
calificacion de los trabajos. En general, los estudiantes se volvieron mas criticos y exigentes a lo
largo del tiempo. Comparando la media de las calificaciones de los estudiantes con la del
profesor, tanto en la calificacion del trabajo 2, como en el 3, vemos que siguen una tendencia
similar (Figura 3).
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5.4. Valoracion de los resultados de la evaluacion sumativa

En la Figura 4 podemos observar los resultados. De los estudiantes implicados en la experiencia,
tan solo cuatro obtuvieron calificaciones por debajo de 5,0 y fueron aquellos estudiantes que no
lograron integrarse dentro del equipo, como quedo patente a lo largo de las diferentes defensas.

Respecto a los estudiantes que se presentaron al examen final (recordemos que eran
cuatro), tan solo uno alcanzé el 5, aunque otros dos superaron el 4 necesario para hacer media
con la nota de practicas de la asignatura.

5.5. Opinion de los estudiantes a través de encuestas: percepcion vy satisfaccion

El dltimo dia de clase se aplico una encuesta a los estudiantes, donde se buscaba conocer sus
opiniones sobre distintos aspectos de la experiencia para recoger elementos de juicio que nos
permitieran mejorarla en el futuro.

La encuesta constaba de 8 preguntas, en las que el estudiante debia responder cada
pregunta con un parrafo explicativo, salvo en una de las preguntas donde se pedia valorar de 1 a 5
(1- experiencia negativa, ....; 5 — muy positiva) los siguientes items: trabajar en equipo, localizar
informacién, exposicién oral del trabajo y valorar el trabajo de un compafiero. Como podemos
ver en la Figura 5 los estudiantes estaban, en general, bastante satisfechos con la experiencia en la
que se habian implicado.
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CALIFICACIONES DE TEORIA FINALES (CURSO 2005-06)

Del resto de las preguntas planteadas en la encuesta destacar:

e Muchos consideraron que el niumero de trabajos era excesivo, por lo que esto
sera un punto a valorar para proximas actuaciones de cambio metodolégico.

e También consideraron, en general, que el trabajo 4 de las revistas de
investigacion les habia aportado bastante poco, por lo que como se ha indicado
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antes se modificara su planteamiento para experiencias futuras, aunque no se
eliminara.

e También indicaron que se tuviera cuidado en la eleccién de los temas
propuestos, para intentar que fueran lo mas ttiles, atractivos y actuales dentro
de lo posible.

e La gran mayoria expresé que habia sido una experiencia productiva, Gtil y
bastante interesante.

6. CONCLUSIONES

La experiencia realizada, ha sido satisfactoria tanto para los estudiantes como para el profesor,
aunque se han detectado, como ya se ha indicado anteriormente, ciertas deficiencias que se
intentara mejorar en futuras experiencias. Por lo tanto, del analisis efectuado hasta aqui, hemos
llegado a las siguientes propuestas para su posible incorporacion en el programa del siguiente
curso académico.

O Trabajar en equipo B Localizar informacion

20 20
18
16
14 1
129 1 10
10

18

6 -

4

4 |—| 5

2 4

0 L) lﬂ
3 2 1

B Exposicion oral del trabajo B Valorar el trabajo de un compariero

FIGURA 5
RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE OPINION A LOS ESTUDIANTES AL FINAL DEL CURSO (2005—06)
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Las propuestas de mejora son:

e Los estudiantes deben conocer, al comienzo del curso, el planteamiento y la
evolucion de la asignatura a lo largo del cuatrimestre.

e La pagina web debe ser accesible y usable, con una localizaciéon comoda de la
informacion que el estudiante necesita.

e Hay que hacer ver a los estudiantes la necesidad de ajustarse a las normas
establecidas, con el fin de inducir una actitud critica hacia el trabajo “bien

hecho”.

o Seleccionar bien los temas propuestos para todos los trabajos, para que en
conjunto todos los equipos tengan dificultades similares.

Las propuestas para el futuro son:

e Incluir la asignatura en alguna plataforma que facilite al profesor la gestion de
la comunicacion con los alumnos.

e Extender esta metodologia a las clases practicas, impartidas en el aula de
informatica.

o Utilizar test de autoevaluacion a través de Internet, con realimentacion, para
ayudar al estudiante en el proceso de aprendizaje.

e Aplicar métodos de evaluacion formativa a través de Internet.
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1. CONTEXTO

1.1. Perfil de los créditos y su adecuacion al perfil profesional y académico de la titulacién

La Hipermedia, como asignatura dentro del Plan de Estudios actual en la Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestion en la Escuela Politécnica Superior de Zamora, consta de 7,5 créditos LRU
(3 tedricos y 4,5 practicos). El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno los conceptos
basicos de la interaccién persona-ordenador (Figura 1). Esta es la disciplina relacionada con el
disefio, evaluacion e implementacidn de sistemas de computadores interactivos de uso humano y
el estudio de los fenémenos que la rodean. Esta asignatura deberia ser un primer paso en una
formacién completa en tecnologias interactivas que abarcase las siguientes areas:

e Introducciédn a la interaccién persona-ordenador.
¢ Sistemas multimedia e hipermedia.

e Sistemas de realidad virtual y realidad aumentada.
e Interaccion en lenguaje natural.

o Interfaces graficas de usuario.

o Interfaces para Internet.

Con ello el alumno adquiere una formacion que combina los aspectos tedricos y practicos
de la disciplina y esta perfectamente capacitado para desarrollar sistemas interactivos, con especial
énfasis en el desarrollo de interfaces de manipulacion directa, interfaces multimedia e interfaces
web, asi como conocer todos los parametros necesarios en la evaluacion de dichos desarrollos.

F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castilla y ledn, 83-110
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FIGURA 1
INTERACCION PERSONA-ORDENADOR. TOMADA DEL ACM SIGCHI CURRICULA FOR HUMAN-COMPUTER INTERACTION, 2004
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FIGURA 2
RELACION CON LAS ASIGNATURAS DE LA TITULACION DE INGENIERO TECNICO EN INFORMATICA DE GESTION

El Informe de ACM/IEEE-CS “Joint Curriculum Task Force Computing Curricula 2005”
establece doce areas tematicas para distribuir la materia de la disciplina de informatica (ver
Anexo). Cabe citar que en el Computing Curricula del 2005 (CC 2005), esta materia se cita dentro
del perfil profesional de Computer Science, en la categoria interfaz-hombre-maquina’, si bien el
peso en el resto de los perfiles profesionales es bastante significativo, como se muestra en la Tabla
1 del Anexo.

' El curriculo para la Interaccién Hombre-Maquina se desarrolla en el SIGCHI Curricula For Human-Computer Interaction.
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1.2. Ubicacion y relaciones en el plan de estudios

La asignatura de Hipermedia: Diserio y evaluacion se imparte en el primer cuatrimestre del 3°
curso de la Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn, cuyo plan de estudios actual data del
afio 2003 (B.O.E. de 13/02/2003).

Las interfaces de usuario son una parte importante del éxito de una aplicacién interactiva.
Por ello, esta asignatura esta estrechamente relacionada con casi cualquier asignatura que requiera
la interaccidn con un computador (incluidas las asignaturas de segundo ciclo). En la Figura 2 se
muestra la relacién con aquellas a las que afecta mas directamente.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos instrumentales generales

OlI1:

Ol62:

OI3:
Ol4:

OI5:

Olé:

OI7:
O1I8:

OI9:

OI10:
OIl1:
OI12:
OI13:

Ol14:

OlI15:
Ol16:

Aplicar los conocimientos adquiridos mediante la resolucion de problemas y
practicas obligatorias.

Adquirir y emplear un buen lenguaje formal, tanto oral como escrito, siendo
riguroso en las explicaciones de cualquier proceso.

Conocer y utilizar la terminologia utilizada en Interaccion persona-ordenador.

Adquirir un buen manejo de la bibliografia recomendada en la asignatura, de forma
que se potencia la autosuficiencia a la hora de completar la formacién.

Comprender el ambito de la Hipermedia dentro de la Ingenieria Informatica dentro
de los perfiles profesionales.

Tomar conciencia de las implicaciones del trabajo, tanto individualmente como
formando parte de un equipo

Adquirir una vision inicial del campo de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO).

Analizar los factores humanos que afectan y condicionan la interaccién con una
maquina.

Analizar los distintos dominios de aplicacién de la IPO: entornos, modelos y teorias.
Aprender a realizar disefios centrados en el usuario.

Desarrollar interfaces efectivos.

Utilizar con fluidez herramientas de disefio de interfaces.

Tener en cuenta factores de accesibilidad, para facilitar el acercamiento de la
maquina a las personas con capacidades limitadas.

Realizar software centrado en las personas, analizando su forma de trabajar mediante
el analisis de sus tareas y las situaciones en que se producen.

Conocer y aplicar los principios de un método de analisis y disefio estructurado.

Adaquirir la capacidad de desarrollar documentaciones técnicas completas, correctas y
legibles, siguiendo una guia de estilo apropiada.

2.2. Objetivos interpersonales generales

OIP1:

Destrezas para la participacién responsable: capacidad de coordinacién, asistencia,
contribuciones al grupo, etc.
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OIP2:

OIP3:

Capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y mejorando las habilidades sociales y
la inteligencia emocional.

Comprometerse de forma ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del
grupo y consigo mismo.

2.3. Objetivos sistémicos generales

OS1:

0OS2:

0OS3:

OS54

OS5:

0OSé6:

Capacidad de integrar los conocimientos y destrezas practicas de las diferentes
asignaturas del plan de estudio para resolver situaciones reales relacionadas con la
Ingenieria Informatica, asi como con otras disciplinas relacionadas.

Adquirir el habito de plantearse interrogantes. Ante un problema desarrollar
distintas hipotesis de resolucién y su relacion entre ellas, asi como posibles efectos al
plantear variantes del problema.

Capacidad de aplicar y relacionar, de forma auténoma, los contenidos de la
Hipermedia de forma interdisciplinar.

Comprender y utilizar el método cientifico mediante diversas actividades realizadas
en la asignatura, y asimilar su importancia como manera de pensar y actuar en la
labor de cientifico e ingeniero, fomentando principalmente la capacidad de
abstraccion y el espiritu critico.

Desarrollar la madurez necesaria en el proceso de abstraccién para abordar
problemas reales y plantear modelos y soluciones de forma razonada y correcta.

Reforzar el habito de desarrollar diferentes alternativas, cuestionando las
caracteristicas, riegos y viabilidad de cada una, para cada problema planteado.

3. COMPETENCIAS

3.1. Competencias instrumentales

En este apartado es conveniente realizar una distincion entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lingiiisticas.

3.1.1. Habilidades cognitivas

Se distinguiran unas habilidades cognitivas generales y otras especificas para cada unidad

didactica.

Generales

CIC1:
CIC2:

CIC3:

Establecer las conexiones con el resto de las asignaturas de la Titulacién.

Entender la utilidad aportada por los contenidos de la disciplina, asi como
desarrollar las capacidades, aptitudes y conocimientos que la asignatura aporta para
el futuro profesional.

Desarrollar interfaces usables, comprensibles y accesibles, asi como la
documentacion necesaria para su utilizacion.



Especificas

Guia ECTS de la asignatura Hipermedia: Disefio y Evaluacion 87

Unidad diddctica I: La interaccién persona-ordenador (IPO)

CIC4:
CIC5:
CICé6:

CIC7:

CICS:

CIC9:
CIC10:

Conocer la importancia de la disciplina.
Conocer los objetivos de la IPO.

Entender el significado de usabilidad de un sistema y aprender a analizar si un
sistema es usable.

Comprender la importancia de que los ordenadores sean accesibles a todas las
personas.

Conocer que hay muchas disciplinas que contribuyen a la IPO y valorar su
aportacion.

Tener una vision general del estado actual de los dispositivos de interaccion.

Aprender y utilizar criterios para poder seleccionar los dispositivos adecuados para
la resolucion de un problema determinado.

Unidad diddactica II: La persona y su entorno de trabajo

CIC11:

CIC12:

CIC13:
CIC14:

CIC15:
CIC16:

CIC17:

CIC18:
CIC19:
CIC20:

CIC21:

Conocer los procesos de percepciéon mas relevantes desde el punto de vista de la
interaccion.

Conocer cémo se realiza el proceso de comprensién por parte de la persona y los
distintos modelos de memoria existentes.

Comprender que el modelo de memoria condiciona el disefio de las interfaces.

Establecer la importancia que tienen las limitaciones de la Memoria Operativa de
la persona.

Conocer qué es y qué aplicaciones tiene el Modelo Mental.

Conocer los diferentes tipos de trabajo por computadora y analizar ejemplos de
aplicacion.

Analizar los entornos de trabajo de los seres humanos y la forma en que afectan a
su rendimiento.

Valorar la importancia de la ergonomia en el entorno de trabajo.
Entender el impacto del trabajo en grupo por computadora.

Conocer los diferentes tipos de trabajo por computadora, asi como conocer y
estudiar ejemplos de aplicaciéon

Aprender los conceptos basicos del disefio de interfaces, incidiendo en aquellos que
permitan el trabajo en grupo.

Unidad diddctica III: Desarrollo de software centrado en la persona

CIC22:
CIC23:
CIC24:
CIC25:

Aprender qué es una metafora y distinguir entre metaforas verbales y visuales.
Conocer las metaforas globales.
Analizar la metafora del Escritorio, su desarrollo y su historia.

Ver el uso de las metaforas en las interfaces actuales.
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CIC26:
CIC27:
CIC28:
CIC29:
CIC30:
CIC31:

CIC32:
CIC33:
CIC34:

CIC35:

CIC36:

Discutir los problemas y las ventajas del uso de las metaforas.

Aprender a disefiar metaforas, asi como aplicarlas con la maxima efectividad.
Entender y aprender qué es un estilo de interaccion.

Tener una vision general y comparativa de los estilos y paradigmas de interaccién.
Conocer el estado actual y la futura evolucién de los estilos de interaccion.

Aprender a elegir entre los diferentes paradigmas y dentro de estos paradigmas,
qué estilos de interaccion utilizar para una determinada aplicacion.

Comprender la necesidad de los sistemas de soporte en linea al usuario.
Conocer el significado de Hipertexto e Hipermedia.

Conocer los diferentes tipos de soporte al usuario que pueden tener las
aplicaciones.

Conocer los métodos y las tecnologias apropiadas para evaluar sistemas de soporte
4
en linea.

Conocer los procesos y tecnologias basicas en la elaboracién de soportes en linea.

Unidad diddctica IV: Diserio de interfaces efectivas

CIC37:
CIC38:
CIC39:
CIC40:
CIC41:

CIC42:
CIC43:
CIC44:
CIC45:
CIC46:
CIC47:
CIC48:

Distinguir entre principios y directrices.

Conocer los diferentes estandares existentes relacionados con la IPO.
Conocer las diferentes guias de estilo existentes.

Ver la necesidad y utilidad de los estandares y las guias de estilo.

Aprender a percibir una imagen y reconocer su lenguaje, identificando los
elementos morfoldgicos de la propia imagen.

Verificar la funcion expresiva de los signos basicos en la composicién.
Valorar el disefio ergonémico en la realizacion de la interfaz de usuario.
Conocer el proceso de disefio de sistemas interactivos.

Estudiar notaciones y métodos para el analisis de la interfaz de usuario.
Conocer y aplicar analisis de tareas.

Introducir conceptos de disefio orientado a objetos.

Analizar estrategias de disefio.

Unidad didictica V: Usabilidad

CIC49:
CIC50:

CIC51:

CIC52:

CIC53:

Entender el concepto de Disefio Universal.

Promover la concienciacion en el disefio y programacién de interfaces de usuario
respecto a la necesidad de un disefio universal.

Conocer los diversos tipos de discapacidades y algunas de las soluciones
disponibles mas establecidas.

Motivar a la utilizacion de técnicas de usabilidad teniendo también en cuenta a
usuarios con discapacidades.

Saber qué se conoce como evaluaciéon de un disefio.
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CIC55:

CIC56:
CIC57:

CIC58:
CIC59:

CIC60:
CIC61:
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Conocer los diferentes métodos de evaluacion y sus diferencias

Aprender a realizar evaluaciones, asi como conocer cuando utilizar los diferentes
métodos de evaluacion dentro del ciclo de vida del software.

Valorar el coste que puede suponer su aplicacién.

Saber como obtener conclusiones y cémo mejorar la usabilidad de un sistema que
se esté evaluando.

Valorar la importancia de la internacionalizacion de las interfaces.

Reconocer los problemas derivados de la traduccién a otros lenguajes y los
diferentes alfabetos existentes.

Saber como evaluar si el software esta adecuadamente internacionalizado.

Conocer los recursos técnicos sobre como internacionalizar las interfaces.

3.1.2. Capacidades metodoldgicas

CIM1:
CIM2:
CIM3:
CIM4:

Ser capaz de tomar decisiones de manera razonada.
Adaquirir capacidad de analisis y sintesis.
Ser capaz de manejar bibliografia y otros recursos relacionados con la asignatura.

Ser capaz de proporcionar una solucién a un problema de disefio y desarrollo de
interfaz de usuario, partiendo del analisis y aproximaciones que éste precise.

3.1.3. Destrezas tecnoldgicas

CIT1:

CIT2:

CIT3:

Manejo avanzado de la bisqueda de informacidn y recursos a través de la Web y
utilizacién de los servicios proporcionados por ésta, para ser capaz de ampliar
conocimientos sobre la asignatura.

Conocer el funcionamiento de distintos sistemas operativos y distintas maquinas,
con el fin de poder analizar las ventajas y los inconvenientes de las interfaces de
usuarlo.

Ser capaz de desarrollar interfaces de forma efectiva con las herramientas necesarias
para ello.

3.1.4. Destrezas lingiiisticas

CIL1:

CIL2:
CIL3:

Ser capaz de manejar con fluidez el lenguaje cientifico, siendo riguroso en las
demostraciones de los desarrollos de la asignatura.

Adaquirir el habito de hablar y discutir temas cientificos en ptblico.

Conocer y utilizar la terminologia usual de la Hipermedia, tanto en espafiol como
en otros idiomas, especialmente inglés.

3.2. Competencias interpersonales

Las competencias interpersonales hacen referencia a la capacidad de trabajo en equipo del alumno
y se dividen en competencias para las tareas colaborativas y competencias relativas al
compromiso con el trabajo.

3.2.1. Competencias para tareas colaborativas
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CIPTC1:

CIPTC2:

CIPTC3:

Ser capaz de trabajar en equipo con el proposito de resolver problemas de
desarrollo enunciados en los talleres practicos de la asignatura.

Ser capaz de presentar ante sus compaiieros una solucion a un determinado
problema y mantener un debate con el resto de la clase sobre la solucién
planteada, para asi buscar colaborativamente la mejor solucién al problema.

Ser capaz de realizar y defender las practicas obligatorias de la asignatura en
equipo.

3.2.2. Compromiso con el trabajo

CIPTR1:

CIPTR2:

CIPTR3:
CIPTR4:

Se ha de definir un plan de trabajo en el que el volumen de trabajo de todos los
miembros del equipo sea similar.

Una vez finalizado el trabajo, todos los miembros del grupo deben conocer en
profundidad todo el desarrollo realizado.

Se debe cumplir el plazo de entrega de los trabajos.

Se debe adquirir un compromiso ético entre todos los componentes del grupo.

3.3. Competencias sistémicas

Las competen
destrezas pract

CS1:

CS2:

CS3:
CS4:

CS5:

cias sistémicas hacen referencia a la integracién de las capacidades cognitivas,
icas y disposiciones.

Capacidad de aplicar los conocimientos, métodos y herramientas vistos en la
asignatura de Hipermedia a situaciones y problemas concretos del area de la
Ingenieria Informatica y de otras disciplinas relacionadas.

Capacidad de aprender y aplicar, de forma auténoma e interdisciplinar, nuevos
conceptos y métodos relacionados con la asignatura.

Motivacion por la calidad y por la creatividad.

Capacidad de adoptar el proceso marcado por el método cientifico y de ingenieria
en el planteamiento y realizacion de trabajos diversos, tanto a nivel académico
como profesional.

Capacidad de asimilaciéon y adaptacién a la evolucion del estado del arte en el
ambito de la Hipermedia y de la Ingenieria Informatica como profesion.

4. PRERREQUISITOS

4.1. Competenciasy contenidos minimos

e Conocer los elementos basicos de los lenguajes de programacion.

e Entender la forma en que se trabaja a través de una interfaz de usuario.

e Tener manejo del uso de los distintos servicios web existentes.

e Ser consciente de los problemas que se plantean en la interaccién con un

computador, a nivel de usuario.

e Conocer el ciclo de vida de un proyecto software.
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4.2. Plan de trabajo para la consecucion de los prerrequisitos

Los prerrequisitos para el estudio y entendimiento de la asignatura se cubren fundamentalmente
con la asignatura Sistemas Informaticos de primer curso, aunque es conveniente haber cursado
alguna asignatura de Programacion y de Ingenieria del Software para comprender los problemas
asociados a la interaccion persona-ordenador y al disefio de interfaces, asi como los conceptos
fundamentales del ciclo de vida de un proyecto software.

