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Proélogo

El presente Proyecto Docente e Investigador ha sido realizado para la participacion en
concurso de la plaza con cédigo DF000921, segun Resolucion de 9 de Enero de 2019
de la Universidad de Ledn, por la que se convoca el concurso de acceso a plazas de
cuerpos docentes universitarios (B.O.E. num. 25 de 29 de Enero de 2019 [1]), para
proveer la plaza de Titular de Universidad, en el Area de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores del Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y Aeroespacial,
con perfil de docencia en “Sistemas Operativos y Sistemas Automatizados de Reservas”
y perfil investigador en “Arquitecturas Orientadas a Servicios en Entornos
Personalizados de Aprendizaje”. Esta labor se realizara en Escuela de Ingenierias
Industrial, Informatica y Aeroespacial y la Facultad de Ciencias Econdémicas y

Empresariales de la Universidad de Leodn.

A la hora de realizar el Proyecto Docente e Investigador no existe un modelo
establecido, ni una normativa que describa los apartados a incluir para cada plaza o
cada universidad. Eso hace que se tome como referencia otros proyectos docentes
investigadores, tanto de plazas de contratado doctor, profesor titular de universidad o
catedratico de universidad [2-11]. Todas estas iniciativas son tenidas en cuenta, pero se
puede observar una importante heterogeneidad, tanto en cuanto a contenidos, como en
lo que se refiere a la estructura. El autor de esta propuesta pretende con este
documento, contextualizar el ambito de la plaza a la que concursa y mostrar la
adecuacion de su perfil a la misma, en funcion de su experiencia en la docencia de las

asignaturas y su conocimiento del campo de investigacion.

De cara a plantear el Proyecto Docente e Investigador, y al considerar que ambos
campos se realimentan y van a estar relacionados, es necesario establecer un hilo
argumental, y este hilo depende de lo que se puede entender como el escenario
formativo. Es decir, donde se lleva a cabo la accion docente y las caracteristicas
contextuales de ese escenario. Para describirlo y asi facilitar la comprension de este
documento, se lleva a cabo una adaptacion de la propuesta de Faradn Llorens para su

Proyecto Docente e Investigador [4].
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ACTUACION DEL PROFESOR

Figura 1. — Escenario formativo en la definicion del Proyecto Docente e Investigador. Adaptado de [4]

En la parte superior del esquema que se muestra en la Figura 1, se observa una

descripcion del contexto donde se elabora el proyecto docente, dividido en tres

componentes principales:

XViil

En primer lugar, se encuentra el contexto institucional, que viene determinado
por el mundo universitario en que se lleva a cabo el proyecto, esto es, la historia,
cultura, normativas, estructura organizativa, etc. En este caso, debe destacarse
el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) que condiciona en muchas
ocasiones la forma de proceder con el planteamiento docente.

En segundo lugar, se tiene el contexto curricular, que se refiere a los
conocimientos, habilidades y actitudes que deben ensenarse, particularizados
en la presente propuesta en las asignaturas de Sistemas Operativos y Sistemas
Automatizados de Reservas y su contexto particular (titulacién, plan de estudio,
etc.)

En tercer lugar, se tiene el contexto metodolégico, que especifica las condiciones
y caracteristicas del proceso de ensenanza/aprendizaje, los perfiles de ingreso
de los estudiantes, las posibles estrategias metodolégicas a emplear, los
recursos educativos disponibles, la evaluacién de la calidad en los procesos

formativos, etc.
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Estos tres contextos influyen unos en otros en mayor o menor medida. Por ejemplo, el
hecho de la pertenencia al EEES (contexto institucional) supone que se deba facilitar la
adquisicion de una serie de competencias y hacer posible su evaluacion (contexto
curricular); una facultad puede tener un estructuracion organizativa especifica de las
clases (contexto curricular) que influya en cémo éstas se imparten (contexto
metodoldgico); o hechos como que la docencia de la asignatura (contexto curricular)
puede verse condicionada por los recursos de los que se dispongan (contexto
metodoldgico). En cualquiera de los casos, una vez conocidos los diferentes contextos,
el profesor va a poder llevar a cabo una labor de reflexion que conduzca a una propuesta
de Proyecto Docente que va a tratar de aplicar. En funcion de la situacién que se
encuentre, sera necesario que tome decisiones que afecten a la actividad docente y por

tanto que pueden suponer cambios en el proyecto inicialmente definido.

Por otro lado, se tiene el Proyecto Investigador que, aun siendo independiente del
docente, puede influir en él, ya que, si se encuentra cualquier avance cientifico que
pueda mejorar el aprendizaje de los discentes, éste debe ponerse en practica durante
la imparticion de las asignaturas. Ante esta situacion, se puede decir que tanto el
Proyecto Docente como el Proyecto Investigador, son elementos vivos que pueden

evolucionar a lo largo del tiempo en busca de una mejor solucion.

Establecido este hilo argumental el documento se estructura en torno al mismo en los

siguientes apartados:

e EI Capitulo 1, se refiere al contexto institucional. Describe la universidad
espafiola y su funcionamiento en el contexto del EEES; la Universidad de Leodn
(ULE) como contexto de la plaza; y los centros involucrados de ésta en funcion
de los perfiles docentes especificados (la Escuela de Ingenierias Industrial,
Informatica y Aeroespacial, la Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales
y el departamento y area al que se adscribe la presente plaza).

e ElCapitulo 2, presenta el contexto curricular, por lo que se incide en los estudios
de Ingenieria Informatica y Turismo, y de forma mas especifica en los
correspondientes grados dentro de la ULE.

e El Capitulo 3, explora el contexto metodoldgico, para lo que analiza el proceso
de ensefianza/aprendizaje; las principales metodologias y técnicas docentes
que se pueden aplicar, cdmo abordar el desarrollo de un programa formativo; y
de qué instrumentos se disponen para evaluar la calidad del mismo.

e Los Capitulos 4 y 5 plantean los proyectos docentes para la asignatura de

Sistemas Operativos y de Sistemas Automatizados de Reservas

XiX
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respectivamente, que se corresponden con los perfiles docentes especificados
para la plaza.

e El Capitulo 6 propone un Proyecto de Investigacidn que persigue la aplicacion
de estrategias de Learning Analytics en Entornos Personalizados de Aprendizaje

mediante el uso de Arquitecturas Orientadas a Servicios.
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CAPITULO 1
Contexto Institucional

“Por lo que a instituciones y leyes se
refiere, no sé decir quién las pone en mayor
peligro: si aquellos que observan
rigurosamente todas sus formalidades, o
bien los que no las observan lo bastante”.

Arturo Graf






CONTEXTO INSTITUCIONAL

CAPITULO 1: Contexto Institucional

Todo docente/investigador debe conocer el contexto en el que va a desempenar su labor
y esta seccidn se encarga de la descripcion del entorno institucional. Este apartado va
a comenzar introduciendo la situacion actual de la universidad espafiola y
especificamente en el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) [12].
Posteriormente se hablara de la Universidad de Ledn y de las escuelas y facultades

relacionadas con el perfil docente de la presente plaza.

1.1 La mision de la universidad en la sociedad actual

Las universidades, desde su aparicién como instituciones educativas, han estado
condicionadas por el contexto sociopolitico, religioso y econdmico en el que se
desarrollan; bien ligadas al régimen imperante 0 como un elemento de insumision y de
libertad [13]. En funcién de ese contexto, se han producido cambios relevantes en la
universidad. Uno de los mas representativos ocurre a principios del siglo XIX, al pasar
la universidad de una concepcidén medieval a la universidad moderna. A partir de este
momento, se puede hablar de tres modelos de universidad que han ido evolucionando

en paralelo [14]:

e Modelo aleman o humboldtiano donde el conocimiento cientifico seria la meta
de la universidad. En este caso lo que se pretendia era formar personas con
amplios conocimientos, no necesariamente relacionadas con las demandas de
la sociedad o del mercado laboral.

e Modelo francés, también llamado napolednico. Tuvo por objetivo formar a los
profesionales que necesitaba el estado-nacion burocratico recién organizado por
la Francia napolednica. Las universidades se convirtieron en parte de la
administracion del estado para formar a los profesionales que ese mismo estado
necesitaba.

e Modelo anglosajon. Al contrario de los dos anteriores, no convierte a las
universidades en estatales, sino que siguen manteniendo su estatus de entidad
privada cuyo objetivo central es la formacién de los individuos, con la hipotesis
de que personas bien formadas en un sentido amplio serian capaces de servir
adecuadamente las necesidades de las nuevas empresas o las del propio

estado.

En cualquiera de los casos parece evidente que, dependiendo del modelo en que se
engloba la universidad y del contexto en el que nace, van a existir marcadas diferencias.

No es lo mismo una universidad centrada exclusivamente en la ensefianza, que otras
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con mas peso en la investigacién; financiadas con fondos publicos o privados; a
distancia o presenciales; con mas de 100.000 estudiantes que con solo unos pocos; etc.
Sin embargo, en mayor o menor medida, todas van a compartir su misién y se enfrentan

a retos similares dependientes del momento y la sociedad que las rodea [15].

¢ Pero cual es esta misiébn y cdmo ha evolucionado con el tiempo? La mision de la
universidad medieval consistia en preservar el conocimiento y transmitirlo,
principalmente a través de la formacién. Posteriormente, con el avance de la ciencia y
la revolucion industrial, se incorpora una segunda mision a la universidad que es la
investigacion, organizada mediante disciplinas especializadas [16]. A lo largo del tiempo
esta misién se va matizando y deriva en una serie de funciones como las expuestas por

Ortega y Gasset en su trabajo Misién de la Universidad [17]:

e Launiversidad debe ser transmisora de cultura y de la realidad de una época.
e Launiversidad debe formar futuros profesionales y prepararlos para esta labor.

e Launiversidad debe investigar y formar a los estudiantes en la ciencia.

Sin embargo, una universidad viva y cambiante, debe reformarse en funcién de los
tiempos, debe acertar con la mision de la universidad teniendo en cuenta que: ‘“La
Universidad tiene que estar también abierta a la plena actualidad; mas aun: tiene que
estar en medio de ella, sumergida en ella” [17]. Esto no implica cambiar la mision de la

universidad pero si adaptarla a la nueva coyuntura [3].

Dicho esto, es necesario considerar describir el contexto en que se encuentra inmersa
la universidad actual. A finales del siglo pasado y durante las casi dos décadas del siglo
XXl se ha producido un cambio en la sociedad, la riqueza pasa de generarse en el sector
industrial a hacerlo en el sector servicios. Esto implica, que el empleo ya no se va a
concentrar en el ambito industrial, sino en otro tipo de negocios dedicados a la
generacioén, difusién, procesamiento y almacenamiento de la informacién, mediante el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Los activos con
mayor impacto econdémico y social son la tecnologia y el conocimiento. Se pasa a una

sociedad que se ha denominado sociedad de la informacién/conocimiento [18].
¢ Qué implica este tipo de sociedad? Seran varios los aspectos a considerar:

1. Lairrupcion de las TIC y su gran aceptacion, suponen un cambio en la forma en
la que los individuos desarrollan tanto su vida profesional como personal. El uso
de Internet y la facilidad de acceso a la informacién, asi como el abaratamiento

de las tecnologias (ordenadores portatiles, los smartphones, smartwatches,
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tablets, pulseras de actividad) a costes realmente asumibles por el ciudadano
medio, suponen un cambio en muchos ambitos. Los individuos tienen presente
las TIC en su dia a dia y hacen un uso extensivo de ellas [19].

2. La multiculturalidad, es decir, personas de diferentes nacionalidades, culturas,
credos que se encuentran conviviendo en un espacio comun.

3. Las crisis econdmicas y de pensamiento, que suponen una ruptura con antiguas
concepciones y la necesidad de buscar nuevas vias de progresion y negocio
[20].

Ante esta situacion es necesario que la universidad sea capaz de responder al nuevo
contexto, ya que en muchos casos los aspectos previamente mencionados influyen en
los actores implicados en la ensefianzal/aprendizaje, apareciendo nuevos roles, nuevos

instrumentos, metodologias y procesos [21-24].

Algunos de los muchos ejemplos de cémo afecta la nueva sociedad y la irrupcion de las

TIC en la universidad pueden ser:

e El acceso constante y directo por parte de los estudiantes a diferentes tipos de
contenidos e informacion. En muchos casos se tiene una sobredosis de
informacién y no siempre fidedigna [25-27].

e Lairrupcién de las TIC ha supuesto también la aparicion de nuevas modalidades
de aprendizaje como el aprendizaje online. Esto requiere una doble adaptacion.
Por un lado, aparecen nuevas titulaciones que se impartirdn segun esta
modalidad o universidades virtuales o a distancia, que requieren de un modelo
pedagadgico diferente, en cuanto a que tienen que tener en cuenta nuevos tipos
de interaccion de los estudiantes, nuevos tipos de contenidos, nuevos tipos de
actividades educativas, etc. [28]. Por otro, y aunque las clases sigan modelos
presenciales, la mayor parte de las universidades utilizan herramientas online
para apoyar la docencia, se trata de plataformas de aprendizaje, conocidas por
sus siglas en inglés LMS (Learning Management Systems). De hecho, diversos
estudios demuestran este hecho, tanto en Espafa, donde el 100% de las
universidades empleaba algun LMS en 2009 [29]; en Estados Unidos, donde en
2010 lo hacian el 95% de las instituciones educativas[30]; o en el Reino Unido,
con un porcentaje del 100% desde ese mismo afo [31].

e Las TIC también facilitan el intercambio de informacion, de contenidos y de
soluciones. Esto hace que el usuario, de ser un mero consumidor, pase a ser un
“prosumidor” [32]. Dicha tendencia da lugar a hablar de la posibilidad de brindar

conocimiento en abierto. El conocimiento es abierto si cualquiera es libre para
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acceder a él, usarlo, modificarlo y compartirlo bajo condiciones que, como
mucho, preserven su autoria y su apertura. O de forma mas sucinta, los datos y
contenidos abiertos pueden ser libremente usados, modificados y compartidos
por cualquiera y con cualquier propoésito [33]. Este término incluye otros como
acceso abierto [34-39], la educacion abierta [40-46], los contenidos educativos
abiertos [47-50], la ciencia abierta [51-54], los datos abiertos [55, 56], el software
abierto [57, 58], la innovacion abierta [59, 60] o el gobierno abierto [61] entre
otros.

¢ Iniciativas como el conocimiento en abierto y las TIC facilitan la aparicién de
nuevas modalidades de aprendizaje como pueden ser los cursos en linea
masivos en abierto (MOOC, del inglés Massive Open Online Courses) [62-64].
Cursos en abierto para gran cantidad de personas donde los contenidos

predominantes son videos de corta duracion y actividades.

Ante esta perspectiva, parece claro que la universidad necesita una adaptacién al
entorno cambiante en que se encuentra inmersa, ya que han aparecido nuevos actores,
recursos, herramientas, entornos de aprendizaje. Las reglas del juego en el contexto
educativo han cambiado y siguen cambiando, lo que “amenaza” la situacién de privilegio
que las universidades han ostentado durante mas de ocho siglos [65-71]. Para
adaptarse a este contexto la universidad debe evolucionar, pasando de una universidad

basada en el conocimiento a otra basada en las TIC [72].

Este cambio se refleja en la aparicion de lo que se denomina tercera misién de la
universidad, algo que comienza a fraguarse a finales del siglo XX en el contexto de la
construccion de la sociedad del conocimiento [73]. Esta tercera mision consiste en
‘producir conocimiento aplicable y fomentar la innovacion, formar y reciclar
profesionales cualificados a lo largo de la vida, valorizar la investigacion y fomentar
proyectos emprendedores o llevar a cabo proyectos de desarrollo territorial en desarrollo
con el resto de agentes del sistema econémico” [74]. Como se puede observar esta
tercera misiébn es bastante heterogénea, pero tiene mas presente la innovacion,
aprendizaje a lo largo de la vida y profesionalizacion propias de la sociedad del siglo
XXI [75, 76], dando especial relevancia a la transferencia de conocimiento [77] y al

compromiso social [78].

