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Resumen

En este articulo se describe el proceso de disefio
de la organizacion docente de una asignatura de
Estructura de Computadores dentro del marco del
EEES. A partir de las competencias profesionales
relacionadas con la Estructura de Computadores
se definen los objetivos formativos de la
asignatura, para a continuacién establecer los
contenidos técnicos y la metodologia docente que
permiten conseguir los objetivos propuestos. El
proceso de disefio se ha aplicado a la asignatura
Estructura de Computadores II, de la Facultat
d’Informatica de Barcelona. Los indicadores
muestran que la asignatura alcanza un alto grado
de consecucion de los objetivos propuestos.

1. Introduccion

Los nuevos titulos de Grado [1] y Postgrado
[2] hardn especial ¢énfasis en la formacion
profesional del titulado, a diferencia del enfoque
académico de las actuales titulaciones. Adaptar las
titulaciones actuales al EEES exigird un esfuerzo
docente para cambiar de paradigma educativo: (i)
el protagonista es el alumno, no el profesor, (ii) el
objetivo deja de ser la ensefianza del profesor para
convertirse en preparar al alumno para el
aprendizaje permanente y (iii)) se pasa de
simplemente “ensefiar” a “aprender a aprender”

El cambio de paradigma educativo tiene unas
consecuencias inmediatas para los alumnos: es
imprescindible que lleven las asignaturas al dia y
aumenten su participacion en las clases.

El ECTS [3] sera la unidad de valoracion de la
actividad académica. Un crédito ECTS es
equivalente a una dedicacion del estudiante de
entre 25 y 30 horas. Mide el trabajo del estudiante,
no del profesor, e integra estudios tedricos y
practicos, actividades académicas dirigidas y el
trabajo personal del estudiante. El volumen de
trabajo de un alumno durante un afio académico
completo son 60 créditos ECTS.

Los estudios de Estructura de Computadores
se centran en la relacion entre los lenguajes
maquina y los de alto nivel, la jerarquia de
memoria y su influencia en el rendimiento de los
programas 'y, finalmente, el manejo de
dispositivos de entrada/salida desde el punto de
vista del programador de lenguaje maquina.

En JENUI 2001 se abordé como tema
estratégico “;Como ensefiamos memoria cache en
nuestros planes de estudios?”. En los tltimos
afios, diversos autores han elaborado o usado
simuladores o pequeflos programas para ayudar a
los alumnos a comprender los conceptos relativos
a la estructura de los computadores mediante la
realizacion de practicas.

En [4] se describe un simulador grafico de
memorias cache multinivel que permite simular
hasta 3 niveles de cache e incluye optimizaciones
como la prebusqueda. En [5] se expone un codigo,
escrito en lenguaje maquina, que permite
comprobar experimentalmente el efecto de la
memoria cache sobre las prestaciones de un PC.

En [6] se detalla un conjunto de practicas
realizadas sobre Xilinx, orientadas a que el
alumno comprenda mejor la organizaciéon y
funcionamiento de la memoria principal.

En [7] se presenta una practica para analizar,
usando los contadores hardware del procesador, la
influencia en el tiempo de ejecucion de algunas
optimizaciones sobre el cddigo escrito en lenguaje
maquina de la arquitectura IA32. Con el mismo
objetivo, en [8] se presenta una practica que
enlaza ensamblador con C para mejorar el
rendimiento de un conjunto de programas.

En [9] se describe un entorno de simulacion
de entrada/salida de sistemas basados en la
arquitectura IA32. Con un enfoque muy distinto,
en [10] se presentan los disefios de una tarjeta PCI
y de una mochila que se conecta al puerto paralelo
del computador. Ambos dispositivos permiten
hacer practicas de entrada/salida sin la necesidad
de usar un simulador.
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En este articulo se describe la organizacion de
la asignatura “Estructura de Computadores II”
(EC2), perteneciente al plan de estudio de la
Facultat d’Informatica de Barcelona. Se trata de
una asignatura de tercer cuatrimestre, precedida
por dos asignaturas que también abordan
conceptos de estructura de computadores. En la
asignatura de primer cuatrimestre, “Introduccion a
los Computadores”, el alumno estudia un
computador sencillo formado por un procesador
RISC muy basico de 16 bits, un sistema de
memoria con un Unico modulo y un Unico nivel y
un sistema de entrada/salida con muy pocos
periféricos y gestionado por encuesta. El segundo
cuatrimestre, el alumno cursa “Estructura de
computadores 1”, donde al computador que ya
conoce se le aflade una memoria cache directa de
escritura retardada. En cuanto al procesador, se le
afiaden interrupciones. En EC2 se completa el
modelo de computador mediante el estudio del
lenguaje maquina de un procesador real con
arquitectura IA32 y el sistema de memoria y de
entrada/salida de un PC compatible.