5. TEMARIO

5.1. Unidades didacticas

Unidad didactica I: La interaccion persona-ordenador

Tema 1.- Introduccion a la interaccion persona-ordenador (IPO)
Tema 2.- Dispositivos de interaccion

Unidad didactica II: La persona v su entorno de trabajo

Tema 3.- El factor humano
Tema 4.- Uso y contexto de los computadores
Tema 5.- Trabajo en red

Unidad didactica III: Desarrollo de software centrado en la persona

Tema 6.- Metaforas
Tema 7.- Estilos de interaccion
Tema 8.- Gestion de la informacién

Unidad didactica IV: Disefio de interfaces efectivas

Tema 9.- Estandares y guias
Tema 10.- El disefio grafico

Tema 11.- Ingenieria de la interfaz

Unidad didactica V: Usabilidad

Tema 12.- Accesibilidad
Tema 13.- Disefio y Evaluacién
Tema 14.- Dialogo persona-ordenador

Tema 15.- Internacionalizacidén
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5.2. Desarrollo de las unidades diddcticas

Unidad didactica I: La interaccion persona-ordenador

Tema 1.- Introduccion a la interaccion persona-ordenador (IPO)

1.1 La disciplina

1.2 Historia de la IPO

1.3 Obyetivos de la IPO

1.4 La interfaz de usuario

1.5 La interdisciplinariedad de la IPO

1.6 Usabilidad

1.7 El disefio centrado en el usuario
Tema 2.- Dispositivos de interaccion

2.1 Gestion de los periféricos

2.2 Periféricos de entrada

2.3 Periféricos de salida

2.4 Realidad virtual y aumentada

Unidad didactica II: La persona y su entorno de trabajo

Tema 3.- El factor humano
3.1 Lenguaje, comunicacion e interacciéon
3.2 Cognicién individual y distribuida
3.3 Procesamiento de informacién en la persona
3.4 Representacién del conocimiento
Tema 4.- Uso y contexto de los computadores
4.1 Organizacién social y de trabajo de los seres humanos
4.2 Areas de aplicacién
4.3 Ergonomia
Tema 5.- Trabajo en red
5.1 Sistema cliente-servidor
5.2 Desarrollo de aplicaciones web
5.3 Computacion sin cables y movil
5.4 Trabajo cooperativo

Unidad didactica III: Desarrollo de software centrado en la persona

Tema 6.- Metaforas
6.1 Metaforas

6.2 Metafora del escritorio
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6.3 Metodologia de creacion de metaforas

6.4 Lenguaje visual para el disefio de metaforas

6.5 Ejemplos de metaforas
Tema 7.- Estilos de interaccion

7.1 ¢Qué es la interaccioén?

7.2 Estilos de Interaccion

7.3 Paradigmas

7.4 Comparacion de los paradigmas de interaccion
Tema 8.- Gestion de la informacion

8.1 Hipertexto e Hipermedia.

8.2 Sistemas e informacién multimedia.

8.3 Ayuda y documentacién

8.4 Tecnologias de datos multimedia

Unidad didactica IV: Disefio de interfaces efectivas

Tema 9.- Estandares y guias

9.1 Principios y directrices

9.2 Estandares

9.3 Estandares de inre en IPO

9.4 Guias de estilo

9.5 Guias de estilo corporativas

9.6 Consideraciones sobre los estandares y las guias de estilo
Tema 10.- El disefio grafico

10.1 La comunicacion y los nuevos “media”

10.2 La experiencia psico-perceptual y el entendimiento humano

10.3 El sistema grafico: la imagen

10.4 El presente del disefio aplicado a nuevos entornos
Tema 11.- Ingenieria de la interfaz

11.1 Analisis centrado en el usuario

11.2 Ciclo de vida de la interfaz de usuario

11.3 Aproximaciones al disefio

11.4 Analisis de tareas

11.5 Modelos arquitectonicos

11.6 Modelos abstractos

11.7 Estrategias de disefio
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Unidad didactica V: Usabilidad
Tema 12.- Accesibilidad

12.1 La importancia del disefio universal
12.2 ¢Que es el disefio universal?
12.3 Tipos de discapacidades y soluciones
12.4 Accesibilidad en la web
12.5 Comprobacion de la accesibilidad
Tema 13.- Disefio y Evaluacién
13.1 El disefio centrado en el usuario
13.2 La usabilidad
13.3 Prototipado
13.4 ¢Que es la evaluacion?
13.5 Métodos de evaluacién
13.6 Coste de la usabilidad
13.7 Laboratorio de usabilidad
Tema 14.- Dialogo persona-ordenador
14.1 Interaccion usando el lenguaje
14.2 Realidad virtual
14.3 Interfaces hapticas
14.4 Realidad aumentada
14.5 Pantallas tactiles
14.6 Rastreo ocular
14.7 Ordenadores corporales
Tema 15.- Internacionalizacién
15.1 Internacionalizacion y localizacién
15.2 Elementos de la interfaz
15.3 Lenguajes
15.4 Zonas de internacionalizacion

15.5 Metodologia de trabajo

6. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

6.1. Metodologia docente

El proceso de aprendizaje significativo exige que se produzca una conexién entre los
conocimientos que tiene el alumno y los contenidos nuevos, de forma que la estructura o el
esquema previo que el estudiante tiene se vea enriquecido, modificado y perfeccionado con las
nuevas aportaciones. Aprender no es, por tanto, adquirir datos, conceptos o hechos aislados, sino
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adquirir esquemas y estructuras cada vez mas amplios y ricos. Para modificar los esquemas de
conocimiento del alumno, es necesario:

e Analizar su estructura cognitiva en el momento de entrar en contacto con unos
nuevos contenidos. Es punto de partida imprescindible el diagnéstico previo,
que el profesor llevara a cabo valiéndose de su experiencia docente, mediante la
observacion en el aula o con la formulacién de preguntas concretas a los
alumnos.

o Crear una cierta contradiccién entre los conocimientos previos y los nuevos.
Ese “desequilibrio” debe concluir en un “equilibrio”, un nuevo esquema mas
amplio y perfeccionado que el anterior.

En este contexto, el objetivo mas ambicioso de la ensefianza es que el alumno aprenda por si
solo, es decir que aprenda a aprender, requisito imprescindible de cara a cualquier nuevo plan de
estudios que se defina dentro del EEES. Por ello se ha habilitado un curso virtual en el cual el
alumno tiene a su disposicién todos los recursos de la asignatura y acceso directo a los docentes de
la asignatura, que pueden resolverle mediante una “pizarra virtual” sus dudas en cualquier
momento. Ademas se disponen de foros con los que los alumnos pueden expresar sus experiencias
sobre la asignatura y plantear temas nuevos, enlaces a lecturas complementaras, ejercicios de
autoevaluacion, etc.

) Talleres de practicas

Técnicas

Clases Teoricas sy e
didacticas

Trabajos dirigidos

Clases de problemas Cursos y seminarios

FIGURA 3
METODOLOGIA DOCENTE A UTILIZAR

En la asignatura de Hipermedia el trabajo a realizar se va a centrar no solo en la tradicional
clase magistral o las practicas de laboratorio, sino que éste estara complementado con sesiones de
tutorias y seminarios, asi como por los trabajos personales y en grupo de los propios alumnos,
como se muestra en la Figura 3.

Las actividades que se proponen son las siguientes:

o Clases de teoria con la ayuda de presentaciones multimedia. En ellas se
muestran los contenidos basicos de cada tema, estructurados de la siguiente
manera:

o Indice e introduccién de los contenidos que se trataran en la clase.

o Ubicacién en el temario de la asignatura y enlaces con el resto de temas.
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o Exposicion de objetivos.

o Desarrollo del tema.

o Resumen.

o Referencias basicas y complementarias.

Como apoyo a las clases de teoria los alumnos dispondran de una copia de las
transparencias en formato electronico y/o en formato papel, ademas de los
apuntes de cada uno de los temas.

Talleres de practicas. En ellas se examinan supuestos practicos extraidos del
mundo real, analizando (a modo de debate) el funcionamiento de los esquemas
tratados, buscando alternativas y realizando un informe de las posibles mejoras
aplicables. Hay que tener en cuenta que ésta es una asignatura muy cambiante y
que esta muy a expensas de los avances tecnoldgicos, por lo cual la
actualizacion de la misma ha de ser muy rapida.

Clases de problemas. Se resolveran algunos de los ejercicios propuestos en la
asignatura, los mas representativos de cara al aprendizaje del alumno.

Trabajos dirigidos. Los alumnos deberan realizar y defender una o varias practicas
relacionadas con el disefio de interfaces y el manejo de computadores y maquinas a
través de servicios web.

Tutorias. El alumnado tiene a su disposicién seis horas de tutorias a la semana
en las que puede consultar cualquier duda relacionada con los contenidos,
organizacién y planificacion de la asignatura. Ademas se realizaran tutorias
grupales para resolver problemas relacionados con las actividades a realizar en

grupo.

Curso virtual. Es la parte mas dinamica para la comunicacién y
almacenamiento de informacion de la asignatura, ademas de tener la ventaja de
que es algo que se construye entre todos: docentes y alumnos.

6.2. Estrategias de aprendizaje

En los siguientes apartados se indican las fases a realizar para la aplicacion y aprovechamiento de
la metodologia propuesta.

6.2.1. Documentacion de la asignatura

Los alumnos dispondran en el curso virtual de la asignatura toda la
informacion y recursos relacionados con la misma: temario, bibliografia,
apuntes, programas utiles, enunciados de practicas, trabajos, enlaces de intereés,
lecturas complementarias, avisos, criterios de evaluacién, etc.

Los docentes mantienen actualizada la informacién de este curso para que se
convierta en un vehiculo de comunicacion con los alumnos.
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e Los alumnos deben conocer y manejar con fluidez toda la informacién y la
documentacion que se integra en el curso virtual de la asignatura.

e El alumno debe consultar con frecuencia el curso virtual para estar actualizado.
6.2.2. Planificacion de las clases tedricas

Las clases teéricas se dedicaran a la presentacién de contenidos y a la discusion y resolucion de las
dudas que se puedan plantear durante las exposiciones.

La tarea de los docentes ante estas clases tedricas abarca tres puntos diferenciados:
e DPreparacion de la clase (contenido).
e DPresentacion y desarrollo de la clase (forma externa).
o DPuesta en juego de recursos para la insercién activa del alumno en clase.

Respecto a la preparacion de la clase, el contenido de la misma debe cumplir unas
condiciones para que sea eficaz su captacién y aprendizaje por parte del alumno. Dichas
condiciones, basicamente, son las siguientes:

e Adecuacion. La leccion debe adaptarse a las posibilidades intelectuales,
capacidad y preparacion de base del alumno.

o Claridad de ideas. Para que una idea sea captada, ésta debe ser clara.
o Secuencialidad. Las ideas claras deben enlazarse para exponer coherentemente.

e Seleccién. Debe destacarse lo fundamental del contenido de las lecciones,
evitando desviaciones o divagaciones secundarias.

e Ritmo. Debe forzarse el contenido de una clase, de manera que no obligue a
adoptar un ritmo excesivamente rapido que los alumnos no puedan seguir.

En cuanto a la presentacion y desarrollo de la clase, debe estructurarse en tres fases:

e Introduccién. En esta fase se dispone a los alumnos para el aprendizaje de la
leccién. Debe esquematizarse brevemente el contenido de la clase a desarrollar,
relacionandolo con los temas expuestos anteriormente y estableciendo el papel
que, dentro de la asignatura, juega el tema a tratar. Deben, igualmente,
presentarse los objetivos especificos que se persiguen alcanzar con la leccion.

o Desarrollo. La fase de desarrollo constituye el cuerpo de la leccion donde,
ademas del contenido, deben estar presentes las técnicas de motivaciéon. Debe
desarrollarse la leccion de forma clara, precisa y progresiva, con secuencias
logicas de contenidos y reforzando la exposicion, caso de que el tema se preste a
ello, con empleo de medios audiovisuales.

Durante el desarrollo de las clases, el profesor debe promover la participacion
activa del alumno, bien planteando directamente cuestiones que provoquen el
comentario de los alumnos, bien, cuando se trate de un tema particularmente
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dificil, anticipando el contenido de dicho tema, asi como la bibliografia
pertinente, de modo que el alumno llegue a la clase con unas ideas previas y
con los puntos oscuros localizados, lo cual inducira al alumno a concentrar
mas su atencion y a plantear preguntas con mayor conocimiento de causa.

Conclusion. La clase debe finalizar con un resumen de los conceptos
fundamentales asegurandonos que han sido captados. Deben proporcionarse a
los alumnos las necesarias referencias complementarias de informacién, y debe
anticiparse un marco de referencia de la préxima leccion.

Sobre la puesta en juego de recursos para la insercion activa del alumno en clase, deben
emplearse técnicas expositivas y utilizarse los recursos necesarios para tal fin. Es necesario
estimular y orientar el interés de los alumnos en su trabajo intelectual y mantener ese interés cada

dia del curso.

Por su parte el alumno:

-Debe realizar una lectura previa de los contenidos que se van a tratar en la
clase, teniendo en cuenta que no todos los contenidos se desarrollaran en

profundidad.

Una vez concluida la exposicién tedrica, ha de estudiar de forma auténoma su
contenido y en caso de no entender algo intentar aclararlo utilizando la
bibliografia recomendada o consultar a los profesores.

Es conveniente también que profundice en algunos de los temas y busque y
aporte nueva informacion.

6.2.3. Planificacion de las clases practicas

Las clases practicas se dividen a su vez en dos tipos: clases de problemas y talleres de practicas,
cémo se indico en el punto 6.1.

Para las clases de problemas se sigue la estructura mostrada en la Figura 4.
Primero se indica el contenido tedrico en el cual se encuadra el ejercicio.
Después se resuelven una serie de problemas basicos y por Gltimo una serie de
problemas complementarios.

En el caso de los talleres de practicas, los distintos grupos de trabajo debe
reunirse para leer y comprender bien el enunciado y realizar sus criticas y
propuestas de solucion. Los moderadores de estos talleres seran los profesores
de la asignatura.
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Cuestiones
auxiliares

\

U ——— Resolucion de
Resolucién de complementarios
problemas 0 avanzados
Esquema de la sencillos
teoria a utilizar
FIGURA 4

ESQUEMA DE LAS CLASES DE PROBLEMAS

Respecto a las obligaciones de los alumnos:
e Cumpliran, sin excepciones, el calendario de entrega de las practicas.

e Los informes de los talleres quedaran publicados en el curso virtual de la
asignatura.

o Las practicas obligatorias se defenderan en grupo. Cada grupo de trabajo debe
leer y entender bien todos los puntos antes de realizarla.

6.2.4. Evaluacion
g :
e Se plantea una forma de evaluacién continua.

o Para aquellos alumnos que no superen la evaluacién continua o no quieran o
no puedan acogerse a ella existira una prueba final.

7. PLANIFICACION DEL TIEMPO Y DEL ESFUERZO

La asignatura de Hipermedia tiene en el plan de estudios actual 7,5 créditos LRU asignados, 3
créditos de teoria y 4,5 créditos de practica. Para hacer su estudio en ECTS se ha tomado
tomando la equivalencia de crédito LRU a crédito ECTS, con implicaciéon de cambio de
metodologia docente.

Al hacer el estudio de carga de trabajo maxima, se tiene que:
e 7,5ECTS - 187,5-225 horas de trabajo.

e 3cr LRU - 30 horas presenciales + (30-1,5) horas de asimilacion = 75 h.

135 h.

e 4,5cr LRU > 45 horas presenciales + (45-2) horas de asimilacion
e 75+ 135 = 210 horas de trabajo

e 187,5 < 210 < 225
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Dos son los escenarios mas probables: el resultante de tomar el crédito ECTS como 30
horas de trabajo y el resultante de tomarlo como 25 horas de trabajo. Por temas de organizacion
y calendario, se ha optado por partir del escenario que asigna 25 horas de trabajo al ECTS.

Para poder elaborar las guias, cuyo destino final seria la realizacion de experiencias piloto,
dentro de los planes de estudio vigentes, se debe tener en cuenta la definicion del crédito del R.D.
1497/1987 y sus posteriores modificaciones. Asi:

La unidad de valoracién de las ensefianzas se corresponde a diez horas de
ensefianza tedrica, practica o de sus equivalencias entre las que podran incluirse
actividades académicas dirigidas, que habran de preverse en el correspondiente
plan docente junto con los mecanismos y medios objetivos de comprobacion
de los resultados académicos de las mismas. Todo ello sin perjuicio del
cumplimiento del régimen de dedicacion del profesorado, de conformidad con
el Real Decreto 898/1985, de 30 de abril sobre régimen del profesorado

universitario.

En ningln caso, salvo que se trate de ensefianzas en Universidades a distancia,
el porcentaje del crédito correspondiente a las actividades académicas dirigidas
sera superior al 30%.

A B C D E
Horas Factor de Horas de trabajo Horas ECTS
Técnica Actividad equivalentes trabajo del personal del totales (D = 25)
de clase alumno’ alumno (A+C) j
Asimila
Seguimiento de la parte IZZT;:IESZ; Seue
Teoria tedrica de las unidades | P 35 20 1,5 30 50 2,00
didhcricas preguntara a los
profesores en las
tutorfas
Seguimiento de la parte Experimenta,
Préctica practica de las unidades | practica, modela, 30 2 60 90 3,60
didacticas simula
Ejercicios de repaso y
afianzamiento de lo
aprendido. Pueden
Fjercicios de | computar o no parala | Realiza, resuelve 5 5 0.20
apoyo superacion de la problemas, tests... ’
asignatura,
dependiendo de la
tipologia de éstos
. . Realiza un
Practicas Practicas en grupo de
obligatorias obligada realizacién supuesto de un 2 i 26 28 L12
caso real
Controles de / .
evaluacién continua Examenes tipo
Examen y/0 examen final de la test, supuestos 2,5 2,5 0,10
asignatura practicos...
Tutorias personalizadas | Recibe orientacién
: 2 2 0,08
Otras y grupales personalizada
actividades Buisquedas en la red, Busca elementos
participacién en foros | para completar los - - 10 10 0,40
especializados... contenidos
TOTAL | 56,5 131 | 1875 7,50
TABLA 1

ESCENARIO ECTS = 25 HORAS DE TRABAJO

? Nmero de horas dedicadas por el alumno al trabajo personal (organizacién de apuntes, documentacién, estudio, etc.) por cada hora de clase.
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NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

Actividad Horas Teoria Horas Practicas
Unidad Did4ctica I: La interaccién persona-ordenador
Tema 1. Introduccion a la interaccion persona-ordenador (IPO) 1
Tema 2. Dispositivos de interaccion 1
Unidad Didactica II: La persona y su entorno de trabajo
Tema 3. El factor humano 1
Tema 4. Uso y contexto de los computadores 1,5
Tema 5. Trabajo en red 1 6
Unidad Didactica III: Desarrollo de software centrado en la persona
Tema 6. Metaforas 1,5
Tema 7. Estilos de interaccién 1
Tema 8. Gestion de la informacién 2 4
Unidad Didéctica IV: Disefio de interfaces efectivas
Tema 9. Estindares y guias 1
Tema 10. El disefio grafico 6
Tema 11. Ingenieria de la interfaz
Unidad Didactica V: Usabilidad
Tema 12. Accesibilidad
Tema 13. Disefio y Evaluacién
Tema 14. Dialogo persona-ordenador
Tema 15. Internacionalizacién
Practica obligatoria 2
Tutorias grupales 2
Examen 2,5
TABLA 2
REPARTO DE HORAS PRESENCIALES

N[N
o]

U U N N

8. BIBLIOGRAFIiA

8.1. Bibliografia basica

ABASCAL, Julio; CANAS, José; GEA, Miguel; GIL, Ana Belén; LORES, Jesus; MARTINEZ,
Ana Belén, ORTEGA, Manuel; VALERO, Pedro; VELEZ, Manuel. Introduccién a la
Interaccién Persona-Ordenador. Jests Lorés (Editor), 2002.

[http://griho.udl.es/ipo/libroe.html]

CEBALLOS, Francisco Javier. Java 2. Interfaces graficas y aplicaciones para Internet. 2°
edicién. Madrid: RA-MA editorial, 2006.

Dix, Alan; FINLAY, Janet; ABOWD, Gregory; BEALE, Russell. Human Computer
Interaction. 2° edicién. Madrid: Prentice Hall, 1998.

KRIUG, Steve. No me hagas pensar .Una aproximacion a la usabilidad en la web. 2° edicion.
Madrid: Prentice Hall, 2006.

MANDEL, Theo. The Elements of User Interface Design. John Wiley & Sons, 1997.
MORRISON, Michael. XML al descubierto. Prentice Hall, 2000.

NORMAN, Don. The design of everyday things. Doubleday, 1990.

PHILLIPS, Lee Anne. Descubre HTML. Prentice Hall, 2000.

RODRIGUEZ DE LA FUENTE, Santiago; PEREZ COSTOYA, Fernando; CARRETERO PEREZ,
Jests; y OTROS. Programacion de aplicaciones Web. Thomson-Paraninfo, 2003.

SHNEIDERMAN, Ben; PLAISANT, Catherine. Diserio de interfaces de usuario. Estrategias para
una interaccion persona-computadora efectiva. Pearson Prentice-Hall, 2005.

8.2. Bibliografia complementaria

ASLESON, Ryan; SCHUTTA, Nathaniel. Foundations of Ajax. New York: Apress, 2005.



102 J. L. Pérez Iglesias y J.-C. Matos Franco

DIAPER, Dan; STANTON, Neville. The Handbook of Task Analysis for Human Computer
Interaction. Lawrence Erlbaum Associates, publishers, 2004.

