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Resumen

Durante el curso académico 2004/2005, la Escuela
Técnica Superior de Ingenierfa Informadtica de la
Universidad de Mdlaga lleva a cabo una experiencia
piloto en la titulacién de Ingenierfa Técnica de In-
formadtica de Gestion para el estudio y la evaluacion
de la futura implantacion de los créditos europeos
(ECTS).

En este trabajo se presenta la experiencia reali-
zada en la asignatura de Matemdtica Discreta para
implantar el nuevo sistema de créditos europeos
en los planes de estudios vigentes. Se motiva y
enmarca la experiencia en su contexto, se detallan
las actividades desarrolladas y se presentan una
serie de resultados numéricos y conclusiones que
permiten la evaluacién de la experiencia asi como
las posibles mejoras a realizar en futuros proyectos.

1. Introduccién

El proceso de Convergencia al Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) constituye una reforma
del sistema educativo universitario espafiol, que
tiene como objetivos fundamentales el aumento de la
calidad de la docencia y el fomento de la movilidad
estudiantil entre pafses de la Unién Europea. La
convergencia al EEES se estd materializando a través
de iniciativas legislativas de los distintos gobiernos
(nacional y de las Comunidades Auténomas), y en la
realizacién, por parte de los centros universitarios,
de estudios y experiencias previos sobre el proceso.

Por iniciativa de la Secretarfa General de Uni-
versidades e Investigacion de la Consejeria de
Educacién y Ciencia de la Junta de Andalucia y
con el asesoramiento de la Comisién Andaluza para
el EEES, en mayo de 2003 se pone en marcha un
proyecto andaluz para el estudio de la implantacion

del sistema de créditos europeos en las titulaciones
de las universidades andaluzas. Dicha implantacién
debfa estar enmarcada, 16gicamente, en los planes de
estudios vigentes.

En la Junta de Centro de la E. T. S. Ingenierfa
Informdtica de la Universidad de Mdlaga, reunida
el 24 de junio de 2004, se acordd la implantacion
de una experiencia piloto en el grupo C del primer
curso de la Ingenierfa Técnica en Informdtica de
Gestion. Esta experiencia consistia en impartir la
docencia de todas las asignaturas de ese grupo con
los criterios metodoldgicos y de evaluacién que es-
tablece el sistema de créditos europeo (Real Decreto
1125/2003, de 5 de septiembre), manteniendo los
contenidos descritos en la programacién docente,
comtun a todos los grupos de ese curso y dentro de
los planes de estudios vigentes. En el resto de los
grupos del mismo curso de la titulacion se conti-
nuarfa impartiendo la docencia con la consideracion
tradicional de créditos conforme al Real Decreto
1497/1987 y sus posteriores modificaciones, tal y
como se venia actuando hasta el momento.

La adaptacion al EEES implica la adopcion de
metodologias docentes mds alld de la clase magistral
clasica o las clases presenciales de prdcticas en
laboratorio. En el nuevo esquema, la docencia no se
estima en términos del nimero de horas de clase que
el profesores imparte, sino en el nimero de horas
que el alumno invierte para cumplir los objetivos
de cada asignatura (crédito ECTS), incluyendo en
esas horas cualquier tipo de actividad dedicada a la
obtencién de una evaluacion positiva.

2. Fundamentos Matematicos para la
Computacion

La implantacién del crédito europeo supone una
modificacién de las practicas docentes que el profe-
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sorado de dichas asignaturas viene desempefiando
en los ultimos afios, estableciendo nuevas formas
de enseflanza, basadas en la participacion activa del
alumno frente a la exclusividad de la clase magistral,
y nuevos métodos de evaluacién, que deberdn estar
fundamentados en el aprovechamiento del esfuerzo
realizado por el estudiante, y no en la cantidad
de contenidos que el profesor haya sido capaz de
transmitir.

En este trabajo se exponen la experiencia rea-
lizada en la asignatura de Matemdtica Discreta
impartida en el primer cuatrimestre del primer curso
de la titulacién de Ingenierfa Técnica de Informatica
de Gestion.

El contenido de la asignatura de Matemadtica
Discreta es importante para los alumnos que estu-
dian informdtica por la capacidad de abstraccion
que aporta (hecho latente en todas las asignaturas
de fundamentos matemdticos e interesante en la
formacién de un ingeniero).

