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Se presenta el andlisis de una asignatura en diversas universidades a través
de la informacion contenida en sus paginas Web. De este modo, se buscan
obtener conclusiones sobre el grado de homogeneidad en objetivos,
contenidos y método de imparticion, que sirvan como punto de reflexion en
el contexto de la reforma de titulaciones y métodos en el espacio europeo de
ensefianza superior. Aunque el estudio realizado se cifie a una asignatura,
las conclusiones podrian ser extrapolables a otras materias.

1. Introduccion.

La Declaracion de Bolonia de junio de 1999 aboga por la creacion, para el afio 2010, de un
espacio europeo de enseflanza superior coherente, compatible y competente [1]. Desde entonces,
diferentes universidades y gobiernos han comenzado a trabajar en la definicion de un sistema de
titulaciones facilmente reconocibles y comparables, en la adopcion de un sistema basado en dos ciclos
y en el establecimiento de un sistema de créditos [2].

Sin embargo, todavia queda un gran camino por recorrer para concretar estas ideas en lo que
respecta a la definicion de materias especificas. Actualmente, cuando un profesor debe abordar la
elaboracion del proyecto docente o mejorar la calidad de la asignatura que estd impartiendo, debe
apoyarse en la descripcion que de la misma se haya definido en el correspondiente plan de estudios. La
mayoria de los descriptores son muy genéricos, por lo que la concrecion de los mismos queda a la
eleccion de los propios docentes o del area.

En el presente estudio, nos hemos propuesto comprobar el grado de homogeneidad existente en
Espaiia a la hora de impartir una determinada materia. De este modo, buscamos obtener conclusiones
sobre la misma y servir como preparacion para la reforma de las titulaciones y las asignaturas que se
esta haciendo en el marco del espacio europeo de educacion superior.

La metodologia seleccionada ha consistido en la consulta de las paginas Web docentes
correspondientes a la asignatura seleccionada elaboradas por los propios docentes o, en su defecto, las
de la universidad en la que se imparte.

Aunque este método de trabajo puede ofrecer una vision parcial y no siempre actualizada, permite
comprobar el grado de utilizacion de las paginas Web por los docentes a la par que la obtencion de la
informaciéon de una manera mas rapida y con un mayor nimero de resultados que los obtenidos
utilizando otros tipos de recursos (por ejemplo, encuestas a través de correo).

Si bien el analisis tiene un caracter orientativo y no exhaustivo, puede servir como fuente de
informacion para establecer una panoramica general de la docencia de esta materia en las
universidades espafiolas.

En concreto, hemos escogido una asignatura basica de caracter introductorio sobre electronica
digital: “Fundamentos de Sistemas Digitales” (FSD), que se imparte en el primer curso de Ingenieria
Técnica en Informatica de Gestion en la EU Politécnica de Teruel. Esta materia, de caracter tedrico —
practico tiene asignada una carga de 5 créditos ECTS (40 horas tedricas, 20 de practicas). Es de tipo



troncal y la imparte profesorado del Dpto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones. La descripcion
que de ella hace el BOE es: Electronica. Sistemas Digitales [3] y [4].

Para abordar su analisis, el resto del documento se ha estructurado en los siguientes apartados:

- En el apartado 2 describiremos las paginas Web consultadas, proponiendo una clasificacion
de las mismas.

- A raiz de la clasificacion previa, centraremos nuestro estudio en un tipo de asignaturas, lo
que permitira extraer un temario tedérico — practico comun y el conjunto de referencias
bibliograficas mas utilizadas.

- En los apartados 5 y 6 se analiza la metodologia docente y los diferentes métodos de
evaluacion encontrados.

- Finalmente se presentan unas conclusiones globales del trabajo realizado.

2. Imparticion en Espafia

Para conocer la situacion de asignaturas analogas en Espafa se han consultado 122 sitios Web de
diferentes ingenierias informaticas (tanto superiores como técnicas — y, dentro de estas ultimas, en las
dos especialidades de gestion o de sistemas) [5].

Las paginas Web de las universidades consultadas se han incluido en la seccion de referencias
bibliograficas.