Este sera el contexto en que se encuentre el docente que pretenda formar parte de la
universidad y ha de tenerse en cuenta para la elaboracion de cualquier Proyecto

Docente e Investigador.
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1.2 La universidad espafola

Es claro que en cualquier Proyecto Docente e Investigador no solamente es necesario
tener en cuenta “de dénde venimos” sino el contexto real de aplicacion. Es por ello que,
en primer lugar, se habla de la misién y funciones de la universidad espafiola,
posteriormente se describe la situacion actual de la misma y por ultimo la normativa

aplicable.

1.2.1 Mision y funciones

La universidad, como ya se ha comentado en el apartado anterior, se ha visto
condicionada por el contexto sociopolitico en que se enmarca y la universidad espafiola
no ha sido una excepcion. Este ente aparece en Espafia durante la edad media con
vocacion de preservar y transmitir el conocimiento y se ve condicionada en su labor a lo
largo del tiempo por aspectos como: la influencia eclesiastica y la inquisicion, las

diferentes monarquias, las guerras, la industrializacién, los regimenes politicos, etc. [13]

En el siglo XIX, cuando se habla de los tres modelos de universidad, puede entenderse
la espafiola como un caso tipico de modelo napolednico de universidad. Se trataba de
una universidad que el estado pretendia vigilar y orientar, y a cuyas ensefianzas queria
dar un sesgo practico y utilitario, profesional. Este legado se afianzé con un régimen
politico semiliberal, donde el modo de gobierno y coordinacion de la universidad fue un
hibrido de estatismo y de corporatismo, y se apoyd en un acuerdo tacito y una
complicidad profunda entre politicos, funcionarios y cuerpos de profesores [13]. Aunque
en los afios 80, y especialmente a partir de la autonomia que se concede al ente
educativo por la Constitucion de 1978 [79], puede considerarse que se aleja de tal
modelo, las universidades publicas siguen teniendo “un fuerte caracter funcionarial, con
un gobierno burocréatico, y, sobre todo, con una fuerte orientacion profesionalizante” [14].
Sin embargo con el EEES se esta produciendo un cambio en la universidad espafola
concretado en el ambito europeo, que lleva a un nuevo modelo de universidad
caracterizado por la globalizacion (se compite en un entorno global), por la universalidad
(se sirve a todos y en todo momento) y por la necesidad de dar respuesta a las nuevas
demandas de la sociedad del conocimiento [41]. Se camina y se moldea la tercera
mision de la universidad en el contexto actual de la inmersion de la sociedad en el uso
de las TIC.

Las funciones de la universidad espafola no han cambiado mucho respecto a las
enunciadas por Ortega y Gasset [17]. Es mas, se muestran aun plenamente vigentes

en la Ley Organica de Universidades, que afirma en su preambulo [80]:
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“No de menor magnitud ha sido la transformacion tan positiva en el ambito de la
investigacion cientifica y técnica universitaria, cuyos principales destinatarios son
los propios estudiantes de nuestras universidades, que no solo reciben en estas
una formacioén profesional adecuada, sino que pueden beneficiarse del espiritu
critico y la extension de la cultura, funciones ineludibles de la institucion

universitaria”.

El articulo 1 de dicha ley se concreta explicitamente tales funciones [80]:

“1. - La creacién, desarrollo, transmision y critica de la ciencia, de la técnica y de la

cultura.

2.- La preparacion para el ejercicio de actividades profesionales que exijan la

aplicacion de conocimientos y métodos cientificos y para la creacion artistica.

3.- La difusion, la valorizacion y la transferencia del conocimiento al servicio de la

cultura, de la calidad de la vida, y del desarrollo econémico.

4.- La difusién del conocimiento y la cultura a través de la extension universitaria y

la formacién a lo largo de toda la vida.”

Debe mencionarse que las funciones 3 y 4 estan especialmente vinculadas a la tercera

misién de la universidad mucho mas relacionada con la transferencia del conocimiento

y la formacién mas alla del contexto institucional [15, 75].

También en esta ley se establecen los fines de la universidad. En concreto en el articulo
31.1. [801]:

28

“a) La medicion del rendimiento del servicio publico de la educaciéon superior

universitaria y la rendicion de cuentas a la sociedad.

b) La transparencia, la comparacion, la cooperacion y la competitividad de las

Universidades en el ambito nacional e internacional.

c¢) La mejora de la actividad docente e investigadora y de la gestion de las

Universidades.

d) La informacion a las Administraciones publicas para la toma de decisiones en el

ambito de sus competencias.
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e) La informacién a la sociedad para fomentar la excelencia y movilidad de

estudiantes y profesores.”

Otro aspecto fundamental para el profesor descrito en la ley es la funcién del docente,

que se describe en su articulo 33 [80]:

“1. - Las ensefianzas para el gjercicio de profesiones que requieren conocimientos
cientificos, técnicos o artisticos, y la transmision de la cultura son misiones

esenciales de la Universidad.

2. - La docencia es un derecho y un deber de los profesores de las Universidades
que ejerceran con libertad de catedra, sin mas limites que los establecidos en la
Constitucion y en las leyes y los derivados de la organizacion de las ensefianzas en

sus Universidades.

3.- La actividad y la dedicacién docente, asi como la formacién del personal docente
de las Universidades, seran criterios relevantes, atendida su oportuna evaluacion,

para determinar su eficiencia en el desarrollo de su actividad profesional.”

1.2.2 La universidad espanola en cifras

La evolucion de la universidad espanola en las ultimas décadas es especialmente
relevante. La Universidad espafnola pasa de ser una institucién de caracter elitista a
convertirse en un sistema que proporciona una formacion de masas. Esto se debe a
diversos factores, por citar algunos: factores demograficos, econdémicos o institucionales
[81]. De especial relevancia se pueden considerar los cambios normativos (como la Ley
General de Educacion y de Financiacion de la Reforma Educativa de 1970 o la Ley de
Reforma Universitaria de 1983), asi como la adaptacion de los titulos a la normativa de
Bolonia. Todos estos factores han hecho que la universidad crezca tanto a nivel del

numero de estudiantes e instituciones, como de oferta de titulaciones [82].

En lo que respecta al alumnado universitario se observa un crecimiento muy elevado
desde la década de los 70 en la que se tiene una cifra inicial de 346.027 estudiantes
matriculados [81] a los 1.575.579 del curso 2017/18. Esto supone una tasa neta de
escolarizacion en educacion universitaria en la actualidad de un 32,3% [83]. Debe
comentarse, que este crecimiento no ha sido constante debido a los cambios en el
contexto universitario, como puede observarse en el estudio universidad en cifras [84].
Por ejemplo, se observa una caida durante la crisis econdmica que comienza en 2008

y tiene su apogeo en los afios 2011 0 2012.
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Este crecimiento en el numero de estudiantes viene de la mano de un aumento en las
instituciones educativas. Hoy en dia se cuenta con 84 universidades, de las cuales 82
imparten docencia, siendo 50 publicas y 32 privadas [85] (su distribucién se puede ver
en la Figura 2). Muchas de estas instituciones aparecen ante la demanda de formacion
universitaria, derivada de la necesidad de profesionales mas preparados, resultante del
crecimiento industrial y econdémico experimentado en la transicion. Otro factor asociado
que puede influir en este hecho es la descentralizacion de las competencias en materia
universitaria a las comunidades auténomas, ya que, desde un punto de vista politico y
social, el hecho de que una Comunidad Autébnoma o una provincia cuente con una
Universidad en su territorio aumenta la valoracion y el prestigio social de esa

determinada region [81].

Las diferentes universidades deben proporcionar formacién que satisfagan las
necesidades de una sociedad tecnoldgica, de acuerdo a lo descrito en la tercera mision
de la universidad [15]. Esto se refleja, en parte, en un incremento de las titulaciones que
imparten las universidades que pasan de las poco mas de 1000 titulaciones en 1988
[81] a las 8327 impartidas en el curso 2017/18 [85]. Con mas detalle, y considerando las
titulaciones de grado y master definidas a partir de la implantacién del EEES, puede
observarse la distribucion de éstas por ramas de conocimiento y universidades en la

Figura 3 y Figura 4.

En el curso 2017/18, en el conjunto del sistema universitario espafiol, se han impartido
2.854 grados (frente a los 2.781 del curso anterior). Las universidades publicas imparten
2.131 y las privadas 724. Como se puede observar, la mayor oferta de grados y
masteres se corresponde a titulaciones en la rama de Ciencias Sociales y Juridicas,
hecho que se hace especialmente relevante en universidades privadas. Debe
mencionarse también, que la mayor demanda por parte de los futuros universitarios es
el acceso a titulaciones de ciencias de la salud, en la que se ha incluido Psicologia
(titulacion con una demanda bastante elevada). En cuanto a la distribucién por género,
es necesario tener en cuenta que en grado y master existe una mayor presencia de
mujeres que de hombres y en el caso de grados su preferencia gira en torno a
titulaciones de ciencias sociales [85]. Respecto al grado de éxito de las titulaciones y
universidades y atendiendo a factores como el rendimiento académico (entendido como
créditos aprobados sobre créditos matriculados) se observa una mejora en los ultimos
8 anos. Este incremento es mas significativo en las universidades publicas en las que
se obtiene una mejora en rendimiento medio de un 23,3, mientras que en las

universidades privadas de un 3,3% [84].
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Figura 2. - Distribucion territorial de las universidades espaiiolas que imparten docencia. Fuente. [85].
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Figura 3. - Distribucion de las titulaciones de grado por tipo de universidad y ramas de conocimiento. Fuente: [85].
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Figura 4. - Distribucion de las titulaciones de master por tipo de universidad y rama de conocimiento. Fuente. [85].
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En paralelo, y para dar respuesta a este aumento de demanda de titulaciones, es
necesario personal docente investigador. EI numero de contratados como personal
docente investigador en 1998 ascendia a 74.880 [86] mientras que en 2016 se pasa a
97.102, si bien las limitaciones a la contratacion de nuevos cuerpos docentes debida a
la Ley 22/2013 de 23 de diciembre de Presupuestos Generales del Estado, han tenido
como consecuencia una disminucion del numero de personal docente e investigador de
las universidades, acompafiado también de un progresivo aumento de la edad media

del profesorado universitario [84].

1.2.3 Normativa aplicable

En la elaboracion de un Proyecto Docente e Investigador deberia atenderse a dos tipos
de normativas. Por un lado, es necesario conocer la normativa que rige el gobierno de
las universidades y el acceso a los estudios universitarios, y por otro aquella normativa
que se aplican en la presente convocatoria. Ambas normativas seran convergentes en

muchos aspectos.

En lo que se refiere al gobierno de las universidades la Ley de Reforma Universitaria de
1983 [87], conocida como la LRU, supuso una reforma de la Universidad y de la
ensefanza superior en Espana. Dicha ley facilité el desarrollo de la autonomia
universitaria que recoge el articulo 27 de la Constitucidon Espafiola [79], que proporciona
libertad académica (de docencia y de investigacion), autonomia estatutaria o de
gobierno, autonomia financiera y capacidad para la seleccién y promocion del
profesorado. Una vez desarrollados aspectos como el régimen estatutario de las
universidades, su organizacion en departamentos o el régimen de profesorado, se
acometio la ordenacion académica de las ensefianzas y el desarrollo normativo
pertinente [88]. Dicha reforma empieza a efectuarse a partir de 1985 con la constitucion
del Consejo de Universidades, organismo al que el articulo 28.1 de la LRU atribuyd la
competencia de “proponer los titulos de caracter oficial y de validez en todo el territorio
nacional, asi como las directrices generales de los planes de estudios que deberan

cursarse para su obtencion y homologacion” [87].

La LRU representdé la democratizacion de la Universidad Espafiola dotandola de
autonomia y concibiéndola como un servicio publico, al mismo tiempo que constituy6 un
acercamiento de la misma a los ciudadanos y generalizé el acceso de un numero
creciente de estudiantes a las aulas, lo que dio lugar a lo que hoy se conoce como una
universidad de masas o abierta. Al mismo tiempo supuso un incremento e intensificacion
de la investigacion en Espafa. Con el paso del tiempo y tras dieciocho afios de

existencia, la realidad social de Espafia no era la misma y se hizo necesaria una nueva
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ley que, en parte, corrigiera los defectos y supliera las carencias que se habian
detectado. Era el momento de un nuevo impulso para emprender una nueva etapa de
la Universidad Espafiola [89], lo que dio origen a la Ley Organica de Universidades [80],
conocida como la LOU, que fue aprobada por el Pleno del Congreso de los Diputados
el 21 de diciembre de 2001.

Dicha ley propone una adaptacion del sistema universitario espafol para afrontar los
retos derivados de la sociedad del conocimiento. También, sistematizar y actualizar
aspectos académicos, de docencia, de investigacion y de gestion como medio de mejora
de la calidad y en busca de una integracién competitiva en el EEES. La ley hace énfasis
en los incrementos de eficacia, eficiencia y responsabilidad, y articula los distintos
niveles competenciales de las Universidades, las Comunidades Auténomas y la
Administracion General del Estado, proponiendo un mayor autogobierno de las
Universidades y un incremento del compromiso de las Comunidades Autdbnomas. Se
otorgan a las Universidades competencias adicionales relacionadas con: la contratacién
de profesorado, el reingreso en el servicio activo de sus profesores, la creacion de
centros y estructuras de ensefanza a distancia, el establecimiento de los
procedimientos para la admision de sus estudiantes, la constitucién de fundaciones y
otras figuras juridicas para el desarrollo de sus fines y la colaboracion con otras
entidades para la movilidad de su personal. Las Comunidades Autbnomas por su parte
tendran competencias para: la regulacién del régimen juridico y retributivo del
profesorado contratado, la capacidad para establecer retribuciones adicionales para el
profesorado, la aprobacién de programas de financiaciéon plurianual conducentes a
contratos programa y la evaluacion de la calidad de las Universidades de su ambito de
responsabilidad. La ley establece una cultura de la evaluacion mediante la creacion de
la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion (ANECA), y supone un
impulso de la movilidad de estudiantes, profesores e investigadores, dentro del sistema
espafiol, europeo e internacional. Ademas, introduce para las Universidades privadas

exigencias ya requeridas a las Universidades publicas.

Aunque existia una atmdsfera favorable para la renovacion del sistema universitario, no
se supo recoger el sentir generalizado de los principales actores de la vida universitaria
y recibié la protesta de numerosos colectivos sociales, con lo que se desperdicidé una
oportunidad inmejorable de realizar una reforma consensuada de la educacion superior
espanola [3]. Asi, para solucionar deficiencias en su funcionamiento e incorporar

algunos elementos que mejoren la calidad de las universidades espafiolas, el 12 de abril
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de 2007, se aprueba la Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de
Universidades [90], conocida como la LOMLOU.

Por tanto, las universidades espafolas se rigen, por la LOU (2001), la LOMLOU (2007)
y otras posibles normas dictadas por el Estado y las Comunidades Auténomas, en
funcion de las competencias que se les atribuyen. En la Tabla 1 se muestra un resumen

de las principales normativas aplicables en el ambito universitario.

Puesto que el presente Proyecto Docente e Investigador se enmarca en la Universidad
de Ledn, ubicada en la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, debe estudiarse el
ambito normativo de esta comunidad. Normas definidas en 1995 al transferirse las
competencias en materia universitaria del estado a dicha comunidad. En consecuencia,
la Junta de Castilla y Ledn, como gobierno regional, asumié funciones gestoras y cre6
un distrito universitario Unico que albergaba sus nueve provincias. De esta forma los
estudiantes, independientemente de su lugar de residencia, podrian optar a estudiar en
cualquiera de las cuatro universidades publicas: Universidad de Burgos, Universidad de

Ledn, Universidad de Salamanca, o Universidad de Valladolid [3].