Ademas, debido a los ultimos avances tecnold-
gicos, esta asignatura de fundamentos matemadticos
para la computacion se hace necesaria en las titula-
ciones de Informdtica puesto que en su temario se
incluye cursos de combinatoria y métodos discretos
propios de muchos de los problemas que aparecen
en la disciplina de la informdtica con aplicaciones
en ciencias de la computaciéon e investigacion
operativa. Los métodos discretos y el razonamiento
combinatorio se emplean por ejemplo en las dreas
de estructuras de datos (bases de datos relacionales),
complejidad computacional, andlisis de algorit-
mos, teoria de autématas y lenguajes formales.
Concretamente, estas materias se presentan en las
asignaturas como Metodologfa de la Programacidn ,
Teorfa de Autématas y Lenguajes Formales, Logica
Computacional, Tipos Abstractos de Datos, Andlisis
y Disefio de Algoritmos, Modelos Computacionales,
etc.

Es por ello que esta asignatura en la titulacion
de Ingenieria Técnica de Informdtica de Gestidn es
correquisito de la asignatura Estructuras Algebraicas
para la Computacion y prerequisito de la asignatura
Teorfa de Autématas y Lenguajes Formales.
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2.1. Experiencia coordinada

Para la puesta en marcha y realizacién de la ex-
periencia se crearon dos grupos de trabajo. Uno
de ellos, a nivel de centro, aglutina al grupo de
profesores que imparten docencia en alguna de las
asignaturas del grupo experimental. El otro grupo
es a nivel departamental y estd integrado por los
profesores de la asignatura Matemadtica Discreta.

Estos grupos se reunen desde junio de 2004.
Antes del comienzo de curso se celebraron unas
de coordinacién que sirvieron para distribuir las
horas que los alumnos debian dedicar a cada una
de las asignaturas entre diversas actividades como:
asistencia a clases tedricas, realizacion de prac-
ticas tutorizadas, realizacion de practicas libres,
resolucion de problemas, tutorfas de grupo y per-
sonalizadas, estudio, realizacién de pruebas, etc.
Asimismo, se tuvo especial cuidado en distribuir
temporalmente a lo largo del curso estas actividades,
y asegurar que la capacidad semanal de esfuerzo del
alumno no era superada por la acumulacidn de tareas
en distintas asignaturas.

A partir de estas primeras reuniones, los pro-
fesores se organizaron por asignaturas para la
elaboracion de diverso material (transparencias,
relacion de problemas, etc.) y la organizacién de ac-
tividades (grupos de précticas de tamafio asequible,
tutorizacién personalizada, etc.). En las actividades
realizadas se ha elaborado material diddctico especi-
fico para la nueva metodologia docente a aplicar, se
han organizado tutorfas que incentiven la participa-
cion del alumno y trabajos para establecer estrategias
de evaluaciéon que permitan valorar el aprovecha-
miento del esfuerzo activo realizado por los alumnos.

Aunque muchas de las actividades se realizan
de forma independiente a cada una de las asignatu-
ras, o grupos de asignaturas de cada Departamento,
se ha mantenido una coordinacion a nivel del curso,
con la participacién de todos los profesores de
las asignaturas implicadas, para garantizar que el
conjunto de actividades que se desarrollan no co-
lapsen ni superen la capacidad real del alumno para
asimilar conocimientos. Las actividades realizadas
son totalmente transportables a otras asignaturas
tedrico-practicas por no ser muy especificas.
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Ademds de las reuniones mensuales se estd uti-
lizando una herramienta de trabajo cooperativo
(BSCW: Basic Support for Cooperative Work),
desarrollada por el Instituto Fraunhofer para Tecno-
logfas de la Informacién Aplicadas (Alemania), y
que la Direccién de Ensefianza Virtual y Laborato-
rios Tecnoldgicos de la Universidad de Mdlaga ha
puesto a disposicion. Este sistema permite mantener
y compartir informacién organizada por asignaturas,
proporcionar enlaces de interés, convocar reuniones,
mantener un calendario de actividades, etc.

2.2. Formacion del profesorado

Los estudios realizados para la propuesta de la
experiencia se basan en la gufa docente elaborada
por los responsables académicos de las titulaciones
de Informdtica de las ocho universidades andalu-
zas. Este documento tenfa por objeto servir como
referencia para la implantacion experimental del
Sistema de Transferencia de Créditos en los estudios
de Ingeniero Técnico en Informdtica de Gestién en
la Comunidad Auténoma de Andalucfa.

Ademds, para la elaboraciéon de la experiencia,
se han consultado la documentacidn oficial recogida
en la web de la E.T.S.I. Informdtica de Mdlaga [3],
la gufa docente para la titulacién de 1. T.I. de Gestién
elaborada por la Universidad de Cddiz [4] y las
pdginas web elaboradas por las Universidades de
Granada [5] y Cdrdoba [6] para la implantacion del
crédito europeo.

