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Abstract. Reflexionamos respecto a los cursos clasicos de sistemas digitales
impartidos dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES),
contextualizamos dos casos practicos de estudio: La Universidad Complutense
de Madrid y la Universidad de Granada. Finalizamos el presente trabajo con los
datos de una encuesta docente disefiada al efecto que nos permita correlacionar
la opinion del estudiante con la distribucién tematica y organizativa de la
asignatura. Creemos que esta primera experiencia puede ser utilidad para otros
Centros de Educacion Superior que aborden la misma tematica.
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1 Introduccién

Esta contribucion pretende presentar la experiencia docente y reflexionar
sobre la percepcion del alumnado sobre los conocimientos adquiridos en un curso
clasico de introduccion a los sistemas digitales. Este curso pertenece al primer
cuatrimestre dentro de los estudios de Grado (EEES), se denomina Fundamentos de
Computadores (nos centramos en el grupo mas numeroso de todos) y se imparte en la
Facultad de Informética de la Universidad Complutense de Madrid.

Si contextualizamos brevemente la misma, podemos afirmar que tiene 12 créditos
BOE , 12 Créditos ECTS (teniendo 6 créditos correspondiente a sistemas digitales en
el primer cuatrimestre y 6 a estructura de computadores en el segundo cuatrimestre),
cada semana tiene 2 horas tedricas y 2 horas de contenido practico: problemas o
laboratorio alternos. El departamento responsable es el de Arquitectura de
Computadores y Automaética de la UCM.
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Como objetivos en este primer cuatrimestre tenemos: Introducir la especificacion y
disefio digital de sistemas hardware y como conocimientos y destrezas que se
adquieren:  Aritmética Elemental; Especificacion de sistemas digitales; Disefio de
sistemas digitales sincronos; el método docente consta de la ensefianza presencial
tedrica, de problemas y de laboratorio.

2 Contextualizacion de la UCM

La Universidad Complutense de Madrid, como versa en su pagina web [1], fue
pionera en Espafia en el area de la Informatica al introducirla como tema de
investigacion y docencia hace mas de medio siglo. Ya en los afios 50 existia un grupo
de investigacion de la UCM en estrecha colaboracion con otros grupos de Cambridge
y Harvard, universidades donde se estaba gestando lo que hoy conocemos como
Informatica. En la década de los 60, se impartieron cursos de doctorado en estos
temas, asi como cursos internacionales en el ambito de la UNESCO. A principios de
los 70, antes de la creacién de las primeras Facultades de Informatica del pais, la
UCM instaura especialidades de Informatica en las Licenciaturas de Ciencias
Matematicas y Fisicas.

En octubre de 1991 se crea en la UCM la Escuela Superior de Informética que
después, en abril del afio 2000, cambia su nombre por el de Facultad de Informaética.
En ella se han venido impartiendo las tres titulaciones oficiales de nivel universitario:
Ingenieria en Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn e Ingenieria
Técnica en Informatica de Sistemas. Esta facultad ha sido el centro universitario de la
Comunidad de Madrid mas demandado para las tres titulaciones impartidas.

A partir del curso 2010-2011 se ponen en marcha tres nuevas titulaciones de grado
dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior [2, 3] y que cumplen las
especificaciones del Acuerdo del Consejo de Universidades, (B.O.E. 4 de agosto de
2009), sobre los titulos oficiales en el ambito de la Ingenieria Técnica Informatica.
Las tres titulaciones dan acceso directo al master en Ingenieria Informatica. Estas
titulaciones son: Graduado en Ingenieria Informatica, Graduado en Ingenieria de
Computadores y Graduado en Ingenieria del Software. También se imparten en la
Facultad de Informatica estudios oficiales de posgrado y doctorado (con mencion de
calidad ANECA) y diversos titulos propios de especializacidn profesional.

El edificio de la Facultad de Informética fue inaugurado en marzo de 2003 y alberga
actualmente un total de 2200 alumnos.