En primer lugar, la normativa regional establece, como deben crearse los centros
universitarios y como proceder en lo que se refiere a la autorizacion de ensefianzas
universitarias en la Comunidad de Castilla y Ledn. Desde el Decreto 233/1995 [91], que
describe la creacion o transformacion de centros para autorizar las ensenanzas de las
Universidades de Ledn, Salamanca y Valladolid, hasta la Orden EDU/1006/2014 [92],
que establece el reconocimiento de Unidad de Investigacion Consolidada de Castilla y
Ledn; pasando por decretos como: el 141/1996 [93], para la creacion, transformacion, y
adscripcion de centros y autorizacion estudios en las Universidades de Burgos, Leon y
Valladolid; el 226/1996 [94], para la autorizacion de estudios y creacion, transformacion
o cambio de nombre de centros en las Universidades de Valladolid, Leon y Burgos; el
19/1997 [95] y el 180/1997 [96], con el mismo cometido que el anterior en las
Universidades de Salamanca, Valladolid, Ledn y Burgos; o el 65/2013 [97], para la
regulacion de la creacion, modificacion y eliminacion de las Escuelas de Doctorado en

Universidades de Castilla y Ledn.
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Tabla 1. — Legislacion nacional en materia de universidad y estudios universitarios. Adaptado de [3, 5]

Legislacién basica LEY ORGANICA 6/2001, de 21 de diciembre de [80]
sobre universidades a Universidades
nivel estatal LEY ORGANICA 4/2007, de 12 de abril por la que se [90]

modifica la Ley Organica 6/2001 de 21 de diciembre de
Universidades

Legislacion basica de REAL DECRETO 412/2014, de 6 de junio por el que se [98]
acceso a estudios establece la normativa basica de los procedimientos de
universitarios admision a las ensefianzas universitarias oficiales de Grado

REAL DECRETO 1640/1999, de 22 de octubre; modificadoy  [99-101]
completado por el REAL DECRETO 990/2000, de 2 de junio;

modificado por el REAL DECRETO 1025/2002, de 4 de

octubre por el que se regula la prueba de acceso a estudios
universitarios

REAL DECRETO 69/2000, de 21 de enero, por el que se [102]
regulan los procedimientos de seleccion para el ingreso en los

centros universitarios de los estudiantes que retinan los

requisitos legales necesarios para el acceso a la universidad

REAL DECRETO 1742/2003, de 19 de diciembre, por el que  [103]
se establece la normativa basica para el acceso a los estudios
universitarios de caracter oficial

REAL DECRETO 1892/2008, de 14 de noviembre, por el que [104]
se regulan las condiciones para el acceso a las ensefianzas
universitarias oficiales de grado y los procedimientos de

admision a la Universidades Publicas Espafiolas

ORDEN EDU/1434/2009, de 29 de mayo, por la que se [105]
actualizan los anexos del Real Decreto 1892/2008 de 14 de
noviembre

RESOLUCION de 14 de marzo de 2008, por la que se dictan  [106]
instrucciones para el acceso de los alumnos procedentes de

sistemas educativos de aplicacion del articulo 38.5 LOE

2/2006, de 3 de mayo

RESOLUCION de 30 de marzo de 2009, de la Secretaria de [107]
Estado de Universidades, por la que se dictan instrucciones

para el acceso de los alumnos procedentes de sistemas

educativos de aplicacion del articulo 38.5 LOE 2/2006, de 3 de

mayo

ORDEN EDU/1247/2011, de 12 de mayo, por la que se [108]
modifica la ORDEN EDU/1434/2009, de 29 de mayo, por la

que se actualizan los Anexos del REAL DECRETO

1892/2008, de 14 de noviembre, por el que se regulan las

condiciones para el acceso a las ensefianzas universitarias

oficiales de grado y los procedimientos de admision a las
universidades publicas espafolas

Legislacién basica ORDEN ECI/2514/2007, de 13 de agosto, sobre expedicion de [109]
sobre estudios titulos universitarios oficiales de Master y Doctor

universitarios REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se  [110]
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
oficiales

REAL DECRETO 1509/2008, de 12 de septiembre, por el que  [111]
se regula el Registro de Universidades, Centros y Titulos

REAL DECRETO 99/2011, de 28 de enero, por el que se [112]
regulan las ensefianzas oficiales de doctorado
REAL DECRETO 43/2015, de 2 de febrero, por el que se [113]

modifica el REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre, por
el que se establece la ordenacién de las ensefianzas
universitarias oficiales
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En segundo lugar, al entrar en vigor la LOU [80], la Comunidad Auténoma de Castilla y
Ledn debe asumir nuevas competencias de coordinacion y gestidén universitaria
recogidas en la Tabla 2, donde tiene especial relevancia la definicion del Consejo de
Universidades de Castilla y Ledn, como “6rgano colegiado de consulta y asesoramiento
para la programacion, ordenacion y planificacion universitaria, en orden a procurar la

maxima coordinacion académica entre las Universidades” [114, 115].

Tabla 2. - Normativa a nivel autonomico en materia de universidad y estudios universitarios. Adaptado de [3, 5].

Legislacién basica LEY 3/2003, de 28 de marzo, de Universidades de

sobre universidades Castillay Ledn [116, 117]

autonomica (Castilla LEY 12/2010, de 28 de octubre, por la que se modifica

y Leén) la LEY 3/2003, de 28 de marzo, de Universidades de [114, 115]
Castillay Ledn

Normas generales RESOLUCION de 8 de abril de 2014, del Rectorado de la

Universidad de Valladolid, por la que se acuerda la

publicacion del procedimiento para la solicitud de

adaptaciones en las pruebas de acceso a las ensefianzas
universitarias oficiales de grado en las Universidades [118]
Publicas de Castilla y Ledn para estudiantes de

Bachillerato o Ciclos Formativos de Grado Superior que
presentan necesidades educativas especiales u otras
debidamente justificadas

ORDEN EDU/213/2014, de 27 de marzo, por la que se

desarrolla el Decreto 64/2013, de 3 de octubre, de

ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales de [119]
Grado y Master en el ambito de la Comunidad de Castilla

y Ledn

DECRETO 67/2013, de 17 de octubre, por el que se

desarrolla la regulacion del régimen del personal docente [120]
e investigador contratado en las Universidades Publicas

de Castilla y Ledn

DECRETO 64/2013, de 3 de octubre, de ordenaciéon de
las ensefianzas universitarias oficiales de grado y master ~ [121]
en el ambito de la Comunidad de Castilla y Ledn

ORDEN EDU/411/2012, de 8 de junio, por la que se
regula el procedimiento por el que las Universidades de
Castilla y Ledn pueden obtener autorizacion para la
imparticion de la formacion equivalente a la formacion
pedagdgica y didactica exigida para aquellas personas
que, estando en posesion de una titulacion declarada
equivalente a efectos de docencia, no pueden realizar los
estudios de master

[122]

ORDEN EDU/419/2010, de 29 de marzo, por la que se
determinan los porcentajes de plazas a reservar a
determinados grupos de estudiantes en el procedimiento
de admision a la Universidad

[123]

ORDEN EDU/2017/2009, de 15 de octubre, por la que se

crea la comisién organizadora de las pruebas de acceso a

las ensefianzas universitarias oficiales de grado, y se

regulan ciertos aspectos para el desarrollo de dichas [124-126]
pruebas.

Correccion de errores publicada en BOCYL 11/08/2008.

Modificada por ORDEN EDU/273/2011

DECRETO 104/1997, de 8 de mayo, por el que se
implanta el distrito unico universitario de Castillay Ledony  [127]
se crea su Comision coordinadora
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DECRETO 97/1987, de 24 de abril, por el que se

establecen criterios reguladores de las convocatorias de

ayuda a la investigacioén, proyectos y programas de [128]
investigacion cientifica y técnica, formacion de

investigadores y becas

Centros y ORDEN EDU/1006/2014, de 21 de noviembre, por la que
ensefianzas se regula el reconocimiento de Unidad de Investigacion [92]
universitarios Consolidada de Castilla y Ledn

DECRETO 65/2013, de 3 de octubre, por el que se

regula la creacion, modificacion y supresion de Escuelas [97]

de Doctorado en Universidades de Castilla y Ledn

ORDEN EDU/995/2013, de 26 de noviembre, por la que

se desarrolla el Decreto 65/2013, de 3 de octubre, por el

que se regula la creacion, modificacion y supresion de [129]
Escuelas de Doctorado en Universidades de Castilla y
Ledn

ACUERDO 109/2009, de 24 de septiembre, por el que
se autoriza la implantacion de Ensefianzas Universitarias
oficiales en la Universidad de Valladolid

DECRETO 180/1997, de 26 de septiembre, por el que se
autorizan estudios y se crean, transforman y cambian de
denominacion Centros en las Universidades de
Salamanca, Valladolid, Ledn y Burgos

DECRETO 19/1997, de 6 de febrero, por el que se
autorizan estudios y se transforman Centros en las [95]
Universidades de Salamanca, Ledn y Burgos

DECRETO 226/1996, de 26 de septiembre, por el que se
autorizan estudios y se crean, transforman o cambian de
denominacion Centros en las Universidades de Valladolid,
Ledn y Burgos

DECRETO 141/1996, de 23 de mayo, por el que se
crean, transforman y adscriben Centros y se autorizan
estudios en las Universidades de Burgos, Ledn y
Valladolid

DECRETO 233/1995, de 16 de noviembre, por el que se
crean o transforman centros y se autorizan ensefianzas [91]
en las Universidades de Ledn, Salamanca y Valladolid

[130]

[96]

(94]

(93]

En lo que respecta al ambito legislativo que afecta a la presente plaza, se deben tener
en cuenta las normativas que regulan el acceso a los cuerpos de funcionarios, asi como
a los cuerpos docentes universitarios y también que en 1983 la LRU define una
normativa que regula los concursos para la provisién de plazas en los Cuerpos Docentes
Universitarios, que queda recogida en el Titulo Quinto, Articulo 37 [87]. Dicha normativa
se ve complementado por el Real Decreto 1888/1984, de 26 de septiembre de 1984
(B.O.E. de 26 de octubre de 1984 [131]) que desarrolla el articulo previamente definido.
Ademas, la Orden de 28 de diciembre de 1984 (B.O.E. de 16 de enero de 1985 [132])
establece el desarrollo con caracter transitorio de dicho Real Decreto que es modificado
por el Decreto 1427/1986 de 13 de junio de 1986 (B.O.E. de 11 de julio de 1986) para

la provisién de plazas de los cuerpos docentes universitarios [133].

La Ley Organica de Universidades 6/2001 también establece varios criterios
relacionados con las plazas de cuerpos universitarios. En concreto, define las figuras

laborales como ayudantes, ayudantes doctores, contratados doctores, asociados y
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visitantes (Seccion 2, articulo 56), las acreditaciones nacionales (seccion 2 articulos
58,59 y 60), asi como la regulacién para el concurso de acceso a plazas (seccion 2,
articulo 62) [80].

También debe mencionarse que, en 2002, mediante el Real Decreto 1052 de 11 de
octubre se aborda uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el EEES, la
evaluacion de la calidad, para ello se establece el procedimiento para la obtencién de la
evaluacion por parte de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion,
y de su certificacién, de cara a la contrataciéon de personal docente e investigador

universitario [134].

Estos aspectos se adaptan y concretan en la Ley Organica de Modificacién de la Ley
Organica de Universidades [90], que son modificados a su vez por el Real Decreto
1312/2007 [135] y el Real Decreto 1313/2007 [136], de 5 de octubre, para establecer la
acreditacion nacional para el acceso a los cuerpos docentes universitarios y regular el
régimen de los concursos de acceso a cuerpos docentes universitarios,

respectivamente.

También, para la presente plaza, debe tenerse en cuenta la Ley del Estatuto Basico del
Empleado publico cuyo texto refundido se publica en el Real Decreto Legislativo 5/2015,
del 30 de Octubre de 2015 [137]; la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas [138]; asi como los estatutos
propios de la Universidad de Leodn [139] y el Reglamento de la Universidad de Ledn para
los concursos de acceso a Cuerpos de Funcionarios docentes universitarios, aprobado
por el Consejo de Gobierno el 2 de abril de 2009 [140].

En la Tabla 3 puede verse un resumen de las normativas correspondientes al acceso a
concursos publicos de plazas universitarias y las relativas al contexto especifico de la

presente plaza.
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Tabla 3. — Legislacion relativa al cuerpo de docentes universitarios y a la plaza en cuestion.

Legislacion basica LEY ORGANICA 11/1983, de 25 de Agosto de Reforma [87]
respecto al acceso al Universitaria
cuerpo docente LEY ORGANICA 6/2001, de 21 de diciembre de Universidades [80]
universitario
LEY ORGANICA 4/2007, de 12 de abril por la que se modifica la [90]
Ley Organica 6/2001 de 21 de diciembre de Universidades
Modificacion de la REAL DECRETO 1888/1984, de 26 de septiembre de 1984 de la [137]
legislacion basica Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion, sobre la

nueva denominacién de las plazas segun areas de conocimiento del
catalogo anexo del Real Decreto.

ORDEN DE 28 DE DICIEMBRE DE 1984 por la que se desarrolla, con  [132]
caracter transitorio, el Real Decreto 1888/1984, de 26 de septiembre,

que regula los concursos para la provision de plazas de los Cuerpos

Docentes Universitarios

REAL DECRETO 1427/1986, de 13 de junio, sobre modificacién [133]
parcial del Real Decreto 1888/1984, de 26 de septiembre, por el que

se regulan los concursos para la provision de plazas de los Cuerpos

docentes universitarios

REAL DECRETO 1052/2002, de 11 de octubre por el que se regula [134]
el procedimiento par ala obtencién de la evaluacién de la agencia

nacional de evaluacion de la calidad y acreditacién y de su

certificacion a los efectos de contratacion de Personal Docente e

Investigador universitario

REAL DECRETO 1312/2007, de 5 de octubre, por el que se establece [135]
la acreditacion nacional para el acceso a los cuerpos docentes
universitarios

REAL DECRETO 1313/2007, de 5 de octubre, por el que se regula el [136]
régimen de los concursos de acceso a cuerpos docentes universitarios

Legislacion especifica REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2015, del 30 de Octubre de 2015, [109]
aplicable a la plaza por el que se refunde el texto de la Ley del Estatuto Basico del
Empleado Publico
LEY 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo [138]
Comun de las Administraciones Publicas
ACUERDO 243/2003, de 23 de octubre, de la Junta de Castilla y [139]
Ledn, por el que se aprueba el Estatuto de la Universidad de Ledn
RESOLUCION de 20 de abril de 2009, de la Universidad de Ledn, [140]

por la que se ordena la publicacién del Reglamento de los Concursos
de Acceso a Cuerpos de Funcionarios Docentes Universitarios

1.3 Launiversidad espainola en el EEES

Este Proyecto Docente e Investigador se desarrolla en la universidad espanola del siglo
XXI, dentro del denominado Espacio Europeo de Educacién Superior [12], que debia
implantarse en 2010, tal y como establecieron los ministerios de educacion europeos.
En ese momento, es necesario que: todas las titulaciones de educacion superior del
EEES estén adaptadas a la estructura (Grado/Master/Doctorado); que el tiempo de
trabajo del estudiante se mida en créditos ECTS (European Credit Transfer and
Accumulation System) [141]; y que se definan sistemas internos de garantia de calidad

en todas las ensefianzas oficiales.

En Espafa, la adaptacion al EEES en materia universitaria se hace patente con la
aprobaciéon del RD1393/2007 [142], que se comienza a aplicar en comienza en el curso

2008-2009. Puesto que el presente proyecto se desarrolla 10 afios después de esta
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aplicacién, es necesario describir dicho contexto para entender mejor la experiencia

docente/investigadora que se presenta.

1.3.1 ;Qué es el EEES?

Cuando se crea la Union Europea, esta agrupacion surge con un enfoque
principalmente econémico. Sin embargo, la convergencia econémica se debe asentar
en otros factores como un sistema educativo de calidad y con unas constantes comunes
para todos los paises que forman la Unién. Ante esta situacion se impulsa un Espacio
Europeo de Educacion Superior cuyos objetivos son [143, 144]: el reconocimiento de
las titulaciones y el aseguramiento de la integracion de los egresados en un mercado
laboral y sin fronteras. Se busca una Europa del Conocimiento que, manteniendo su
diversidad cultural como principal riqueza, pueda facilitar la movilidad de profesionales.
Ademas, el EEES persigue el objetivo de la formacion permanente (lifelong learning)
[145-148], es decir, de facilitar un aprendizaje que no se da Unica y exclusivamente en
el contexto institucional tradicional, sino a lo largo de su vida. Algo especialmente
relevante en el contexto de la ingenieria informatica donde el profesional debe reciclarse

de forma continua [149-151].