Los autores de este trabajo pertenecen a dos
grupos de formacidén pertenecientes a Plan de
Formacién e Innovacién Docentes del Proyecto
Andaluz de Formacion del Profesorado Universitario
de la Unidad para la Calidad de las Universidades
Andaluzas (UCUA) en su segunda convocatoria
aprobada en consejo ejecutivo el 23/9/2004 para el
curso académico 2004/05 [1, 2].

3. Experiencia piloto: Actividades desarro-
lladas

En esta seccidon explicamos detalladamente cudles
han sido las actividades desarrolladas en la experien-
ciay las causas por las que se introdujeron.
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Los alumnos tenfan todo el material de la asig-
natura en la pagina web [7] que se encuentra dentro
del Campus Virtual de la direccidon de ensefianza
virtual de la Universidad de Mdlaga.

Damos primero un indice de las actividades de-
sarrolladas que explicamos seguidamente:

e Pruebas de preliminares
e Asistencia a clases presenciales de teorfa
e Asistencia a clases presenciales de problemas

e Resolucidn, individual y por grupos, de proble-
mas

e Presentacion de soluciones de problemas ante
los compafieros y el profesor

e Asistencia, individual y por grupos, a tutorfas
con algtin profesor de la asignatura

e Preparacion de exdmenes
e Test de autoevaluacion

e Test de evaluacion

La evaluacion de estas actividades se ha realizado de
la siguiente forma.

Asistencia: La asistencia a clase y a las tutorias,
tanto individuales como en grupo, serd obligatoria
debiéndose cumplir un nivel minimo del 75 %. La
ponderacion sobre la calificacién final serd del 5 %.
La asistencia a clase es un hecho primordial para
llegar a asimilar una asignatura como la que estamos
tratando. Por tanto debemos procurar que asista a
clase todo aquel que tenga algtin interés.

Resolucién de problemas: Se presentardn las
relaciones de problemas resueltas, que correspondan
a cada grupo, y se expondrdn algunos ejercicios
de los resueltos en la pizarra ante los compafieros
y el profesor. Ademds se valorardn los problemas
propuestos que sean presentados individualmente al
profesor. Se evaluard con 15 % sobre la calificacién
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Examen: Su contenido serd acerca de las mate-
rias desarrolladas en clase, y supondrd un 80 % de la
calificacion final.

3.1. Prueba de Preliminares

Al comienzo del curso se realizard una prueba de pre-
liminares que versard sobre contenidos que los alum-
nos deben de haber adquirido en los cursos de bachi-
llerato y que les serdn necesarios para el seguimiento
de la asignatura. Asimismo durante el curso hay una
serie de seminarios para subsanar las carencias detec-
tadas.

3.2. Relaciones de problemas por grupos

Se facilitardn, para cada tema, relaciones de ejerci-
cios junto con bibliografia especifica para el trabajo
no presencial de los alumnos.

Concretamente, a un grupo de alumnos de no
mads de cuatro se le entrega una relacion de ejercicios
relacionados con el tema en cuestion para que
los resuelvan por su cuenta con la posibilidad de
preguntar las dudas que les pudieran surgir. Para
el dia fijado se entrega la relacion y se corrige por
el profesor comentando los errores y preguntando
éste algunas cuestiones para confirmar que todos
los alumnos han entendido la materia. Después se
resuelven algunos problemas en la pizarra intentando
que todos los miembros del grupo realicen alguno
sin que éste sepa previamente cudles son. En este
acto, los alumnos pasivos preguntan las dudas que
les surgen, si no hay ninguna duda se realizan
cuestiones de forma aleatoria para asegurarse de que
casi todo el mundo lo ha entendido.

También existe la posibilidad de que cualquier
alumno entregue la relacién de problemas de forma
voluntaria e individual.

La valoracién de esta actividad es positiva por
varias razones. Al realizar en grupo los ejercicios
tienen una primera puesta en comtn de lo aprendido
en clase. Como la calificacién de la relacién de
problemas dependerd de la correcta realizacion de
ésta, los alumnos deberdn preguntar las dudas que
tengan. En la correccion de la relacidn existe otra
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puesta en comtun, observando los errores que han
cometido y que seguro tendrdn mds cuidado para
no volverlos a cometer. Ademds, el profesor puede
comprobar si todos los alumnos han trabajado.
En la realizacién en la pizarra, el alumno que los
resuelve puede perder el tipico “miedo escénico” y
se comprueba que el resto de la clase ha entendido
los ejercicios realizados.