GHAOUL, Claude. Encyclopaedia of HCI. London: Idea Group Reference, 2006.

GLASS, Michael; y otros. Beginning PHP, Apache, MySQL Web Development. John Wiley
and Sons, 2004.

GRAY, Neil. Web Server Programming. 2° Edicién. John Wiley and Sons, 2003.
HALL, Marty; BROWN, Larry. Core Web Programming. 2° Edicion. Prentice Hall, 2001.

HOLTZBLATT, Karen; BURNS, Jessamyn; WOOD, Shelley. Contextual Design. A How-to
Guide to Key Techniques for User- Centered Design. Morgan Kaufmann - Elsevier, 1998.

RASKIN, Jef. (2003) Diserio de sistemas interactivos. 4° Edicién. Addison Wesley, 2003.

VEEN, Jeffrey. (2001) The Art & Science of Web Design. New Riders, 2001.

Holtzblatt, Karen; Burns, Jessamyn; Wood, Shelley. Contextual Design. A How-to Guide
to Key Techniques for User- Centered Design. Morgan Kaufmann - Elsevier, 1998.

Raskin, Jef. (2003) Disefio de sistemas interactivos. 4° Edicién. Addison Wesley, 2003.
VEEN, Jeffrey. (2001) The Art & Science of Web Design. New Riders, 2001.

8.3. Otros recursos

Apple Computer, Inc. Macintosh Human Interface Guidelines. Addison-Wesley, 1993.

Microsoft Press. The Windows Interface: An Application Design Guide. Microsoft Windows
Software Development Kit (SDK), 1992.

NeXT Computer, Inc. NeXTSTEP User Interface Guidelines: Release 3. Addison-Wesley,
1992.

PETZOLD, Charles. Programming Windows 3.1: Microsoft guide to writing applications for
Windows 3.1. Microsoft Press, 1993.

Sun Microsystems, Inc. Open Look. Vol 1: GUI Application Style Guide. Addison-Wesley,
1990.

Sun Microsystems, Inc. Open Look. Vol 2: GUI Functional Specification. Addison-Wesley,
1990.

8.4. Enlaces de interés
e Advanced Common Senses
o http://www.sensible.com/
e Asociacion Interaccion Persona-Ordenador
o http://griho.udl.es/aipo/
e CHISPA - ACM SIGCHI en Espania
o http://petra.euitio.uniovi.es/acm/sigchi/

e Computing Curricula



Guia ECTS de la asignatura Hipermedia: Disefio y Evaluacién 103

o http://acm.org/education/curricula.html
e Curso de Introduccién a la interaccién persona-ordenador
o http://griho.udl.es/ipo/
e Manual de disefio digital: disefio grafico, disefio web, tipografia, creatividad
o http://platea.cnice.mecd.es/ ~ jmas/manual/html/intro.html
o Raskin Center for Humane Interfaces (RCHI)
o http://www.raskincenter.org/index.html
e SIGCHI Curricula for Human-Computer Interaction
o http://www.acm.org/sigchi/cdg/
e Usable Web
o http://usableweb.com/
8.5. Herramientas software
e Amaya
o http://www.w3.org/ Amaya/Overview.html
e BEA | M7 product jump page
o http://workshopstudio.bea.com/index.html
e Eclipse
o http://www.eclipse.org/
e Instant Rails
o http://instantrails.rubyforge.org/wiki/wiki.pl?Instant Rails

e Nvu - The Complete Web Authoring System for Linux, Macintosh and
Windows

o http://www.nvu.com/
e WYSIWYG Web Builder

o http://www.wysiwygwebbuilder.com/
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9. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE
9.1. Sistema de evaluacion
La evaluacion de esta asignatura se divide en dos partes diferenciadas:

e DParte de Teoria (30% de la nota final).

o Examen final que consta de una serie de preguntas cortas sobre el temario
de la asignatura.

o La parte tedrica se guardara durante el curso académico actual.
o DParte Practica (70% de la nota final).

o Practica o practicas realizadas en grupos de trabajo.

o Se realizara una defensa de dicho trabajo.

o La parte practica se guardara durante el curso académico actual.

De forma complementaria a este sistema de evaluacion tradicional, el alumno se puede
acoger opcionalmente a una evaluacién continua en el que:

e Se tendra en cuenta la asistencia y la participacién activa en clase.
o En relacién con la parte de teoria:

o Se realizaran trabajos que cubran parte de los contenidos de cada unidad
didactica.

o Se eliminara la parte correspondiente del examen de teoria si se obtiene una
calificacion superior o igual a 5 en el conjunto de estas pruebas, obteniendo
en todas ellas al menos una nota de 3.

e En relacién con la parte practica:

o Todos los grupos obligatoriamente entregan el trabajo realizado al final de
cada una de las sesiones (impreso y debidamente formateado), con los
ficheros fuente del programa realizado (si los hubiese).

o La participacién activa, acertada y continuada puede aportar hasta 1 punto
en la nota final.

o En el caso de que se produzca un fraude o copia en los trabajos, se tomaran
las medidas oportunas.

9.2. Criterios de evaluacion

La calificacién se hara conforme a las siguientes pautas:
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Matricula de honor

Sobresaliente

Notable

Aprobado

La nota final es superior o igual a 9,75 puntos.

El conocimiento y la comprension de la materia se extienden mas alla del
trabajo cubierto por el programa.

La comprensién conceptual es sobresaliente.

Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con soltura y se es
capaz de razonar alternativas de solucién estableciendo comparativas entre
ellas.

La participacion en las diferentes actividades, incluyendo las clases, sobresale
por su correccion y satisfaccion.

La nota final es superior o igual a 8,5 puntos.
El conocimiento y la comprension de la materia son muy satisfactorios.
La comprensién conceptual es sobresaliente.

Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con soltura y se es
capaz de razonar alternativas de solucién.

La participacién en las diferentes actividades, incluyendo las clases, ha sido
muy correcta y muy satisfactoria.

La nota final es superior o igual a 6,75 puntos.

El conocimiento y la comprension de la materia son satisfactorios.

La comprension conceptual es notable.

Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con soltura.

La participacién en las diferentes actividades, incluyendo las clases, ha sido
correcta y bastante satisfactoria.

La nota final es superior o igual a 5 puntos.
El conocimiento y la comprension de la materia son basicos.

La comprensién conceptual es suficiente.
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Suspenso

Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con éxito
razonable.

La participacién en las diferentes actividades, incluyendo las clases, ha sido
correcta y pero no siempre satisfactoria.

La nota final es inferior a 5 puntos.
El conocimiento y la comprension de la materia no son aceptables.
La comprensién conceptual es insuficiente.

Los problemas relacionados con la asignatura no se resuelven de forma
adecuada.

La participacién en las diferentes actividades, incluyendo las clases, ha sido
escasa y deficiente.

10. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

Con este analisis se resumen las relaciones existentes entre objetivos y competencias a desarrollar
con el plan de trabajo del alumnado, asi como el sistema de evaluacion empleado.

OBJETIVOS
GENERALES

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS

PROCEDIMIENTOS Y
CRITERIOS DE
EVALUACION

PLAN DE
TRABAJO DE LOS ALUMNOS

[72]
2
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£
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£
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Unidad didactica |
Unidad didactica ll
Unidad didactica lll
Unidad didactica IV
Unidad didactica V
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magistrales/Talleres de Procedimientos
oI CIC3 practicas/Defensa de practica) Examen
o1 CIC6 6 9 Ensefianza no presencial (Trabajo Préactica obligatoria
CIC11 - 4 101 | 12 | en grupos/Realizacion de practicas Criterios
on2 8 ) ; L .
ol16 ClC21 1 o ophgatonas. Revision Grado.gie comprension y
CIC58 bibliografica/Consulta de recursos | aplicacion del concepto de
en Internet) interfaz.
Tutorias
Ensefanza presencial (Clases L
. Procedimientos
magistrales/Talleres de -
- . Defensas de practicas en
12 practicas/Defensa de practica) 9rupo
012 Cic7 3 6 9 Ensefianza no presencial (Trabajo s
1 13 L - Criterios
013 CIC9 2 4 7 |10 14 | € grupos/Realizacion de practicas Grado de comprension
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bibliografica/Consulta de recursos s
conceptos basicos de
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(0]13 1 13 | Ensefianza no presencial (Trabajo o
CIC5 4 7 |10 R o Criterios
o7 2 14 | en grupos/Realizacion de practicas -
Cic8 5 8 | N . ; L Detectar el conocimiento y
15 obligatorias. Revision L .
G vision que tienen del
bibliografica/Consulta de recursos
mercado laboral.
en Internet)
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Tutorias
Ensefianza presencial (Clases
magistrales/Talleres de Procedimientos
précticas/Defensa de practica) Actividades en grupo
cict 6 9 12 Ensefanza no presencial (Trabajo Criterios
Ol6 cIC2 - 5 8 10 13 | &N grupos/Realizacion de practicas Grado de destreza en
11 obligatorias. Revision trabajos en grupo.
bibliografica/Consulta de recursos | Evaluacion del trabajo en
en Internet) equipo.
Tutorias
Ensefianza presencial (Clases
magistrales/Talleres de Procedimientos
12 practicas/Defensa de practica) Examen
oI8 CIC37-52 6 13 Ensefianza no presencial (Trabajo Préactica obligatoria
o113 CIC57-61 2 3 711 14 | €N grupos/Realizacion de practicas Criterios
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bibliografica/Consulta de recursos | aplicacion del concepto de
en Internet) accesibilidad.
Tutorias
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L o xamen
practicas/Defensa de practica) - . .
N : . Practica obligatoria
019 CIC12-20 3 6 9 12 Ensefianza no presencial (Trabajo Criterios
oo CIC22-36 1 4 7110 13 | N grupos/Realizacion de practicas G o
- ) ; L rado de comprensién y
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bibliografica/Consulta de recursos
software centrado en la
en Internet) ersona
Tutorias P '
Ensefanza presencial (Clases Procedimientos
magistrales/Talleres de Ejercicios
practicas/Defensa de practica) Examen
3 Ensefanza no presencial (Trabajo Talleres
ol15 CIC53-56 2 4 - - 14 | en grupos/Realizacién de practicas Practica obligatoria
obligatorias. Revision Criterios
bibliogréfica/Consulta de recursos | Grado de comprension y
en Internet) aplicacion de un método
Tutorias estructurado.
o Ensefianza presencial (Clases Procedimientos
%E magistrales/Talleres de Ejercicios
o 12 practicas/Defensa de practica) Examen
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w Tutorias transversales
TABLA 3
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CRITERIOS DE
EVALUACION

Procedimientos
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trabajos en grupo
OIP3 CIPTR1 1 3 6 9 12 | Ensefianza presencial (Talleres de Procedimientos
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CIPTR2 2 4 7 110 | 13 practicas/Defensa de practicas) Actividades en grupo
CIPTR3 5 8 | 11 ] 14 Criterios
CIPTR4 15 Grado de destreza en
trabajos en grupo
TABLA 4

RELACIONES ENTRE LOS OBJETIVOS Y LAS COMPETENCIAS INTERPERSONALES

COMPETENCIAS BLoQuEs DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
] E r ch tzu <>u
—— h N (T N
g E 5 g 2 S 3 E TRABAJO DE LOS ALUMNOS EVALUACION
@ EIE|5|8 3
S|5|5|5 |5
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Ensefianza presencial (Talleres de Practicas
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0S1 S 1 4 7 1 10 13 Epsenanza no prgsencna_l - Crlter|o§_ .
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en Internet) procedimientos
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0s3 CS2 1 4 7 1 10 13 Ensefanza no presencial Criterios
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9
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3 6 9 12 | préctica/Exposicion de ejercicios) Ejercicios
084 CS3 1 4 7 1 10 13 Ensefanza no presencial Criterios
0S6 CS4 2 14 | (Realizacion de ejercicios/Revision Grado de anélisis y
5 | 8 | M1 45 | bibliogréfica/Consulta d luacion de |
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en Internet) procedimientos
Tutorias relacionados con la
resolucion de problemas
TABLA 5

RELACIONES ENTRE LOS OBJETIVOS Y LAS COMPETENCIAS SISTEMICAS
ANEXO
En este anexo se muestran las tablas del Computing Curricula 2005 (CC 2005), que muestran las

capacidades relativas alcanzadas por los titulados en Informatica y la influencia de las materias en
los cinco pertiles profesionales.
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L]

Area
Algorithms

Application programs

Computer programming

Hardware and devices

Information systems

Information management
(Database)

IT resource planning

Intelligent systems

Networking and
communications

Systems Development
Through Integration

Performance Capability
Prove theoretical results

Develop solutions to programming problems
Develop proof-of-concept programs
Determine if faster solutions possible
Design a word processor program

Use word processor features well

Train and support word processor users
Design a spreadsheet program (e.g., Excel)
Use spreadsheet features well

Train and support spreadsheet users
Do small-scale programming

Do large-scale programming

Do systems programming

Develop new software systems

Create safety-critical systems

Manage safety-critical projects

Design embedded systems

Implement embedded systems

Design computer peripherals

Design complex sensor systems
Design a chip

Program a chip

Design a computer

Define information system requirements
Design information systems

Implement information systems

Train users to use information systems
Maintain and modify information systems

Design a database mgt system (e.g., Cracle)

Model and design a database
Implement information retrieval software
Select database products

Configure database products

Manage databases

Train and support database users
Develop corporate information plan
Develop computer resource plan
Schedule/budget resource upgrades
Install/upgrade computers
Install/'upgrade computer software
Design auto-reasoning systems
Implement intelligent systems

Design network configuration

Select network components

Install computer network

Manage computer networks

Implement communication software
Manage communication resources
Implement mobile computing system
Manage mobile computing resources
Manage an organization’s web presence
Configure & integrate e-commerce software
Develop multimedia solutions

Configure & integrate e-learning systems
Develop business solutions

Evaluate new forms of search engine
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CE cs 1S IT SE
Knowledge Area : : : : :
min max | min max | min max | min max | min max
Programming Fundamentals 4 4 4 5 2 4 2 4 5 5
Integrative Programming 0 2 1 3 2 4 3 5 1 3
Algorithms and Complexity 2 4 4 5 1 2 1 2 3 4
Computer Architecture and Organization 5 5 2 4 1 2 1 2 2 4
Operating Systems Principles & Design 2 ] 3 9 1 1 1 2 3 4
Operating Systems Configuration & Use 2 3 2 4 2 3 3 5 2 4
Net Centric Principles and Design 1 3 2 4 1 3 3 4 2 4
Net Centric Use and configuration 1 2 2 = 2 4 4 3 2 3
Platform technologies 0 1 0 2 1 3 2 4 0 3

Graphics and Visualization

Intelligent Systems (Al)

Information Management (DB) Theory
Information Management (DB) Practice
Scientific computing (Numerical mthds)
Legal / Professional / Ethics / Society
Information Systems Development
Analysis of Business Requirements
E-business

Analysis of Technical Requirements
Engineering Foundations for SW
Engineering Economics for SW
Software Modeling and Analysis
Software Design

Software Verification and Validation
Software Evolution (maintenance)
Software Process

Software Quality

Comp Systems Engineering

Digital logic

Embedded Systems

Distributed Systems

Security: issues and principles
Security: implementation and mgt
Systems administration

Management of Info Systems Organ'tion
Systems integration

Digital media development

Technical support
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TABLA 7
COMPARATIVA DE LA INFLUENCIA DE LAS MATERIAS EN LOS CINCO PERFILES PROFESIONALES DEL CC 2005
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Utilizacion de los estudios de casos en Ingenieria
Informatica

José Manuel Alija Pérez, Ramén-Angel Fernindez Diaz

Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica, Universidad de Le6n

Resumen - Los estudios de casos, como técnica para mejorar comprension de los diferentes conceptos
introducidos en una asignatura, han sido y son ampliamente utilizados en la docencia universitaria. Este
trabajo describe un ejemplo concreto de utilizaciéon de estudio de casos en la titulacion de Ingenieria
Informatica y dentro del contexto universitario espafiol, inmerso en un proceso de convergencia con las
titulaciones del resto de Europa, en el denominado Espacio Europeo de Educacion Superior. En este sentido,
los autores muestran resultados obtenidos en una asignatura de ultimo curso. El principal logro conseguido
con esta técnica consiste en optimizar el rendimiento del alumno cuando esté en el aula, a la vez que aumenta
su motivacion para realizar trabajos.

Palabras clave - Espacio Europeo de Educacién Superior; Estudios de casos; Ingenieria Informatica.
1. INTRODUCCION

Los esfuerzos de investigacion en nuevas metodologias docentes universitarias han dado lugar a
un salto cualitativo en los ultimos afios. Los nuevos métodos docentes aplicados son muy
variados, incluyendo metodologias activas para la formacién de competencias como son la
leccién magistral participativa, el trabajo auténomo y el trabajo cooperativo (Fabra, 1994).
Dentro de esta Gltima metodologia, las técnicas principales son el estudio de casos, el aprendizaje
basado en problemas y el aprendizaje basado en proyectos. El estudio de casos se viene utilizando
desde hace tiempo (Conant, 1949), pero es a finales del siglo XX (Lynn, 1999), cuando esta
practica toma verdadero auge.

Robbins (1993) define el estudio de casos como: “un conjunto de datos relacionados con
una situacion de la vida real, para los cuales se debe proporcionar algin tipo de decision o plan de
accién”. Este método se diferencia de los tradicionales en tres importantes novedades (Webb, Gill

& Poe, 2005):

o Objetivos: participaciéon de los estudiantes en el aula de forma activa,
realizacion de analisis, exposicion de soluciones.

. Y . .y
o DPapel del profesor: escoge los casos y cuestiones mas idoneos y ejerce la funcién
de moderador.

¢ Continuidad en su uso a lo largo del curso: la verdadera utilidad del método se
aprecia mucho mejor a partir de una coleccién de casos que requieran un
trabajo de comparacién, investigacion y estudio.

Las primeras materias en las que se utilizo el estudio de casos fueron la Medicina y el
Derecho (Freeman, 1997). El Derecho es una disciplina que por su propia estructura esta basada
en el estudio de casos, comparando nuevas situaciones con otras anteriores y utilizando éstas
F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.

Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castillay ledn, 111-118
ISBN 84-7800-436-X
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como ejemplo para el razonamiento juridico. En Medicina, el estudio de casos es parecido, la
comparaciéon de cuadros médicos de pacientes y la toma de decisiones para su diagnéstico y
tratamiento se basan en la confrontacién con experiencias (casos) anteriores.

El uso de estudio de casos reales es la piedra angular en asignaturas de la rama de
Management Information Systems (MIS). Autores como Laudon (Laudon, 2006), O’Brien
(O’Brien, 2006) y McLeod (McLeod, 2006), entre otros, basan gran parte de sus publicaciones en
el analisis pormenorizado de dichos casos, generando grupos de discusion entre los propios
alumnos o incentivandoles para la busqueda de posibles soluciones. Para facilitar el aprendizaje,
proponen el desarrollo de sitios web en los que se ofrecen dichos casos asi como material
complementario muy util.

Los estudios de casos también han sido utilizados con éxito en la ensefianza de Ciencias
Econdmicas (Barnes, Christensen & Hansen, 1994), siendo de destacar la necesaria preparacion
del temario por parte del profesor, la adecuada eleccion de los casos, y que se logra una alta
motivacion de los estudiantes.

La Ingenieria Informatica es una ciencia que esta en continuo cambio y es, sin lugar a
dudas, la mas dinamica de las materias actuales. Esta relacionada estrechamente con muchas de las
disciplinas universitarias actuales: Economia, Medicina, otras Ingenierias, Biologia, etc. Asi pues,
la adecuacion de la ensefianza de la Informatica a esta dinimica es muy exigente. Por otro lado,
como la Ingenieria Informatica es una titulacién eminentemente practica, los estudios de casos
basados en situaciones reales se presentan como vehiculo idoneo para el aprendizaje. En este
sentido, el presente trabajo se centra en el analisis del uso de esta técnica docente para trabajo
cooperativo aplicado a una asignatura de la especialidad de Gestién de la titulacion de Ingenieria
Informatica.

2. METODOLOGIA

La asignatura en la que se ha usado el estudio de casos es Informatica Empresarial, perteneciente a
una de las intensificaciones del segundo ciclo de la titulacién de Ingeniero en Informatica, con un
valor de 7,5 créditos y claramente orientada a la especialidad Empresarial y de Gestion. La
asignatura se imparte en el primer cuatrimestre. En el curso 2005-2006 se matricularon 52
estudiantes, siendo dos de ellos extranjeros y otro mas proveniente de la titulacion de
Administracién y Direccion de Empresas.

La asignatura pretende dar al alumno una vision de la Informatica desde el punto de vista
de las organizaciones: empresas, administracion, universidades, etc. Esta vision intenta ir mas alla
de la concepcién tradicional de la informatica, mostrando a esta ultima como un conjunto de
Sistemas de Informacién, es decir, una serie de componentes interrelacionados para reunir,
procesar, almacenar y distribuir informacion. La utilidad dltima de este conjunto de Sistemas de
Informacién es la de apoyo en la toma de decisiones, la coordinacién, el control y el analisis en
una organizacion (Laudon, 2006).