El primer germen del EEES se da en la Carta Magna de la Universidad Europea
realizada en Bolonia [152], un acuerdo firmado por rectores de 29 estados europeos.
Dicho documento define una serie de objetivos y lineas de actuacién, pero sin aportar
cdmo abordarlos. Es por tanto una declaracion de intenciones que luego permita el

avance hacia un espacio comun.

Esta carta magna da paso a un clima de reflexion que explora el informe Delors [153].
En él se analizan los retos a los que debe enfrentarse la sociedad y que deben abordar
las instituciones educativas, que consisten en: 1) Aprender a conocer; 2) Aprender a

hacer; 3) Aprender a convivir; y 4) Aprender a ser.

En ese contexto se inicia la definicién del EEES que comienza en la Universidad de la
Sorbona (mayo de 1998) [12], para consolidarse posteriormente en Bolonia (junio de
1999) [154], donde se acuerda establecer un Sistema Europeo de Educacion Superior

antes de 2010 que cumpla con las siguientes actuaciones:

e Adoptar un sistema de titulaciones comprensible y comparable dentro del ambito

europeo.
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e Establecer un sistema de titulaciones basado en dos niveles principales. Estos
dos niveles deben estar orientados, respectivamente, al mercado laboral
europeo, Y a titulaciones de posgrado tipo master y doctorado.

e Establecer un sistema comun de créditos para fomentar la comparacion de los
estudios y promover la movilidad de los estudiantes entre diferentes
universidades europeas.

e Impulsar el establecimiento de sistemas que garanticen la calidad.

e Promover la dimensién europea de la educacion superior y, en particular, el
desarrollo curricular. La cooperacion institucional, esquemas de movilidad y

programas integrados de estudios, de formacién y de investigacion.

En marzo de 2000, en el Consejo de Lisboa [155], se sefiala la necesidad de que la
Unién Europea tenga un entorno universitario que favorezca la conversion a la
economia mas competitiva y dinamica del mundo, basada en el conocimiento y capaz
de sustentar el crecimiento econémico, crear un mayor numero de puestos de trabajo
de mejor calidad y lograr mayor cohesion social, todo ello en una zona europea de
investigacion e innovacién. En 2001 en Praga [156], se profundiza en estas directrices
en la linea de la adopcion de mecanismos de certificacién y acreditacion de las
universidades. Ademas, se afiaden otras lineas en las que se hace énfasis en la
necesidad de considerar el aprendizaje como una actividad esencial a lo largo de toda

la vida.

A partir de las necesidades descritas en el consejo de Lisboa, se trata de elaborar un
proyecto que describa los objetivos precisos que deben tener los sistemas europeos de
educacién y se concreta en un informe remitido al Consejo Europeo de Estocolmo de
Marzo de 2001. Este documento establece que es necesario [157]: 1) mejorar la calidad
y la eficacia de los sistemas de educacion y formacion en la Unidon Europea; 2) facilitar
el acceso de todos a los sistemas de educacién y formacién; y 3) abrir los sistemas de
educacién y formacion a un mundo mas amplio. Para abordar estas necesidades el
Consejo y la Comision elaboran un programa de trabajo detallado que es aprobado en
Febrero de 2002 [158] y detalla las cuestiones clave para abordar los objetivos
estratégicos definidos en el consejo de Lisboa; considera los diferentes segmentos y
niveles de la formacion; y determina qué instrumentos se usaran y promoveran para la
evaluacion y seguimiento del progreso en la consecucién de los objetivos y la

convergencia europea.

Las medidas a adoptar para facilitar esta unificacién se ratifican en Mayo de 2003 en la

comunicaciéon de la Comisién sobre el papel de las universidades en la Europa del
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conocimiento [159]. Y en cualquier caso implica una serie de acciones basicas

resumidas en:

e La implantacion de los créditos europeos para los que el estudiante se pasa a
considerar el centro del proceso de ensefianza/aprendizaje. Con este nuevo
sistema denominado ECTS se pretende que un curso tenga sea de 60 créditos
e implique un trabajo por parte el estudiante de entre 25 y 30 horas.

e La estructura de los titulos en dos niveles de formacion grado y posgrado que
son concretados en el trabajo llevado a cabo con posterioridad.

e La implantacion del Suplemento Europeo al Titulo (SET) para permitir la
comparacion de los titulos europeos en los diferentes contextos mediante una
informacion académica y profesional relevante para la sociedad, la universidad
y los empleadores. Se trata de un suplemento personalizado para cada titulado
universitario, que contiene informacién de los estudios cursados, su contexto
nacional y las competencias y capacidades profesionales adquiridas. Va a ser
un documento abierto y que, por tanto, da cabida al aprendizaje a lo largo de la
vida de las personas.

e Por ultimo, es necesario tener en cuenta los sistemas de acreditacion de la
calidad con el objetivo de mejorar el sistema universitario. Para ello, se deben
crear agencias y procedimientos que velen por tal calidad. En Espafa se cuenta
con la ANECA vy los 6rganos de evaluacion, definidos a posteriori, en las

diferentes comunidades autonomas, como la ACUCYL en Castilla y Ledn.

Estas acciones se van concretando y los resultados se pueden observar en los
comunicados de Berlin (septiembre de 2003) [160], Bergen (mayo de 2005) [161] y
Londres (mayo de 2007) [162].

En 2009 en Lovaina [163], transcurridos diez afios después de la firma de la Declaracién
de Bolonia, los objetivos y politicas descritas en tal declaracion son ratificados y
evaluados. Se observa que no todos los objetivos se han alcanzado y que es necesario
un nuevo impulso, por lo que se fijan prioridades hasta el afio 2020. Dichas prioridades
van a contemplar: la dimensién social de acuerdo a la diversidad de la poblacion
europea; la formacién permanente con un marco nacional de cualificaciones; la
empleabilidad; el aprendizaje centrado en el estudiante aplicando nuevas metodologias;
la educacion, investigacion e innovacion que debe reflejar la diversidad de la poblacién
europea; apertura internacional; y la movilidad tanto de estudiantes como de

profesorado.

42



CONTEXTO INSTITUCIONAL

Estas prioridades se concretan en Yerevan en Mayo de 2015 [164] donde se establece

necesario:

Implementar las reformas estructurales acordadas.

Mayor detalle de los avances desde Sorbona a la Yerevan en

puede observar en la Figura 5.

Mejorar la calidad y la relevancia del aprendizaje y la ensefianza.

Hacer que los sistemas universitarios sean mas inclusivos.

Fomentar la empleabilidad de los graduados a lo largo de su vida laboral.

ambito del EEES, se
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dimension of the social national action for the social and completion rates
dimension plans dimension to be
measured by 2020
Lifelong Alignment of | Flexible leaming | Partnerships to LLL as a public Enhance Employability
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Figura 5. — Descripcion cronologica de los avances en el EEES atendiendo a las pautas establecidas en la
Declaracion de Bolonia. Fuente: [165].
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1.3.2 Los créditos ECTS

Como se ha descrito, el EEES pretende un giro del proceso ensefanza/aprendizaje
hacia el estudiante y ademas se busca promover su movilidad, de tal manera que el
discente pueda aprender en cualquier punto del EEES y que los conocimientos

adquiridos sean mesurables independientemente del pais o sistema educativo.

Para poder llevar esto a cabo se define el Sistema de créditos ECTS. El sistema ECTS
supone un nuevo modelo para la distribucion de los créditos en los planes de estudio de
las titulaciones, que se concibe en términos homogéneos para todo el EEES. De esta
manera se posibilita el mutuo reconocimiento de titulaciones y la comparabilidad
curricular de los sistemas de ensefianza superior, lo cual, en el marco de la Unién

Europea y los principios que la inspiran, resulta una exigencia basica [166].

El sistema ECTS tiene su origen en los programas de movilidad de estudiantes
Sécrates-Erasmus, habiendo sido implantado en la mayoria de los Estados miembros

de la Unidn Europea. Algo descrito en el comunicado de Praga [156]:

“en aras de una mayor flexibilidad en los procesos de aprendizaje y cualificacion,
es preciso adoptar unas bases comunes para las titulaciones, basadas en un
sistema de créditos como el ECTS u otro sistema similar compatible con él, que
permita que los créditos sean transferibles y acumulables. Estas medidas, junto
con los mecanismos de control de calidad mutuamente reconocidos, facilitaran
el acceso de los estudiantes al mercado laboral europeo y haran mas compatible,
atractiva y competitiva la educacion superior europea. La implantacion de este
sistema de créditos y del Suplemento Europeo al Titulo sera un paso en esa

direccion’.

El crédito puede entenderse como la unidad de referencia sobre la que se van a
estructurar las diferentes titulaciones, elemento basico y comun en la organizacién de

los curriculos formativos de los diferentes paises del EEES [167].

En Espafa, fue introducido, por el Real Decreto 1125/2003 [168], de 5 de septiembre,
por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en
las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

En su preambulo dicho real decreto considera que este sistema de créditos:

“constituye una reformulacion conceptual de la organizacion del curriculo de la
educacion superior mediante su adaptacion a los nuevos modelos de formacion

centrados en el trabajo del estudiante. Esta medida del haber académico
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comporta un nuevo modelo educativo que ha de orientar las programaciones y
las metodologias docentes centrandolas en el aprendizaje de los estudiantes, no

exclusivamente en las horas lectivas”.

El crédito europeo cambia, de la percepcion tradicional de crédito asociada al niumero
de horas docente en el aula, al volumen total del trabajo del estudiante no limitado
exclusivamente a las horas de asistencia en clases presenciales. Traduce el volumen
de trabajo que cada unidad de curso requiere, para ello tiene en cuenta las lecciones
magistrales, los trabajos practicos, los seminarios, los periodos de practicas, el trabajo
de campo, el trabajo personal, tanto en bibliotecas como en el domicilio, y los examenes
u otros métodos de evaluacién. El volumen de trabajo de un afio académico representa

60 créditos (30 créditos al cuatrimestre) [168].

Tras haberse realizado evaluaciones del sistema en todos los paises de la Unién
Europea vy, gracias a las conclusiones del grupo de trabajo Consejeros ECTS vy de los
documentos de la primera fase del proyecto Tuning Educational Structures in Europe
[169], se llegd a la recomendacion de los siguientes parametros: 40 semanas por curso,
con 40 horas a la semana, lo que hace un total de 1600 horas por curso; si un curso son

60 créditos, se tiene que un crédito conlleva entre 25 y 30 horas de trabajo [168, 170].

La adaptacion de las titulaciones a este tipo de créditos y de los actores involucrados
en la ensefianza/aprendizaje no ha sido sencilla, y ha implicado cambios, tanto en las
metodologias empleadas en la docencia/aprendizaje, como en las herramientas que se
usan para evaluar la adquisicion de las destrezas y las competencias por parte de los
estudiantes. Sin embargo, ha supuesto un reto y una oportunidad de mejora que no

debe desaprovecharse.

1.3.3 Organizacién de las titulaciones en el EEES

Como se ha comentado uno de los cambios vinculados a la convergencia hacia el EEES
ha sido la reestructuracion de los titulos. Esta reestructuracion tiene ademas en cuenta
el sistema de créditos ECTS descrito en el apartado anterior. Sin embargo, va a poderse
observar en esta seccidn que este cambio no se aplica de manera similar en todos los

paises que forman parte del EEES.

El sistema universitario espafiol se distribuye en universidades publicas y privadas que
van a impartir titulos oficiales vinculados a cinco ramas de conocimiento: Artes y
Humanidades, Ciencias, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Juridicas e Ingenieria

y Arquitectura. Estos titulos se van a estructurar en tres ciclos [112]:
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e Grado. De 3 o 4 afios de duracién y 180 o 240 ETCS, respectivamente').
Estructurados en:

o Asignaturas de formacion basica (minimo 60 ECTS).

o Asignaturas obligatorias.

o Asignaturas optativas (maximo 60 ECTS).

o Trabajo de Fin de grado (minimo 6, maximo 30 ECTS)

o Reconocimiento de practicas externas (maximo 6 ECTS)
e Master. De uno a dos anos de duracién y con una horquilla de 60 a 120 ECTS.
e Doctorado. De 3 a 5 afios de duracién en funcién de si el estudiante lleva a cabo

el mismo a tiempo completo o parcial.

Respecto a la organizacion de las titulaciones en el resto de paises del EEES la
situacion es bastante dispar. Segun capitulo tres del informe Eurydice de 2018 [165]
referido a datos del curso escolar 2016/17, es posible observar la coexistencia de

diferentes modelos tanto para los estudios de grado como de master.

En lo que se refiere al grado, el informe considera que la estructura de 180 créditos
ECTS es la mas comun en la mayor parte de los estados del EEES (véase Figura 6).
En Francia, Italia, Liechtenstein y Suiza este modelo se aplica en todos los grados y en

otros 12 paises mas hasta en un 90% o mas.

Otro de los modelos bastante populares es el de 240 créditos que se aplica en un tercio
de los paises del EEES. Paises como Georgia, Grecia, Turquia o Ucrania lo aplican a
todos los ciclos, mientras que, en Armenia, Azerbaian, Bulgaria, Chipre y Espaia se da
en mas de 90% de los programas. La distribucién geografica de estos dos modelos
sugiere que el sureste de Europa y en los estados que aparecen a partir de la disolucion

de la union soviética los grados tienen una mayor carga de trabajo.

Existen también casos de grados con 210 ECTS pero esto solo ocurre en un 25% de
los paises involucrados y sin mucha influencia dentro de ellos. Otra distribuciéon de
créditos es muy poco comun, aunque pueden encontrarse ejemplos como Kazajstan

(con programas con 231 ECTS), Bielorrusia (con programas entre 270 y 300 créditos.

' Con las excepciones de Medicina (360 ECTS, 6 afios) y Farmacia, Arquitectura, Odontologia y Veterinaria (300 ECTS,

5 afios).
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Figura 6. - Distribucion de la carga de créditos en los grados en los paises del EEES. Adaptado de [165]

En lo que se refiere a la titulacion de master, el modelo de 120 créditos es, de lejos, el
mas adoptado y esta presente en practicamente la totalidad de los paises del EEES. Se
trata del unico modelo disponible en Andorra, Azerbaiyan, Estonia, Francia, Georgia,
Italia y Liechtenstein y se aplica en la mayoria de los programas de master del 75% de
los paises del EEES. El modelo de 60-75 ECTS es empleado en la mitad de los paises,
con especial relevancia en Bielorrusia, Bosnia, Macedonia, Montenegro, Serbia y
Espafa. El modelo de 90 créditos es menos popular pero aun asi se emplea en la mitad
de los paises del EEES y es el mas comun en Irlanda, Ucrania y el Reino Unido. La
imparticion de programas de master con una carga de créditos fuera del intervalo de 60-
120 ECTS no excede el 10% de los paises. En caso de Kazajstan se engloban todos
los programas en el apartado de otros, ya que su distribucién en créditos es de 119

ECTS. En la Figura 7 se muestra la descripcion detallada de esta distribucién por paises.
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Figura 7. — Distribucion de la carga de créditos en las titulaciones de mdster de los paises del EEES. Adaptado de
[165].

Si se analizan conjuntamente los programas de grado y master, la carga total de trabajo
para el estudiante varia considerablemente. Aunque la combinacion mas frecuente es
de 180 créditos ECTS (grado) + 120 créditos ECTS (master), es posible encontrar hasta
12 configuraciones diferentes desde 240 créditos ECTS (“3+1”) a 360 créditos ECTS

(“4+2”). La diferencia mas extrema se situa en 120 créditos ECTS o dos afios completos
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de estudio, lo cual puede suponer problemas en cuanto a la convalidacion de titulos

entre diferentes paises [171].