3.3. Ejercicios individuales

Durante la clase se proponen una serie de ejercicios
para que el alumno los intente resolver en horas no
lectivas y de forma individual. Al dfa siguiente se
recogen y se corrigen.

Esto hace que los alumnos de un grupo que no
tienen que realizar una relacion del tema que se estd
presentando por grupos, estudien diariamente y no
se centren solo en la relacion por grupo.

3.4. Tutorias personalizadas y generalizadas

Se cita al alumno al despacho del profesor para que
éste pregunte las dudas de la materia que tenga, pero
principalmente se intenta conocer las deficiencias
y circunstancias particulares de éste para poder
guiarlo, no solo en la asignatura en cuestién sino a
nivel general.

El trato individual con el alumno hace que nos
acerquemos mads a éste y que de esta forma pierda el
pudor y podamos conocerlo un poco mds y asi poder
ayudarle.

Al final de cada tema o grupo de temas se de-
dicaba un tiempo para resolver en clase las dudas
que los alumnos proponian, se reforzaban conceptos
que no hubieran quedado claros o se realizaban
ejercicios donde aparecieran cuestiones que se
habfan preguntado frecuentemente en las tutorias en
el despacho.

3.5. Tests de evaluacion

Al final del curso se les entregaba a los alumnos
un prototipo de examen para que les sirva como
preparacion del examen, asi como para que evalien
grado de preparacion (autoevaluacion). Después se
hacfa una puesta en comun en clase para comentar
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los ejercicios que le habfan sido mds dificiles o
habian tenido dudas.

También al final del curso se les ha entregado
un test que rellenaban de forma anénima y voluntaria
para evaluar el desarrollo de la experiencia piloto en
la asignatura y que dieran su opinién sobre ello.

4. Resultados numéricos

Los alumnos de primer curso de la titulacién de Inge-
niero Técnico en Informdtica de Gestion se distribu-
yen en tres grupos (A, B y C). La experiencia piloto
se ha llevado a cabo en el grupo C. A continuacion,
presentamos de forma cuantitativa los datos numéri-
cos recogidos en los citados grupos y que permitirdn
avalar las conclusiones alcanzadas, fruto de la expe-
riencia personal de los profesores.

4.1. Alumnos matriculados

El nimero de alumnos matriculados en los grupos A,
B y C son, respectivamente, 86, 63 y 53. El nimero
de alumnos repetidores en estos grupos es de 45,
41 y 22 que representan el 52,3 %, 65,1 % y 41,5 %
respectivamente.

Esta desigualdad estd provocada por el hecho
de que se le permiti6 cambiarse de grupo a los
alumnos del grupo C con el fin de que la experiencia
piloto fuera realizada de forma voluntaria tanto
por parte de los profesores como de los alumnos.
Algunos alumnos, especialmente repetidores, aban-
donaron el grupo C para optar a la metodologia
docente tradicional.

La experiencia obtenida en cursos anteriores
nos demuestra que el porcentaje de aprobados en
esta asignatura es independiente de su cardcter de
repetidor. Sin embargo, serd necesario considerarlo a
la hora de valorar la participacion en las actividades
y la presencia al examen final.

4.2. Alumnos presentados

Para los grupos A y B, entendemos por alumnos
presentados, los que han asistido a la prueba de eva-
luacidn final (examen de febrero en su convocatoria
ordinaria). En el grupo C distinguiremos dos casos:
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C1 Alumnos que han participado en las actividades
propuestas en la experiencia piloto.

C2 Alumnos que se han presentado a la prueba de
evaluacidn final, hayan o no participado en el
resto de actividades.

Con estas consideraciones el nimero de alumnos
presentados en los grupos A, B, C1 y C2 son, res-
pectivamente, 48 (24+24), 38 (25+13), 43 (18425) y
35 (15+20) lo que supone un 55,8 %, 60,3 %, 81,1 %
y 66,0 % de alumnos en cada grupo, respecto de
los matriculados. Entre paréntesis se discriminan el
ntiimero de alumnos repetidores + no repetidores que
permite estimar las proporciones correspondientes.

En general se observa una mayor proporcion
de alumnos presentados al examen final en el grupo
experimental que en el resto (66,0 % frente al 55,8 %
y el 60°3% de los grupos A y B). Si ademds,
consideramos las actividades desarrolladas en este
grupo experimental, el porcentaje de participacion
asciende al 81,1 %.