El resto del articulo se organiza del siguiente
modo. La Secciéon 2 enumera las competencias
profesionales sobre las que incide la asignatura
EC2 y sus objetivos formativos. En la Seccion 3
se describe la organizacion docente que permite a
EC2 conseguir los objetivos definidos. La Seccion
4 presenta algunos resultados obtenidos los cinco
ultimos semestres y, finalmente, en la Seccion 5
se presentan las conclusiones.

2. Competencias profesionales y objetivos
formativos

En esta seccidn se clasifican y describen las
competencias profesionales y los objetivos
formativos, y se detallan las competencias en las
que incide y los objetivos cubiertos por EC2.

2.1. Discusion preliminar

El Libro Blanco de la Ingenieria Informatica
[11] define wun conjunto de competencias
deseables en un Ingeniero en Informatica. En su
redaccion participaron 53 universidades y la
totalidad de centros publicos y privados que
imparten estudios universitarios de informatica en
Espafla.  Para  definir las  competencias
profesionales de un Ingeniero en Informatica, se
deben  considerar también los  trabajos
desarrollados en el marco de la Comunidad
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Europea por Career Space, un consorcio formado
por once compaiiias de las TIC y la Asociacién
Europea de Industrias TIC [12,13].

En este trabajo clasificamos las competencias
profesionales de una titulacion en tres categorias,
tal como se describe en [14]:

e Competencias Técnicas: relativas a los
conocimientos técnicos propios de la
titulacion

e Competencias Transversales: necesarias en un
titulado con ese nivel académico, pero no
relacionadas con sus conocimientos técnicos

e Competencias Deontoldgicas: recomendables
en la actitud personal del titulado respecto a
temas relacionados con la sociedad y con su
formacion personal como individuo
Una titulacion debe disefiarse a partir de un

conjunto de competencias profesionales, mientras
que una asignatura se disefla a partir de un
conjunto de objetivos formativos. Los objetivos
formativos de las diferentes asignaturas deben
permitir al titulado adquirir las competencias
profesionales de la titulacion.

Tanto ACM como IEEE [15,16] consideran
que el nivel de competencia (la palabra
competencia se usa aqui con otro significado) que
debe alcanzar un ingeniero es el nivel de
Aplicacion y, en algunas materias, el de Andlisis.
Los niveles de Sintesis y Evaluacion pertenecen al
ambito del doctorado. Sobre este tema destaca el
trabajo descrito en [17], donde se adapta la
taxonomia de Bloom [18] a una titulacion técnica,
respetando la  definicion de sus niveles
(conocimiento, comprension, aplicacion, analisis,
sintesis y evaluacion) pero ofreciendo, para cada
uno de ellos, definiciones y ejemplos propios de
una Ingenieria Informatica. Un trabajo similar fue
realizado por la universidad de Pittsburg [19].

La taxonomia de Bloom distingue dos clases
de objetivos: generales 'y especificos. Los
objetivos generales tienen una granularidad mas
gruesa que los especificos y hacen referencia a
capacidades que el alumno debe desarrollar de
forma genérica. Los objetivos especificos, por el
contrario, detallan de forma precisa los
conocimientos y aptitudes que el alumno debe
adquirir sobre un tema determinado.

A nivel de asignatura, y con una relacion
directa con la clasificacion de competencias, en
[20] los objetivos se clasifican en tres grupos:

e Técnicos: relacionados con los contenidos
técnicos de la carrera.
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e Transversales: relacionados con capacidades y
aptitudes. Hacen referencia a capacidades
generales, no ligadas a conceptos técnicos de
la titulacion.

e Deontologicos: relacionados con actitudes,
valores y normas. Se refieren a la disposicion
personal del estudiante con respecto a la
sociedad.

En este articulo usaremos esta clasificacion.