En la asignatura Fundamentos de Computadores [4] (ler cuatrimestre, Grupo E)
objeto de estudio de este trabajo, se tiene alumnado matriculado en Grado en
Ingenieria de Computadores, Grado en Ingenieria Informatica y Grado en Ingenieria
del Software.
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La Ingenieria de Computadores es una disciplina que se ocupa del disefio, desarrollo y
administracién de sistemas de proceso de informacion en sus aspectos hardware,
software y de comunicaciones, con un conocimiento global de todas las &reas
relacionadas con estos sistemas y con capacidad para liderar el desarrollo de
proyectos y adaptarse de manera eficiente a un entorno de rapida evolucion. El titulo
de Graduado en Ingenieria de Computadores supone la adaptacién, al Espacio
Europeo de Educaciéon Superior, del titulo existente en Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas que, en el caso de la Universidad Complutense de Madrid,
lleva impartiéndose desde 1991.

La Ingenieria Informatica es la ciencia y la tecnologia del disefio, implementacion y
mantenimiento de las componentes software y hardware que forman los modernos
sistemas informaticos. Estd sélidamente fundamentada en teorias y principios de
computacion, matematicas, fisica e ingenieria y aplica todos ellos a la resolucién de
problemas técnicos que requieran el desarrollo de arquitecturas software, hardware y
de red que presenten un equilibrio entre diferentes requisitos y objetivos
contrapuestos. El titulo de Graduado en Ingenieria Informatica supone la adaptacion,
al Espacio Europeo de Educacion Superior, del titulo existente con anterioridad a la
Ley Organica de Universidades 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley
6/2001, de 21 de diciembre en Ingenieria en Informética que, en el caso de la
Universidad Complutense de Madrid, lleva impartiéndose desde 1991.

La Ingenieria del Software es una disciplina que se ocupa de los sistemas de
informacion en un entorno empresarial, con énfasis en el desarrollo de sistemas de
informacion, bases de datos, modelos de gestion y gestion de la empresa y con
capacidad para liderar el desarrollo de proyectos y adaptarse de manera eficiente a un
entorno de rapida evolucion. El titulo de Graduado/a en Ingenieria del Software
supone la adaptacion, al Espacio Europeo de Educacién Superior, del titulo existente
en Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion que, en el caso de la Universidad
Complutense de Madrid, lleva impartiéndose desde 1991.

3 Metodologia Docente y encuesta

La asignatura se desarrolla en tres tipos de sesiones, como se ha apuntado
previamente:

Clases de teoria: Exposicién de los temas de programa y resolucion de ejemplos
ilustrativos; se realizan conjuntamente en el aula.

Clases de problemas: Resolucion de problemas y dudas relacionados con los
conceptos explicados en las sesiones de teoria; se realizan en grupos y la asistencia es
obligatoria.

Clases de laboratorio: Realizacion de practicas que consisten en el montaje de
circuitos digitales y su estudio con herramientas de disefio y simulacion; se realizan
en grupos vy la asistencia es obligatoria. Como bibliografia para la asignatura se
recomienda [5-8].
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ENCUESTA SOBRE LA ASIGNATURA “FUNDAMENTOS DE
COMPUTADORES” ler CUATRIMESTRE Grupo E.

CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS:
. He asistido a clase :

Tedrica > [1Nada [1Poco [JAlgo [ Bastante []Mucho
Problemas - [1 Nada [ Poco [J]Algo []Bastante [ Mucho
Laboratorio > [J Nada (] Poco [ Algo [] Bastante [ Mucho

e  Teniendo en cuenta esta asistencia, considero que he adquirido un conocimiento teérico global

de la asignatura:
Tebrica > [INada []Poco [1Algo []Bastante [ Mucho
Problemas > 1 Nada [ Poco []Algo []Bastante [ Mucho
Laboratorio > [1 Nada (] Poco (] Algo [J Bastante [ Mucho
e He hecho un esfuerzo en esta asignatura :
Tebrica > [1Nada [1Poco [JAlgo [ Bastante [ Mucho
Problemas > 1 Nada [ Poco []Algo []Bastante [ Mucho
Laboratorio > [1 Nada [1Poco [ Algo [ Bastante [ Mucho
e  Pienso que voy a obtener una calificacion en la asignatura :
Tebrica > [1 Nada [JPoco []Algo [ Bastante [] Mucho
Problemas - (1 Nada [JPoco [JAlgo [I Bastante [ Mucho
Laboratorio > [1 Nada [ Poco [] Algo [ Bastante [ Mucho
CONTENIDOS Y ORGANIZACION DE TEORIA/PROBLEMAS/LABORATORIOS [4,5, 6, 7]:

Teniendo en cuenta el programa de la asignatura siguiente:
A Puntuar de 1 a 5 los conocimientos adquiridos

B. Distribuir 5 practicas que refuercen los conocimientos de teoria (P1,..P5)
C. Repartir (en %) las horas de teoria que el profesor dedicaria al temario
D. Repartir (en %) las horas de problemas que el profesor dedicaria al temario

1. Representacion de la informacion.
[0 Representacion de nimeros en un computador. Sistemas de numeracion

[ Conversion entre bases. Conversion a potencias de la base.
[0 Representacion de nimeros naturales y enteros

[ Representacion de la informacion alfanumérica. Cadigos.
2. Especificacion de sistemas combinacionales.
[ Especificacion mediante funciones de conmutacion.

[ Especificacién mediante expresiones de conmutacion.
[0 Algebra de Boole. Manipulacién algebraica de expresiones de conmutacion.

[0 Formas canénicas de expresiones de conmutacion.
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[0 Mapas de Karnaugh. Simplificacion de expresiones de conmutacion.
3. Implementacion de sistemas combinacionales.
[0 Puertas légicas.

O Andlisis y sintesis de redes de puertas AND-OR-NOT.

[ Conjuntos universales de médulos.
4. Médulos combinacionales basicos.
[ Descodificador.

[0 Codificador.

[0 Multiplexor.

[0 Read-Only memories (ROM)

[0 Programmable Logic Arrays (PLA)

O Sumador/restador.
5. Especificacion de sistemas secuenciales.
[0 Concepto de estado y diagrama de estados.

[0 Sistemas sincronos y asincronos.
[0 Maquinas de Mealy y de Moore.

[ Ejemplos: Disefio de contadores, generadores y reconocedores de secuencias.
6. Implementacion de sistemas secuenciales.
[0 Biestables RSy D

[0 Método de obtencion de una especificacion binaria.

[0 Ejemplos: Implementacidon de contadores, generadores y reconocedores de secuencias.
7. Médulos secuenciales basicos

[0 Registros y Registros de desplazamiento
[ Contadores

[ Disefio con Registros y Contadores

4 Resultados de la encuesta

Encuesta realizada con 68 personas: Se adjuntan valores medios.

Temal A B C D
Representacion de
nimeros en un 4 3% 3%
computador. Sistemas de
numeracion
Conversion entre
bases.  Conversién a 4 3% 4%

potencias de la base.
Representacion de

nimeros  naturales y 5 5% 5%
enteros

Representaciéon de la
informacion 4 1% 0%

alfanumérica. Codigos.
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Tema 2 B

Especificacion mediante

funciones de 3 3% 1%
conmutacion.

Especificacion . .
mediante expresiones de 3 3% 1%
conmutacion.

Algebra de Boole.

Manipulacion algebraica 4 5% 7%
de expresiones de
conmutacion.

Formas canonicas de . .
expresiones de 4 2% 1%
conmutacion.

Mapas de Karnaugh.

Simplificacion de . .
expresiones de 5 6% 8%
conmutacion.

NO 0, 0,

TOTAL: 38 Préacticas. 19% 18%
Tema 3 B

Puertas ldgicas. 4 2% 1%

Andlisis y sintesis de . .
redes de puertas AND- 4 2% 1%
OR-NOT.

Conjuntos universales 3 3% 1%
de médulos.

. 37 No % 3%

TOTAL: ' Practicas.

Tema 4 B

Descodificador. 4 P1(propuesta) 4% 3%

Codificador. 4 P1(propuesta) 4% 5%

Multiplexor. 4 P2(propuesta) 4% 5%

Read-Only memories 3 204 1%
(ROM)

Programmable Logic 3 204 1%
Arrays (PLA)

Sumador/restador. 2 P2(propuesta) 6% 3%

TOTAL: 34 3 Practicas. 22% 18%
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Tema5s A B C D
Concepto de estado y 4 4% 7%
diagrama de estados.

Sistemas  sincronos 'y 5 1% 0%
asincronos.

Méquinas de Mealy y de 5 3% 5%
Moore.

Ejemplos:  Disefio de

contadores, generadores y 5 6% 9%
reconocedores de

secuencias.

TOTAL: 4,75 No Practicas 14% 19%
Tema 6 A B C D
Biestables RSy D 4 5% 3%
Método de obtencién de . .
una especificacion 4 3% il
binaria.