Se ha optado por la utilizacién de casos reales extraidos de diferentes fuentes como libros,
Internet o prensa. Siempre con la caracteristica comun de estar exhaustivamente documentados,
ofreciendo a los estudiantes la procedencia del caso, fecha y autor. Se ha detectado que el uso de
casos reales, de los que el alumno puede buscar informacién del autor o de las organizaciones que
en ellos se citan contribuye al éxito de esta modalidad, ofreciendo una sensacion de rigor y
credibilidad, lo que aumenta la motivacién.



Utilizacion de los estudios de casos en Ingenieria Informdtica 113

2.1. Distribucién de los alumnos

Es interesante apreciar que éste fue uno de los puntos criticos a la hora de la realizacién del
presente estudio. El primer dia de clase se explico detalladamente en el aula en qué iba a consistir
la asignatura: clases magistrales apoyadas por diapositivas y transparencias, y resolucion de casos,
en clase o como tareas a recoger por el profesor. Se anuncié también, como se indica mas
adelante, el sistema de evaluacion. Se entregé a cada alumno documentacion con el temario y un
resumen del desarrollo de la asignatura, quedando pendiente para el segundo dia la formacién de
grupos de trabajo.

El segundo dia, y una vez que el alumnado habia reflexionado suficientemente, se
procedié a la informacion de los citados grupos de trabajo. El profesor expuso que cada grupo
habria de estar compuesto por dos alumnos elegidos de forma aleatoria. La reaccién de los
alumnos es de rechazo generalizado tanto al nimero de componentes de cada grupo como a la
formacién de los mismos. Partiendo de la experiencia de afios anteriores, y previendo esta
reaccion, se permite la formacion de grupos a iniciativa de los estudiantes con la restriccién de un
maximo de tres miembros por grupo. La situacién en la clase cambia totalmente y, tras unos
minutos de negociacion entre ellos, entregan al profesor una lista de los grupos definitivos, en la
que el 70% de los grupos esta formado por dos personas, el 15% por tres y el resto de alumnos no
se integran en ningn grupo.

Cabe destacar que este primer paso resulté decisivo, ya que a partir de este grado de
libertad al principio del curso, el profesor pudo establecer un compromiso con los estudiantes
para la recogida de las soluciones en el plazo fijado, que fue cumplido en un porcentaje alto.
Asimismo es destacable que dos de los grupos de dos personas dejaron de asistir a partir de la
tercera sesion.

2.2. Preparacion del caso por parte del profesor

La preparacién de cada caso exige una dedicacion de tiempo mayor que una leccién magistral
tradicional, ya que ademas de la preparacién normal de la clase con el apoyo de transparencias,
diapositivas y otro material hay que preparar el caso.

El caso se escoge en relacién con el tema o temas que se vayan a explicar en el aula. Al
optar por casos reales, se trataran situaciones que hayan ocurrido en alguna empresa,
organizacién o administracion y que ademas tengan una relacién directa con el campo de la
Informatica. Un ndmero elevado de los casos utilizados aparecen en la bibliografia recomendada
para la asignatura, siendo facil para el alumno obtener informacion adicional.

La documentacion proporcionada a los alumnos no ha de ser muy extensa, entre uno y
cuatro folios a lo sumo. Se ha detectado por parte de los autores que si el caso es demasiado largo
puede presentar dificultades para realizar el seguimiento del problema que se quiere plantear, lo
que dificulta el progreso global de la clase.

Los objetivos del profesor a la hora de utilizar el caso pueden ser diferentes, incluso se
puede usar el mismo caso para varios temas abordandolo desde perspectivas diferentes. En
funcién de dichos objetivos se formularan preguntas, que han de girar en torno a los siguientes
aspectos:

e Vision general del caso.
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o Causas de la situacion actual.
o Planteamientos erroneos que llevaron a la situacién actual.
¢ Grado de bondad de las soluciones que se emplearon.
¢ Opinion del alumno.
e DPosibles soluciones.
Y tendran alguno de los siguientes formatos o combinaciones de los mismos:

e FElaboracion de un resumen del caso.

Elaboracién de un esquema del caso.

Preguntas de respuesta larga (a desarrollar).

Preguntas de respuesta corta.

Preguntas de tipo test.
2.3. Entrega del material

Cada alumno recibe una copia de la documentacion, en la que figura el caso y las referencias del
mismo, tal como se ha indicado anteriormente.

No se entregan las preguntas que el profesor propone, sino que se muestran en una
transparencia o una diapositiva. El propoésito es que surjan interrogantes entre los alumnos a
medida que copian las preguntas. De este modo, el profesor podra resolver en ese momento las
posibles dudas.

Generalmente, el momento de la entrega de documentacion es el de finalizacion de un
tema, poniendo especial atencion a que haya tiempo suficiente para que el profesor realice una
introduccion del caso y su relacién con el tema explicado en la sesién o sesiones anteriores.

2.4. Resolucién del caso

Una de las posibles formas de trabajo requiere la lectura de la documentacién en el aula por parte
de los alumnos, obligando a éstos a concentrarse en la comprensién del caso. Las primeras
lecturas pueden generar cierta confusion debido a la falta de costumbre del método. Esta
desventaja se ve enseguida superada ya que se trata de vocabulario especifico de la asignatura y,
ademas, se cuenta con la ayuda del profesor y del material que éste ha preparado.

Es de destacar en este punto la siguiente situacion observada por los autores: La
distribucién de los alumnos en el aula es tal que los miembros de cada grupo estan préximos. En
un principio, después de la introduccién del caso, se dejaba libertad a los alumnos para leerlo e ir
comentando entre ellos o con el profesor las dudas que surgieran asi como la respuesta a las
preguntas planteadas. Se detecta que algunos leen el caso entero y proceden cambiar impresiones
con sus compaiieros de grupo para resolver las preguntas, pero al cabo de unos quince minutos
aproximadamente aparece en el aula un pequefio desorden ya que unos discuten con otros, y
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algunos ni tan siquiera participan. Claramente esta situacion se aleja del objetivo, ya que el
desorden crece y da la sensacion de pérdida de tiempo.

Con el fin de evitar la situacién anterior, se han aplicado dos soluciones para este
problema:

1. Recoger al final de la clase las respuestas a las preguntas planteadas. Se observa que
la calidad de las respuestas no es la mejor. Esto puede deberse a que los alumnos
aprovechan el tiempo al maximo por temor a no poder contestar las preguntas en
su totalidad. Ademas, tienen la sensacion de estar en un examen y se detecta un
cierto desinterés ya que se ven sometidos a una presion inusual cada vez que se
finaliza un tema. Incluso hay un absentismo cada vez mayor. Esta solucién,
aunque en menor medida, también se aleja del objetivo buscado.

2. Solicitar que cada uno de los alumnos lea una parte del caso en voz alta, hasta
finalizar todo el caso, para conseguir que se concentren en la lectura. Al principio
hay cierto rechazo por el temor a leer en piblico, pero tras la primera lectura el
problema deja de existir. El profesor, cuando lo estima oportuno, interrumpe la
lectura y aprovecha para comentar alguna circunstancia resefiable. Esto da pie a
que los estudiantes planteen interrogantes y participen activamente, generandose
incluso debates entre ellos, y actuando el profesor como moderador. Como puede
apreciarse, esta si es una situacion deseable y enriquecedora. Ademas, se permite
entregar la solucién al caso en la siguiente sesion. Se ha observado que después de
una lectura ordenada y comentada, la calidad de las respuestas es superior y se
acerca a lo esperado. Pese a que el inicio es una simple tarea de lectura en voz alta,
se provocan dos efectos positivos: por un lado, la lectura detenida y la reflexién,
gracias a la influencia del profesor como motivador de debate, da lugar a mejores
respuestas; por otro, el debate que surge desarrolla capacidades de comunicacion en
grupos de trabajo, que son competencias deseables en todos los titulados en
ingenieria.

Anteriormente se apuntd que dos de los alumnos estaban formados por estudiantes
extranjeros, con becas Erasmus, de nacionalidades inglesa y alemana. Se les facilitaron los casos en
inglés y en espafiol para que pudieran seguir el ritmo de la clase. Se les permitié entregar la
solucion de los primeros casos en inglés, hasta que ellos mismos decidieron entregarlas en
espafiol. A partir de ese momento se les pidio que leyeran en clase parte los casos, parrafos
pequefios al principio y luego con normalidad. Hacia la mitad del cuatrimestre estaban
totalmente integrados y participaban en clase igual que los demas. Tras una entrevista personal
con ellos para preguntarles si encontraban dificultades graves en el seguimiento de la asignatura,
la respuesta fue sorprendente a la vez que positiva: estaban muy satisfechos ya que este método
les permitia practicar espaiiol e intervenir al mismo nivel que los demas.

Una vez que el profesor estima que los alumnos entienden el método y tienen suficiente
experiencia se emplea otra modalidad de resolucién, que consiste en la entrega de documentacién
con un caso y las preguntas para su evaluacion, fijando una fecha de recogida de las respuestas que
coincidiria con una sesion de aula. Se permitio la entrega por correo electrénico, siempre en el
plazo requerido. El resultado fue muy satisfactorio y la calidad de la respuestas elevada. Con
alguna excepciodn, los plazos de entrega se cumplieron.
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2.5. Evaluacion

Tras la distribucion de los alumnos descrita en la seccidén 2.1. surgieron 25 grupos (18 de dos
alumnos, 4 de tres y 4 formados por alumnos sin agrupar). El ritmo de casos era de uno por
semana, lo que implicaba una dedicacion de tiempo mayor por parte del profesor. La correccion
se hizo por preguntas en base al siguiente razonamiento: se leia la respuesta a la misma pregunta
en todos los grupos y luego se calificaba con un valor entre 1 y 4. Este sistema permiti6 detectar
situaciones no esperadas como que alguna pregunta no estaba bien enunciada o sencillamente que
el profesor no la habia enfocado correctamente. Si esto ultimo sucedia, se repasaba el caso y se
matizaba la pregunta de acuerdo al objetivo inicial del tema y del caso.

Cuando en la evaluacidon de la resolucién de un caso, la calificacion de mas de una
pregunta era de un 1, el profesor procedia a citar al grupo en cuestién en horario de tutorias y
tras explicarles el porqué de la cita, solicitaba la reelaboracién de la solucién. Advertir aqui, que
cuando esto sucedia, la nueva solucidn entregada era de una calidad muy superior.

Ninguno de los grupos, excepto los que abandonaron al principio, dej6 sin entregar
ninguna solucién. La nota media global de las practicas fue de 3 puntos.

2.6. Alternativas

Se ofrecié la posibilidad de exponer voluntariamente, en el aula y en una hora de clase, un trabajo
relacionado con un tema del programa o con un caso. El contenido podria ser elegido libremente
por el alumno, o bien uno recomendado por el profesor. Si la exposicién y el trabajo eran
correctos y estaban bien desarrollados, la nota final de la asignatura seria aumentada.

En un principio solo dos estudiantes mostraron interés en realizar este trabajo. Algunos
otros preguntaron como se podria hacer, qué tema seria interesante o novedoso, etc.

La sensacion del profesor era que los alumnos querian hacerlo pero dudaban. La solucién
fue la siguiente: se acordd en clase con los dos que mostraron interés que un dia ambos
expusieran sus trabajos. Se permitiria hacer preguntas durante la exposicién y seria el profesor el
que moderaria el desarrollo de la misma. El tiempo de que disponia cada alumno era de veinte
minutos, al que habria que afiadir diez minutos para posibles preguntas. El primero optd por un
tema actual de nuevas tecnologias y el segundo por la presentacién y comentario de un caso.

Superados los nervios iniciales, los dos estudiantes realizaron exposiciones brillantes. A
medida que avanzaba el tiempo se notaban mas seguros (no en vano eran temas que habian
trabajado mucho y dominaban) e incluso lo noto6 el resto de sus compaiieros, produciéndose al
final de cada intervencién un pequefio debate. Después de esta experiencia, otros alumnos se
animaron y realizaron seis trabajos mas a lo largo del curso (tres casos y tres temas). Es de
destacar que el grado de participacion de los alumnos al final de todas y cada una de las
exposiciones fue especialmente importante, mas incluso que cuando la exposicioén corre a cargo
del profesor.

3. RESULTADOS

El analisis de los resultados considera tanto el punto de vista del profesor que utiliza el estudio de
casos como método docente, como los resultados académicos obtenidos por los alumnos.
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1. El tiempo dedicado a la docencia asignatura es muy superior al requerido para las
lecciones magistrales tradicionales. A la preparacion de la materia hay que sumar el
tiempo empleado en escoger el caso, las preguntas para la evaluacion y los
comentarios necesarios para fomentar el debate. La correccion de las preguntas
supone a su vez un tiempo de dedicacion adicional.

2. La utilizacién de casos reales apoya al método dando una impresion de
credibilidad. Los alumnos tienen la sensaciéon de resolver problemas de
organizaciones reales, o al menos pueden comparar sus soluciones y respuestas con
las ofrecidas en los casos.

3. El absentismo fue escaso, destacando que la asistencia fue total a las presentaciones
de los trabajos realizados por los propios alumnos.

4. En la lectura del caso por parte de los alumnos en voz alta los nervios y titubeos
iniciales dieron paso a una sensacion de seguridad. Los tltimos casos eran leidos
con total normalidad. Ademas, la lectura en voz alta acabd con las reticencias
iniciales y permitié que todos participaran en los debates de los casos.

5. En la segunda parte del curso se aumenté la carga de trabajo, exigiendo la entrega
de soluciones de casos extra, aunque respetando los grupos establecidos. La calidad
de las entregas fue similar a la de los casos resueltos en clase con la ayuda del
profesor, cumpliéndose los plazos de entrega en casi su totalidad. Ademas, algunos
grupos citaron referencias externas, encontradas en Internet, relacionadas con las
organizaciones descritas en los casos.

6. Como ya se apuntd anteriormente la nota media de las practicas fue elevada, 3
sobre 4, lo que equivaldria a notable. Sefialar que la repeticion de trabajos por
razones de calidad insuficiente, fue disminuyendo hasta desaparecer totalmente.

7. El mejor grupo fue el formado por dos estudiantes de la titulacién de Informatica y
uno de la titulacién de Administracién y Direccién de Empresas, que ademas
realizaron una de las exposiciones voluntarias. Todo indica a que el caracter
multidisciplinar de sus componentes es la causa principal de la mejor calidad de sus
resultados.

4. CONCLUSIONES

Como conclusiones de la aplicacion del estudio de casos en la asignatura Informatica Empresarial,
de la titulacion de Ingenieria Informatica, cabe destacar que:

e Se consiguid implicar a los alumnos de forma muy activa en el desarrollo de la
asignatura.

e En los casos de los tltimos temas se suscitaron debates interesantes entre ellos,
apoyandose para su argumentacién en las soluciones de casos anteriores.

e El absentismo fue muy reducido. Aunque no todos los alumnos aportaron el
mismo grado de participacion, todos deseaban estar presentes en la lectura y
solucion de los casos.
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e Se ha conseguido mejorar una competencia transversal de los ingenieros, como
es la capacidad para comunicarse en un grupo de trabajo.

A partir de lo anterior se puede considerar al estudio de casos como un método de trabajo
adecuado para los estudiantes de Ingenieria Informatica, que, ademas, proporciona a los
estudiantes un acercamiento a la vida real.
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Resumen - El presente trabajo define una propuesta de la inclusion del concepto de patrén de disefio en la
titulacion de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion (ITIG), estableciendo los niveles de desarrollo a
tratar en las asignaturas tipo de esta titulacidon, con vistas a una futura conversién hacia el Espacio Europeo de
Educacién Superior y su adecuacién al nuevo sistema de créditos ECTS. La utilizacion de patrones de disefio
tiene dos aspectos claramente diferenciados: uno relacionado con la aplicacién de los patrones y otro
relacionado con la busqueda y seleccion de un patrén que resuelva un determinado problema. El trabajo se
basa en esta diferenciacion de aspectos para distribuir las responsabilidades entre las diferentes asignaturas del
plan de estudios. Uno de los multiples objetivos de las asignaturas de programacion es la presentacién del
concepto patrén de disefio y su aplicacion por parte de los alumnos, de un conjunto limitado de patrones de
disefio. Debido a la amplia cantidad de contenidos que se puede afiadir a este tipo de asignaturas, se debe
establecer un plan estratégico para poder presentar adecuadamente los patrones y la aplicacién practica de los
mismos, siempre bajo un intento de motivar al alumno y con un pequefio coste de aprendizaje. Se establece
una propuesta de definicidn de un plan estratégico, una aplicacion de ese plan en asignaturas de ingenieria del
software y programacién, mas particularmente en asignaturas de programacién de nivel II y III, mostrando
finalmente la experiencia previa de dicho trabajo en la Universidad de Burgos y concluyendo con una
propuesta para la incorporacién inmediata y adecuada de dichos temas al nuevo proceso de convergencia.

Palabras clave - Espacio Europeo de Educacién Superior; Patrén de disefio; ECTS; Ingenieria del Software;
Programacidn; Ingenieria Informatica.

1. INTRODUCCION

En miras del proceso de convergencia europea al que nos enfrentamos en la actualidad, se debe
completar una profunda revision de los contenidos y forma de impartir las asignaturas. El cambio
hacia créditos ECTS obliga a dotar a los alumnos de mas libertad y responsabilidad a la hora de
adquirir conocimientos. La caracteristica mas significativa del crédito ECTS, es que no valora
Unicamente las horas de clase sino el esfuerzo efectivo que tiene que realizar el estudiante para
superar la asignatura. Esto obliga al planteamiento de una estrategia de distribucién en planes de
estudios de nuevos temas y la consecucion de objetivos con un enfoque eminentemente practico,
dependiente del esfuerzo personal del alumno. Este trabajo en particular analiza la problematica
de la inclusion del concepto de patrones de disefio y como enfocar su docencia de cara a un
mayor peso practico.

La Gltima actualizacion del Computing Curricula 2001 [1], incorpord en muchas de sus
diferentes propuestas de cursos de programacion la unidad SE1.Software Design (SE significa el
area de Software Engineering y 1 el nimero de unidad dentro del area), dentro del nicleo de
dichas asignaturas. Esta unidad incorpora el concepto de patrones de disefio para elevar el nivel
de abstraccion en el planteamiento de soluciones. Siguiendo esta recomendaciéon se pueden
asignar responsabilidades concretas a las asignaturas implicadas en la ensefianza de patrones con el
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fin de obtener el objetivo de aprendizaje de “seleccion y aplicacion de los patrones de disefio
adecuado en la construccion de una aplicacion software”.

La importancia de los patrones de disefio hoy en dia es evidente, sin embargo, la actual
definicion de planes de estudio, en la mayoria del ambito nacional, no sefiala su inclusién,
provocando un vacio evidente a nuestro juicio. El objetivo es cubrir las deficiencias actuales
estableciendo los cursos y nivel de profundidad en el desarrollo docente de los patrones, de tal
forma que su inclusién en un plan de estudios sea incremental.

La estructura del documento, consiste en primer lugar, en el planteamiento del contexto
particular en el que hemos llevado a cabo este proceso, en nuestro caso bajo el plan de estudios de
ITIG en la Universidad de Burgos, para posteriormente detallar la solucion implantada en cada
una de las asignaturas correspondientes, indicando la responsabilidad especifica y como se realiza
en cada asignatura. En dichas secciones se presenta un modelo de aprendizaje por experiencia [5]
y casos practicos de aplicacion de este modelo. Un ciclo de aprendizaje por experiencia comienza
con una experiencia que es guiada sistematicamente para garantizar que se realizan los enlaces
entre lo observado y la teoria o la practica del concepto sobre el que se esta experimentando. Se
muestra una primera evaluacién del modelo de aprendizaje por parte de los alumnos, asi como
una revision del método propuesto y nuevos resultados obtenidos. Se finaliza con las
conclusiones obtenidas de todo este proceso.

2. CONTEXTO PROPIO

Para comprender la propuesta, es necesario conocer el actual contexto en el que se esta llevando a
cabo. En el plan de estudios de ITIG en la Universidad de Burgos, vigente desde el curso
1995/1996, se identifican tres asignaturas que pueden estar implicadas en la docencia de patrones:
Metodologia de la Programacion, Analisis e Ingenieria del Software y Programacion Avanzada.

Dentro del segundo curso de la titulacién se imparten las asignaturas troncales de
Metodologia de la Programacion y Analisis e Ingenieria del Software. En el tercer curso se
imparte la asignatura de Programacion Avanzada de caracter optativo, con claras dependencias de
los contenidos vistos en las asignaturas anteriormente mencionadas.

Asignatura Créditos | Cuatrimestre
Analisis e 9+3 3%y 4°
Ingenieria del
Software
Metodologiadela |3 + 3 40
Programacion
Programacion 3+3 5°
Avanzada

TABLA 1

ASIGNATURAS RELACIONADAS CON LA DOCENCIA DE PATRONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS DE LA UBU

Con el objetivo de poder establecer unos prerrequisitos en la materializacion de dicho
modelo de aprendizaje, se van a comentar brevemente las dependencias con asignaturas
relacionadas en este contexto particular (ver Tabla 1).

La propuesta se basa en introducir los aspectos relacionados con la aplicacién de patrones
de disefio en las asignaturas de segundo curso e incidir en basqueda y seleccion de patrones en la
asignatura de tercer curso. La causa de esta distribucion de aspectos viene dada por la necesidad de
un conocimiento mas o menos completo de un catalogo de patrones para poder realizar el
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proceso de busqueda y seleccion de los mismos. Este requisito no puede ser considerado en las
asignaturas de segundo curso por tener que satisfacer otros multiples objetivos.