2.2. Competencias profesionales y objetivos
formativos de EC2

Las competencias técnicas sobre las que incide

EC2 son las siguientes:

e (Capacidad de implementar codigo critico
siguiendo criterios de wvalor estratégico,
urgencia, rendimiento y seguridad. En
particular, capacidad de disefiar software que
se ejecute con el maximo rendimiento sobre
una arquitectura concreta

e (Capacidad de evaluar los requerimientos
hardware que debe tener el sistema
informatico de una organizacion
En cuanto a competencias transversales, EC2

contribuye a desarrollar las siguientes:

Capacidad para resolver problemas

Adquisicion de habitos de trabajo y estudio

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de razonamiento critico

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion

Capacidad para tomar decisiones

EC2 no incide en competencias deontologicas.

A partir de las competencias hemos definido

los objetivos de EC2. Los objetivos técnicos de
tipo general son los siguientes:

8. Capacidad de desarrollar aplicaciones en C

que integren rutinas en ensamblador

9. Capacidad de describir como se realiza en una

maquina real la comunicacion con los
dispositivos basicos de entrada/salida

10. Capacidad de explicar las implicaciones de

una configuracién de entrada/salida en el
rendimiento del computador

11. Capacidad de evaluar el rendimiento de una

determinada configuracion de entrada/salida

12. Capacidad de evaluar los esquemas bésicos de

memorias cache

13. Capacidad de evaluar el rendimiento de un

esquema real de memoria principal

Nk

14. Capacidad de justificar la existencia de una
jerarquia de memoria y de explicar su
funcionamiento
Los objetivos transversales de EC2 son

mejorar incrementalmente cada una de las
competencias transversales descritas en esta
seccion. Esto se consigue con una adecuada
metodologia docente. A continuacion se clasifican
por temas los objetivos técnicos especificos.

Objetivos especificos de Lenguaje Maquina

15. Capacidad de realizar programas de hasta 25
lineas en ensamblador IA32

16. Capacidad de utilizar un  depurador
(debugger) para eliminar errores en un
programa escrito en ensamblador y/o C

17. Capacidad de enlazar programas escritos en
ensamblador con programas escritos en C en
un entorno de trabajo Linux

18. Capacidad de describir como se almacenan las
estructuras de datos complejas y como acceder
a ellas de forma eficiente

19. Capacidad de traducir a ensamblador un
codigo escrito en C y realizar optimizaciones
simples sobre dicho cddigo

Objetivos especificos del sistema de memoria

20. Capacidad de describir las caracteristicas de
los diferentes tipos de DRAM

21. Capacidad de explicar las implicaciones
(tiempo de respuesta, complejidad, coste, etc.)
de la implementaciéon hardware de los
diferentes esquemas de memoria cache

22. Capacidad de seguir una traza de referencias a
memoria, indicando aciertos y fallos de cache,
TLB y pagina. La traza puede ser explicita o
estar implicita en un programa escrito en C o
ensamblador

23. Capacidad de evaluar configuraciones de
memoria cache que incluyan prebusqueda,
buffers de escritura, varios niveles de cache,
cache de victimas, cache no bloqueante y
optimizaciones en el tiempo se servicio en
caso de fallo

24. Saber evaluar el impacto de realizar
transformaciones simples en un programa
escrito en C en una jerarquia de memoria
determinada

25. Capacidad de explicar los conceptos basicos
de memoria virtual: traduccion de direcciones,
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fallo de pagina, implementacion de la tabla de
péaginas, TLB y fallo de TLB
26. Capacidad de explicar la relacion entre la
memoria virtual y la cache cuando se realiza
la traduccion de direcciones
Objetivos  especificos del sistema de
entrada/salida
27. Capacidad de explicar el funcionamiento de
los mecanismos de sincronizacion de
entrada/salida en un computador real
28. Capacidad de explicar las implicaciones que
tiene la transferencia via DMA en un sistema
con jerarquia de memoria
29. Capacidad de explicar las caracteristicas de
los diferentes tipos de buses y sus sistemas de
arbitraje: sincronos o asincronos, serie o
paralelo, ciclo partido o completo, arbitraje
centralizado o distribuido
30. Capacidad de justificar la existencia de una
jerarquia de buses y de evaluar el ancho de
banda de cualquier bus de la jerarquia
31. Capacidad de describir los buses estandar de
un PC compatible y relacionarlos con los
periféricos que soportan
32. Capacidad de explicar el concepto de RAID y
de calcular el rendimiento de un sistema
RAID de un solo nivel (RAID 0 — RAID 6)
Siguiendo las recomendaciones descritas en [21],
a partir de los objetivos formativos definidos para
EC2 hemos disefiado los contenidos, las
estrategias docentes y el método de evaluacion.