Estas datos nos hacen pensar que la experien-
cia ha provocado una mayor implicacién de los
alumnos en la asignatura, sin aislarla de su contexto
en cuanto a la metodologifa.

4.3. Alumnos aprobados

Los nimeros de aprobados en los respectivos grupos
A, By Cson 12 (5+7), 7 (4+3) y 13 (7+6) lo que
supone unos porcentajes del 25 %, 18’4 % y 30’2 %
respectivamente. La diferencia del resultado obteni-
do en el grupo experimental respecto del resto de gru-
pos puede ser engaiiosa si se consideran las notas ob-
tenidas por estos alumnos teniendo en cuenta tnica-
mente la prueba final de evaluacién. En este caso, el
nimero de aprobados es de 7 (4+3) lo que supone un
20 % sobre el total de presentados y que lo situa en la
media de los resultados obtenidos en el resto de los
grupos.

Este significativo detalle pone de manifiesto que
los resultados finales obtenidos en el grupo experi-
mental estdn condicionados por la valoracién que el
alumno puede obtener con su trabajo personal, inde-
pendientemente del grado de conocimiento adquiri-
do.



184

5. Conclusiones

Respecto a los alumnos creemos que el nivel de
conocimiento matemadticos con el que accede a
los estudios universitarios es insuficiente y queda
respaldado por los resultados obtenidos en la prueba
de preliminares y en los resultados académicos
finales. El alumno llega de un bachillerato LOGSE
en el que no estd acostumbrado a trabajar por su
cuenta y del que viene muy mal preparado. No
llega a valorar la importancia que supone realizar
correctamente y concienzudamente los ejercicios de
clase y relaciones de problemas. Piensa que con el
trabajo realizado es suficiente para ir al examen final
y no se dan cuenta que tienen que consolidar los con-
ceptos dedicando también un tiempo a memorizarlos.

Respecto a la labor del profesorado tenemos
que realizar una critica importante. Los métodos
de evaluacién continua no han medido el grado de
conocimientos que el alumno iba adquiriendo a lo
largo del curso, sino sélo su trabajo personal.

Se han invertido muchas horas en el desarrollo
de la experiencia y no se han visto mejoras sustan-
ciales. Se espera para este segundo cuatrimestre que
el alumno haya asumido la nueva metodologia, el
profesor haya realizado las correspondientes correc-
ciones a la metodologia y, todo ello, se materialice
en unos resultados finales comparativamente mejor
para los alumnos de la experiencia piloto.

Se ha adquirido experiencia en la elaboracién
de una metodologfa docente orientada a la impar-
ticion del sistema europeo de créditos (ECTS),
incluyendo la confecciéon de material especifico
para la asignatura y la organizacién de tutorfas y
précticas orientadas a la promocién del trabajo de
los estudiantes y a su valoracidn objetiva en términos
del esfuerzo y el cumplimiento de objetivos. Esta
experiencia se usard para las asignaturas del segundo
cuatrimestre Estructuras Algebraicas para la Com-
putacién y Cdlculo para la Computacion.

Entre las propuestas para aplicar destacamos
las tutorfas individuales que se potenciardn para
alcanzar el objetivo de servir de herramienta de
evaluacidon continua de conocimientos y trabajo
personal. Ademds, se van a realizar prdcticas con
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ordenador en el laboratorio, como elemento de
apoyo a la docencia.

En definitiva, la experiencia es positiva en cuanto
a que proporciona datos que permiten discriminar
determinados aspectos de la metodologia que re-
sultan mds eficientes. Se ha obtenido informacién
sobre diversos factores y su influencia en el éxito
de la aplicacion de esta nueva metodologia a una
Ingenierfa con las caracteristicas que presenta la
Informadtica. Entre estos factores se encuentran: el
nimero de alumnos en cada grupo y su distribucién
en grupos mds pequefios de pricticas y de tutorfas;
los contenidos establecidos en los actuales planes
de estudio; la comparacién de resultados con los
alumnos de otros grupos que siguen la metodologia
tradicional.

Y todo ello, en base a conseguir una experien-
cia que nos permita el estudio y elaboracion de una
propuesta de implantacién del sistema de créditos
europeos, en las asignaturas del drea de Matemadtica
Aplicada en los planes de estudios vigentes en
todas las titulaciones de Ing. Informadtica e Ing. de
Telecomunicacion.

En definitiva, si continuamos propiciando la re-
flexion sobre la evolucion del propio proceso de
convergencia al EEES en base a los resultados expe-
rimentales obtenidos podremos elaborar propuestas
para la reestructuracion de las titulaciones.
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