Con las 123 paginas, se podria establecer la siguiente clasificacion:

1. Titulaciones en las que se imparte la asignatura de Fundamentos de Sistemas Digitales u
otra de similar contenido (podemos encontrar diferentes denominaciones: Electronica
Digital, Sistemas Digitales, Disefio de sistemas digitales u otras variantes).

2. Titulaciones en las que encontramos como asignatura equivalente Tecnologia de
computadores, Fundamentos de computadores, Computadores u otra similar.

3. Titulaciones sin correspondencia con Fundamentos de Sistemas Digitales.

En la figura 1 se muestra el porcentaje que supone cada tipo en el total de las 122 titulaciones
consultadas.
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Figura 1. Clasificacion de las paginas Web analizadas.
Tipo 1 — Se imparte Fundamentos de sistemas digitales o similares.
Tipo 2 — No se imparte pero se encuentra Tecnologia de computadores o similares.

Tipo 3 — Sin correspondencia.



La tabla 1 recoge el perfil de las dos primeras clases, indicando si se trata de:
- Titulacién: Licenciatura, Ingenieria técnica de sistemas o de gestion.

- Duracioén: cuatrimestral o anual.

- Curso de imparticion.

TITULACION DURACION CURSO
TIPO | Licenciatura | Técnica | Técnica Cuatri- Anual Trimestral 1° 2°
Gestion | Sistemas | mestral
1 10 14 20 41 3 - 35 9
2 17 21 15 25 26 2 50 3
Total | 27 : 35 : 35 : 66 : 29 : 2 Co85 v 12

Tabla 1. Perfil de los dos primeros tipos estudiados.
Tipo 1 — Se imparte Fundamentos de sistemas digitales o similares.

Tipo 2 — No se imparte pero se encuentra Tecnologia de computadores o similares.

3. Temario tedrico y practico
Para intentar centrar el estudio, se han seleccionado las paginas Web correspondientes al primer
tipo de caracter cuatrimestral.

Como primer paso, se han analizado los temarios tedricos y practicos.

- Teoria: es posible delimitar un cuerpo de contenidos “comunes”, dividido en tres grandes
bloques:

o “Conceptos previos y logica proposicional”,
o “Analisis y sintesis de sistemas combinacionales” y
o “Sistemas secuenciales”.

En la tabla 2 intentamos resumir los temas que podrian incluirse en esta programacion comun.

Descripcion Temario
mdédulo
I Conc‘eptos Tema 1: Introduccion a los sistemas digitales.
{)r cevios y Conceptos generales sobre sistemas. Subsistemas.
ogrea Ventajas e inconvenientes de los sistemas digitales.
proposicional

Tema 2: Sistemas de numeracion.

Definicion de sistema de numeracion.

Sistemas basados en la representacion posicional: Sistema binario // Sistema octal //
Sistema hexadecimal.

Representacion de los numeros enteros.
Complemento a la base. Complemento a dos.
Operaciones con nimeros en complemento a dos.

Representacion de los niimeros fraccionarios: Coma fija // Coma flotante.




Descripcion
médulo

Temario

Tema 3: Codificacion de la informacion.

Definicion de informacion.

Definicion de codigo.

Cddigos binarios.

Codigos continuos y ciclicos: Gray y Johnson.
Codigos decimales codificados en binario (BCD).
Codigos alfanuméricos: ASCII y EBCDIC.

Codigos detectores de error. Caracteristicas generales.

Tema 4: Algebra de Boole.

Fundamentos y definiciones.

Aplicacion a los circuitos digitales.

Algebra de conmutacion.

Variables booleanas.

Funciones booleanas: Definicion // Formas de representacion // Funciones 16gicas basicas.
Introduccion a las puertas logicas bésicas // Conjuntos funcionalmente completos.
Suficiencia de las funciones NAND y NOR.

Tema 5: Simplificacion de funciones booleanas.
Funciones equivalentes.
Introduccion tedrica a la simplificacion de funciones.
Métodos de simplificacion.

Tema 6: Introduccion a la caracterizacion y tecnologias de circuitos digitales integrados.

Caracteristicas generales de los circuitos integrados digitales.
Niveles de integracion.