3. Organizacion docente

Esta seccion describe la forma en que se ha
organizado EC2 para conseguir los objetivos
propuestos en la Secciéon 2. EC2 se imparte de
forma cuatrimestral durante 5 horas semanales.
Esta organizada tres tipos de clases:
e C(lases de teoria
e (lases de problemas
e Clases de laboratorio

Las clases de teoria y problemas son de dos
horas y se realizan conjuntamente. Las clases de
laboratorio se distribuyen semanalmente a lo largo
de las 13-14 semanas que dura el curso a razon de
una hora semanal.
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3.1. Contenidos técnicos y objetivos técnicos
cubiertos por cada tipo de actividad

Las clases de teoria y problemas estan

estructuradas en tres grandes bloques tematicos:

e  Arquitectura y Lenguaje Maquina IA32: cubre
los objetivos 15,17, 18 y 19

e Jerarquia de memoria: cubre los objetivos 12,
13, 14, 20, 21,22, 23,25y 26

e Subsistema de entrada/salida:
objetivos 9, 10, 11y 27-32

Las clases de laboratorio cubren los objetivos 8, 15,

16, 17, 19, 22 y 24, y permiten fijar y profundizar

en la mayoria de los objetivos trabajados en las

clases de teoria y problemas. En [22] pueden

encontrarse los enunciados de las practicas, los

enunciados de problemas y un detalle completo de

los contenidos.

cubre los

3.2. Método de evaluacion:

La evaluacion sirve para determinar si el alumno
ha alcanzado los objetivos de la asignatura, pero
también es una herramienta muy potente para
ayudar a que el alumno alcance dichos objetivos.

La caracteristica fundamental del método de
evaluacion de EC2 es que los alumnos pueden
superar la asignatura mediante la evaluacion
continuada sin necesidad de hacer el examen final.
De esta forma, se fomenta que los alumnos lleven
la asignatura al dia.

En la evaluacion de EC2 distinguimos 2
componentes: tedrica (80%) y practica (20%). La
componente practica se evalta a partir de un
conjunto de ejercicios de laboratorio, y no es
imprescindible aprobarla. La componente tedrica
se evalta o bien a partir de un examen final o bien
a partir de un mecanismo de evaluacién continua
que describimos a continuacion.

Durante el curso, y en horas de clase, se
realizan tres controles de dos horas de duracion
sobre la materia. Los controles estan distribuidos
uniformemente en el tiempo, cada cuatro o cinco
semanas. El nivel de estos controles no es inferior
al del examen final. El segundo y tercer control
incluyen conceptos de los controles anteriores.
Para superar la componente teérica, el alumno ha
de aprobar los tres controles de forma
independiente o bien obtener una nota media
superior o igual a 6. Los alumnos que no superen
la componente tedrica deben ir al examen final.

El profesor evalta las practicas sesion a sesion
en funcion del trabajo y los resultados de los
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alumnos, sin necesidad de realizar ningun
examen, entrega de practicas o entrevista. La
evaluacion es individual pese a que las practicas
se hacen en grupos de dos.

Aunque no es necesario aprobar las practicas
para aprobar la asignatura, la experiencia nos
muestra que casi ningiin alumno con el laboratorio
suspendido aprueba la asignatura.

3.3. Metodologia docente

La metodologia docente influye tanto en la
organizacion de las clases como en el método de
evaluacion. El primer dia de clase se explica en
detalle al estudiante lo que se espera de él. Se
definen los objetivos de la asignatura y se le
detalla como se esperan conseguir. Esto
contribuye a que el estudiante comprenda que
debe trabajar de forma continuada desde el
principio si quiere alcanzar los objetivos que se le
han propuesto (y ahorrarse el examen final).

Clases de teoria
Las clases de teoria se imparten con el soporte de
transparencias que se ponen a disposicion de los
alumnos al empezar el curso, tanto en formato
impreso como en la web de la asignatura. El uso
de transparencias aporta ciertas ventajas, como la
minimizacion de los errores de trascripcion (tanto
por parte del profesor en la pizarra como por parte
de los alumnos al copiar sus propios apuntes) y la
agilizaciéon de las clases, especialmente aquéllas
en las que hay dibujos complejos. Sin embargo
tiene ciertas desventajas, como una rapida
disminucién de la atenciéon de los alumnos a
medida que avanza la clase o una menor asistencia
de los alumnos a las clases, que creen
erroneamente que es suficiente con estudiar las
transparencias para aprobar la asignatura.