La Figura 8 muestra que el minimo de carga de créditos de la suma de las titulaciones
de grado y master se regula en practicamente la totalidad de los paises del EEES. En
algunos paises ese minimo es de 240 créditos, sin embargo, esto se aplica en muy
pocos programas formativos. Por ejemplo, en la Republica Checa el minimo de 240
créditos solamente se aplica a algunos de los planes antiguos de 4 afos. La carga
minima de créditos mas comun en el EEES es de 300 ECTS. En los paises del este de
Europa este minimo se eleva a 360, generalmente debido a la carga de las titulaciones
de grado. Hay unicamente unas pocas excepciones a estos patrones, que son Irlanda,
Ucrania y el Reino Unido (especificamente en Escocia), dénde la carga mas comun es
de 330 ECTS; la comunidad flamenca de Bélgica déonde el minimo combinado es de 240
ECTS en la mitad de los programas formativos y la otra mitad esta en torno a 300 ECTS;
en Kazajstan con 350 ECTS; y en Malta con 270.
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Figura 8. — Minimo de carga de trabajo para la suma de los créditos impartidos entre el grado y el master. Adaptado

de: [165].
Como se ve, la heterogeneidad es bastante acusada en el EEES en cuanto a la
estructura de los cursos, aunque se va reduciendo con respecto a afos anteriores en la
busqueda de definir combinaciones de grados y master cada vez mas completos y de
mayor calidad. Es evidente que existen diferencias en cuanto al numero de créditos,
pero diferencias que pueden ser salvables si se asegura la adquisicion de un conjunto

de competencias y la calidad del proceso de ensehanza/aprendizaje.

48



CONTEXTO INSTITUCIONAL

En Espafia la regulacion de la estructura de los grados y master fue establecida de cara
a la convergencia con el EEES en una combinacion 4+1 (240 ETCS de gradoy 60 ECTS
de master) para sus titulos oficiales [110]. Sin embargo, el Real Decreto 43/2015 [113]
vuelve a abordar la idea de la flexibilidad y a permitir que las universidades determinen
si sus grados tienen una duracion de 180 o 240 ECTS. Lo que se persigue, como dice
en la introduccion el Real Decreto, es: “garantizar la internacionalizacion de los
estudiantes y nuestros egresados universitarios” [113]. De hecho, eso podria facilitar la
movilidad de los discentes a través de una adecuacion con los paises del entorno, pero
también puede hacer que la heterogeneidad antes mencionada se produzca ya no solo
a nivel internacional sino a nivel nacional. Podria ocurrir, por ejemplo, que un mismo

titulo en una universidad espariola tenga 180 créditos y en otra 240.

En cualquier caso, la discusion sigue abierta, la flexibilidad es positiva y tiene diferentes
ventajas, como las descritas por el Ministerio de Educacion y Ciencia [172] e
inconvenientes como las especificadas por la CRUE (Conferencia de Rectores de
Universidades Espanolas) [173] o la CASUE (Comision Académica Sectorial de
Universidades Espafiolas) [174]. Deberian tomarse en cuenta ambos puntos de vista y
buscar una solucion comun y que se adecue a la calidad definida por los European
Standards and Guidelines (ESG) [175].

1.3.4 Planes de estudios del EEES centrados en competencias

Con la aparicion del EEES y su interés en garantizar la uniformizacién y calidad de la
formacion en el espacio europeo, se ha establecido un marco formativo en el que
asentar la definicion de los diferentes planes de estudio en las instituciones educativas
superiores. Este marco en Espafia se ha articulado mediante los reales decretos
1125/2003 [168] y 1393/2007 [142], que regulan tanto el disefio (con elementos
concretos como la justificacién, objetivos, competencias, estructura, recursos humanos,
etc.), como el seguimiento y evaluacion (qué debe cumplirse, como ha de verificarse el

cumplimiento, etc.) de los diferentes planes de estudios.

Con este marco, se da un cambio de enfoque en el proceso educativo hacia la
adquisicion y desarrollo de competencias [176], algo necesario puesto que es preciso
dar respuesta a las necesidades del mercado productivo [177]. Los planes de estudios
establecidos actualmente en la universidad, van a seguir un enfoque basado en
competencias [142] y centrado en el estudiante [168], lo que supone que van a estar
principalmente orientados a los resultados de aprendizaje. Esto implica nuevos

planteamientos acerca de qué aprende el estudiante, como lo aprende y cuando lo hace.
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Ademas es necesario tener en cuenta dénde lo va aplicar dado el caracter

profesionalizante de la actual universidad [178].

¢, Pero qué se entiende por competencia? Existen muy variadas definiciones y no hay
una uniformidad en ellas. Por citar algunos autores: Miguel Angel Zabalza [179] lo
considera un “constructor molar que se refiere a un conjunto de conocimientos y
habilidades que los sujetos necesitan para desarrollar algun tipo de actividad” (p. 70-
71); Pilar Colas [180] lo concibe como “la capacidad de los sujetos de seleccionar,
movilizar y gestionar conocimientos, habilidades y destrezas para realizar acciones
ajustadas a las demandas y fines deseados” (p. 107); Mario de Miguel Diaz [181] se
refiere a “la capacidad que tiene un estudiante para afrontar con garantias situaciones

problematicas en un contexto académico o profesional determinado” (p. 34).

También diversas instituciones han tratado de definir las competencias. Por ejemplo el
proyecto Tunin [169] define la competencia como “una combinacion dinamica de
atributos, en relacion a conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que
describen los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos
son capaces de demostrar al final de un proceso educativo”. Mientras que el proyecto
DeSeCo (Definition and Selection Competencies) de la OCDE define las competencias
como “la capacidad para responder a las demandas y llevar a cabo tareas de forma
adecuada. Cada competencia se construye a través de la combinacion de habilidades
cognitivas y practicas, conocimiento (incluyendo el conocimiento tacito), motivacion,

valores, actitudes, emociones y otros componentes sociales y conductuales” [182].

En el contexto del EEES, como se ha mencionado con anterioridad, es necesario no
solamente adquirir la competencia, sino que el estudiante pueda ponerla en practica.
De ahi que en los planes de estudios dicho concepto no aparezca aislado, sino vinculado
a otros, como el concepto de objetivos y resultados de aprendizaje. Los objetivos se
entienden como aserciones relativas a la ensefianza, que van a describirse teniendo en
cuenta lo que los docentes pretenden abarcar con un bloque de aprendizaje (que podria
entenderse como moédulo, materia, asignatura, etc.). Por otro lado, los resultados de
aprendizaje se refieren a afirmaciones sobre las que se espera que un estudiante pueda
conocer, comprender y ser capaz de demostrar su habilidad, después de haber

completado un proceso de aprendizaje (mddulo, asignatura, materia, curso, etc.) [181].

Ademas, en los planes de estudio también se habla de diferentes tipos de competencias

y existen varias clasificaciones. Puesto que en este apartado se atiende a aquellas
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relativas al ambito universitario y que aparecen principalmente en los planes de estudio,

es necesario hablar de las provistas por el proyecto Tunin y por el proyecto DeSeCo.

El proyecto Tunin diferencia entre competencias genéricas (también denominadas

competencias transversales) y especificas [169]:

Las competencias genéricas son aquellas que podrian desarrollarse a partir de
cualquier titulacion universitaria (por ejemplo: resolucidon auténoma de
problemas, trabajo en equipo, capacidad para hablar en publico, etc.). En el
informe Tunin, ademas, se diferencia entre competencias instrumentales,
interpersonales y sistémicas. Se entiende por competencias instrumentales
aquellas que miden las capacidades y la formacion del titulado; por lo tanto,
constituyen un medio para obtener un determinado fin. Las interpersonales
miden las habilidades de relacion social y de integracién en diferentes colectivos,
y la capacidad de trabajar en equipos especificos y multidisciplinares, esto es,
se trata de las capacidades que permiten que las personas tengan interaccién
con los demas. Las sistémicas miden las cualidades individuales y la motivacion
a la hora de trabajar, ya que son las destrezas relacionadas con la comprension
de la totalidad de un sistema.

Las competencias especificas, van a ser aquellas vinculadas a areas y
capacidades concretas de cada titulacion. Se pueden distinguir entre: las
académicas o relativas a conocimientos tedricos (saber); las disciplinares o
conjunto de conocimientos practicos requeridos para cada sector profesional
(hacer); y, finalmente, las de ambito profesional, que incluyen tanto habilidades
de comunicacion e indagacion, como “know how” aplicadas al ejercicio de una

profesion concreta (saber hacer).

En el proyecto DeSeCo se describe una clasificacion basada en 3 categorias [5]:

Actuar de manera auténoma
o Capacidad para defender y afirmar sus derechos, sus intereses, sus
responsabilidades, sus limites y sus necesidades.
o Capacidad de concebir y de realizar proyectos personales.
o Capacidad de abstraccion para actuar en el contexto general de la
situacion.
Utilizar herramientas de manera interactiva
o Capacidad de uso del lenguaje, los simbolos y los textos de modo

interactivo.
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o Capacidad de utilizar el saber y la informaciéon de manera interactiva.

o Capacidad de uso de la (nueva) tecnologia de manera interactiva.
Funcionar en grupos socialmente heterogéneos

o Capacidad de mantener buenas relaciones con los demas.

o Capacidad de cooperacion.

o Capacidad de gestionar y resolver conflictos.

La definicion de los planes docentes teniendo en cuenta la formacion basada en

competencias requiere atender a nuevos planteamientos y motivaciones [183, 184].

Ademas, implica varios cambios respecto al enfoque curricular tradicional [185]:

Cambios en las fuentes curriculares empleadas. Se pasa de las disciplinas
cientificas y académicas, a la incorporacién de practicas profesionales vy
conocimiento proveniente del mundo laboral.

Cambios en el la guia del disefo curricular. Se pasa de conocimientos que los
docentes consideran que los estudiantes deben adquirir, a que las competencias
sean también determinadas por los profesionales, empleadores y otros actores
presentes, no solo en el mundo académico sino también en el empresarial. De
tal manera, que las competencias adquiridas reflejen de lo que los estudiantes
deben ser capaces cuando finalice su formacion.

Cambios estructurales. Las materias en el modelo tradicional se imparten de
forma separada, son auténomas y sus contenidos especificos pueden hacer
referencia, aunque no necesariamente estar influenciadas, por aspectos
metodolégicos o evaluativos. En el modelo basado en competencias se tienen
materias o modulos separados, pero que se definen de formar coordinada para
garantizar el desarrollo integral de un conjunto de competencias. Esta
coordinacién se realiza a nivel de objetivos, contenidos, metodologias vy

evaluacion.

El aprendizaje orientado a competencias en el contexto del EEES, supone ademas,

cambios en los roles de los actores involucrados en proceso de ensefianza/aprendizaje,

con especial relevancia en los correspondientes a estudiantes y profesores.

Si se habla del estudiante, debe considerarse que éste va a pasar a ser el centro del

proceso educativo [186, 187]. Esto implica cambios en las metodologias de ensefianza

tradicionales [181] y la necesidad de buscar nuevo planteamientos y enfoques activos

[188, 189]. El estudiante deja de ser un sujeto pasivo del proceso de aprendizaje en el

que debe simplemente recibir la leccion impartida por el profesor, se necesita un
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estudiante mas activo [190-192]. Es necesario que el discente sepa gestionar su
conocimiento a través un aprendizaje, que le permita entender su realidad y los retos
que esta le propone, lo que debe facilitarse mediante aproximaciones de aprendizaje a

largo de su vida [193].

Este cambio de rol de los estudiantes tiene asociado también cambios en la labor del
docente, que no se va a limitar a trasmitir conocimientos sino que debe plantear nuevas
estrategias [194] que permitan guiar, orientar y asesorar la actividad llevada a cabo por
los estudiantes. Es necesario tener en cuenta que ellos (los estudiantes) van a ser los
responsables ultimos de su proceso educativo, que gestionaran personalmente los
contenidos, asi como el modo y el momento en que quieren aprenderlos. Este cambio
en el perfil docente ha sido abordado por diferentes autores, como por ejemplo [25, 195,
196].

En este nuevo contexto, las competencias basicas que debe tener el profesorado son
las siguientes [179, 197-199]:

e Capacidad de planificacién del proceso ensenanza/aprendizaje.

e Capacidad de seleccion y presentacion de contenidos disciplinares.

e Facilidad para presentar la informacién y explicarla de forma comprensible para
el discente.

o Conocer y saber utilizar las TIC en contextos educativas.

e Conocimiento de las metodologias didacticas existentes y de las posibles
actividades de aprendizaje a emplear.

¢ Fomentar la relacion constructiva con los discentes.

e Capacidad para guiar y tutorizar a los discentes.

e Conocimiento de las herramientas de evaluacion del aprendizaje y como
aplicarlas

e Ser critico con el proceso de ensefanza/aprendizaje [200].

1.3.5 EI EEES y las ensefanzas de ingenieria y turismo

Puesto que el perfil de la plaza correspondiente al presente Proyecto Docente e
Investigador atiende a la docencia en el Grado en Ingenieria Informatica y el Grado en
Turismo, resulta interesante presentar como ha afectado la convergencia al EEES en
ambas titulaciones. Debe tenerse en cuenta que en Espafa se aprueba un modelo de

4 anos para el grado y 1 ano para el master.
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En lo que respecta a las ensefianzas de ingenieria es necesario considerar previamente
el contexto que se tiene. En concreto se tenian dos variantes el ciclo corto (de 3 anos)
y el ciclo largo (de 5 o incluso en algunas universidades de 4). Ademas, era posible
pasar del ciclo corto al largo previa presentacion de un proyecto de final de carrera para
la ingenieria técnica y cursando 2 afios mas. Se anade mayor complejidad aun por el
hecho de que, al contrario de los nuevos planteamientos del EEES, la especializacion
se daba en el ciclo corto, con titulos de ingeniero técnico con alguna especialidad,

mientras que los ciclos largos tenian un caracter generalista.

Con el EEES ambos titulos desaparecen y también, en cierta medida, el caracter
especializador de las ingenierias técnicas. Los contenidos del programa de 3 afos se
deben extender y los del programa de 5 reducir. En el caso del master, las ingenierias

tienden a un modelo que dura mas de 1 afio y que suele ir de 75 a 90 ECTS.

Respecto a la Ingenieria Informética existe ademas un problema adicional que afecta
especialmente al master. Dicho problema consiste en que no se le reconocen a la
titulacion unas cualificaciones profesionales reguladas lo que, afiadido a su duracion,
hacen que tenga una demanda baja y los estudiantes se inclinen mas por master de

especializacion y/o profesionales.

La equiparacion profesional de la Ingenieria Informatica y la Ingenieria Técnica en
Informatica respecto a otras ingenierias es una demanda continua de su colectivo
profesional, a la que aun no se ha encontrado solucion. Las titulaciones han sido
excluidas del ordenamiento juridico correspondiente al Real decreto 1837/2008 [201] en
lo que corresponde al reconocimiento de las cualificaciones profesionales, no estando
incluida en su Anexo VIl en la relacion de profesiones y actividades profesionales. Dicho
Real Decreto es derogado por el Real Decreto 581/2017 [202] pero los anexos VIl y X
se mantienen en vigor al estar en la actualidad en estudio. La Secretaria de Estado para
la Sociedad de la Informacién y la Agenda Digital ha expresado su compromiso de
informar positivamente del reconocimiento de tales cualificaciones, pero dicha decision

aun no se ha plasmado de forma oficial [203].