Antes de matizar algunos aspectos concretos, comentar que desde el prisma puramente
técnico Unicamente se pretende presentar los patrones como herramienta aplicable en el
desarrollo de un sistema informatico. En la titulacion de Ingenieria Técnica no se pretende hacer
un recorrido exhaustivo de un catalogo de patrones. Se delega la profundizacién en estos aspectos
a la titulacién de ingenieria superior (o postgrado en nuevos planes).

Las asignaturas de Ingenieria del Software y Metodologia de Programacion, ambas
troncales, introducen paralelamente en el cuarto cuatrimestre los conceptos asociados a la
orientacion a objetos. Analisis e Ingenieria del Software lo hace desde el punto de vista de analisis
y disefio. Para ello utiliza el lenguaje de modelado UML. La asignatura de Metodologia de
Programacion se centra mas en un enfoque de implementacién (c6digo). Ambas hacen referencia,
casi al final del cuatrimestre, a los patrones sin que los alumnos tengan tiempo para aplicarlos en
practicas.

La asignatura de Programacion Avanzada o programacion de nivel III, de caracter
optativo, se encuadra en una posicion temporal adecuada (5° cuatrimestre) para poder madurar y
aplicar los patrones de disefio, pero también debe satisfacer otros objetivos:

e Mapeo de modelos de objetos. Java versus UML.
./ .y .
e Introduccion a la programacion orientada a eventos.
e DPersistencia en Orientacion a Objetos.
o Introduccion a la programacién concurrente.

Debido a los multiples objetivos de la asignatura se necesita establecer un plan previo para
que el alumno pueda aplicar patrones desde un prisma de motivacién y con el menor esfuerzo
posible.

Es necesario establecer una coordinacién entre las asignaturas de ingenieria del soffware y
las de programacién para introducir gradualmente los conceptos de patrones de disefio. Esta
coordinacion se basa fundamentalmente en la eleccion de un mismo conjunto de patrones para
poder hacer referencia a ellos en asignaturas que se impartan posteriormente.

A partir de este contexto especifico se extraen las precondiciones necesarias que deben
cumplir los alumnos para poder aplicar el plan:

o Tener claros los conceptos de orientacion a objetos, y haberlos utilizado tanto
a nivel de analisis y disefio, como desde un punto de vista de programacion con
algin lenguaje concreto.

e Tener una idea intuitiva de patrén de disefio.
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Plantilla de GoF! Plantilla de Grand

Nombre y clasificacion Nombre

Propésito Sinopsis

También conocido

Motivacién Contexto

Aplicabilidad Fuerzas

Estructura Solucién

Participantes

Colaboraciones

Consecuencias Consecuencias

Implementacion Implementacion

Cddigo de ejemplo

Usos Conocidos Java API

Patrones Relacionados Patrones Relacionados
TABLA 2

PLANTILLA DE PATRON DE DISENO

La razén de introducir el concepto de patrén en dos asignaturas del segundo curso es
debida a los distintos conocimientos técnicos necesarios para presentar los elementos descriptivos
de un patrén. En la Tabla 2 se muestran dos plantillas descriptivas de un patrén especificadas en
[2] v [3]. En ella se han sombreado los elementos relacionados con el conocimiento concreto de
un lenguaje de programacién orientado a objetos. Estos elementos sélo pueden ser tratados en
asignaturas orientadas a programacion. Se establece una equivalencia con lo que se entiende por
programacién de nivel* II y III con Metodologia de la Programacién y Programacién Avanzada
respectivamente. Por otro lado nos referiremos a la asignatura de Analisis e Ingenieria del
Software como ingenieria del soffware. Sefialar que uno de los problemas que surge de este
planteamiento es el caracter optativo de la asignatura de programacién de nivel III, que dificulta
el llevar a cabo el proceso completo para todos los alumnos, como hubiese sido la intencion de
los autores’.

Para finalizar el flujo de dependencias, sefialar también la existencia de un trabajo final de
carrera en el que actualmente en el 90% de los casos, se estan utilizando lenguajes orientados a
objetos (Java y C++) para la parte de programacion. Una vez que nuestra propuesta esta
implantada, es en esta asignatura donde se puede observar finalmente el éxito o fracaso de la
misma. En la actualidad se constata una aplicacion continuada de patrones en las soluciones
aportadas por los alumnos en la resolucién de dichos proyectos (el objetivo final es abarcar, en
mayor o menor medida, la prictica totalidad de proyectos propuestos por el Area de Lenguajes y
Sistemas Informaticos) por lo que las observaciones obtenidas hasta el momento son muy
satisfactorias.

' Gang of Four.
2 Se entiende por programacién de nivel Il y III a las asignaturas de programacién vistas en el segundo y tercer afio de la titulacién técnica.
3 Este posible vacio esperamos que sea revisado en la préxima elaboracién del plan de estudios que se esta llevando a cabo actualmente.
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3. PROPUESTA REALIZADA

La propuesta que aqui se realiza consiste en presentar al alumno el concepto de patron de disefio
y ejemplos de uso en la asignatura de programacion de nivel I y en la asignatura de ingenieria del
software, mientras que en la asignatura de programacion de nivel III se hace un estudio mas
completo del catalogo de los mismos, razonando sobre su seleccion y utilizacion para la
resolucién de problemas generales.

La mayor parte de la bibliografia referente a patrones [2], [3], [5], [8], [11], utiliza alguna
plantilla descriptiva, como la mostrada en Tabla 2 o equivalente, cuyo enfoque se fundamenta
principalmente en satisfacer el proceso de aplicacion del mismo.

Sin embargo, y por regla general, la bibliografia se limita a utilizar el patréon en un
contexto particular. Un elemento clave de la plantilla que interviene en el proceso de blisqueda es
el de patrones relacionados, que se describe de forma textual y necesita del conocimiento de un
catalogo de patrones. El método didactico seguido para poder mostrar este proceso de bisqueda y
seleccion es a través de un caso de estudio tal como se propone en el capitulo 2 de [2]. En
particular, lo que tratamos de plantear y resolver es precisamente ese vacio existente, que por
regla general nos han transmitido los alumnos en otros trabajos [7], existiendo un cierto
desanimo a su utilizacién posterior.

A continuacidon vamos a detallar las distintas estrategias adoptadas en cada una de las
asignaturas para llevar a cabo este proceso.

4. PATRONES DE DISENO EN INGENIERIA DEL SOFTWARE

La responsabilidad asignada a esta asignatura en lo referente a patrones de disefio se basa
fundamentalmente en la aplicacion de los mismos. En las clases de teoria se expone el proceso de
desarrollo propuesto por Larman [5] compuesto por varias iteraciones de las fases de analisis,
disefio y construccién. Es en la fase de disefio donde se introducen los patrones, en concreto se
trabaja con los patrones propuestos por el autor y recogidos en [4] como catalogo de patrones
GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns). Ademas se exponen algunos
patrones aislados del catalogo propuesto en [2] (Singleton, Fachada, Observador, Comando, etc.).

Para la exposicion tedrica del patron se utiliza una descripcidn de los elementos esenciales:
intencién, contexto, solucion y consecuencias. Una vez expuesto cada patrdn, se aplica a un caso
practico guiado, que sirve como referencia para poder obtener los artefactos propuestos en el
proceso.

En la parte practica de la asignatura se propone una coleccion de requisitos de un sistema a
partir de los cuales se deben obtener los diferentes artefactos presentados en teoria. Para poder
obtener los artefactos de disefio y las posibles alternativas se deben aplicar los patrones expuestos.
Aunque existe un pequefio proceso de busqueda sobre el catdlogo GRASP, no se puede
considerar suficiente por el escaso nimero de patrones que contiene este catalogo. Ademas los
patrones utilizados son encontrados casi sistematicamente por el hecho de proponer contextos
muy similares al caso practico mostrado en teoria.

5. PATRONES DE DISENO EN PROGRAMACION DE NIVEL II

La asignatura de programacion de nivel II, es la primera asignatura en el contexto particular de
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nuestro plan de estudios en que se introduce al alumno en el paradigma de la programacion
orientada a objeto (POO).

Aunque dicha inclusion puede llevar a discusiones, en nuestro caso particular y dadas las
dependencias existentes en el plan de estudios actual, este hecho es necesario para completar los
objetivos de la formacién del alumnado.

Ademas esto se ve confirmado por otras fuentes como la obligatoriedad de un médulo de
POO en la formacién obligatoria por parte de Computing Curricula Computer Science [1].

El lenguaje elegido para la realizacién de practicas es Java por cumplir en su mayoria, las
caracteristicas propias un lenguaje orientado a objeto puro’, con una gran disponibilidad de
bibliotecas, entornos y documentacion. Ademas la facilidad de comprension del lenguaje permite
un rapido desarrollo de las practicas.

El planteamiento en la parte de teoria es presentar al alumno el uso particular de algin
patron de disefio en contextos muy particulares. Siempre explicando el nombre, problema,
solucion y consecuencias de la aplicacion del patron. En el desarrollo tedrico de la asignatura se
aprovechan las multiples circunstancias en las que el empleo de patrones de disefio resuelve
nuestros problemas. Como ejemplo tenemos la utilizacién de patrones en la categoria de patrones
esenciales como Interface y Delegacion [3] para la simulacién de herencia mdltiple con lenguajes
que no la soportan. El planteamiento docente es primero mostrar y usar, para después razonar
mas detenidamente sobre el sentido de reutilizacién de disefio que nos estan aportando.

Como parte del temario, se finaliza en los Gltimos temas definiendo formalmente la idea
de patrén y recapitulando sobre el empleo “inconsciente” (pero siempre guiado por el profesor)
de los patrones para la resolucién de un problema general en un contexto particular. Una vez
presentado el concepto se puede finalizar con el estudio mas detallado de algin patrén concreto,
con fuerte uso de las caracteristicas propias de la orientacién a objeto, de esta forma, el alumno
confirma y refuerza los conceptos tedricos, viendo una aplicacién a posteriori mas alla del simple
ambito de la asignatura.

5.1. Prictica planteada

El enfoque en practicas para la asignatura de programacion de nivel II consiste en la resolucion de
un problema general a través de la utilizacién de uno o varios patrones de disefio. La finalidad es,
de manera transparente, comenzar a trabajar con patrones con un lenguaje orientado a objeto.

En particular, a continuacién se detalla un ejemplo particular, donde se plantea la
bisqueda de un elemento concreto dentro de estructuras compuestas, que a su vez pueden
contener a nuevas estructuras compuestas u objetos finales. Esto forma arboles en los que la raiz
y nodos intermedios son composiciones y los elementos finales son hojas.

Dichas estructuras se encuentran en un gran nimero de ejemplos de la vida real, como las
estructuras de directorios y ficheros, las interfaces graficas con paneles y componentes graficos,
los paquetes y las clases en Java, etc.

* Siempre criticable esta afirmacién por la inclusién de tipos primitivos en el lenguaje, aunque las actuales incorporaciones de conversion
automatica de tipos hace que esta afirmacién sea menos discutible.
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El patron que se adapta de manera natural a la resolucion de dicho problema es el patron
Compuesto’ [2], [3]. La jerarquia de herencia se establece entre lo que denominamos clases
Elemento y dos descendientes directos Composicion y Hoja.

En la Figura 1 podemos ver la soluciéon planteada, sefialando que en estas primeras
asignaturas, se proporciona el disefio de clases a los alumnos.

- =T
ety Cliente
Fabricalectores Elementn
(from com podte) (from com posite)
Usa
: Hoja Composicion
Lector (from composdte) {from composdte)
(from composdte)
LectorDiscoDuro Fichero Carpeta
(from explorador) (from exploracdor) (from exploradar)

‘ f= T ﬁb

FIGURA 1
DIAGRAMA DE CLASES DEL FRAMEWORK DE ACCESO A COMPOSICIONES DE ELEMENTOS

Una vez determinada la solucion de alto nivel, se solicita que utilizando los mecanismos
propios de herencia en Java, se reutilice parte de la implementacion realizada (concentrada en la
implementacién del patron Compuesto) para resolver problemas concretos en un ambiente mas
real como la busqueda de ficheros en directorios. Para facilitar la labor al alumno, la lectura y
carga de directorios y ficheros se simula con una clase LectorDiscoDuro, con lo que la realizacion
de la practica se centra en la resolucion del problema inicial, evitando el desviarnos con el uso
avanzado de alguna API concreta.

El objetivo final de este tipo de practicas es que, ademas de afianzar los conceptos propios
de la POO (herencia, polimorfismo, ligadura dinamica, etc.), se enfoque el resultado final a la
reutilizacion mediante la construccion de un framework basandose en uno o varios patrones.

6. PATRONES DE DISENO EN PROGRAMACION DE NIVEL 111

6.1. Primera experiencia prdctica

En este apartado se va a describir una primera aplicacién del plan de aprendizaje propuesto en la
asignatura de Programacién de nivel III [7].

* Traduccién del inglés Composite.
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Actividad 1: Eleccién del patrén. Patrén mediador.

Actividad 2: Definir un contexto sencillo donde poder aplicar el patrén. El patron
mediador puede aparecer en el disefio de sistemas (siguiendo la idea de construccion de
sistemas en la orientacién a objetos ya introducida en la asignatura de Programacion de
nivel II) cuando existen dependencias entre los diferentes modulos del sistema,
necesitando tener referencias entrelazadas entre los objetos. Por tanto en la siguiente
actividad hay que establecer un disefio donde el acoplamiento y cohesion de los diferentes
moédulos sea el correcto, manteniendo todo el conjunto de propiedades inherentes a la
programacion orientada a objetos. En nuestra situacién particular se buscara dependencias
entre diferentes componentes graficos.

Actividad 3: Proponer un enunciado de la practica que contenga el patrén elegido. Para
aumentar el grado de motivacién de los alumnos se elige la realizacién de un juego donde
esté contenido el patréon mediador en alguna de las pantallas de interaccion con el usuario.

Enunciado propuesto: Caza del Barco

La practica consiste en realizar un applet java que permita jugar a la caza del barco. El
juego esta pensado para que un jugador sobre un tablero intente hundir un barco que
ocupa fisicamente una casilla del mismo. La dificultad del juego estriba en que el
jugador, no sabe donde esta el barco, y lo Gnico que se le muestra es un radio de
posibles casillas alrededor de su tirada en la que el barco puede estar localizado. Para
aumentar la dificultad el barco se mueve aleatoriamente siguiendo los movimientos del
rey en el juego del ajedrez (en un radio de 1 casilla puede posicionarse en cualquiera de
ellas). La interfaz debe aportar al usuario una forma sencilla e intuitiva de jugar de tal
forma que pueda visualizar:

e Eltablero.

¢ El radio de accion bajo el cual puede estar situado el barco.
¢ El numero de tiradas.

e Opcion de visualizar el barco (facilidad en el juego).

El juego debe ser configurable de tal forma que se puedan parametrizar el nimero de
casillas del tablero tanto horizontales como verticales y el nimero de tiradas. El appler
debe ser visible desde cualquier navegador con soporte de Java.

Se deja libertad al alumno para emplear todas las posibilidades graficas para el disefio de
la interfaz. La Figura 2 muestra la pantalla de interaccién con el usuario del juego Caza
Barco, configurado con 10 casillas por 10 casillas y 10 tiradas.

Aclaraciones

e DPara el calculo del radio nos basamos en colorear todas aquellas casillas que
estan a igual o menor distancia que el barco respecto a la tirada (distancia
Manhattan). Considerando distancia como:

o Sila posicion del barco es (x,y).
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o Sila posicion de la tirada es (x1,y1).
o Distancia = abs (x-x1) + abs (y-y1).

e Se colorean todas aquellas casilla (i,j)) donde: abs(i-x1) + abs(-yl) <=
Distancia.

e No se colorean casillas fuera del tablero

La Figura 2 muestra una instantanea de interaccion del juego donde se observan
distintos resultados ejecutando la opcion de visualizar el barco activada:

Humero maama de intenbos:
10
Humero de [nberdos:

1
I l v Visuslizar
Resetest

~o| Tirada

L Barco

FIGURA 2
INSTANTANEA DE INTERACCION DEL JUEGO

FIGURA 3
POSIBLES MOVIMIENTOS DEL BARCO

En cada tirada el barco se mueve aleatoriamente con los siguientes parametros:
e Enelejexconvalor +1,0y -1 (con igual probabilidad).
e Enelejeyconvalor +1,0y -1 (con igual probabilidad).

Por lo tanto se puede mover a cualquiera de las ocho casillas circundantes, lo cual
aumenta la dificultad del juego, incluso se puede dar la posibilidad de no moverse si los
dos desplazamientos son cero (ver Figura 3).

Sin entrar en detalle respecto a las especificaciones técnicas de las practicas, por no
afectar de manera directa al plan, se pasa a la siguiente actividad.

Actividad 4: Realizacion por parte de los alumnos de la practica propuesta. El diagrama
de clases de la Figura 4 se corresponde con un mapeo estructural de la practica propuesta
por un grupo de alumnos. Comentar que casi la totalidad de las practicas funcionaba
correctamente pero ningin disefio se adaptaba a la solucién dictada por el patrén
mediador a pesar de haber introducido este patrén en la asignatura de Analisis e Ingenieria
del Software. Los alumnos identifican claramente las abstracciones necesarias para
construir el software propuesto, pero se encuentran con dificultades a la hora de poder
representar las dependencias existentes entre las abstracciones. El diagrama de clases de la
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Figura 4 presenta un mayor acoplamiento y una menor cohesion en sus clases que la
solucion propuesta por el patron. Después de evaluar las diferentes practicas de los
alumnos, se pudo observar que se encontraban en una situacién idonea para que pudiesen
ver los beneficios de la solucion de aplicar el patrén mediator.
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{fror actividad4)
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Barco
{fror actividad4)

Tablero FanelControl
{from actividad4) | 4 1 {frarn actividad4)
~ SN
o / \
.

p <4
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Casilla ActionListener ltemListener
{from actividad4) ffram java. awt event) {from java.awt event)
FIGURA 4

ARTEFACTO ACTIVIDAD 4: DIAGRAMA DE CLASES

Actividad 5. Refactorizar la practica aplicando el patrén elegido. El profesor propone la
reestructuracion de la practica aplicando la solucion del patron (ver Figura 5). Este patréon
presenta dos tipos de clase, las clases colegas (Tablero, Barco, PanelControl) cuyas instancias
presentan dependencias entre ellas, y la clase mediadora (Mediador) cuya instancia coordina las
dependencias entre las instancias de las clases colegas.

La clase mediador proporciona como parte de su interfaz métodos (registrarBarco,
registarPanelControl, registrarTablero) que permiten a los objetos de las clases colegas registrarse,
para que el objeto mediador pueda gobernar todas las dependencias entre todos los colegas
registrados. De esta forma, cuando alguna instancia de las clases colegas sufre algin cambio de
estado se lo notifica al mediador a través de un evento, y éste aplica la logica de dependencias de
estados.

En este disefio propuesto por el patrdon se aprecia que se reduce el acoplamiento, y
aumenta la cohesion de las clases participantes ya que las clases colegas se liberan de la
responsabilidad de controlar su dependencia con otros objetos de tipo colega.

En el contexto especifico de la practica las dependencias existentes son:

e Dependencia entre tablero y el panel de control. Si se activa la casilla de
verificacién visualizar en el panel de control el tablero debe visualizar la Gltima
posicién en que estuvo el barco.

o Dependencia entre tablero y posicién del barco. Cada vez que el barco haga un
movimiento se lo debe comunicar a tablero para poder visualizar el radio en el
que se puede encontrar el barco.
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FIGURA 5
ARTEFACTO ACTIVIDAD 5: DIAGRAMA DE CLASES

6.2. Evaluacion de resultados practicos

Para poder evaluar los resultados obtenidos en la aplicacién de este método se afiadieron algunas
preguntas en la encuesta de evaluacion que se pasa a los alumnos al final del curso de la
asignatura.

La Tabla 3 recoge los resultados de la encuesta sobre una muestra de 32 alumnos. En la
columna de la izquierda se muestra el enunciado de las preguntas realizadas relativas a la
evaluacion de la asignatura que se corresponde de alguna forma a la evaluacién del tema
presentado. En el resto de columnas se indica el resultado de la evaluacién por parte de los
alumnos indicado en tanto por ciento. Comentar que en la evaluacién existian dos tipos de
preguntas, unas ponderables con valores de 1 a 5 (P1, P2, P3, P4, P5), el otro tipo Ginicamente
poseia las respuestas si, no o sin contestar y un campo textual para indicar las razones (P6).

En las preguntas ponderables con un rango de valores se afiade un campo donde se indica
el valor medio obtenido de la encuesta.

Ya sea con los datos estadisticos de la Tabla 3 o con su representacién grafica mostrada en
la Figura 6 se aprecia la buena aceptaciéon por parte del alumnado de esta idea, aun siendo
conscientes de que algn alumno no acepta o simplemente no esta convencido de que sea
adecuado introducir este temario. Pero como norma general, se observa que la mayoria se movid
en una puntuacion de aprobado y notable a la utilizacion e inclusién de los patrones.

