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1. Introduccion

En este trabajo se presenta un resumen del debate
producido en la mesa redonda dedicada a la
materia de Tecnologia de Computadores,
celebrada el 13 de septiembre de 2007, a las
18:30, en el Aula 8 de la Escuela Universitaria de
Estudios Sociales, dentro del II SImposio
Nacional de Docencia en Informatica. Este debate
también formaba parte de las sesiones de las XVII
Jornadas de Paralelismo (JP’2007) y de las VII
Jornadas de Computacién reconfigurable y
Aplicaciones (JCRA’2007).

2. Ponencia

A propuesta de las organizaciones de las XVII
Jornadas de Paralelismo (JP°2007) y de las VII
Jornadas de Computacién reconfigurable y
Aplicaciones (JCRA’2007) presenta la ponencia
sobre el tema el Dr. Francisco Pelayo, del
Departamento de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores de la Universidad de Granada. El
Dr. Pelayo tiene amplia experiencia tanto en la
docencia como en la investigacion de este area,
habiendo trabajado en el disefio y utilizacion de
hardware  reconfigurable y de  sistemas
bioinspirados. Tiene experiencia en la docencia de
técnicas de sintesis automatica de diseflo para
VLSI y del uso de lenguajes y herramientas
avanzadas para el disefio de hardware. La
ponencia completa puede encontrarse en este
mismo libro de actas, a continuacidén se presenta
un breve resumen, especialmente de los puntos en
los que se centrd el debate.

La presentacion fue muy completa, dando su
vision de cudles eran las competencias tanto

fundamentales como genéricas que se debian
trabajar y como hacerlo, técnicas docentes que se
podian utilizar y los recursos necesarios. Empezo
por analizar el entorno de la asignatura en funcion
del contenido del Libro Blanco, de los decretos y
borradores del  Ministerio 'y de las
recomendaciones de los curricula del IEEE/ACM.
En funciéon de este analisis expuso una posible
asignacion de materias a cubrir dentro de esta
materia. Dividio las materias en dos bloques. El
primero es de temas fundamentales basicos.
Identifico los siguientes: (1) Teoria de la
conmutacion; (2) Electronica  digital;  (3)
Evolucion y tendencias de la tecnologia de
circuitos integrados; (4) Sistemas digitales
combinacionales y secuenciales: componentes
fundamentales, estructura y funcionamiento; (5)
Disefio de sistemas digitales: minimizacion de
redes logicas, especificacion y simplificacion de
maquinas de estados, disefio modular RT de
sistemas digitales; y (6) Proceso de desarrollo de
sistemas digitales: herramientas de especificacion
del disefio, simulacion y sintesis. Este bloque
deberia impartirse a todos los alumnos de
ingenieria informatica, pudiendo los dos primeros
puntos formar parte de las asignaturas de
formacion basica que aparecen en el ultimo
borrador del MEC.

El segundo bloque es mas especializado y
podria impartirse en la parte de especializacion de
una titulaciéon genérica o en titulaciones
especificas como Ingenieria de Computadores.
Este bloque dependeria del entorno e historia de
cada universidad y de los intereses del
profesorado, pero en funcion de las competencias
que pueden ser mas utiles en el ejercicio de la
profesion hoy en dia presentd dos materias. La
primera es Arquitecturas VLSI, donde se
estudiaria la metodologia y herramientas de
disefio de arquitecturas VLSI, tanto arquitecturas



de computo de proposito general (procesadores de
instrucciones) como de proposito especifico. La
segunda  materia, Sistemas  basados en
microcontroladores, se centraria en el diseflo de
sistemas empotrados basados en
microcontroladores.

En cuanto a las técnicas docentes destaco la
necesidad de motivar al alumnado. Para ello
sugiere que se abunde en el apoyo al alumnado,
especialmente en el laboratorio. Argument6 que el
trabajo practico debe ser mas elaborado y mejor
valorado de lo que lo es en la actualidad. Este
aumento de importancia y de valoracion debe
reflejarse igualmente en la evaluacion.

Finalmente hizo un estudio de los recursos
necesarios para impartir esta materia. Abogod por
el uso de programas y materiales que fuesen
asequibles y accesibles de manera que los
estudiantes pudieran tenerlos en propiedad y no
s6lo disponer de ellos en el laboratorio.
Finalmente indic6 que la mayor falta no es de
material sino de personal, tanto de técnicos de
laboratorio para mantener los mismos, como de
profesorado para poder ofrecer una ensefianza mas
personalizada al alumno.

3. Debate

Tras la ponencia se abri6 el debate. El objetivo de
la descripcion del mismo la hago siguiendo mas la
estructura logica de los argumentos que la
cronologica: intento describir las posturas que se
crearon en el debate mas que la dinamica de la
formacion de las mismas.