Para combatir los efectos negativos de las
transparencias, éstas incorporan puntos de ruptura
de la dinamica de la clase (breaks) consistentes en
pequeiios problemas que los alumnos deben
realizar en unos minutos. En ocasiones, los breaks
consisten en una pregunta o un tema de discusion.
Los breaks permiten, por un lado, recuperar la
atencion del alumno mediante un cambio de
actividad y, por otro, consolidar los conceptos
recientemente explicados. Ademads, los breaks
fomentan la cooperaciéon de los alumnos, el
espiritu critico y la participacion en clase
(competencias 1, 3 y 4).

Ademas de las transparencias, el profesor
recurre con frecuencia a la pizarra, ya sea para
ampliar o clarificar algun concepto o para
introducir algin concepto secundario o ejemplo.
El uso de la pizarra contribuye a recuperar la
atencion de los alumnos.

Clases de problemas
Las clases de problemas estan mezcladas con las
de teoria, es decir, no hay un horario especial
dedicado a ellas. Esto permite al profesor dedicar
tiempo a problemas en el momento mas oportuno,
cuando el alumno ya ha adquirido y madurado los
conocimientos necesarios. También contribuye a
mejorar la atencion de los alumnos, ya que
permite dedicar una parte de la clase a la
resolucion de problemas y otra a la adquisicion de
conocimientos tedricos.

Los alumnos disponen de un conjunto de
enunciados de problemas desde el primer dia y las
clases de problemas requieren su participacion.
Los problemas a resolver son anunciados con
antelacién y los alumnos disponen de varios dias
para poder resolverlos por su cuenta. En ocasiones
se les da tiempo en clase para que resuelvan un
determinado problema. El profesor aprovecha este
tiempo para pasear por la clase y comprobar el
grado de comprension de la materia que han
alcanzado los estudiantes. El profesor no suele
resolver los problemas en la pizarra. Durante la
clase, algunos alumnos convenientemente
seleccionados por el profesor explican sus
soluciones en la pizarra y se entablan discusiones
publicas (moderadas, guiadas y fomentadas, por el
profesor) sobre las diversas soluciones propuestas.
Este tipo de actuacion contribuye a conseguir las
competencias 1, 2,4y 6.

Los enunciados de la coleccion de problemas
no contienen las soluciones, con el objeto de
facilitar la discusion entre los alumnos y fomentar
que exploren diversas soluciones. En presencia de
colecciones con soluciones, los estudiantes
tienden a intentar entender la soluciéon propuesta
en lugar de tratar de encontrarla por si mismos.
No obstante, en aquellos problemas en que el
resultado es tnico o sencillo de exponer, se les da
la solucién numérica final o bien algin dato que
les permita comprobar si su solucion es correcta.
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Clases de laboratorio

Las clases de laboratorio se realizan en
sesiones de una hora semanal en grupos de dos
alumnos (competencia 3) sobre un entorno Linux
y en PCs compatibles. Estas clases consisten en la
resolucion e implementacion de pequeiios
problemas hasta su correcto funcionamiento
(competencia 1) o en la realizacién de pequefios
experimentos y de su posterior analisis
(competencias 4 y 5). Son, por tanto, un refuerzo
adicional de la teoria y estan perfectamente
sincronizadas con ella.

Para fomentar la preparacion de las practicas y
garantizar el correcto aprovechamiento de las
sesiones de laboratorio, los alumnos deben
entregar un trabajo previo al inicio de cada sesion,
que consiste en la realizacion de pequeflos
ejercicios que aportan pistas o les guian hacia la
correcta realizacion de la practica. El trabajo
previo contribuye a conseguir las competencias 1,
2 y 6. En algunas sesiones se les pide un informe
posterior, fomentando las competencias 3, 4 y 5.
Ambos informes requieren poca carga para los
alumnos, ya que pueden ser manuscritos y suelen
tener una extension de entre una y tres paginas.

Evaluacion formativa

EC2 implementa una evaluacion formativa, ya
que ha sido disefiada con el objetivo de fomentar
que los alumnos lleven la asignatura al dia y
contribuir a su aprendizaje. Por tanto, el método
de evaluacion de la asignatura es una parte
importante de la metodologia docente.