Uno de los datos mas destacables de la encuesta son los resultados obtenidos en la
pregunta 6, donde se deja al alumno con una gran motivacion para que pueda aplicar patrones en
su trabajo fin de carrera.
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1 2 3 4 5
Enunciado preguntas Media % % % % %
P1 Se ha} 1nc1c/i1d.o suf1c1enterr,1ente enla 3.44 3,13 3035|4688 4063 625
aplicacién practica de la teoria
P2 Satls'facaon del alumno con la parte practica 334 3,13 1875 2500 4688 625
de la asignatura
PBIGFado de satisfaccién con los ejercicios de 341 0,00 1875 2813 4688 625
practicas
P4 Cormdera.s interesante la explicacion de 3.81 3,13 000 3438 37.50 25,0
patrones de disefio 0
P5 Veis g‘ul la aplicacion de patrones de disefio 372 313 625 2813 40,63 21,8
en practicas 8
. % %

0

% Si No NS
P6 Intentarias utilizar patrones en tu trabajc,) 87,50 3,13 9,38
final de carrera SI o, NO o no sabe ¢Por qué?

TABLA 3
RESULTADOS DE LA EVALUACION DOCENTE
La experiencia obtenida con la aplicacion del plan propuesto en [7], donde se elegia
Unicamente un patron, vislumbré que los alumnos eran capaces de aplicar, sin mucha dificultad,
el patrén propuesto de forma aislada, pero se encontraban con problemas a la hora de crear un
sistema utilizando varios patrones relacionados.

Pese a este éxito parcial, se observa que los disefios divergen en varias soluciones, que no
siendo del todo incorrectos, son complejos e introducen problemas de implementacidon, no
siempre faciles de explicar por parte del docente. De hecho, la comunicacion docente alumno se
entorpece debido al volumen de distintas soluciones, con la complejidad asociada a cada una y no
siempre bien entendida por el propio alumno.
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FIGURA 6
GRAFICA DE RESULTADOS DE LA EVALUACION
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Ante esta situacion en la que el alumno llega a la solucién, pero no de la forma mas
adecuada, se plantea la necesidad de imponer algun tipo de estrategia que lleve a los alumnos
hacia un disefio adecuado de la solucién. Dicho disefio no debe ser impuesto, sino razonado, a
través de la idea de patrones, describiendo su necesidad y ventajas aportadas, a través del plan de
aprendizaje.

Por ello se propone reajustar el plan propuesto. Para poder superar esta deficiencia es
necesario el conocimiento de un catalogo de patrones que es expuesto en las clases de teoria; en
concreto se trabaja con el catalogo propuesto en [2]. El enfoque utilizado en esta exposicion se
basa fundamentalmente en la aplicacién de varios patrones.

En la parte practica es donde realmente se incide en el proceso de basqueda y seleccion.
Para ello se propone un enunciado donde se especifican unos requisitos de disefio que los
alumnos deberan resolver. La metodologia didactica empleada se basa en talleres donde los
alumnos discuten y proponen sus soluciones hasta llegar a un disefio por consenso que sera
utilizado para la implementacion del sistema propuesto. En estos talleres el profesor actia como
moderador guiando este proceso de busqueda y seleccion de los patrones.

6.3. Revision de la propuesta

Tipicamente la responsabilidad de la programacion orientada a eventos propuesta por Computing
Curricula 2001 [1] suelen recaer en asignaturas de programacion de nivel III. Generalmente se
utilizan interfaces graficas para introducir la programacién orientada a eventos. El alumno ha
mostrado siempre un alto grado de satisfaccién y motivacion en este tipo de practicas a pesar de
la complejidad de las mismas. De la experiencia previa se han sacado conclusiones que han
permitido revisar la propuesta de aprendizaje. A continuacion se detalla la revision realizada en
base a dicha experiencia, como se detalld en otros trabajos [7], y que se esta realizando
actualmente, aplicada en practicas de asignaturas donde se juntan conceptos de programacion
orientada a objetos y a eventos.

El plan se basa en poder utilizar esta motivaciéon para preparar inconscientemente al
alumno en la aplicacién practica del patrén y ver las mejoras que este aporta. A continuacion se
enuncian brevemente las actividades y los artefactos® ya descritos anteriormente, para reajustar la
Actividad 4 y 5 debido a los problemas detectados en trabajos anteriores.

Actividad 1: Eleccién del patrén o patrones que se quiere que el alumno aplique. Se obtiene
como resultado las plantillas de los patrones a aplicar.

Actividad 2: Definicién de un contexto sencillo donde poder aplicar los patrones. Se obtiene el
enunciado preeliminar de un problema que puedan contenerlos.

Actividad 3: Proponer un enunciado de practica envolviendo el contexto y afiadiendo una
interfaz grafica al mismo para practicar la programacion orientada a eventos. Se obtiene el
enunciado de la practica a realizar por los alumnos, descrita a través de problemas de disefio.

Actividad 4: Realizacion de la practica descrita a través de varios problemas de disefio por parte
de los alumnos utilizando (o no) las explicaciones previas del patron.

® Producto obtenido como consecuencia de una actividad.
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Actividad 5: Refactorizar la solucién de disefio utilizando los patrones indicados por el profesor
analizando las mejoras introducidas y realizando la implementacion final del sistema, siguiendo la
solucion final planteada.

Las actividades 1, 2 y 3 requieren un esfuerzo coordinado del personal docente encargado
en la planificacion de la asignatura.

El objetivo primordial de la actividad 4 es proporcionar al alumno la posibilidad de
proponer su solucion de disefio. De esta forma, el alumno descubre la gran cantidad de tiempo
empleado en dar una solucion al problema.

La actividad 5 se aprovecha del gran esfuerzo realizado inconscientemente por los
alumnos en la actividad 4 para conseguir una aplicacién de los patrones elegidos y que se vean los
beneficios que aporta la aplicacién del mismo.

A continuacién se describe la materializacién practica de la estrategia mencionada
proporcionando un ejemplo de practica y las soluciones de disefio empleadas para guiar la
actividad 4 y 5.

6.4. Prictica planteada

La practica consiste en realizar una aplicacion Java que permita visualizar un conjunto de
imagenes cuyos datos (autor, descripciéon y nombre de fichero) se encuentran almacenados en un
sistema de almacenamiento persistente. La Figura 7 muestra un posible disefio de la interfaz de
usuario para interactuar con los datos. Para la resolucién de la practica se tienen en cuenta una
serie de restricciones de disefio:

1. En previsién del crecimiento de la aplicacién y para mejorar la reutilizacion y
mantenimiento de la misma, se quiere estructurar su desarrollo con una
arquitectura de tres capas (Presentaciéon - Dominio - Servicios) respetando las
dependencias mostradas en la Figura 8.

2. En previsiéon de futuros cambios del sistema de almacenamiento persistente se
quiere mejorar la reutilizacién manteniendo una independencia del mismo.

. S ) ) "
3. Intentar minimizar el acoplamiento existente entre las clases del paquete
presentacion para prever una futura reutilizacion de los mismos.

4. Encapsular las diferentes peticiones que se pueden efectuar desde la interfaz grafica
como objetos.

i

Autar

autar

Descripcion

FIGURA 7
INTERFAZ GRAFICA DE LA APLICACION
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FIGURA 8

DISENO ARQUITECTONICO

6.5. Soluciones finales de diserio

En este apartado se recogen las soluciones de disefio obtenidas a través de los distintos talleres. El
enfoque seguido es ir tratando de forma independiente cada problema seleccionando y buscando
patrones que los resuelvan.

Solucién del problema de disefio 1

El patrén fachada facilita la division de un sistema en capas proporcionando una dnica clase que
permite acceder al resto clases contenidas dentro del paquete correspondiente. De esta forma se
minimiza el acoplamiento de los clientes ya que Gnicamente tienen que conocer una clase, la
fachada, para acceder a los servicios que le pueden proporcionar las clases contenidas en el
paquete. Se podria afiadir una fachada para el paquete de Dominio y otra para el paquete de
ServicioAccesoDatos. Si se analizan las clases del dominio de la aplicaciéon {nicamente se
identifica la clase Fotografia cuyo tipo se especifica en la Figura 9. Afiadir una indireccion a
traveés de la fachada para poder acceder a los servicios proporcionados por la clase Fotografia no
reporta ningun beneficio, por tanto no se afiadira una Fachada para poder acceder a las clases de
dominio.

Fotografia
descripcion
autor
nombrefichero
FotagrafiaString p_descripcian, Sting p_nombre, String p_nombrefichera)
gethutor() © String
getDescripcion() . String
gethambreFichera(): String
0
FIGURA 9
CLASE FOTOGRAFIA

Para poder acceder a los datos de un sistema de almacenamiento persistente (fichero o
bases de datos), se tiene que conocer un conjunto de clases de la API (java.io o java.sql), como se
relacionan y como se usan. En este caso si parece interesante incluir una clase Fachada que
permita acceder al sistema de almacenamiento persistente. De esta forma se libera al cliente del
conocimiento de las clases del API concreta. En el diagrama de clases de la Figura 10 se muestra
un posible disefio de una fachada para acceder a los datos del sistema de almacenamiento
persistente, en este caso una base de datos. Hay que observar que la creacién de datos del modelo
(Fotografia) puede recaer sobre la Fachada o sobre el cliente. Con esta segunda opcién se elimina
la dependencia de la capa de servicios sobre la capa de modelo a costa de afiadir mas complejidad
en las clases cliente.
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FachadaTablaF atografia

getFotografial) - Wectar

getdutorclave © String): String
getDescripcion(clase - String) @ String
getMombreFichero(clave © String) - String

[\
7 [N N
/ jdasa NN
¥ | \\\4 AN
rivertanager k)
D(fmmr}ﬂava.sgl) _%7 _>O_ _>O

Connection Staterment ResultSet

from java.slyfrom java.salfrom java.sol)

FIGURA 10
FACHADA DEL SERVICIO DE ACCESO A DATOS
Una vez que los datos del modelo estan cargados, los objetos de la capa de presentaciéon
utilizaran los objetos del modelo para acceder a los datos.

Solucién del problema de disefio 2

Si se quiere soportar diferentes sistemas de almacenamiento persistente se debe establecer una
relacién de herencia respecto a las fachadas de acceso a datos, donde la superclase define las
operaciones abstractas que permiten acceder a los datos y las subclases concretas definen estas
operaciones para el sistema de almacenamiento concreto. De esta forma los clientes pueden
utilizar objetos de las subclases concretas mediante referencias de la superclase (polimorfismo).
En este enfoque la Unica dependencia que tiene el cliente sobre el sistema de almacenamiento
concreto esta en el momento de instanciar u obtener la fachada que da acceso al mismo. Para
poder eliminar esta dependencia se puede utilizar el patron de disefio método de fabricacion. La
Figura 11 muestra la solucion estructural de este problema.

FachadaTablaFotografia
FabricaAccesoDatos
S<<abstract>> getFotografial)
®<<ahstract=> createF achadaTablaF otografial) : FachadaTablaFotografia Sezzabstract-= getAutor))
®ocabstract=> getDescripcion()
A %®<zabstract=> getMombreFichero()

| 5
| |
|

<<singleton==

FachadaTablaFotografiahccess
=<5ingleton==
Fabricahccess
crear :getFotograﬂ al)
ScreateFachadaTablaFctografial) - FachadaTablaFotografia ’getggtor() .
@vFabricafccess() getDescripcion()

) %getNombreFicherol)

%getinstancial) - Fabricaficcess Sgethnstancial)

@FEachadaTablaFotografial)

FIGURA 11
INDEPENDENCIA DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Solucién del problema de disefio 3

Cuando se disefian interfaces graficas suelen aparecer muchas dependencias entre las clases que
contienen componentes graficos. Estas dependencias hacen que dichas clases tengan un alto
acoplamiento dificultando su posterior reutilizacién. El patrén mediador minimiza el nimero de
dependencias incorporando en el disefio una nueva clase Mediador que se encarga de tratarlas.
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En el disefio grafico presentado en la Figura 7 se identifican los componentes graficos que
se ilustran en las figuras 12, 13 y 14.

FIGURA 12
PANEL BARRA DE DESPLAZAMIENTO (PBARRADESPLAZAMIENTO)

Autor

autor2

:

Descripcion

descripcion?

:

FIGURA 13 FIGURA 14
PANEL DE DATOS TEXTUALES (PDATOS) CANVAS PARA VISUALIZAR LAS IMAGENES (VISORIMAGEN)

En el diagrama de clases de la Figura 15 se puede observar la aplicacién del patrén
mediador en este contexto.

PDatos

T

Mediacdor PBarraDesplazamiento

Yisorimagen

FIGURA 15
APLICACION DEL PATRON MEDIADOR PARA MINIMIZAR DEPENDENCIAS

Solucién del problema de disefio 4
Las posibles peticiones del usuario al sistema estan relacionadas con la forma de obtener los datos.

El patréon comando permite encapsular cada peticién como una clase. La Figura 16 muestra un
disefio estructural para encapsular estas peticiones.

Comanda
Y<<ahstract=> gjecutan)

VT ? N

T
- - x“‘
=E
Carmandalnicia ComandoArteror Carmandalra, ComancoSiguiente ComandoF inal
Vejecutan) Pejecutan) PejeciLtan) Sejecutan) Rejecutar()

FIGURA 16
ENCAPSULAMIENTO DE PETICIONES DE LA INTERFAZ

Evaluacion de resultados practicos

Para poder evaluar la mejora del plan propuesto se repitié la encuesta eliminando la pregunta 5.
La Tabla 4 recoge los resultados de la encuesta en el curso 2005-2006 sobre una muestra de 17
alumnos. Ya sea con los datos estadisticos de la Tabla 4 o con su representacion grafica mostrada
en la Figura 17, se aprecia la mejor aceptacién por parte del alumnado con las nuevas
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modificaciones. Se observa que en todas las preguntas se mejoraron resultados previos a la
utilizacion e inclusion de las nuevas mejoras.

1 2 3 4 5
Enunciado preguntas Media % % % % %
P1 Se ha incidido suficientemente en la 3,88 0,00 0,00 17,65 76,47| 5,88
aplicacién practica de la teoria
P2 Satisfaccion del alumno con la parte practica 4,24 0,00 0,00 000 7647 235
de la asignatura 3
P3 Grado de satisfaccion con los ejercicios de 3,88 0,00 0,00 11,76|  88,24| 0,00
précticas
P4 Consideras interesante la explicacién de 4,47 0,00 0,00 5,88 41,18| 52,9
patrones de disefio 4
: % %

% S1 No NS
PS Intentarias utilizar patrones en tu trabaj? 100,00 0,00 0,00
final de carrera SI o, NO o no sabe ¢Por qué?

TABLA 4
RESULTADOS DE LA EVALUACION DOCENTE
Uno de los datos mas destacables de la encuesta son los resultados obtenidos en la
pregunta 5, donde el 100% del alumnado presenta una gran motivacién para aplicar patrones en
su trabajo fin de carrera. Esta mejora se ha debido a la inclusién de varios patrones en el disefio
del sistema propuesto en practicas.

] 7 13 ] 5 hMeadia |
Furilios
s =]
o 174 .5
- ;
s 384 [t 4 47
o S A o
(= ra2s
s 30
o 25
e
20
e,
s 4 15
- Ll -
Fregunlas Fi 3 P2 F4
FIGURA 17

GRAFICA DE RESULTADOS DE LA EVALUACION

7. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos se plantea la integracién de nuestra propuesta en la
titulacién de ITIG. Obviamente la propuesta se plantea con el necesario nivel de libertad para
que su adaptacion a las nuevas titulaciones de grado no sea traumatica. Pese a las dificultades de la
implantacion de dichos temas y a la realizacion de unas practicas orientadas, desde un principio, a
llevar al alumno a un automatismo en el uso de patrones, los positivos resultados obtenidos
animan a seguir desarrollando estas ideas, incluso con una labor de coordinacién mas fuerte entre
las asignaturas. Esto se encuadra perfectamente con los principios propuestos en la el plan
europeo superior, en el que la coordinacién entre asignaturas sera un hecho habitual.
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Como una de las conclusiones finales obtenidas es que se cubre de esta forma el vacio
existente en cuanto al tratamiento correcto de los patrones de disefio dentro de una titulacién.
Los resultados obtenidos en las encuestas realizadas, confirman la consecucién de los objetivos
planteados en el plan. No solo por parte de los docentes, sino que también por parte de los
alumnos, existe una seguridad en la adecuacion de los patrones de disefio como parte del temario
de las asignaturas de ingenieria del soffware y programacién, logrando transmitir y concienciar

dicha idea.

Los alumnos de ingenieria no ven el concepto de patrones de disefio como algo puramente
tedrico dificil de aplicar. Se eleva el nivel de abstraccion, facilitando de esta forma la
comunicacion con el profesor a la hora de plantear y resolver nuevos problemas en los que se
vislumbra la aplicacién de patrones ya explicados. Por otro lado, se aprecia en la practica los
beneficios de la aplicacion de patrones tanto a nivel de disefio como de implementacién:

e Reduccion del tiempo de desarrollo.
¢ Mejora de documentacion.
e Aumenta la calidad del software.

Ademas, se ha podido constatar el como llevar estas ideas mas alla, en la realizacién de
Proyectos Final de Carrera, facilitando la comunicacion del docente y alumno. Se maneja un
vocabulario comun y las soluciones planteadas por uno y realizadas por otro, son comprendidas
y discutidas en un corto periodo de tiempo.

Asignatura Teoria Practica
Presentacion del
concepto y proceso de
Ingenieria del software | blsqueda de patrones en
analisis y disefio (6

Obtencién de artefactos
de disefio a partir de un
conjunto de casos
propuestos (6 horas)

horas)

Presentaci6n del Programacion de uno o
Programacién de nivel concepto de patrény | varios patrones para la
I uso dela POQ para su resoll'lc1on de las

implementacién (3 practicas planteadas (8

horas) horas)

Planteamiento de
problemas generales y
talleres de biisqueda y
seleccion de patrones

Presentaci6n de varios
catalogos (Gamma &
Programacion de nivel | Concurrencia) y

I ejemplos de uso en Ia imol caci
contextos determinados | Do o (TP EMENtACION
(30 horas) de la solucion del
problema (12 horas)
TABLA 5

PROPUESTA DE LA PLANIFICACION DE INCLUSION DE PATRONES DE DISENO

Experiencias practicas en esta linea se confirman en la utilizacién de patrones observador
y mediador en el caso de proyectos con una fuerte carga de interfaz grafica. Igualmente el uso de
patrones como composite, de cara a estructuras complejas, en las que las composicion es clave o
patrones mucho mas sencillos como singleton, que garantiza unas propiedades muy concretas,
llevan a que los tiempos de realizacion se acorten, la documentacion sea correcta y quede una
buena base para que posteriores proyectos usen dichos documentos como base de trabajo. De
hecho, el que las soluciones adoptadas y el vocabulario empleado en la resolucién del proyecto
sea comun, anima aquellos alumnos que han cursado la asignatura de Programacion de nivel IIT a
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documentarse a partir del trabajo de sus compafieros, aumentando la reutilizacién en el proceso
de produccién de software. El planteamiento final queda como se muestra en la Tabla 5.

La ampliacion de esta propuesta inicial puede extenderse introduciendo los patrones en
otras muchas asignaturas del plan de estudios. Existen muchos catalogos que pueden ser aplicados
en los contenidos de otras asignaturas: catalogos de concurrencia [3] en asignaturas dedicadas a la
programacion concurrente, catalogos de interfaces [4] en asignaturas dedicadas al disefio de
interfaces graficas de usuario y catalogos de J2EE [11] para asignaturas dedicadas a componentes
distribuidos, en este caso especial con Java. Esta propuesta, teniendo en cuenta las enormes
posibilidades abiertas, se puede extender a las asignaturas de un segundo ciclo en Ingenieria
Informatica o en un futuro préximo en los posgrados y masteres, en el caso de que los resultados
obtenidos sean positivos. Finalmente se logran los resultados del aprendizaje propuestos en un
principio, permitiendo la reorganizacion curricular, y adoptando modelos de formacion
centrados en el trabajo y en el aprendizaje por parte de los alumnos.
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Resumen - Los créditos ECTS constituyen la unidad de medida para el reconocimiento académico y asi
favorecer la movilidad de los estudiantes y de los trabajadores en el Espacio Europeo de Educacién Superior. El
sistema de créditos ECTS esta centrado en el estudiante. Valora el volumen de trabajo total del estudiante
incluyendo el realizado durante los periodos de eximenes u otros posibles métodos de evaluacién. Esto
introduce sustanciales diferencias con el crédito vigente, que sobretodo considera el trabajo relacionado con las
clases presenciales. Esta nueva unidad de medida plantea en el sistema universitario espaiiol, un nuevo modelo
educativo basado en el trabajo del estudiante y no en el trabajo del profesor. Esto requiere una nueva forma de
pensar, actuar y planificar las asignaturas por parte de un profesor. En este articulo se plantea la experiencia
llevada a cabo en el curso 2005-2006 para adaptar a la filosofia ECTS la asignatura de Ingenieria del Software de
la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas que se imparte en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Salamanca. Este caso de estudio supone una primera iteracion en un proceso que continuara en futuros
cursos como preparacion a la implantacidon efectiva del Espacio Europeo de Educaciéon Superior en el territorio
espafiol.

Palabras clave - Ingenieria Informatica; Créditos ECTS; Disefio curricular; Ingenieria del Software.
1. INTRODUCCION

Para un ingeniero en informatica es imprescindible tener unos conocimientos robustos de como
desarrollar un sistema soffware, teniendo en cuenta todas las fases de su ciclo de vida, desde que
surge la necesidad de realizar dicho sistema hasta su implementacién. Las competencias y
destrezas relacionadas con estos contenidos se han recogido fundamentalmente, aunque no
exclusivamente, en las asignaturas relacionadas con la disciplina de Ingenieria del Software.