3.1. Contenidos y créditos

La primera cuestion que se debatio fue qué
competencias minimas de las expuestas en la
ponencia debia tener todo ingeniero informaético,
qué materias se necesitaban impartir para dotarle
de estas competencias y cuantos créditos eran
necesarios para ello. Intervinieron, ademas del
ponente, Pedro de Miguel, de la U. Politécnica de
Madrid, Antonio Robles, de la U. Politécnica de
Valencia, Carlos Pardo, de la Universidad de
Burgos y Rafael Mayo de la U. Jaume I. Surgieron
dos posturas. Una de ellas era que se necesitaba
muy poco, apenas el punto (4) del bloque comiin
expuesto en la ponencia (ademéas de los dos
primeros que se suponen impartidos en una

asignatura de formacion basica) y que se podia
impartir en muy pocas horas. La otra era que se
necesitaba todo lo indicado en la ponencia y que
eran necesarios como minimo 4 créditos, y que
por cuestiones administrativas probablemente
debia subirse a 6. Ambas daban por supuesto —
implicitamente— que los dos primeros puntos del
bloque comun se impartirian en una asignatura de
formacion basica. También ambas posturas se
centraron en un perfil generalista, entendiendo que
en un perfil mas especializado, ya sea a través de
una titulacion de ingenieria de computadores o
porque una universidad quisiera diferenciarse
creando una titulacion de informatica con una
fuerte tendencia al disefio y creacion de sistemas
hardware, la materia debia ajustarse al disefio
curricular especifico. Los argumentos de la
primera postura eran que en un perfil generalista
la tecnologia estaba al servicio de la estructura de
computadores y que para explicar estructura de
computadores el punto (4) era todo lo que se
necesitaba. Ademas el alumno tipo de un perfil
generalista tenia poco interés en la electronica:
cudnto mas se acerca la materia a impartir a
cuestiones fisicas més la rehuyen. Los argumentos
de la segunda postura eran que con s6lo un
conocimiento funcional de los circuitos no se
puede entender bien el funcionamiento de un
ordenador. Cuestiones tan importantes como la
frecuencia de reloj dependen del retardo de los
bloques combinacionales, decisiones de la
estructura del ordenador, como la colocacion de
los registros, dependen de las caracteristicas
temporales de los circuitos y por lo tanto una
explicacion de la circuiteria como simples cajas
negras era simplista e insuficiente.

3.2. ;Qué es la tecnologia?

La segunda cuestion fue sobre la esencia misma
de lo que deberia ser la «tecnologia de
computadoresy. En este debate intervinieron
junto con el ponente Pedro de Miguel, Antonio
Robles y Antonio Cafias, de la U. de Granada.
Quedo constancia de la preocupacion general por
el escaso o nulo conocimiento que tienen los
alumnos cuando acaban la carrera sobre
periféricos, almacenamiento, fuentes de
alimentacion, disipacion y refrigeracion de los
equipos informaticos y similares. Todos los que
participaron estaban de acuerdo en que este



conocimiento es basico y necesario para todo
informatico. Todos tendran que encargarse de la
compra, colocaciéon o cableado de ordenadores,
periféricos y material informatico y deben ser
capaces de calcular las dimensiones de la red
eléctrica que alimentara al sistema, las
caracteristicas de terminales y encaminadores e
incluso los riesgos para la salud que pueden tener
los monitores o redes inaldmbricas. Todos estaban
de acuerdo con la utilidad de estos conocimientos,
y que en general no se imparten. Como prueba
anecdodtica del hecho se contd lo habitual que es
que los alumnos coloquen libros o papeles sobre
las aberturas de ventilacion de los ordenadores sin
que se les pasara por la cabeza a ninguno que esto
ponia en peligro los circuitos ya que se iban a
calentar excesivamente. También se menciond
que si esta materia no se impartia no era por
desinterés de los alumnos. En las universidades de
Malaga y Granada asignaturas con estos
contenidos tenian mucho éxito.

Donde hubo desacuerdo fue sobre si esto se
debia considerar tecnologia de computadores o no.
La opiniéon mayoritaria de los participantes en el
debate era que el 4rea de tecnologia de
computadores debia reorientarse para incluir esta
materia e impartirlos como materia troncal. Cada
universidad ya decidiria si se debe impartir dentro
de la asignatura llamada tecnologia de
computadores, y hacerlo junto con la electronica
digital, o en otra asignatura. Otra opinion era que
estos contenidos correspondian a fundamentos
fisicos de la informética u otra asignatura de este
tipo.

4. Conclusiones

El gran avance tecnoldgico hace, de forma
aparentemente paraddjica, que disminuya la
importancia de la enseflanza de la tecnologia
como materia troncal en los estudios de
informética. Diseflar circuitos se ha convertido en
la tarea de unos pocos y por lo tanto sélo tiene
sentido ensefiarlo en especialidades o titulaciones
especificas de ingenieria de los computadores. La
enseflanza debe reconducirse hacia como utilizar
adecuadamente la tecnologia mas que como
crearla. Una reflexion similar tiene lugar en
arquitectura de computadores.

Siendo esto aceptado por todos, hay aun
mucho que debatir sobre qué es lo que debe
ensefiarse: ;para poder utilizar la tecnologia
adecuadamente, hasta qué profundidad debe
conocerla el alumno?;Y exactamente qué es la
tecnologia de computadores?;Es s6lo la
electronica digital o también engloba los
periféricos, monitores y las fuentes de
alimentacion?

El fructifero debate debate sobre este y otros
asuntos empez6 en esta sesion del SiNDI, y
esperemos prosiga en los espacios virtuales que
AENUI crear.

Asistentes

Los asistentes al debate puede encontrarse en la
introduccion a estas actas.