Ademas de los tres controles de la evaluacion
continuada, se realizan otros dos o tres controles
sorpresa durante el curso, intercalados con los
controles de la evaluacion continuada. Estos
controles tienen una duracion de entre media hora
y una hora y se resuelven inmediatamente después
de su elaboracion.

El objetivo de los controles sorpresa no es
evaluar a los estudiantes, y por ello no tienen
ningiin impacto negativo en la nota final. No
obstante, y como motivacion para los estudiantes,
estos controles son tenidos en cuenta en ciertas
circunstancias siempre positivas, como redondeos
al alza, liberar del examen final a un alumno con
un control suspendido y media muy préxima a 6 o
aprobar a un alumno con nota final cercana a 5.

Desde el punto de vista formativo, los
controles sorpresa cumplen multiples funciones.
En primer lugar, permiten al alumno realizar un
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autoseguimiento. En muchos casos hace que se dé
cuenta de la necesidad de incrementar el esfuerzo
dedicado a la asignatura sin esperar a los dias
previos al control evaluativo. Esto contribuye a
que el alumno lleve la asignatura al dia y
aproveche mejor las clases (contribuyendo ademas
a las competencias 2 y 6). En segundo lugar,
obliga al alumno a resolver varios problemas de
forma individual (competencia 1), procurando el
maximo aprovechamiento de la posterior sesion
de correccion/discusion. Los controles sorpresa
son autocorregidos por los alumnos. Para ello, los
estudiantes son organizados en grupos de dos o
tres y se les distribuyen otros tantos controles de
sus compaiieros. El profesor explica la solucion y
la forma de puntuar y los alumnos corrigen los
controles de sus compaiieros. Esto les hace darse
cuenta no so6lo de los errores que han cometido,
sino también de errores cometidos por sus
compaiieros. Este tipo de correccion les obliga a
ponerse en la piel del profesor durante unos
minutos y a entender lo dificil que puede resultar
corregir un examen y lo importante que es que
esté¢ bien organizado y escrito (competencia 4).
También les permite que vean soluciones distintas
de la suya y de la propuesta por el profesor, y les
obliga a evaluar la calidad de las diversas
soluciones (competencia 7). Por supuesto, estas
sesiones de correccion de los controles sorpresa
fomentan también la participacion en clase.

El hecho de que las practicas se evalten de
forma individual y que también se evalie el
trabajo previo fomenta que los alumnos realicen
algunos  ejercicios de  forma  semanal
contribuyendo a las competencias 2 y 6. El que
todas las sesiones de laboratorio sean ‘actos
evaluables’ y que las diferentes practicas estén
muy relacionadas con las clases tedricas incentiva
a los alumnos a seguir el laboratorio de forma
constante y regular. Aunque los laboratorios no
son obligatorios para poder aprobar la asignatura,
el método de evaluacion hace que practicamente
todos los alumnos asistan a todas las sesiones
habiendo  realizado el  trabajo  previo,
aprovechando asi de forma satisfactoria dichas
sesiones. Ademas, evaluar todas las sesiones de
laboratorio permite al profesor conocer a sus
alumnos e ‘incentivarlos’ cuando sea necesario.

Finalmente, esta metodologia docente no sélo
no ha aumentado el trabajo de los profesores en
cuanto a correccion se refiere, sino que ha
conseguido distribuirlo a lo largo del curso.



XIII Jornadas de Enseiianza Universitaria de la Informatica 25

3.4. El forum

La asignatura dispone de un forum de
discusion via web. En este forum los estudiantes
plantean preguntas a sus compafieros o proponen
soluciones a problemas. Este forum fomenta la
discusion colectiva de los problemas fuera de las
aulas y contribuye al aprendizaje del estudiante
(competencias 1, 4 y 7). Asimismo, incrementa su
capacidad para explicar los conocimientos
adquiridos.

Para fomentar la participacion en el forum, los
profesores proponen semanalmente problemas o
temas de discusion en el forum. La mision de los
profesores es la de ejercer de moderadores y, si es
necesario, guiar a los alumnos. En ningtn caso el
profesor resuelve el problema ni en el forum, ya
que iria en contra de la participacion. Este forum
tampoco es un mecanismo para realizar preguntas
a los profesores: para esto ya existen las horas de
consultas.