En lo que respecta a la titulacién de turismo, la estructuracion de las titulaciones se ve
afectada por el caracter cambiante de esta disciplina. Si se piensa en el turismo actual,
donde la oferta de producto turisticos es muy diversa y cambiante, es necesario
entender que la formacion debe estar adaptada a esa situacion. En principio, las
primeras titulaciones en turismo estuvieron vinculadas a la formacién profesional. Sin

embargo, dada la importancia del sector en Espafa y de la mano de la Escuela Oficial

54



CONTEXTO INSTITUCIONAL

de Turismo, surgen dos ciclos de formacion superior en turismo de 3 afios de duracion
(equivalente a diplomado) Técnico de Empresas Turisticas en 1963 [204] y el Técnico
de Empresas y Actividades Turisticas [205] en 1980. No es hasta 1993 cuando se
incorporan a las universidades las titulaciones de turismo en Espafia, primero como
“Diplomado en Empresas Turisticas” [206] y luego como “Diplomado en Turismo” [207].
De media en las diplomaturas se tienen 196 créditos de los cuales se debe pasar a 240
en el grado. Respecto al segundo ciclo se crearon diferentes programas de posgrado
antes de la implantacion al grado de 120 ECTS, sin embargo, estos se han
reestructurado para que su duracién corresponda con 60 créditos; con alguna excepcién
como el European Master in Toursim Magement que mantiene el niumero inicial de
créditos [208].

En lo que se refiere a las cualificaciones profesionales y la relacion de profesiones
asociadas en el Real Decreto Real decreto 1837/2008 [201], el &mbito del turismo tiene
presencia, pero solamente se tiene en cuenta la profesion de “guia turistica” que
requiere una formacion especifica distinta del grado/diplomatura y el "Técnico de
Empresas y Actividades Turisticas” que se requiere una formacion superior de al menos
3 anos. Esto supone que solamente 2 profesiones de las 116 descritas en el Libro
Blanco del Grado en Turismo [209] tienen reflejo en ese real decreto, es decir, que
también otras cualificaciones profesionales relativas al turismo deberian ser

reconocidas.

Como se puede observar son dos casos diferentes, mientras que en las ingenierias se
necesita reducir y reestructurar los titulos existentes, en el caso del turismo se tiene la
posibilidad de complementar y enriquecer los estudios existentes. Ademas, dada la
disparidad de criterios en cuanto a la duracion de los segundos ciclos caben diferentes
posibilidades en lo que se referiria a la suma de la carga de trabajo del grado y del
master; y existen diferentes tipos de master que pueden adaptarse mejor a los objetivos

del estudiante (profesionalizantes, cientificos, etc.).

En lo referente al reconocimiento de las cualificaciones, es necesario una reforma de
las profesiones reguladas. Debe tenerse en cuenta que se han considerado dos de las
titulaciones que mas empleos generan en Espafia y, por tanto, es licito y razonable
pensar, que sean los egresados de estas titulaciones, que cuentan con la formacion

especifica, quienes deban encargarse de las diferentes profesiones.
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1.4 La Universidad de Leén

El presente apartado tiene la intencion de describir la institucién, los centros,
departamento y area para la que se desarrolla el presente Proyecto Docente e
Investigador. Debe mencionarse que, puesto que el perfil docente incluye asignaturas

de titulaciones en diferentes centros de la universidad, se describiran ambos centros.

1.4.1 Historia de la universidad

De cara a hablar de la Universidad de Ledn es necesario exponer en primer lugar sus
raices histéricas. La educacién superior en la ciudad de Ledn no es algo que aparezca
en el siglo XX en el que se funda la universidad, sino que tiene antecedentes muy

anteriores.

Los primeros conatos de imparticion de educacion superior en Ledn pueden datarse del
siglo X, con las escuelas catedralicias que promueven el estudio de las ciencias y las
letras. Escuelas a las que se unirian diferentes monasterios y fundaciones, muchos de

ellos ya desaparecidos, aunque en ningun caso tomaron el caracter de universidad.

El siguiente intento de dotar a Ledn de una infraestructura de educacion superior se
puede considerar como el Estudio de Sahagun, que llegd, en larga evolucién, a gozar
de bula pontificia (1534) para impartir ensefianzas de “Artes, Teologia y Derecho
Canodnico”; sin embargo, a pesar de haber pasado por sus aulas personajes como Fray
Luis de Ledn, en 1616, esa incipiente universidad leonesa fue trasladada a la ciudad
navarra de Irache. Otro intento fallido fue el del colegio jesuitico auspiciado por el obispo
de Leon (entre 1564 y 1578) Juan de San Millan, sin embargo, la expulsion de la orden

de Espania truncd esta posibilidad [210].

En una época mas cercana, aparecen las entidades que posteriormente supondrian el
germen de la actual universidad. Se trataba de la Escuela Normal de Maestros (1843),
antecesora de la actual Facultad de Educacion, y la Escuela Subalterna de Veterinaria
(1852), embrion de la Facultad del mismo nombre [211, 212]. Las sigue la Escuela de
Comercio (1915). Estas escuelas y las titulaciones que aparecen una vez restafiadas
las heridas de la guerra civil, como la seccion de Ciencias Bioldgicas, Derecho, Minas o
Agricolas, dependen de la Universidad de Oviedo y no es hasta el 30 de Octubre de

1979 que se crea la Universidad de Leon actual [210].

A la vez que se crea la Universidad de Leon, en 1979, se inicia también el desarrollo del
campus universitario (externo a la ciudad y situado entre el barrio de San Mamés y el

nucleo de Villaobispo) con la instalacién de Facultades y Escuelas Universitarias, mas
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centros de servicios, areas de deporte y Biblioteca Central. Dicho campus denominado
“Campus de Vegazana” incluye la mayoria de los centros y titulaciones de la
universidad, aunque se mantienen fuera del Campus ciertos centros educativos y de
investigacion en diferentes puntos de la ciudad, asi como el Rectorado (pabellén El
Albéitar), servicios y residencias universitarias. En 1996 la universidad se expande con
la creacion de un nuevo campus en la comarca del Bierzo, en concreto en la ciudad de
Ponferrada. Dicho campus cuenta con titulaciones de grado muy atractivas para los
estudiantes como pueden ser: el Grado de Ingenieria en Geomatica y Topografia, Grado
en Ingenieria Agroalimentaria, Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural, Grado
en Enfermeria y Grado en Fisioterapia, todos ellos dotados de modernos equipamientos

y servicios [213].

Actualmente el cargo de Rector recae sobre D. Juan Francisco Garcia Marin. La

Universidad de Ledn se estructura en los siguientes vicerrectorados:

e Vicerrectorado de Actividad Académica.

e Vicerrectorado del Campus de Ponferrada.

¢ Vicerrectorado de Estudiantes y Empleo.

o Vicerrectorado de Gestidon de Recursos e Infraestructuras.

¢ Vicerrectorado de Investigacion.

e Vicerrectorado de Profesorado.

¢ Vicerrectorado de Relaciones Institucionales y con la Sociedad.
e Vicerrectorado de Relaciones Internacionales.

¢ Vicerrectorado de Responsabilidad Social, Cultura y Deportes.

Segun el informe de datos basicos del sistema universitario de Castilla y Leén para el
curso 2018/19 [214], la Universidad de Ledn cuenta con un total de 10.288 estudiantes,
de los cuales 1.029 han cursado estudios de Masteres Oficiales y 363 de doctorado. Se
han presentado 71 tesis durante el afio 2018 [215] y el niumero de egresados ha sido de
1.676. El total de profesores que imparten docencia en Universidad de Leén es de 906
y el personal de administracion y servicios 476. Es necesario mencionar, que el nimero
de estudiantes ha disminuido, como en el resto de universidades, desde su época de
mayor esplendor en el curso 1999/2000 hasta ahora; hecho especialmente motivado
por la crisis demografica y econémica, aunque parece que la caida en el numero de

estudiantes se esta estabilizando.
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1.4.2 Creacion y estatutos

La Universidad de Ledén se crea en 1979 al amparo de la Ley 29/1979 [216] y los
estatutos actuales entran en vigor en noviembre de 2003 [139]. En dichos estatutos se
establecen los objetivos de la ULE que se fundamentan en la LOU [80]. En el preambulo

establece el propdsito de la universidad:

“Que el conocimiento sera nuestra mejor guia y la mayor riqueza que se puede

crear, mantener y transmitir.

Que los estudiantes son el mejor patrimonio y la razén de existir de la
Universidad. De su desarrollo integral y de su éxito profesional dependera, en
gran medida, el sello de calidad que se consiga. En su formacién se debera
buscar ese dificil equilibrio entre multidisciplinariedad y capacidad de

especializacion.

Que es necesario responder a los retos planteados por el desarrollo de la
sociedad del conocimiento cuyas innovaciones afectaran con tal intensidad al
nucleo de nuestra actividad que adelantarse seria ideal y estar preparados

resultara imprescindible.”

En el articulo 2° y 3° del titulo preliminar se determinan sus competencias y sus

objetivos. En cuanto a lo primero se dice:

“La Universidad de Lebn ejercera todas las competencias que le atribuyan las
leyes en su consideracion de Administracion Publica, y, particularmente, las
derivadas de su autonomia, que garantiza la libertad académica en su dimension
de libertad de catedra, de investigacion y de estudio. A tal efecto:

a) La libertad de catedra se manifiesta en el ejercicio del derecho de su
profesorado a expresar libremente, en el desarrollo de su actividad
docente, sus ideas y convicciones cientificas, técnicas, culturales y
artisticas.

b) La libertad de investigacion supone el ejercicio del derecho a la libre
utilizacion de los principios metodolégicos, la eleccion de los objetivos
pertinentes y la difusion de los resultados obtenidos en la actividad
investigadora.

¢) La libertad de estudio comprende la garantia de los derechos de los
estudiantes y, en particular, el asesoramiento y asistencia a los mismos,

Su representacion en los Organos universitarios, las libertades de
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expresion, de reunion y de asociacion, y la publicidad de las normas que

deben regular la evaluacién de sus conocimientos.”

Y en lo que respecta a los objetivos en el articulo 3° se determina que la universidad

debe:

“a) Realizar una ensefianza de calidad y contribuir al avance del conocimiento
por medio de la actividad investigadora.

b) Crear, ensefiar y difundir ciencia, cultura, arte y tecnologia, y contribuir al
progreso social, econémico y cultural.

¢) Promover la maxima proyeccion social de sus actividades mediante el
establecimiento de cauces de colaboracién y asistencia a la sociedad de su
entorno.

d) Propiciar la creacion y difusion de habitos y formas culturales criticas,
participativas y solidarias, asi como una formacién permanente, abierta y plural.
e) Fomentar la movilidad de los miembros de la comunidad universitaria y la
cooperacion internacional.

f) Integrar las tecnologias de la informacion y el conocimiento en la actividad
universitaria, a fin de incrementar su eficiencia global.

g) Formar a los estudiantes para su desarrollo intelectual y su insercion

cualificada en el mundo laboral.”

1.4.3 Oferta de titulaciones

La Universidad de Ledn imparte en la actualidad docencia de grado y posgrado en

disciplinas correspondientes a las diferentes ramas de conocimiento.

En la siguiente lista se recogen las titulaciones de grado ofertadas por la Universidad de

Ledn y los centros que las imparten:

FACULTAD DE VETERINARIA
o Grado en veterinaria.
o Grado en ciencia y tecnologia de los alimentos.
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES
o Grado en biologia.
o Grado en ciencias ambientales.
o Grado en biotecnologia.
o Doble grado en ingenieria forestal y del medio natural y ciencias
ambientales.
FACULTAD DE DERECHO
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o Grado en derecho.

o Doble grado en derecho y administracion y direccién de empresas.
FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

o Grado en historia.

o Grado en historia del arte.

o Grado en lengua espafiola y su literatura.

o Grado en filologia moderna, inglés.

o Grado en informacion y documentacién (Modalidad semipresencial).

o Grado en informacion y documentacién (Modalidad a distancia).

o Grado en geografia y ordenacion del territorio.

o Doble grado en historia e historia del arte.
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y EMPRESARIALES

o Grado en administracion y direcciéon de empresas.

o Grado en finanzas.

o Grado en economia.

o Grado en marketing e investigacion de mercados.

o Grado en comercio internacional.

o Grado en turismo.

o Doble grado en derecho y administracion y direccién de empresas.
FACULTAD DE CIENCIAS DEL TRABAJO

o Grado en relaciones laborales y recursos humanos.
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIAL, INFORMATICA
AEROESPACIAL

o Grado en ingenieria electronica industrial y automatica.

o Grado en ingenieria mecanica.

o Grado en ingenieria informatica.

o Grado en ingenieria aeroespacial.

o Grado en ingenieria eléctrica.
ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS

o Grado en ingenieria minera.

o Grado en ingenieria de la energia.

o Grado en ingenieria en geomatica y topografia (Ponferrada).

o Doble grado en ingenieria minera y en ingenieria de la energia.
ESCUELA DE INGENIERIA AGRARIA Y FORESTAL

o Grado en ingenieria agraria.

o Grado en ingenieria forestal y del medio natural (Ponferrada).
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o Doble grado en ingenieria forestal y del medio natural y ciencias
ambientales.
o FACULTAD DE EDUCACION
o Grado en educacion infantil.
o Grado en educacién primaria.
o Grado en educacién social.
e FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
o Grado en enfermeria.
o Grado en enfermeria (Ponferrada).
o Grado en fisioterapia (Ponferrada).
e ESCUELA UNIVERSITARIA DE TRABAJO SOCIAL
o Grado en trabajo social.
o FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD FiSICA Y DEL DEPORTE

o Grado de ciencias de la actividad fisica y del deporte.

A continuacion, se describen las titulaciones de master, en este caso ordenadas por

ramas de conocimiento al poder impartirse indistintamente en diferentes centros:

e ARTES Y HUMANIDADES
o Master Universitario en Linguistica y Ensefianza del Espafiol como
Lengua Extranjera.
o Master Universitario en Cultura y Pensamiento Europeo: Tradicién vy
Pervivencia (Modalidad Semipresencial).
e CIENCIAS DE LA SALUD
o Master Universitario en Enfermeria en Cuidados Criticos y Urgencias.
o Master Universitario en Investigacion en Veterinaria y Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos.
o Master Universitario en Innovacion e Investigacion en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte.
o Master Universitario en Innovacién en Ciencias Biomédicas y de la Salud.
o Master Universitario en Innovacién en Ciencias Biomédicas y de la Salud
(Modalidad a Distancia).
o Master Universitario en Investigacion en Ciencias Sociosanitarias
(Modalidad Semipresencial).
o Master Universitario en Envejecimiento Saludable y Calidad de Vida —

presencial.
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O

Master Universitario en Envejecimiento Saludable y Calidad de Vida - a

distancia.

e CIENCIAS SOCIALES Y JURIDICAS

o Master Universitario en Entrenamiento y Rendimiento Deportivo.

o Master Universitario en Ciencias Actuariales y Financieras.

o Master Universitario Europeo en Direccidon de Empresas (European
Master in Business Studies - EMBS). Titulo conjunto internacional.

o Master Universitario en Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales.

o Master Universitario en Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formaciéon Profesional y
Ensefanzas de Idiomas.

o Master Universitario en Orientacion Educativa.

o Master Universitario en Investigacion en Administracion y Economia de
la Empresa (interuniversitario).

o Master Universitario en Investigacién en Psicologia y Ciencias de la
Educacion.

o Master Universitario en Antropologia de Iberoamérica -interuniversitario-
(Modalidad Semipresencial).

o Master Universitario en Cooperacion Internacional para Desarrollo
(interuniversitario).

o Master Universitario en Actividad Fisica: Creacion, Recreacion y
Bienestar.

o Master Universitario en Direccion de Organizaciones e Instalaciones de
la Actividad Fisica y del Deporte (interuniversitario).

o Master Universitario en Abogacia.

o Master Universitario en Gestién de Personal y Practica Laboral.

o Master Universitario en Derecho de la Ciberseguridad y Entorno Digital.

e CIENCIAS

o Master Universitario en Investigacion en Biologia Fundamental vy
Biomedicina.

o Master Universitario en Riesgos Naturales.

o Master Universitario en Estudios Avanzados en Flora y Fauna.

o INGENIERIA Y ARQUITECTURA

o

o

Master Universitario en Investigacion en Ciberseguridad.
Master Universitario en Investigacion en Ciberseguridad (modalidad on

line).
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o Master Universitario en Incendios Forestales. Ciencia y Gestion Integral
(interuniversitario).

o Master Universitario en Ingenieria Agrondmica.

o Master Universitario en Ingenieria Industrial.

o Master Universitario en Ingenieria Informatica.

o Master Universitario en Ingenieria Aeronautica.

o Master Universitario en Ingenieria Minera y de Recursos Energéticos.

o Master Universitario en Produccion en Industrias Farmacéuticas.

o Master Universitario en Geoinformatica para la Gestion de Recursos
Naturales.

o Master Universitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos

Seguros (Interuniversitario) (A Distancia).