La Ingenieria del Software, que tradicionalmente ha aparecido dentro de la Ciencia de la
Computacién, en los ultimos afios esta siendo considerada como una entidad curricular
independiente, aunque con profundas raices en la Ciencia de la Computacién y las Matematicas.
De hecho, se ha definido un cuerpo de conocimiento para la Ingenieria del Software (Software
Engineering Body of Knowledge - SWEBOK) [1], y mas recientemente se ha publicado el curriculo
publico (2004) del Computing Curriculum - Software Engineering [20] por parte de la accion
conjunta entre [EEE-CS y ACM, que se mantiene como uno de los cinco perfiles profesionales en
el Computing Curricula 2005 [21], junto a los perfiles de Computer Engineering, Computer Science,
Information Systems e Information Technology.

En la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas (ITIS), que se imparte en la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Salamanca, los temas relacionados con la Ingenieria del Software
se imparten en una unica asignatura del quinto cuatrimestre (tercer curso) que tiene por nombre
Ingenieria del Software, estando configurada por 6 créditos LRU (4,5 tedricos y 1,5 practicos).

F. J. Garcia Perialvo (Ed.),

Los estudios de Ingenieria Informatica en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
Contexto y realidad en la comunidad antdnoma de castilla y ledn, 139-156
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En el curso 2005-2006, con unos 200 alumnos organizados en dos grupos de teoria y tres
grupos de practicas, se decidi6 llevar a cabo una primera experiencia piloto con el objetivo de ir
adecuando la metodologia docente en el campo de la Ingenieria del Software a las directrices
propias del Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES). En este trabajo se va a describir esta
experiencia, haciendo énfasis en las decisiones de planificacion llevadas a cabo y en la
realimentacion obtenida para seguir evolucionando la actuacién en cursos sucesivos.

El resto del articulo se organiza como sigue: en la Seccién 2 se presentara el marco que, a
fecha de la escritura de la version final de este trabajo, define el EEES en Espaifia y por ende en
nuestra Comunidad Autonoma; la Seccion 3 presenta la experiencia de adaptacion de la
asignatura de Ingenieria del Software a créditos ECTS (European Credit Transfer System) y a una
metodologia docente mas activa y centrada en los alumnos; la Seccién 4 muestra los resultados de
dicha experiencia; y, por Gltimo, la Seccion 5 recoge las conclusiones del articulo.

2. EsPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

El concepto de EEES surge por primera vez en la declaracion de La Sorbona (mayo de 1998) [18],
donde se postula como un instrumento para llevar a cabo una voluntad politica de potenciar la
Europa del Conocimiento. Pero seria uno afio mas tarde en la reunién de Bolonia de 1999, con
un mayor numero de paises involucrados, donde se daria el verdadero pistoletazo de salida para
este proceso de convergencia europea en materia educativa. En la declaracion de Bolonia [12] se
ratifican los postulados de La Sorbona, a la par que se establece el compromiso firme de los
Estados para crear un area comun de educacion superior, promoviendo la convergencia de los
sistemas educativos de los distintos paises europeos y buscando la mejora de la transparencia y de
la compatibilidad de los estudios, titulos y diplomas en Europa; con el objetivo de facilitar la
movilidad tanto a nivel de estudios como a nivel profesional, y todo ello con la fecha limite del
2010.

Los objetivos basicos de la declaracion de Bolonia se pueden resumir en los siguientes
puntos:

1. Adoptar un esquema basado en dos niveles: un primer nivel de Grado, orientado a
obtener la cualificacion profesional adecuada para que los estudiantes se integren
en el mercado laboral europeo; y un segundo nivel de Posgrado que comprende
dos ciclos, el Master y el Doctorado.

2. Adoptar un sistema de titulaciones comprensible y equiparable en los diferentes
paises, utilizando para ello un suplemento al titulo.

3. Adoptar un sistema de créditos similar al ECTS que promocione la movilidad.

4. Promocionar una dimensién europea en aseguramiento de la calidad, con criterios
y métodos comparables.

5. Promocion de la movilidad de estudiantes, profesores y personal administrativo de
las universidades.

6. Hacer atractiva a otros paises la educacién superior europea.

7. Hacer de la formacion a lo largo de la vida una realidad.
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En Espafia el impulso a la dimension europea e internacional de la universidad espafiola es
un objetivo del Ministerio de Educacién y Ciencia (MEC), sirva como dato que el Gobierno ha
asignado una partida especifica de 6,6 millones de euros en el presupuesto de 2005. En cuanto al
marco normativo en nuestro pais, a la fecha de realizacion de este trabajo, se cuenta con:

e Laregulacion para el suplemento al titulo [6].
e Laregulacion del sistema de créditos ECTS [7].

e Laestructura de los estudios de Grado [8, 10] y de los estudios de Posgrado [9, 10];
que estructura las ensefianzas en dos niveles (Grado y Posgrado) y en tres ciclos
(Grado, Master y Doctorado).

o El primer nivel (Grado) comprende las enseflanzas universitarias de primer
ciclo. Tiene como objetivo capacitar a los estudiantes para integrarse en el
ambito laboral europeo con competencias profesionales adecuadas, con una
duracion de 240 ECTS que incluye la elaboracién de un trabajo fin de carrera,
el cual se considera conveniente presentar en una exposicion oral, con el fin de
que el estudiante demuestre su capacidad para transmitir los conocimientos
adquiridos.

o El segundo nivel (Posgrado) comprende dos ciclos: el Master, dedicado a la
formacion avanzada, con una duracion entre 60 y 120 créditos; y el Doctorado,
cuyo objetivo es la formacién investigadora y conduce al titulo de Doctor, que
representa el nivel mas elevado en la educacion superior, para lo que hay que
realizar un trabajo de investigacion original como Tesis Doctoral.

A tenor de este marco normativo, actualmente, los esfuerzos politicos y de gestion se
estan orientando a la renovacién del actual catalogo de titulos a nivel de grado, que todo apunta a
que se sustituird por un registro de titulos buscando una mayor flexibilidad" (proceso que se ira
desarrollando progresivamente hasta el afio 2010) y en la definicion y desarrollo de las primeras
propuestas de Programas de Posgrado, la mayoria de ellas conducentes, a modo de periodo de
transiciéon hasta que los titulos de Grado se encuentren completamente implantados, a la

iniciacién de la investigacién como sustitutos de los Cursos de Doctorado regulados por el Real
Decreto 778/98 [5].

En el contexto del profesorado, en su rol docente, se tiene un gran reto en la adecuacién
de las materias y, sobretodo, en la revisiéon de la metodologia docente. El cambio es muy
profundo, importante y significativo. De un modelo educativo napolednico, centrado en el
profesor y en los conocimientos, se pasa a un modelo educativo de corte anglosajon centrado en
el estudiante y en el aprendizaje.

Seria un error de grandes dimensiones el pensar que estos cambios afectan solamente al
profesorado; sino que deben involucrar, por un lado a los 6rganos politicos y de gestiéon para
garantizar la financiacién y su correcta distribucién, y por otro a los alumnos, que han de
enfrentarse de una forma mucho mas activa al proceso de ensefianza/aprendizaje, a lo cual no
estan acostumbrados.

!'Tal y como se ha puesto de manifiesto después de los cambios en el Ministerio de Educacién acontecidos a lo largo de mayo de 2006.
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3. INGENIERIA DEL SOFTWARE. PLANIFICACION EN ECTS

Cuando se habla del aprendizaje centrado en el alumno, se presenta la necesidad de un enfoque
orientado tanto en los alumnos como en el aprendizaje [17]. Asi pues el aprendizaje centrado en
el alumno es un modelo de aprendizaje que ubica al alumno en medio de su propio proceso de
aprendizaje. En este modelo de aprendizaje, los alumnos son activos y participan en su propio
aprendizaje, aprenden a su propio ritmo y usan sus propias estrategias; estan mas intrinseca que
extrinsecamente motivados, siendo el aprendizaje mas individualizado que estandarizado. El
aprendizaje centrado en el alumno desarrolla el aprender habilidades como la solucion de
problemas y el pensamiento critico y reflexivo. Por otro lado, explica y se adapta a los diferentes
estilos de aprendizaje de los alumnos [19].

El aprendizaje centrado en el alumno se distingue del centrado en el profesor en que este
Ultimo se caracteriza por la transmision de informacién de un experto en conocimiento
(profesor) a un receptor pasivo (alumno). En el EEES se magnifica una idea que parece que a
veces se olvida, y que no es otra que “el fin ultimo de la enseflanza es el aprendizaje”, pasandose
del modelo basado en la transmisién de conocimiento o centrado en el profesor a un modelo
basado en el aprendizaje o centrado en el alumno.

Este cambio de modelo es muy importante y complejo a la vez. Por un lado, los métodos
de ensefianza mas utilizados en la actualidad proceden del siglo XIV y se desarrollaron en el siglo
XVIII, con lo que estan muy arraigados en la comunidad universitaria, teniendo a la clase
magistral como la base fundamental de la docencia. Sin embargo, ahora se esta planteando una
necesidad de seleccionar los contenidos, de acuerdo a lo que el alumno debe saber, y no lo que el
profesor sabe o cree saber, e impartirlos de una manera mucho mas activa, a través de métodos
docentes que todos conocemos, pero que la masificacion de las aulas y la dinamica heredada nos
llevan a obviar en la mayor parte de los casos. Esto no significa que la clase magistral tienda a
desaparecer, sino que se debe realzar su valor en su justa medida, y estas deben comenzar a ser
importantes por su calidad y transcendencia en el aprendizaje y no tanto por su cantidad.

Las implicaciones debidas a este cambio de modelo centrado en el alumno no se quedan en
el lado docente exclusivamente. Los alumnos deben cambiar su actitud mayoritariamente pasiva
y se les va a exigir una mayor madurez a la hora de afrontar su aprendizaje porque se les va a
requirir un incremento muy importante de su actividad autonoma, conjuntamente con un mayor
peso especifico del trabajo en equipo.

Esta mayor autonomia de los estudiantes tiene repercusiones en la labor docente, ya que
autonomia no significa, y no debe entenderse por tanto, como independencia del alumno y
desentendimiento por parte del profesor. Todo lo contrario, esta autonomia implica realzar la
acciéon tutorial del profesorado, desde diferentes roles (tutor académico, tutor personal o tutor
psicopedagdgico), con diferentes configuraciones de aplicacién (individual o grupal) y haciendo
uso de diferentes recursos (presenciales o virtuales).

Sobre estas premisas se planific la accién docente a llevar a cabo en la asignatura de
Ingenieria del Software de la titulacion de ITIS de la Universidad de Salamanca durante el curso
2005-2006. El objetivo era doble, por un lado comenzar un acercamiento a la planificacién de una
asignatura tomando como referencia los créditos ECTS y por otro afianzar una metodologia
docente mas activa que ya se habia comenzado con diversas actuaciones en cursos anteriores.
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Las actuaciones llevadas a cabo en el curso 2005-2006 se puede considerar que conforman
una primera iteracion de un proceso evolutivo que tendra su continuidad en préximos cursos,
teniéndose prevista la segunda iteracion para el curso 2006-2007, para introducir los detalles que
no se han podido llevar a la practica en la primera iteracién, asi como los aspectos derivados de la
realimentacion de la experiencia recibida.

Para la exposicion de esta experiencia se va a seguir el siguiente esquema, en primer lugar
se presenta el contexto de la asignatura, a continuacion se aborda su organizacion en ECTS, para
posteriormente presentar el esquema de la guia docente que se ha elaborado para dicha
asignatura, a continuacion se introducen someramente la metodologia y estrategias de aprendizaje
utilizadas en la asignatura, para terminar presentando el proceso de evaluacién continua seguido
en la asignatura.

3.1. Contexto de la asignatura Ingenieria del Software

La asignatura de Ingenieria del Software se imparte en el primer cuatrimestre del tercer curso de la
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas, cuyo Plan de Estudios actual data de 1997. En este
Plan de Estudios esta asignatura consta de 6 créditos LRU (4,5 tedricos y 1,5 practicos). En el
curso 2005-2006 se ha contado con unos 200 alumnos, organizados en dos grupos de teoria y tres
grupos de practicas.

3.2. Organizacion en ECTS

Un sistema de créditos es una forma sistematica de describir un programa educativo asociando
créditos a sus componentes. Para la definicién de los créditos en los sistemas de educacion
superior pueden usarse diferentes parametros, como por ejemplo la carga de trabajo del
estudiante, los resultados del aprendizaje o las horas docentes.

ECTS son las siglas de European Credit Transfer System, (sistema de transferencia de
créditos europeo). Es un sistema integrado en el Programa ERASMUS (European Community
Action Scheme for the Mobility of University Students) desde 1989. Uno de los objetivos del
programa ERASMUS es la promocion del reconocimiento académico en la Unién Europea para
permitir a los estudiantes la libre circulacién entre los Estados Miembros. ECTS es un sistema
descentralizado basado en el principio de la confianza mutua entre las instituciones participantes.
Cada una de ellas describe los cursos que ofrece, indicando los créditos de cada asignatura, para
facilitar a los estudiantes de otras universidades la seleccion de los cursos que van a realizar. Los
estudiantes que participan en ECTS veran reconocidas las calificaciones obtenidas en otra de las
instituciones y podran transferir sus créditos académicos entre instituciones.

En Espafia actualmente se utilizan dos sistemas de forma simultanea: el ECTS para la
transferencia y un sistema nacional de créditos para la acumulacién. El sistema nacional de
créditos tiene que ver con las horas presenciales y se usa como sistema de acumulacion. La
Conferencia de Rectores espafioles celebrada en diciembre de 2000 tomé una decisiéon unanime a
favor del uso del ECTS como sistema de acumulacién en Espafia. En estos momentos, gracias al
R. D. 1125/2003 [7], el ECTS se ha convertido en el sistema de créditos oficial en Espafia, de
forma que todas las universidades espafiolas utilizan el ECTS como sistema de transferencia, a la
vez que preparan y desarrollan proyectos piloto para implementar el ECTS.

El sistema ECTS es la base sobre la que se ha montado la unidad de medida, intercambio y
reconocimiento académico en el EEES. Por tanto, se puede definir el crédito europeo como /a
unidad de valoracion de actividad académica en la que se integran armdnicamente tanto las
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enserianzas tegricas 'y prdcticas, otras actividades académicas dirigidas y el volumen de trabajo que el
estudiante debe realizar para superar cada una de las asignaturas [2].

El sistema de créditos ECTS esta centrado en el estudiante. Valora el volumen de trabajo
total del estudiante incluyendo el realizado durante los periodos de examenes u otros posibles
métodos de evaluacion. Esto introduce sustanciales diferencias con el crédito vigente, que
sobretodo considera el trabajo relacionado con las clases presenciales. Esta nueva unidad de
medida plantea en el sistema universitario espafiol, un nuevo modelo educativo basado en el
trabajo del estudiante y no en el trabajo del profesor.

El sistema europeo ECTS cuantifica en 60 créditos el volumen de trabajo total de un
estudiante a tiempo completo durante un curso académico. Suponiendo una actividad académica
de 40 semanas por afio y una carga de trabajo media de 40 horas por semana, resultan 1.600 horas
de trabajo de un estudiante a tiempo completo en un curso académico. Flexibilizando un poco el
sistema, se propone para el crédito europeo una carga de trabajo entre 25 y 30 horas (1.500-1.800
horas de trabajo del estudiante por aio).

El sistema de créditos ECTS es el reflejo de un cambio de mentalidad en el planteamiento
de la ensefianza y del aprendizaje. Supone un analisis detallado de las actividades docentes y de
aprendizaje requeridas para alcanzar los objetivos, competencias, habilidades y destrezas que cada
materia defina. Es decir, se requiere de un disefio instructivo adecuado a cada asignatura,
reflejindose este en guias docentes en cada plan de estudios. Estas guias plantean el contexto en el
cual se desarrollan los estudios e incluyen una descripciéon comprensible de los contenidos,
objetivos y destrezas a obtener en cada asignatura del plan, como se discutira en el siguiente
subapartado.

Para llevar a cabo la experiencia piloto de expresién en créditos ECTS de la asignatura de
Ingenieria del Software se estudiaron dos alternativas:

1. Uso de una simple regla de tres: 6 x (60 x 3) / 201 = 5,37 ECTS (donde 6 son los
créditos de la asignatura Ingenieria del Software y 201 los créditos totales del Plan
de Estudios de Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas, plan que comprende
3 afios).

2. Planteamiento de la asignatura tomando la equivalencia de crédito LRU a crédito
ECTS, con implicacién de cambio de metodologia docente.

Finalmente se opt6 por la segunda opcidn por las siguientes razones:
e Se trata de un estudio independiente que no implica al resto de asignaturas.
o A efectos de ejercicio de transformacion se considero la opcion mas natural.

e Se considera una buena practica asignar un ntimero de créditos (3, 5, 6, etc.) a las
asignaturas que permitan construir el Plan de Estudios completo [13].

e El tercer curso de ITIS tiene asignados 60 créditos LRU, lo que facilitaria una
conversion del curso completo a créditos ECTS (60 ECTS).

e El analisis global de la carga de trabajo necesaria para superar la asignatura se puede
considerar como adecuada:
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o 6 ECTS-> 150-180 horas de trabajo

o 4,5créditos LRU -> 45 horas presenciales + (45 x 1,5) horas de asimilacion =
112,5 horas

o 1,5créditos LRU -> 15 horas presenciales + (15 x 2) horas de asimilacion = 45
horas

o 112,5 + 45 = 157,5 horas de trabajo
o 150 < 157,5 < 180

Una vez tomada la decision del namero de créditos que se iban a considerar como base
para hacer el estudio, debia a procederse a la organizacién de esos créditos ECTS.

Se consideraron dos escenarios principales, el primero de ellos como resultado de tomar el
crédito ECTS como 30 horas de trabajo, mientras que el segundo escenario es el resultante de
considerar 25 horas de trabajo por crédito ECTS.

El primer escenario tiene su justificacion en la dificultad que encuentran los alumnos en
superar esta asignatura al subir el nivel de abstraccién necesario para realizar los modelos
conceptuales y logicos propios de los dominios del problema y de la solucién. El segundo
escenario podria ser mas adecuado de cara a no primar el trabajo o la dificultad subjetiva de una

asignatura sobre el resto de asignaturas del Plan de Estudios, maxime cuando estas no han sido
planificadas en ECTS.

Con independencia de optar por un escenario de 25 6 30 horas, a la hora de hacer el
reparto final de los ECTS se debian tener en cuenta una serie de condicionantes, unos debidos a
que esta experiencia piloto se estaba realizando sobre una asignatura inmersa en un Plan de
Estudios definido sobre la base del crédito LRU y otros debidos a la nueva naturaleza del crédito

ECTS.

Con respecto a las restricciones propias del contexto actual, LRU/LOU, para la
realizacion de experiencias piloto dentro de los planes de estudio vigentes, se debe tener en cuenta
la definicién del crédito del R.D. 1497/1987 [4] y sus posteriores modificaciones. As:

e La unidad de valoracion de las ensefianzas se corresponde a diez horas de
enseflanza teérica, practica o de sus equivalencias entre las que podran incluirse
actividades académicas dirigidas, que habran de preverse en el correspondiente plan
docente junto con los mecanismos y medios objetivos de comprobacién de los
resultados académicos de las mismas. Todo ello sin perjuicio del cumplimiento del
régimen de dedicaciéon del profesorado, de conformidad con el Real Decreto
898/1985, de 30 de abril sobre régimen del profesorado universitario [3].

e En ningln caso, salvo que se trate de ensefianzas en Universidades a distancia, el
porcentaje del crédito correspondiente a las actividades académicas dirigidas sera
superior al 30%.

e Por tanto, si 6 créditos LRU equivalen a 60 horas de clase, se debe asegurar el 70%
como minimo de presencialidad, esto es, 42 horas como minimo entre horas de
teoria y de practica.
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A B C D E
Técnica Actividad Horas Factor de Horas de Horas totales ECTS
equivalentes trabajo del trabajo (A+C) (D = 30)
de clase alumno personal del
alumno
Asimila
Seguimiento de C()I;l;i:;d;z::
Teoria la parte tedrica P e late:ré . 40 1,5 60 100 3,33
de los médulos ? P
os profesores
en las tutorfas
Seguimiento de Exp :g?::ta’
Practica la parte practica Pr)n o dela’ 8 2 16 24 0,8
de los médulos . >
simula
Ejercicios de
repaso y
afianzamiento de Realiza
U lo aprendido. ’
Ejercicios de resuelve
No computan - 8 8 0,26
apoyo para la problemas,
superaci6n del LD G
médulo, pero s
deben entregarse
Prictica en Realizar una
ERS
Practica grupo de
obligatoria obligada completada ) 40 40 1,33
realizacion con elementos
de disefio
Controles de
evaluaciéon Ex4menes tipo
Examen continua y/o test, supuestos 3 3 0,1
examen final de précticos, etc.
la asignatura
Tutorfas 'Reab'e/
ersonalizadas orientacion - 3 3 0,1
P personalizada
Otras Busqueddas en la Busca
actividades - y elementos
e e : ) ) 006
(e completar los
especializados, .
etc. contenidos
TOTAL 51 \ 129 180 [3
TABLA 1

Del contexto propio de la naturaleza del crédito ECTS se deben tener en cuenta las

ESCENARIO ECTS = 30 HORAS DE TRABAJO

siguientes pautas dentro de un proceso iterativo [13]:

Con estas premisas en la Tabla 1 se puede apreciar la organizacion del esfuerzo del alumno
para cubrir los 6 ECTS asociados a la asignatura de Ingenieria del Software en un escenario de 30
horas por ECTS, mientras que en la Tabla 2 se hace lo propio con un escenario de 25 horas por
ECTS. En ambas tablas el factor de trabajo del alumno se refiere al nimero de horas dedicadas
por el alumno al trabajo personal (organizacién de apuntes, estudio, documentacion, etc.) por

cada hora de clase.