Ejemplos: P4(propuesta)

Implementacion de . .
contadores, generadores y 4 5% 8%
reconocedores de

secuencias.

TOTAL: 4 1 Préctica 11% 15%
Tema7 A B C D
Registros y Registros de 4 5% 1%
desplazamiento
Contadores 4 6% 6%
Disefio con Registros y 4 P5(propuesta) 4% 8%
Contadores

TOTAL: 4 1 Practica 15% 15%

5 Universidad de Granada

En la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Informatica y de
Telecomunicaciones de la Universidad de Granada, el departamento de Arquitectura y
Tecnologia de Computadores imparte materias directamente relacionadas con los
contenidos detallados para el caso de la Universidad Complutense de Madrid.

En concreto, en las titulaciones de Ingenieria Informética (a extinguir), asi
como en las Ingenierias Técnicas en Informatica de Gestion y de Sistemas, se
contemplan las materias de Tecnologia de Computadores | [9] y Tecnologia de
Computadores, respectivamente se imparten contenidos asimilables a los descritos en
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apartados anteriores.

Sin embargo, en la fase actual de implantacién de los nuevos titulos de
grado, las mencionadas asignaturas se encuentran ya extintas por pertenecer a los
primeros cursos, Yy por tanto, no existe docencia presencial de la misma.

Estas asignaturas encontraran (parcialmente) cobertura en la nueva materia
de Tecnologia y Organizaciéon de Computadores, que en el presente curso 2010/2011
se impartira en el segundo cuatrimestre.

Por tanto, en la fase en la que actualmente nos encontramos, no es posible la
aplicacion de dicha experiencia, si bien, los resultados de la misma en el caso de la
UCM nos permiten anticipar mecanismos similares que prevemos ensayar en la
puesta en marcha de nuestra nueva asignatura de Grado en Ingenieria Informatica.
Los resultados que entonces se recogeran nos permitiran modelar y reajustar la
docencia en la materia en su momento inicial, de forma que podamos obtener un
mejor rendimiento académico.

6 Conclusionesy trabajo Futuro:

Se observa dentro del apartado A, un conocimiento por encima del valor
medio exceptuando en el caso del sumador/restador donde se ha recibido una
calificacion de 2/5.

Si analizamos el apartado B el alumnado propone précticas en el tema 4.
Aqui tenemos sendas propuestas de practicas empatadas en porcentaje: Uso de
Codificadores y uso de Descodificadores por un lado y uso de multiplexores y
sumador /restador por otro. En el tema 6 tenemos una propuesta mayoritaria de disefio
de sistemas secuenciales y en el tema 7 la mayoritaria es el disefio con contadores.
Las préacticas realizadas este curso consistieron en:
12 Sesion: Disefio y simulacion de un circuito combinacional usando puertas logicas,
2% Sesién: Montaje de un circuito combinacional usando puertas légicas,
3% Sesion: Disefio, simulacion y montaje de un Conversor de cédigo Gray a Binario,
42 Sesioén: Disefio, simulacién y montaje de un reconocedor de patrén,
52 Sesidn: Disefio y montaje de un registro.
Vemos como exceptuando la ultima donde el alumnado propone usar contador,
registro en lugar de disefiar uno, las précticas coinciden con las realizadas este curso.

Los apartados C,D dedicacion de horas de teoria y problemas estan bastante
repartidos predominando los siguientes epigrafes:
Manipulacién Algebraica (7%), Mapas de Karnaugh (8%), Contadores (6%), Disefio
con registros y contadores (8%), Implementacion de Contadores, reconocedores de
secuencia (9%). Respecto a problemas sdlo estos puntos suponen casi un 40% del
tiempo total de problemas. Sin embargo respecto a horas de teoria, por bloques
podemos decir que predominan los temas 2 y 4 con un 41 % de contenido propuesto.
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Este Gltimo balance es bastante curioso ya que el alumnado considera mas importante
aumentar el tiempo que se dedica clases practicas en sistemas secuenciales y
simultdneamente aumentar las horas docentes en teoria de sistemas combinacionales.

Esta experiencia ha servido para obtener unos resultados visibles que impulsen
nuestra mejora como docentes dentro del EEES, como trabajo futuro
correlacionaremos estos resultados con los obtenidos en la evaluacion de Febrero y
Junio y compararemos los resultados con otras universidades.
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