Ademas de 23 titulos propios bajo las denominaciones de “Master”, “Expertos”,
“Especialistas”, “Otros titulos” junto con las 10 titulaciones a extinguir. También oferta
16 programas de doctorados regulados por el Real Decreto 99/2011 [112].

1.4.4 Centros y departamentos

La Universidad de Ledn tiene una estructura departamental. Cada departamento se
encuentra dividido en areas de conocimiento, que tienen presencia, habitualmente, en
mas de un centro. A continuacion, se muestran las facultades, escuelas y

departamentos de la Universidad de Leon:

Facultades y Escuelas
e Facultad de Veterinaria.
e Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales.
e Facultad de Derecho.
e Facultad de Filosofia y Letras.
e Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales.
e Facultad de Ciencias Del Trabajo.
e Escuela de Ingenierias Industrial, Informatica y Aeroespacial.
o Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de Minas.
e Escuela Superior y Técnica de Ingenieria Agraria.
e Facultad de Educacion.
e Escuela Universitaria de Ciencias de la Salud.
e Escuela Universitaria de Trabajo Social (Centro Adscrito).
e Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

e Escuela de Doctorado.
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Departamentos:
¢ Departamento de Biodiversidad y Gestién Ambiental
e Departamento de Biologia Molecular.
e Departamento de Ciencias Biomédicas.
e Departamento de Derecho Privado y de la Empresa.
o Departamento de Derecho Publico.
¢ Departamento de Didactica General, Especifica y Teoria de la Educacion.
e Departamento de Direccion y Economia de la Empresa.
o Departamento de Economia y Estadistica.
o Departamento de Educacién Fisica y Deportiva.
e Departamento de Enfermeria y Fisioterapia.
o Departamento de Filologia Hispanica y Clasica.
o Departamento de Filologia Moderna.
o Departamento de Geografia y Geologia.
o Departamento de Higiene y Tecnologia de los Alimentos.
e Departamento de Historia.
o Departamento de Ingenieria Eléctrica y de Sistemas y Automatica.
o Departamento de Ingenieria y Ciencias Agrarias.
o Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y Aeroespacial.
o Departamento de Matematicas.
o Departamento de Medicina, Cirugia y Anatomia Veterinaria.
o Departamento de Patrimonio Artistico y Documental.
o Departamento de Produccion Animal.
o Departamento de Psicologia, Sociologia y Filosofia.
¢ Departamento de Quimica y Fisica Aplicadas.
o Departamento de Sanidad Animal.

o Departamento de Tecnologia Minera, Topografia y de Estructuras.

1.5 Las facultades y escuelas involucradas

El presente Proyecto Docente e Investigador considera la imparticién de clases en dos
centros diferenciados la Escuela de Ingenierias Industrial, Informatica y Aeroespacial y
la Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales. En este sentido es necesario
contextualizar ambos centros, para lo que en primer lugar es conveniente describir el

concepto de escuela y facultad, asi como sus funciones.
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Tal y como se recoge en el punto primer del Articulo 8 del Titulo Il de la Ley de Organica
4/2007 [90], por la que se maodifica la Ley Organica 6/2001 de Universidades [80], se

indica que:

‘Las escuelas y facultades son los centros encargados de la organizacién de las
ensefianzas y de los procesos académicos, administrativos y de gestion
conducentes a la obtencion de titulos de grado. Podran impartir también
ensefianzas conducentes a la obtencion de otros titulos, asi como llevar a cabo

aquellas otras funciones que determine la universidad.”

En la Universidad de Ledn las facultades y escuelas tienen establecidos unos estatutos
[139], en los que se definen su naturaleza, composicion y funciones. La naturaleza de

las facultades y escuelas se encuentra en el Titulo |, Capitulo Il, Articulo 8:

‘Las Facultades y Escuelas son los Centros encargados de la organizacién de
las ensefianzas y de los procesos académicos, administrativos y de gestion
conducentes a la obtencion de titulos de caracter oficial y validez en todo el
territorio nacional, titulos propios, asi como de otras funciones que determine el

Estatuto.”

La composicion de las facultades y escuelas se encuentra en el Titulo I, Capitulo I,
Articulo 9:

‘Las Facultades y Escuelas integraran al personal docente e investigador y a los
estudiantes que estén formalmente vinculados al desarrollo de las actividades
que correspondan a las mismas, asi como al personal de administracién y

servicios a ellas adscrito.”
Y sus funciones en el Titulo I, Capitulo I, Articulo 9:

“a) Organizar las ensefianzas universitarias encaminadas a la obtencion de las
titulaciones que impartan, estableciendo sistemas de coordinacion con los
Departamentos y, si fuera procedente, con los Institutos Universitarios de

Investigacion.

b) Participar, conforme a lo dispuesto en el presente Estatuto, en el gobierno de

la Universidad.
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¢) Elaborar propuestas de nuevas titulaciones, implantacion de Diplomas y
Titulos propios, nuevos planes de estudio y, en su caso, reforma de los

existentes en las titulaciones impartidas.

d) Supervisar el funcionamiento general de las ensefianzas que en ellos se

impartan y el cumplimiento de las obligaciones docentes del profesorado.

e) Informar razonadamente al Consejo de Gobierno de la Universidad sobre la
necesidad de creacion, supresion y cambio de denominacién o categoria de

plazas docentes vinculadas a las ensefianzas de sus Titulaciones.

f) Promover, organizar y evaluar ensefianzas especializadas relacionadas con

sus Titulaciones.

g) Impulsar la realizacion de actividades de formacion permanente y de

extension universitaria.

h) Promover convenios de colaboracion con Centros, Institutos Universitarios de

Investigacion y personas fisicas y juridicas.

i) Participar en la elaboracion de los criterios generales para la evaluacion de la

actividad docente del profesorado.

Jj) Promover la participacion en procesos de evaluacion, acreditacion y
certificacion dirigidos a la mejora de sus actividades y al maximo reconocimiento
de la calidad de las mismas por parte de las administraciones publicas y la

sociedad en general.

k) Planificar la realizacion de practicas externas con reconocimiento académico,
sin perjuicio de las competencias que pudieran corresponder a los

Departamentos.

I) Proponer a los 6rganos competentes de la Universidad la dotacién de personal
de administracion y servicios que asegure el adecuado cumplimiento de sus
funciones, asi como informar de la necesidad de infraestructuras y medios

adecuados para el correcto desarrollo de las ensefianzas.

m) Expedir certificados académicos y tramitar las propuestas de convalidacion,

traslado de expedientes, matriculacion y otras funciones similares.
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n) Administrar, organizary distribuir los medios y recursos que tengan asignados,
asi como cuidar del mantenimiento y renovaciéon de los bienes, equipos e

instalaciones que la Universidad ponga a su disposicion.

o) Elaborar su Reglamento de Régimen Interno para su aprobacion por el

Consejo de Gobierno.

p) Emitir informes o dictamenes para asesoramiento de los 6rganos de gobierno

de la Universidad, cuando sean requeridos.

q) Promover y gestionar académicamente los intercambios de estudiantes,

legalmente autorizados, con otras Universidades o Centros de formacion.
r) Promover la relacioén con sus ex alumnos.

s) Promover otras actividades relacionadas con las titulaciones que se impartan

en la Facultad o Escuela.
t) Elaborar y aprobar las memorias anuales de actividades.

u) Cualquier otra funcién orientada al adecuado cumplimiento de sus fines o que

le sea atribuida por la normativa vigente o por el presente Estatuto.”

Estas funciones son la base de los reglamentos de ambos centros mencionados [217,

218] y deben servir como marco al presente Proyecto Docente e Investigador.

1.5.1 La Escuela de Ingenierias Industrial, Informatica y Aeroespacial

Los origenes de la actual Escuela de Ingenierias Industrial, Informatica y Aeroespacial
se remontan a los de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
(E.U.L.T.L.), que se cred ya en el seno de la propia Universidad de Ledn y en el mismo
Real Decreto que ésta [216]. Comenzd su andadura en 1980 con la especialidad
Eléctrica (Intensificacion de Electrénica, Regulacion y Automatismos) y en el curso
1983-1984 se incorpora la especialidad de Mecanica (Intensificacion de Estructuras e

Instalaciones Industriales).

Desde su creacién compartio edificio con la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Minera, hasta que en el curso 1994-1995 estrend la primera fase del edificio actual. En
el afio 1998 con la inauguracion de la segunda fase del edificio tecnoldgico se completd

el traslado de la Escuela.
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La Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica es, por lo tanto, de muy reciente
creacién y nace por la transformacion de la E.U.I.T.l. en un Centro Superior, segun el
Decreto 31/1998 del 19 de febrero [219]. Dicho decreto establece en su articulo 1°:

“Se crea la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica por transformacion de
la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial, en donde se impartiran
las ensefianzas de Ingeniero en Informatica, Ingeniero Industrial (2° ciclo) e
Ingenieria Técnica Industrial en las especialidades de Electricidad, Electronica

Industrial y Mecanica.”

En el afio 1997 se implanté el titulo de Ingeniero en Informética, cuya primera promocion
acabo en el curso 2000-2001. En el ano 2001 se inician los estudios del segundo ciclo
de Ingeniero Industrial cuya primera promocién acabd en el curso académico 2002-
2003.

En el curso 2001-2002 también se inicia en la Escuela el titulo propio de Técnico
Superior Universitario en Aeronautica. En el curso 2004-2005 dicho titulo propio se

convierte en oficial, Ingeniero Técnico Aeronautico, especialidad en Aeromotores.

Como puede verse la Escuela se ha configurado con una estructura politécnica, debido
fundamentalmente a que las dimensiones de la Universidad de Ledn no aconsejan la
creacion de un centro especifico para cada una de las tres ingenierias, Industrial,
Informatica y Aeronautica. De esta forma pueden compartirse recursos, tanto humanos

como materiales. El nUmero de estudiantes para el curso 2018/2019 es 1805 [220].
Las titulaciones impartidas serian:

e Graduado en Ingenieria Aeroespacial (Plan 2010 y Plan 2018). Obtenida la
verificacion del Plan de Estudios por el Consejo de Universidades, previo informe
favorable de la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion, asi
como la autorizacion de la Junta de Castilla y Leodn, y figurando inscrito en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el coédigo numero
2501601. Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 22 de noviembre de
2010, de la Secretaria General de Universidades, por la que se publica el
Acuerdo de Consejo de Ministros de 12 de noviembre de 2010, en el que se
establece el caracter oficial de este titulo de Grado [221]. De este titulo se tienen
dos planes de estudios el de 2010 [222] y la modificacién de 2018 [223] (en el

actual curso académico conviven los dos).
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Graduado en Ingenieria en Electronica Industrial y Automatica (Plan 2010).
Obtenida la verificacion del Plan de Estudios por el Consejo de Universidades,
previo informe favorable de la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion, asi como la autorizacién de la Junta de Castilla y Leodn, y figurando
inscrito en el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el codigo
numero 2501603. Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 22 de
noviembre de 2010, de la Secretaria General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo de Consejo de Ministros de 12 de noviembre de 2010, en el
que se establece el caracter oficial de este titulo de Grado [221]. El plan de
estudios actual se publica en 2012 [224].

Graduado en Ingenieria Informatica (Plan 2010). Obtenida la verificacion del
Plan de Estudios por el Consejo de Universidades, previo informe favorable de
la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, asi como la
autorizacién de la Junta de Castilla y Leén, y figurando inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el cédigo numero 2501605.
Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 22 de noviembre de 2010, de
la Secretaria General de Universidades, por la que se publica el Acuerdo de
Consejo de Ministros de 12 de noviembre de 2010, en el que se establece el
caracter oficial de este titulo de Grado [221]. El plan de estudio actual se publica
en 2012 [225]. Debe mencionarse que ademas este grado ha obtenido el sello
de calidad EURO-INF de la ANECA [226].

Graduado en Ingenieria Mecanica (Plan 2010). Obtenida la verificacion del plan
de estudios por el Consejo de Universidades, previo informe favorable de la
Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditaciéon, asi como la
autorizacion de la Junta de Castilla y Leon, y figurando inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el cédigo numero 2501945.
Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 27 de junio de 2011, de la
Secretaria General de Universidades, por la que se publica el Acuerdo de
Consejo de Ministros de 17 de junio de 2011, en el que se establece el caracter
oficial de este titulo de Grado [227]. El plan de estudios actual fue publicado en
2012 [228].

Graduado en Ingenieria Eléctrica (Plan 2012). Obtenida la verificacion del Plan
de Estudios por el Consejo de Universidades, previo informe favorable de la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, asi como la
autorizacion de la Junta de Castilla y Ledn, y figurando inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el cédigo numero 2502687.

Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 8 de febrero de 2013, de la
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Secretaria General de Universidades, por la que se publica el Acuerdo de
Consejo de Ministros de 25 de enero de 2013, en el que se establece el caracter
oficial de este titulo de Grado [229]. El plan de estudios de este titulo se publica
en 2013 [230].

Master Universitario en Ingenieria Acustica y Vibraciones Interuniversitario (Plan
2013). Resolucion de 28 de febrero de 2014, de la Secretaria General de
Universidades, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 21
de febrero de 2014 por el que se establece el caracter oficial de determinados
titulos de Master y su inscripcion en el Registro de Universidades, Centros y
Titulos[231]. El plan de estudios se publica en 2018 [232].

Master Universitario en Ingenieria Informatica (Plan 2013). Resolucion de 28 de
febrero de 2014, de la Secretaria General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 21 de febrero de 2014 por el que
se establece el caracter oficial de determinados titulos de Master y su inscripcion
en el Registro de Universidades, Centros y Titulos[231]. El plan de estudios se
publica en 2014 [233].

Master Universitario en Ingenieria Industrial (Plan 2013). Resolucion de 28 de
febrero de 2014, de la Secretaria General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 21 de febrero de 2014 por el que
se establece el caracter oficial de determinados titulos de Master y su inscripcion
en el Registro de Universidades, Centros y Titulos [231]. El plan de estudios se
publica en 2014 [234].

Master Universitario en Ingenieria Aeronautica (Plan 2013). Resolucién de 28 de
febrero de 2014, de la Secretaria General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 21 de febrero de 2014 por el que
se establece el caracter oficial de determinados titulos de Master y su inscripcion
en el Registro de Universidades, Centros y Titulos[231]. El plan de estudio se
publica en 2014 [235].

Master Universitario en Producciéon en Industrias Farmacéuticas (Plan 2018).
Resolucion de 29 de agosto de 2018, de la Secretaria General de Universidades,
por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 3 de agosto de
2018, por el que se establece el caracter oficial de determinados titulos de
Master y su inscripcion en el Registro de Universidades, Centros y Titulos [236].
El plan de estudios se publica en 2018 [237]

Master Universitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos Seguros

(Plan 2018). Aprobado en consejo de ministros el 28 de diciembre de 2018,
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publicado en el BOE del 13 de Febrero de 2019, e inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos [238].

La distribucion de estudiantes para cada una de estas titulaciones impartidas se observa

en la Tabla 4.

Tabla 4. - Numero de estudiantes por titulacion. Fuente: [220].

Titulacion Alumnos
Graduado en Ingenieria Informatica 433
Graduado en Ingenieria Aeroespacial 340
Graduado en Ingenieria Mecanica 384
Graduado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica 336
Graduado en Ingenieria Eléctrica 112
Master Universitario en Ingenieria Informatica 24
Master Universitario en Ingenieria Industrial 66
Master Universitario en Ingenieria Aeronautica 71
Master Universitario en Ingenieria Acustica y Vibraciones (Interuniversitario) 2*
Master Universitario en Produccion en Industria Farmacéutica 35
Master Interuniversitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en entornos seguros 2"

* El numero de estudiantes mostrado son aquellos matriculados en la Universidad de Leén

Se debe tener en cuenta que hay estudiantes realizado simultaneando dos titulaciones.
El nimero aproximado de profesores que imparten docencia en la Escuela es de 177",

repartidos en los siguientes departamentos:

e Direccién y Economia de la Empresa.

o Filologia Moderna.