I

Analisis y
sintesis de
sistemas
combinacio-
nales

Tema 7: Andlisis y sintesis de sistemas combinacionales.
Definicion de sistema combinacional. Configuracion a partir de puertas logicas.
Analisis de circuitos combinacionales.
Sintesis de circuitos combinacionales.
Circuitos mas comunes: Codificadores // Decodificadores. Implementacion de funciones
//-Multiplexores // Demultiplexores // Comparadores. Asociacidn serie.

Tema 8: Sistemas combinacionales aritméticos.
Sumadores binarios.
Circuitos sumadores/restadores: En complemento a uno // En complemento a dos.
Unidad Aritmético-Logica (ALU) combinacional: Conexion.

I

Sistemas
Secuenciales

Tema 9: Sistemas secuenciales. Biestables.
Elementos de memoria: Biestables.
Clasificacion.

Aplicaciones de los biestables.

I

Sistemas
Secuenciales

Tema 10: Sistemas secuenciales sincronos. Registros y contadores.

Definicion de sistema secuencial: Estructura // Estados // Funcion de salida // Funcion de
transicion de estados.
Estructuras de Moore y Mealy.
Registros de desplazamiento.
Aplicaciones de los registros.
Contadores.
- Contadores asincronos: Caracteristicas generales //Contadores asincronos méodulo N //
Contador de décadas // Contadores asincronos bidireccionales.
- Contadores sincronos:Caracteristicas generales // Contadores sincronos modulo N //
Contador de décadas // - Contadores sincronos bidireccionales

Tema 11: Memorias. Circuitos logicos programables.

Parametros fundamentales de las memorias. Clasificaciones.

Estructura general de una memoria RAM semiconductora.

Memorias RAM solo de lectura (ROM): Tipos // Aplicaciones.

Memorias RAM de lectura y escritura: Tipos // Aplicaciones.

Sefiales de control. Caracteristicas de conmutacion.

Disefio de circuitos con memorias ROM: Dispositivos 16gicos programables: Estructura //
Extension de entradas, productos y salidas // Introduccion al disefio con PLD.

Tabla 2. Temario “comun” de las diferentes universidades.




- Practicas: al igual que sucede con la teoria, es posible extraer un conjunto de practicas
“comunes” en lo que respecta a la tematica a tratar, practicas que podrian dividirse en 7

sesiones:

Practica 1.- Introduccion. Algebras de Boole binarias.

Practica 2.- Puertas Logicas.

Practica 3.- Circuitos Combinacionales.

Practica 4.- EI Multiplexor y el Decodificador.

Practica 5.- Circuitos Aritméticos.

Practica 6.- Sistemas Secuenciales.

Practica 7.- Circuitos Secuenciales, Registros y Contadores.

4. Bibliografia

Al igual que sucede con la parte practica, la bibliografia recomendada difiere mucho de unos
centros a otros. Después de analizar el nimero de veces que se recomiendan, podriamos definir el mas
texto mas usado y elaborar la lista de los “10 principales”:

El mas usado a nivel nacional:

Floyd T.L. (1996) “Fundamentos de sistemas digitales”. Editorial Prentice
Hall.

Lista de los “10 Principales”:

Gajski D. (1997) “Principios de disefio digital”. Editorial Prentice-Hall.

Hayes J. P. (1996) “Disefio l6gico digital”. Editorial Addison-Wesley.
Iberoamericana.

Lloris A., Prieto A. (2003) “Disefio Logico”. Editorial Mc Graw Hill.

Malvino (1993) “Principios y aplicaciones digitales”. Ed. Marcombo —
Boixareu.

Mandado E. (1992) “Sistemas electronicos digitales”. Editorial Marcombo.

Nelson V. P. (1997) “Analisis y Disefio de Circuitos Logicos Digitales”.
Editorial Prentice Hall.

Taub H. (1988) “Circuitos digitales y microprocesadores”. Editorial
McGraw-Hill.

Tocci R. J., (1996) “Sistemas digitales: principios y aplicaciones”. Editorial
Prentice Hall.

Tokheim R. L. 1995. “Principios digitales”. Editorial McGraw-Hill.

Wakerly J. F. (1999) “Digital Design, Principles and Practices”, Tercera
edicion. Editorial Prentice-Hall.