3.5. Bibliografia

La bibliografia de la asignatura se divide en bésica
y complementaria [22]. No existe un libro de texto
como tal, aunque en alguno de los temas se
utilizan como base determinados capitulos de la
bibliografia basica.

Los estudiantes pueden acceder a toda la
documentacion de la asignatura a través de la
pagina web de la asignatura [22]. Entre otras
cosas, los alumnos disponen de las casi 600
transparencias del curso, la documentacion de
practicas, los enunciados de problemas 'y
examenes de cursos anteriores. Toda la
documentacién de la asignatura estd bajo una
licencia de Creative Commons [23] y protegida
por un username y password, que se pone en
conocimiento de los estudiantes a comienzo de
curso, para evitar su uso no autorizado.

3.6. Dedicacion del estudiante:

Desde el curso 2005-2006 se realiza en la FIB una
experiencia para correlacionar la dedicacion de los
alumnos a wuna asignatura con las horas
especificadas en el Plan Docente. Los datos son
introducidos de forma voluntaria por los alumnos
semana a semana, y luego se agrupan en funcion
de su nota final de cada asignatura. Por ello, sdlo
disponemos de datos de un 8% de los alumnos
(Entre 150 y 250 matriculados cada semestre).

Los resultados experimentales nos indican que
la asignatura esta bien dimensionada. El esfuerzo
estimado por los profesores para seguir la
asignatura correctamente es de 150 horas (6
créditos ECTS). Los alumnos declaran que
dedican en media entre 116 y 130 horas, pero los
que han sacado mejores notas (>7) declaran una
dedicacion media de entre 130 y 150 horas. Sin
embargo, las encuestas oficiales que realizan la
mayoria de los estudiantes indican una dedicacion
media de entre 1 y 2 horas de estudio por cada
hora de clase, lo que supone entre 130 y 195 horas
de trabajo. Dado que la encuesta ECTS se realiza
semana a semana y las encuestas oficiales se
realizan a final del curso, consideramos mas
exactos (aunque menos significativos) los
resultados de la primera encuesta.

4. Resultados

La Tabla 1 muestra resultados académicos de los
ultimos cuatrimestres. En todos ellos se ha usado
la metodologia descrita. En media, el 58% de
alumnos aprueba la asignatura con la evaluacion
continuada (Aprob. curso). En los ultimos
cuatrimestres este numero ha disminuido porque
hasta el curso 2005-06 no se exigia aprobar los 3
controles independientemente, sélo la media final.
De forma complementaria, ha ido aumentando el
nimero de alumnos que aprueba el examen final
(37% en media), desde el 16% del primer
cuatrimestre al 50% del ultimo cuatrimestre
analiazado. Al margen del nimero de aprobados,
consideramos que la mayoria de los alumnos
alcanzan los objetivos de la asignatura.

Num. Aprob. Aprob. Susp.

Curso Alum. curso  total total NP
2004/05Q1 262  65,6% 71,4% 25,6% 3,1%
2004/05Q2 196  73,0% 82,7% 122% 5,1%
2005/06 Q1 236  52,1% 73,7% 16,9% 9,3%
2005/06 Q2 177  46,9% 67,8% 20,9% 11,3%
2006/07 Q1 180  56,1% 78,3% 14,4% 7,2%

Tabla 1. Resultados académicos

La valoracion de la asignatura que realizan los
alumnos en las encuestas oficiales es buena (3.7
sobre 5 en los 2 Ultimos cursos), y estd por encima
de la valoracion media de las asignaturas del
centro (3.4).
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5. Conclusiones

En este articulo hemos presentado una propuesta
de asignatura de Estructura de Computadores
dentro del marco definido por el EEES. A partir
de las competencias profesionales se han disefiado
los objetivos de la asignatura, y a partir de estos
los contenidos, el método de evaluacion y la
metodologia docente. La propuesta se centra en el
aprendizaje del alumno, de forma que las
actividades lectivas y evaluatorias estan orientadas
a fomentar la participacion activa del estudiante y
su trabajo constante y regular a lo largo del curso.

La asignatura se ha impartido con éxito
durante los ultimos cinco cuatrimestres. Los
resultados obtenidos por los alumnos (porcentaje
de aprobados), la sensacion subjetiva de los
profesores y la evaluacion realizada a partir de las
encuestas de los estudiantes sugieren que los
alumnos alcanzan los objetivos propuestos en el
tiempo estimado.
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