Se debe tener en cuenta la carga real de trabajo de un alumno medio para conseguir
los objetivos de aprendizaje marcados. Para esto se debe considerar el tipo de
asignatura o curso, el tipo de actividades de aprendizaje y las formas de evaluar el
aprendizaje.

Se deben introducir los mecanismos de control adecuados para comprobar la carga
de trabajo de los alumnos es la adecuada. Una buena manera es hacerlo mediante
cuestionarios durante o al final de la asignatura.

Se debe ajustar la carga de trabajo y las actividades en posteriores revisiones del
mismo, teniendo en cuenta la realimentacién obtenida.
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A B C D E
Técnica Actividad Horas Factor de Horas de Horas totales ECTS
equivalentes trabajo del trabajo (A+C) (D = 25)
de clase alumno personal del
alumno
Asimila
Seguimiento de Ciz;i:;d;z::
Teoria la parte tedrica P ue 34 1,5 51 85 3,4
de los médulos e i a
los profesores
en las tutorfas
Seguimiento de Exp :;?::ta’
Practica la parte prictica Pr)n o dela, 8 2 16 24 0,96
de los médulos . >
simula
Ejercicios de
repaso y
afianzamiento de Realiza
U lo aprendido. ’
Ejercicios de resuelve
No computan - - 5 5 0,2
apoyo para la problemas,
superaci6n del LD G
médulo, pero s
deben entregarse
Prhctica en Realizar una
ERS
Practica grupo de ]
obligatoria obligada e ) ) 0 30 1.2
realizacion con elementos
de disefio
Controles de
evaluaciéon Ex4menes tipo
Examen continua y/o test, supuestos 3 3 0,12
examen final de précticos, etc.
la asignatura
Tutorfas 'Reab'e/
ersonalizadas orientacion - - 2 2 0,08
P personalizada
Otras Busqueddas enla Busca
actividades " e elementos
e e I : : 1 | o0
especializados, comp letfxr los
etc. contenidos
TOTAL 45 \ 105 150 [3
TABLA 2

ESCENARIO ECTS = 25 HORAS DE TRABAJO

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

Actividad Horas Teoria Horas Précticas
Unidad DidActica I: Conceptos basicos
Tema 0 1
Tema 1
Tema 2 7
Unidad DidActica II: Requisitos
Tema 3 5 2
Unidad DidActica III: Anélisis y disefio orientado a objetos
Tema 4 3 4
Tema 5 2
Tema 6 6
Unidad DidActica IV: Anélisis y disefio estructurado
Tema 7 3,5 2
Tema 8 0,5
Examen 3
TOTAL: 45 37 8
TABLA 3

REPARTO DE LAS HORAS PRESENCIALES SEGUN EL ESCENARIO ECTS = 25 HORAS

Finalmente, por los condicionantes del calendario y por no imponer una primera
experiencia demasiado exigente con el esfuerzo que podria influir negativamente en el resto de
asignaturas que debia cursar un alumno de Ingenieria del Software, se optd por planificar la
asignatura utilizando el escenario de 25 horas por ECTS. Asi, en la Tabla 3 se presenta la
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distribuciéon de las horas presenciales entre los diferentes temas y el examen segun el escenario
ECTS elegido.

Es importante volver a seflalar como el niimero de horas presenciales (45) supera el
minimo del 70% que marca R.D. 1497/1987 para una asignatura de 6 créditos LRU,
cumpliéndose la normativa vigente y haciendo una primera aproximacién a un planteamiento

ECTS.
3.3. Esquema de la guia docente

Todo el planteamiento de la asignatura ha quedado recogido en la guia ECTS de la asignatura
Ingenieria del Software [14].

La estructura y formato de las guias ECTS es muy amplio, variado y dispar, debiendo ser
la institucién la que finalmente debiera tener la responsabilidad de fijar estos parametros en favor
de la uniformidad de criterios.

Para el desarrollo del caso que aqui se presenta se han seguido influencias de diferentes
propuestas y ejemplos, tomados no solamente en el ambito de la Ingenieria Informatica, si bien la
referencia principal que ha servido como patrén para la elaboracién de la guia ECTS ha sido [16].

La estructura de esta guia se puede resumir en el siguiente esquema:
1. Contexto.
2. Obyetivos.
3. Competencias.
4. Prerrequisitos.
5. Temario.
6. Metodologia y estrategias de aprendizaje.
7. Planificacién del tiempo y del esfuerzo.
8. Bibliografia.
9. Evaluacion de los procesos y resultados de aprendizaje
10. Analisis de coherencia de la guia docente

Dentro de los objetivos se distinguen entre objetivos instrumentales generales, objetivos
interpersonales generales y objetivos sistémicos generales. Mientras que en el tema de las
competencias se distinguen entre competencias instrumentales, que a su vez se dividen en
habilidades cognitivas, capacidades metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lingiiisticas,
competencias interpersonales, que se dividen en competencias para tareas colaborativas y
compromiso con el trabajo, y competencias sistémicas.
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3.4. Metodologia vy estrategias de aprendizaje

Los futuros planes de estudio que se definan dentro del EEES se encaminan a potenciar una
mayor creatividad en las aulas, mas que a aprender por aprender conocimientos, cambiando asi el
centro de atencidn hacia el alumno mas que el aprendizaje en si mismo. La labor del profesor se
transforma de esta manera en conseguir que el alumno aprenda a aprender en lugar de seguir
siendo meros transmisores de conocimiento.

El alumno en este modelo también ve como su rol, normalmente pasivo, se ha de
transformar en uno mucho mas activo que lo haga participe de este proceso formativo, teniendo
que:

e Convertirse en el responsable de su aprendizaje, debiendo gestionar y controlar la
forma en que se produce.

e Desarrollar un espiritu critico y una actitud abierta ante los cambios cientifico-
técnicos de su especialidad, con curiosidad intelectual y rigor cientifico.

e Fomentar actitudes y adquirir técnicas para trabajar en equipo con eficacia.
e Basar en principios deontoldgicos su futura actividad profesional.

e Valorar el sentido humanistico de la ciencia y de la técnica como resultado del
esfuerzo de generaciones anteriores, que debe servir para resolver los problemas
del hombre actual y futuro.

e Estimular el perfeccionamiento profesional y la formacion continua a lo largo de
la vida.

Siendo congruentes con lo anterior, y con caracter general, el Ingeniero en Informatica
debe estar capacitado para aprender a conocer, hacer, convivir y ser, en su ambito personal,
profesional y social, de acuerdo con lo recogido en el informe de la UNESCO sobre las
perspectivas de la educacién en el siglo XXI [11].

Para caminar en este sentido, el modelo educativo que se propone seguir en la asignatura
Ingenieria del Software tiene en la clase magistral un elemento importante, pero ya no exclusivo,
en la transmision de conocimiento. Este tipo de enseflanza se va a complementar con otros
procesos entre los que cabe destacar las practicas basadas en ensefianza colaborativa y organizadas
en talleres. Concretamente las actividades que se proponen son las siguientes:

o Clases de teoria con apoyo de material andiovisual. En estas clases se presentan los
contenidos basicos de un cierto tema. Las clases comienzan con una breve
introduccion de los contenidos que se pretenden transmitir, asi como con un breve
comentario a los conceptos vistos en clases anteriores y que sirven de enlace a los
que se pretenden desarrollar. El desarrollo de la clase se lleva a cabo con medios
audiovisuales, textos, transparencias, etc. que permitan un adecuado nivel de
motivacién e interés en los alumnos. Se debe intentar motivar a los alumnos a
intervenir en cualquier momento en las clases para hacer estas mas dinamicas y
facilitar el aprendizaje. Es importante intentar terminar la exposicién con las
conclusiones mas relevantes del tema tratado. Las transparencias que se utilizan en
clase son un subconjunto de las que se facilitan a los alumnos en la zona virtual de
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la asignatura y/o en la fotocopiadora. Estas transparencias son una guia para el
estudio, pero no son sustitutas de la bibliografia recomendada. Todos los temas
comparten una misma estructura que se compone de los siguientes items:

o Portada: Con el titulo del tema y fecha de Gltima modificacion.

o Resumen: Con el resumen del tema, unos descriptores en forma de palabras
clave y los capitulos de la bibliografia recomendada que deben consultar para
ampliar/preparar el tema.

o Esquema: Con el indice del tema.
o Desarrollo del tema: Con los apartados en los que se divide el tema.

o Aportaciones principales del tema: A forma de resumen del tema, incluye las
aportaciones y conclusiones mas importantes.

o Ejercicios: Conjunto de enunciados con cuestiones y ejercicios sobre el tema, se
incluyen también ejercicios resueltos.

o Lecturas complementarias: Lecturas opcionales para profundizar en el tema
presentado.

o Referencias: Lista de todas las referencias que se citan en el desarrollo del tema.

Talleres de prdcticas. Las clases practicas presenciales estan dedicadas a la resolucion
colaborativa de problemas de modelado [15]. El taller se organiza de la siguiente
forma: para cada sesion de practicas los alumnos organizados en grupos de trabajo
de tres integrantes tendran que resolver un problema de modelado cuyo enunciado
encontraran previamente en la zona virtual de la asignatura. Los talleres se
organizan en sesiones de trabajo de dos horas, de las cuales los primeros quince
minutos se reservan para que los integrantes del grupo cierren los tltimos detalles.
Un grupo voluntario expondra la solucién y posteriormente se llevara a cabo un
debate, moderado por el profesor, con el resto de los grupos para discutir la
solucion, errores, alternativas, etc. Finalmente, el grupo que defiende el trabajo
realizara un informe que se pondra a disposicién de todos en la zona virtual de la
asignatura. Todos los grupos deben entregar su version de la solucion como mero
control del trabajo de practicas.

Prdctica obligatoria. Los grupos de practicas deben realizar una especificacién de
requisitos del software (completada con algunas partes de disefio) sobre un tema
libre que ellos han debido de cerrar. Esa practica tiene que defenderse en grupo y
representa una importante parte de la nota final de la asignatura.

Entrega de ejercicios. Un alumno individualmente puede entregar ejercicios
resueltos por él, cuyos enunciados debe encontrar en la bibliografia (sin que estén
resueltos). Estos deben discutirse con el profesor en horas de tutoria.

Tutorias. El alumnado tiene a su disposicion seis horas de tutorias a la semana en
las que puede consultar cualquier duda relacionada con los contenidos,
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organizacién y planificacion de la asignatura. Las tutorias pueden ser
individualizadas, pero se admite tutorias grupales.

e Zona virtual. Se convierte en el vehiculo de comunicaciéon y registro de
informacién de la asignatura. Se utiliza una plataforma tecnoldgica de ensefianza o
LMS (Learning Management System).

3.5. Proceso de evaluacion continua

De las diversas actuaciones planificadas en la guia ECTS de la asignatura Ingenieria del Software, el
llevar a cabo un proceso de evaluacidon continua fue una de las primeras decisiones que se
tomaron. Esto suponia un gran reto, pues hacerlo en dos grupos numerosos, aproximadamente
100 alumnos en cada grupo de teoria, iba a suponer un gran esfuerzo por parte del profesor y una
novedad importante para los alumnos.

Para llevarlo a cabo, la primera decisién que se tomo fue plantearlo como un elemento
opcional, nadie se veria presionado a seguirlo, y quien lo siguiera y fracasara tendria la
oportunidad de un examen final completo. El siguiente paso fue disefiar un protocolo para su
desarrollo.

Con el objeto de entender el proceso de evaluacién continua es imprescindible conocer el
proceso de evaluacion oficial seguido en esta asignatura, que se divide en dos partes diferenciadas:

1. Parte de Teoria (50% de la nota final).

o Un examen final que consta de dos partes que hay que aprobar
independientemente:

*= Un test.
* Un conjunto de supuestos tedrico/practicos.
2. Parte Practica (50% de la nota final).
o DPractica realizada en grupos de trabajo.

De forma complementaria a este sistema de evaluacion tradicional, el alumno se puede
acoger opcionalmente a una evaluacién continua, que viene determinada por el siguiente proceso:

e Se tendra en cuenta la asistencia y la participacion activa en clase.
e En relacién con la parte de test del examen de teoria:

o Se realizaran tres pruebas de test durante las clases de teoria, en las que se
. ) ) : g :
repartiran los contenidos de las diferentes unidades didacticas del temario.

o Se eliminara la parte de test del examen de teoria si se obtiene una calificacion
superior o igual a 5 en el conjunto de estas pruebas, obteniendo en todas ellas al
menos una nota de 3:

* Nota test = (Prueba 1 *0,3) + (Prueba 2 *0,5) + (Prueba 3 * 0,2).
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e En relacion con la parte del conjunto de supuestos tedrico/practicos del examen de
teoria, se pueden obtener puntos que sumaran a la nota obtenida en este apartado
del examen:

o En los talleres:

* Todos los grupos obligatoriamente entregaran el modelo realizado al final
de la sesién (impreso y realizado con alguna herramienta de modelado).

o Si se detecta fraude se resta 1 punto.

»  Grupos voluntarios defienden los trabajos y realizan informes con entrega
en 15 dias.

o Por la defensa se obtienen entre O y 0,5 puntos, por entregar el
informe 0,5 puntos.

» Sino hay grupos voluntarios, se elegira un grupo que defienda el trabajo.

o DPor la defensa se obtienen entre -1 y 0,5 puntos, la entrega del
informe es obligatoria y no aporta nota (pero puede restar si no se
entrega adecuadamente).

» La participacién activa, acertada y continuada puede aportar hasta 0,5
puntos.

o Entrega de ejercicios:

» Entregar tres ejercicios de modelado, con enunciados sacados de libros (y
no resueltos en ellos), tras su revision en horario de tutorias, aporta 0,75
puntos.

Finalmente, al llevar este protocolo a la practica, se demostré la imposibilidad de realizar
tres pruebas de test, y se redujo a solamente dos, modificandose la fé6rmula para el calculo de la
nota de test de la siguiente manera: Nota test = (Prueba 1 * (1/3)) + (Prueba 2 * (2/3)).

Esto ponia de manifiesto un hecho a tener en cuenta para el préximo curso como
realimentacién de la primera iteracién; concretamente, es necesario revisar en profundidad el
temario para reducir algunas partes que con este esquema no da tiempo a estudiar de forma
adecuada, poniendo el énfasis mas en la parte de aprendizaje que en la parte de transmisién de
contenidos.

4, ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Desarrollar el protocolo de evaluacion continua descrito anteriormente en grupos tan numerosos
como los que se tienen en la asignatura de Ingenieria del Software es una tarea muy ardua que
requiere mucha dedicacién por parte del profesor.

A lo largo de esta experiencia ha habido momentos en los que la sensacion de frustraciéon
ha sido grande, fundamentalmente porque la interaccion en las clases y el interés demostrado por
los alumnos quedaba limitado a un nimero no demasiado grande de alumnos en cada uno de los
grupos, teniéndose la sensacion de que estos mismos alumnos podrian haberse interesado igual
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con el formato pasivo de afios anteriores, y con mucho menos esfuerzo por parte del profesor
responsable.

No obstante, a la luz de los resultados hay que decir que la experiencia ha sido positiva y
ha merecido la pena, porque en primer lugar este nimero de alumnos que se involucraron
activamente en la asignatura ha recibido una recompensa por ello en su aprendizaje y en sus
calificaciones. Por otro lado, aunque el nimero de personas que han participado activamente no
ha sido muy elevado, del orden de 7-10 por grupo de teoria y de 10-15 por grupo de practica, si
que se puede considerar mayor que otros cursos anteriores, llegando a la conclusion de que,
aunque a los alumnos son reacios a participar activamente, este tipo de iniciativa mueve a
involucrarse a personas que de otra forma hubieran permanecido pasivas en el desarrollo de las
clases. Cabe destacar también un aumento muy significativo de la presencia de alumnos en las
horas de tutorias a lo largo de todo el primer cuatrimestre, mientras se impartia la asignatura,
pero también una presencia constante durante el segundo cuatrimestre de grupos que tienen
pendiente la entrega de la practica de la asignatura y de personas que a titulo individual estan
haciendo uso de la posibilidad de entrega de ejercicios solucionados por ellos. Por dltimo, los
resultados de aprobados en la primera convocatoria de esta asignatura (la segunda convocatoria
tendra lugar en el préximo mes de julio) han sido significativamente mejores que en afios
anteriores, lo que viene a demostrar que el gran grueso de personas que no se mostraban tan
participativas en las clases (lo cual tampoco es que sea ilogico dado el tamafio de los grupos), si
que se esforzaron por llevar la asignatura mas o menos al dia para ir presentandose a las pruebas y
realizar las entregas programadas.

Desde un punto de vista cuantitativo se ofrecen algunos datos, referidos siempre a la
primera convocatoria de esta asignatura (enero de 2006) y que se ilustran de forma grafica en la
Figura 1.

e En las pruebas de test, 62 personas consiguieron llegar al limite fijado para eliminar
la parte de test del examen final de la asignatura. De estas 62 personas, 60 se
presentaron al examen final y el 65% de ellos aprobd la parte tedrica de la
asignatura.

e De las personas que no eliminaron la parte de test por evaluacion continua (bien
por no cumplir las restricciones marcadas, bien porque no se presentaron a las
pruebas parciales), se presentaron 66 personas al examen final, de los cuales aprobd
el 31,81%.

e En nGimeros globales, por tanto, se presentaron 126 personas al examen (lo cual
supone un 63% de alumnos presentados, frente al 51% de los afios anteriores) con
un 47,62% de aprobados.

e Sise comparan los datos con la misma convocatoria en cursos anteriores, se tiene
que en el curso 2004-2005, se presentaron 90 personas al examen final con una tasa
de aprobados del 31,11%, mientras que el curso 2003-2004 se presentaron 89
personas a dicha convocatoria del examen final, con una tase de aprobados del
26,97%.



154 F.]. Garcia Pefialvo

Evolucion de aprobados sobre presentados
Datos referidos a la primera convocatoria
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5. CONCLUSIONES

En el curso 2005-2006 se ha desarrollado una primera adaptacion a las directrices del EEES de la
asignatura Ingenieria del Software de la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas que se
imparte en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca.

Se ha partido de la elaboracién de una guia ECTS de la asignatura, que a efectos
exclusivamente del caso de estudio, se ha tomado el mismo ntimero de créditos ECTS con los que
cuenta actualmente la asignatura expresados en créditos LRU. La elaboracion de esta guia ya ha
supuesto un ejercicio muy interesante para conocer mas profundamente la asignatura al verla
desde otro punto de vista.

La programacion de ECTS se ha llevado a cabo en esta primera iteracion de una manera
aproximada, haciendo un disefio instructivo basado fundamentalmente en la experiencia del
profesor responsable, si bien la realimentacion sera de capital importancia para preparar la
iteraciéon del siguiente curso. En esta primera experiencia se ha utilizado la aproximacion de
contar 25 horas de esfuerzo por crédito ECTS, pero dadas las limitaciones de las experiencias
pilotos con asignaturas medidas en créditos LRU, que obligan a mantener el 70% de la
presencialidad, los grados de libertad con los que se han contado han sido muy escasos.

Es importante hacer una planificacion a grano mas fino, teniendo en cuenta las actividades
a desarrollar en cada una de las semanas de clase. Aqui hay un importante reto en la colaboracion
entre asignaturas para permitir que el alumno tenga una carga de trabajo homogénea en todas las
semanas de su planificacion docente.

De la metodologia docente prevista, en esta primera ocasiéon se ha puesto énfasis en el
desarrollo de un protocolo de evaluacién continua, que ha supuesto un gran esfuerzo al profesor
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responsable de la misma, pero con lo que se ha conseguido una mejora significativa en los
resultados de la primera convocatoria de examen, comparando con los datos de los dos cursos
académicos anteriores.

Otro aspecto muy positivo es la realimentacion que ofrece esta experiencia al haberla
intentado acercar a un modelo centrado en el estudiante. Se ha puesto de manifiesto como partes
del temario se pueden suprimir completamente, y asi se hara en el curso 2006-2007, asi como se
demanda mas parte practica y de resolucion de problemas, por lo que se buscaran mas horas para
este fin, gracias a la eliminacion de ciertos contenidos.

Durante el presente curso académico no se tuvo tiempo de organizar una zona virtual
para la asignatura basada en un LMS, y se wutilizd6 la tradicional pagina web
(http://zarza.fis.usal.es/ ~ fgarcia/docencia/isoftware/05-06/curso05-06.html) en la que se iban
publicando apuntes, practicas, noticias, avisos, etc., en el curso 2006-2007 ya se cuenta con dar ese
paso hacia las plataformas tecnolégicas de aprendizaje y se configurard un curso en una
plataforma Moodle para este fin.
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