Respecto a la utilizacion que se realiza de la bibliografia, la mayoria de los profesores recomienda
a sus alumnos consultar entre 5 y 10 textos de referencia (ver figura 2), no indicando en la mayoria de
los casos cuales de ellos son de caracter basico y cuales de ampliacion (ver figura 3).
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Figura 2. Numero de textos recomendados por los profesores.
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Figura 3. Porcentaje de asignaturas en las que se indica diferencia entre la bibliografia basica y los textos de

ampliacion. Si: existe indicacion por parte del profesorado. No: no se diferencia.

5. Metodologia

Después de analizar las diferentes paginas Web, podemos concluir que es destacable la gran
diversidad de opciones descubiertas a la hora de definir la metodologia de trabajo, principalmente en
lo que concierne a la parte practica de la asignatura.

En concreto, como complemento a las clases de teoria encontramos diferentes opciones:
- Resolucion de problemas por parte de los alumnos.
- Realizacion de practicas de simulacion con diferentes tipos de herramientas (por ejemplo Orcad,
Electronic Workbench, LogicWorks) o herramientas que permitan la simulacion de VHDL.
- Implementacion de circuitos en el laboratorio.
Hemos podido encontrar casos en que los docentes eligen una sola de las anteriores opciones o
una combinacion de las mismas.

Obviamente, esta eleccion va a repercutir en la definicion del método de evaluacion, tal y como se
detalla en el siguiente apartado.

6. Evaluacion
A la hora de evaluar, las variantes encontradas podrian clasificarse en dos tipos:

- Evaluacion completa: consiste en una prueba o conjunto de pruebas que el alumno debe
resolver en un Unico dia.

- Evaluacion continua: consiste en la suma de las calificaciones obtenidas por los estudiantes
en diferentes tipos de pruebas desarrolladas por los alumnos a lo largo del periodo temporal
que dura la asignatura. Por ejemplo: trabajos de simulacion, resolucion de practicas en el
laboratorio, resolucion de problemas, examen final al que se suman otras calificaciones...



La figura 4 muestra el porcentaje de asignaturas en las que se han encontrado alguno de estos
métodos de evaluacion. La columna denominada “ambos” hace referencia a materias en las que el
alumno puede elegir por una evaluacion continuada o completa.

Metodologia de evaluacion

80
60+
% 40+
20
0

Completa  Continua Ambos

Figura 4. Tipo de evaluacion.

En general, los docentes optan por realizar una evaluacion continuada. Cabe destacar que en el
100% de los casos analizados, se plantea la resolucion de un examen final de carécter tedrico —
practico, puntuado entre un 45% y un 90% (en este Gltimo caso se podria hablar de evaluacion casi-
completa).

La entrega de trabajos no suele puntuarse con nota superior al 20% de la calificacion final.

7. Conclusiones

La definicion de un sistema de titulaciones y de materias facilmente reconocibles y comparables
implica establecer un sistema de descriptores comunes sobre el contenido de las materias involucradas.
Esto puede ser suficiente para establecer un marco de trabajo en lo que respecta a los contenidos
(definicion de temario tedrico y conjunto de practicas); sin embargo, si se desea que la metodologia
también sea comparable, deberan marcarse lineas mas concretas que permitan guiar a los docentes a la
hora de seleccionar el método y las herramientas de trabajo a elegir.

Por otra parte, tras el estudio realizado, se comprueba que son pocos los sitios Web en los que se
encuentra un analisis de conversion a créditos ECTS; cabe suponer que la mayoria de docentes no ha
abordado este proceso y estan, mas bien, a la expectativa frente a los nuevos cambios que se avecinan.

El aspecto donde puede percibirse una mayor renovacion metodologica es en la evaluacion.
Aunque pocos profesores definen su sistema como “evaluacion continuada”, se podria considerar que
la aplican parcialmente en la medida en que califican el trabajo de practicas segiin van siendo
realizadas o informadas por los alumnos.

Finalmente destacar que tras el analisis realizado, consideramos que la pagina Web no esta siendo
un recurso docente bien aprovechado por los profesores, ya que en la mayoria de los casos se
encuentran grandes lagunas en el suministro de la informacion.

Nuestro trabajo no ha pretendido en modo alguno realizar un analisis exhaustivo, sino aportar una
llamada de atencién y un punto de encuentro para la reflexion y el debate.
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