¢ Ingenierias Mecanica, Informatica y Aeroespacial.
e Ingenieria Eléctrica y de Sistemas y Automatica.
e Matematicas.

e Quimicay Fisica Aplicadas.

1.5.2 La Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales

El germen de lo que es la actual Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales se
remonta a principios del siglo XX. En concreto se forjo en 1909, de la mano de la Camara
de Comercio e Industria de Ledn, que defendid la necesidad de impartir ensefianzas
mercantiles y llevé a cabo una labor de sensibilizacion y de aunar apoyos institucionales
que se tradujo en la creacién de la Escuela Pericial de Comercio, aprobada por real
decreto del 16 de abril de 1915. Debido al desarrollo industrial de la provincia y ante el
incremento del numero de estudiantes se concede a la Escuela el grado superior que

cambia su nombre en 1947 por la Escuela de Comercio de Ledn. Dicha Escuela

'Datos extraidos del censo electoral de las elecciones a la Junta de Escuela para el curso 2018/2019
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consigue su edificio propio en 1960 y en 1972, a raiz de la integracion de estas escuelas
en la universidad, pasd a ser la Escuela Universitaria de Estudios Empresariales
dependiente de la Universidad de Oviedo. En 1979 con la fundacion de la Universidad

de Ledn, la Escuela queda adscrita a esta institucion [239].

El Consejo de Universidades aprobd, en 1988, la creacion de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Ledn y la implantacion en ella de un
segundo ciclo, cuya superacién conduciria a la obtencion del titulo de Licenciado en
Ciencias Econdmicas y Empresariales (Seccién Empresariales) [240]. La necesidad de
coordinacién de los estudios hace que en 1995, se produzca la fusidon entre la Escuela
Universitaria de Estudios Empresariales que venia impartiendo la Diplomatura en
Ciencias Empresariales con un Plan de Estudios de 1973 y la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales [241] tomando el Centro resultante la denominacién de
esta ultima. Esto se hace efectivo en el decreto 233/1995 de la Junta de Castilla y Ledn

[91], en los articulos 4 y 5:

Art. 4.° Se suprimen los centros Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales, asi como la Escuela Universitaria de Estudios Empresariales de

la Universidad de Leon.

Art. 5.° Se crea la Facultad de Ciencias Econoémicas y Empresariales de la
Universidad de Ledn, autorizandose la organizacion en la misma de las
ensefianzas que hasta este momento venian impartiendo los centros a que hace

referencia el articulo anterior.

Esta facultad imparte diversas titulaciones muy demandadas por la sociedad leonesa y
espafnola y tiene establecido un reconocido sistema de practicas. Mediante éstas se
trata de aprovechar las sinergias del binomio universidad-empresa y posibilitar a la
mayoria de los estudiantes un aprendizaje de las materias en contacto con la realidad
[242].

En concreto se cuenta con en torno a 1.586 para el curso académico 2018/19[220]

matriculados de las siguientes titulaciones:

e Grado en Administracion y Direccion de empresas (Plan 2010). Obtenida la
verificacion del Plan de Estudios por el Consejo de Universidades, previo informe
favorable de la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion, asi
como la autorizaciéon de la Junta de Castilla y Ledn, y figurando inscrito en el

Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el cédigo numero
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2501269. Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 10 de junio de 2010,
de la Secretaria General de Universidades, por la que se publica el Acuerdo de
Consejo de Ministros de 4 de junio de 2010, en el que se establece el caracter
oficial de este titulo de Grado [243]. Plan publicado en 2012 [244].

Grado en Finanzas (Plan 2010). Obtenida la verificacion del plan de estudios por
el Consejo de Universidades, previo informe de la Agencia Nacional de
Evaluacién de la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacion de la Junta de
Castilla y Ledn, y figurando inscrito en el Registro de Universidades, Centros y
Titulos (RUCT) con el cdédigo numero 2501271. Teniendo en cuenta, asimismo,
la Resolucion de 10 de junio de 2010, de la Secretaria General de Universidades,
por la que se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros de 4 de junio de 2010,
en el que se establece el caracter oficial de este titulo de Grado [243]. Plan
publicado en 2011 [245].

Grado en Economia (Plan 2010). Obtenida la verificacion del plan de estudios
por el Consejo de Universidades, previo informe de la Agencia Nacional de
Evaluacién de la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacion de la Junta de
Castilla y Ledn, y figurando inscrito en el Registro de Universidades, Centros y
Titulos (RUCT) con el codigo numero 250094 1; y acordado el caracter oficial del
titulo por acuerdo de Consejo de Ministros de 12 de marzo de 2010 y publicado
en la Resolucion del 7 de Abril de 2010, de la Secretaria General de
Universidades [246]. Plan publicado en 2011 [247].

Grado en Marketing e Investigacion de Mercados (Plan 2010). Obtenida la
verificacién del plan de estudios por el Consejo de Universidades, previo informe
de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion; asi como la
autorizacion de la Junta de Castilla y Leon, y figurando inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el coédigo numero 2501352; y
acordado el caracter oficial del titulo por acuerdo de Consejo de Ministros de 16
de julio de 2010, publicado en el BOE num. 197, de 14 de agosto de 2010, por
Resolucién de la Secretaria General de Universidades de 30 de julio de 2010
[248]. Plan publicado en 2011 [249].

Grado en Comercio Internacional (Plan 2010). Obtenida la verificacion del plan
de estudios por el Consejo de Universidades, previo informe de la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacion
de la Junta de Castilla y Ledn, y figurando inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el cédigo numero 2501270.
Teniendo en cuenta, asimismo, la Resolucion de 10 de junio de 2010, de la

Secretaria General de Universidades, por la que se publica el Acuerdo de
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Consejo de Ministros de 4 de junio de 2010, en el que se establece el caracter
oficial de este titulo de Grado [243]. Plan publicado en 2011 [250].

Grado en Turismo (Plan 2014). Obtenida la verificacion del Plan de Estudios por
el Consejo de Universidades, previo informe favorable de la Agencia Nacional
de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacion de la Junta
de Castillay Leon, y figurando en el Registro de Universidades, Centros y Titulos
(RUCT) con el cdédigo numero 2502960. Teniendo en cuenta, asimismo,
Resolucion de 25 de febrero de 2015, de la Secretaria General de
Universidades, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 20
de febrero de 2015, por el que se establece el caracter oficial de este titulo de
grado [251]. Plan publicado en 2016 [252].

Master Universitario en Ciencias Actuariales y Financieras (MUCAF — Plan
2018). Obtenida la verificacion del plan de estudios por el Consejo de
Universidades, previo informe favorable de la Agencia para la Calidad del
Sistema Universitario de Castilla y Ledn, de fecha 22 de enero de 2016,
figurando en el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el
codigo numero 4315597 y acordado el caracter oficial del titulo por Acuerdo de
Consejo de Ministros de 7 de octubre de 2016 [253]. Plan publicado en 2018
[254].

Master Interuniversitario Europeo en Gestion de Empresas — European Master
in Business Studies (EMBS — Plan 2016). Obtenida la verificacion del plan de
estudios por el Consejo de Universidades, previo informe favorable de la Agencia
Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacion
de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, figurando en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el codigo numero 4312384; y
establecido el caracter oficial del titulo por Acuerdo de Consejo de Ministros de
28 de enero de 2011 [255]. El ultimo plan publicado se refiere a 2016 [256].
Master Universitario en Investigacion en Administracion y Economia de la
Empresa (Plan 2013). Obtenida la verificacion del plan de estudios por el
Consejo de Universidades, previo informe positivo de la Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacién de la
Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn, figurando en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el cédigo numero 4314287; y
acordado el caracter oficial del titulo mediante Acuerdo del Consejo de Ministros
de 21 de febrero de 2014 [231]. Plan publicado en 2015 [257].

Master Interuniversitario en Cooperacion Internacional para el Desarrollo (CID —

Plan 2018). Obtenida la verificacion del plan de estudios por el Consejo de
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Universidades, previo informe positivo de la Agencia Nacional de Evaluacion de
la Calidad y Acreditacion, asi como la autorizacion de la Comunidad Auténoma
de Castilla y Ledn, figurando en el Registro de Universidades, Centros y Titulos
(RUCT) con el cédigo numero 4313040; y declarado el caracter oficial del titulo
por Acuerdo del Consejo de Ministros de 24 de febrero de 2012 [258]. Plan
publicado en 2013 [259].

La distribucion de estudiantes para cada una de estas titulaciones impartidas se observa
en la Tabla 5.

Tabla 5. - Numero de estudiantes por titulacion. Fuente: [220)].

Titulacion Alumnos
Graduado en Administracion y Direccion de Empresas 482
Graduado en Comercio Internacional 301
Graduado en Economia 194
Graduado en Finanzas 142
Graduado en Marketing e Investigacion de Mercados 297
Graduado en Turismo 141
Master Interuniversitario Europeo en Gestion de Empresas 18*
Master Universitario en Ciencias Actuariales y Financieras 9
Master Universitario en Investigacion en Administracion y Economia de la Empresa 0
Master Interuniversitario en Cooperacion Internacional para el Desarrollo 2*

* El numero de estudiantes mostrado son aquellos matriculados en la Universidad de Leén

Se debe tener en cuenta que hay estudiantes realizando dos titulaciones de forma
paralela. EI numero aproximado de profesores que imparten docencia en la facultad es

de 330", repartidos en los siguientes departamentos:

e Direccién y Economia de la Empresa.

e Derecho Privado y de la Empresa.

e Derecho Publico.

e Economia y Estadistica.

e Filologia Modema.

o Geografia y Geologia.

e Historia.

¢ Ingenierias Mecanica, Informatica y Aeroespacial.
e Matematicas.

e Patrimonio Artistico y Documental.

'Datos extraidos del censo electoral de las elecciones a la Junta de Facultad para el curso 2018/2019
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1.6 El Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y
Aeroespacial

La estructuracion y la organizacién de la ensefianza universitaria cambia con la entrada
en vigor de la LRU [87]. Se establece como unidad estructural basica el departamento.

Algo descrito en el Articulo 8, Titulo Primero de dicha ley:

“Los Departamentos son los 6rganos basicos encargados de organizar y
desarrollar la investigacion y las ensefianzas propias de su respectiva area de
conocimiento en una o varias Facultades, Escuelas Técnicas Superiores,
Escuelas Universitarias y, en su caso, en aquellos otros centros que se hayan

creado al amparo de lo previsto en el articulo 7. de esta Ley.”

Esto se refrenda en la Ley Organica de Universidades 4/2007 [90] en el articulo 9, que

modifica la que se modifica la Ley Organica 6/2001 de Universidades [80], se indica que:

“Los departamentos son las unidades de docencia e investigacion encargadas
de coordinar las ensefianzas de uno o varios ambitos del conocimiento en uno o
varios centros, de acuerdo con la programaciéon docente de la universidad, de
apoyar las actividades e iniciativas docentes e investigadoras del profesorado, y

de ejercer aquellas otras funciones que sean determinadas por los estatutos.”

La Universidad de Ledn en sus estatutos también define la naturaleza de los

departamentos. En concreto en el Articulo 13 del Capitulo 11l del Titulo Primero:

“Los Departamentos son los 6rganos encargados de coordinar las ensefianzas
de sus Areas de conocimiento en una o varias Facultades o Escuelas de acuerdo
con la programacion docente de la Universidad de Lebn, de apoyar las
actividades e iniciativas docentes e investigadoras del personal docente e
investigador a ellos vinculado, incluidos becarios de investigacion, asi como de

gjercer aquellas otras funciones que determine el Estatuto.”
Ademas, en el articulo 14 del mismo capitulo se describe su composicion:

“Los Departamentos integraran al personal docente e investigador, a los becarios
de investigacion y a los estudiantes que estén formalmente vinculados a los

mismos, asi como al personal de administracion y servicios a ellos adscrito.”

También los estatutos en el articulo 15 de ese mismo capitulo describen las funciones

que debe tener el departamento:
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“Son funciones de los departamentos:

a)

f)

9)

h)

)]

k)
)

Proponer, programar y organizar la actividad docente de acuerdo con las
propuestas formuladas por las distintas Areas de conocimiento adscritas a
los mismos y la organizacion de los Centros donde impartan dicha docencia.
Fijar los criterios para la distribucion de la docencia.

Participar, conforme a lo dispuesto en el presente Estatuto, en el gobierno de
la Universidad.

Promover, organizar, desarrollar y evaluar los estudios de tercer ciclo y los
cursos de especializacién en las Areas que sean de su competencia.
Impulsar la investigacion, apoyando las actividades e iniciativas de sus
miembros y coordinar las actividades de sus investigadores.

Fomentar la formacion de personal docente e investigador a través de las
figuras de Ayudante y de Becario.

Proponer a los 6rganos competentes de la Universidad la dotacion de
personal docente e investigador que garantice, en todo momento, la calidad
de la ensefianza y de la investigacion, asi como de personal de
administracién y servicios que asegure un adecuado cumplimiento de sus
funciones.

Favorecer la promocién a plazas de categoria superior del personal docente
e investigador y del personal de administracion y servicios.

Proponer a los 6rganos de gobierno competentes la dotacion de suficientes
recursos materiales para una adecuada realizacion de sus actividades.
Proponer y desarrollar convenios para realizar practicas tuteladas de
materias contenidas en los planes de estudio.

Participar en la seleccion de su personal contratado docente e investigador.
Participar en la elaboracion de los criterios generales para la evaluacion de
la actividad docente del profesorado.

Velar por el cumplimiento de las obligaciones y la garantia de los derechos
del personal vinculado al mismo.

Procurar la realizacién de trabajos de caracter cientifico, técnico y artistico,
asi como el desarrollo de cursos de posgrado, especializacion y
perfeccionamiento.

Promover la extension universitaria y el desarrollo de actividades culturales,
con especial atencion a las relacionadas con tematica leonesa, a fin de
fomentar la formacion de los estudiantes y la preparacion y

perfeccionamiento de los profesionales.
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p) Fomentar la colaboracion y coordinacion con otros Departamentos, Institutos
y Centros universitarios en los aspectos que les sean comunes.

q) Impulsar la renovacion cientifica, pedagogica y profesional de sus miembros.

r) Elaborary aprobar las memorias anuales de actividades.

s) Administrar, organizar y distribuir los medios y recursos que tengan
asignados, asi como cuidar del mantenimiento y renovacion de los bienes,
equipos e instalaciones que la Universidad ponga a su disposicion.

t) Emitir los informes que les correspondan de acuerdo con la legislacion
vigente y el presente Estatuto.

u) Promover la transferencia de tecnologia e innovacion al sector empresarial e
industrial, asi como la firma de convenios y contratos para un adecuado
desarrollo de esta actividad.

v) Elaborar su propio Reglamento de Régimen Interno para su aprobacién por
el Consejo de Gobierno.

w) Cualquier otra funcion orientada al adecuado cumplimiento de sus fines o

que le sea atribuida por la normativa vigente o el presente Estatuto.”

A partir de estas funciones se puede destacar que el departamento va a procurar la
unificacion de criterios, evitando que conocimientos que son Unicos sean tomados como
diferentes en funcién del centro donde se imparten, teniendo en cuenta las distintas
necesidades profesionales de cada carrera. También tratara de que los programas de
las materias que lo integran estén en permanente evolucion, para que exista una
relacion entre las necesidades que demande el estudiante y las que demande la

sociedad.

Mas alla de la docencia, la investigacion es otra de las labores de los departamentos
que deben hacer extensiva a estudiantes o personal especializado de otras empresas,
lo que contribuye a la formacion del estudiante y al establecimiento de conexiones con
empresas externas o con su personal, que va a fomentar elementos de comunicacion

con el entorno.

En la Universidad de Leodn los departamentos tienen un reglamento. En dicho
reglamento pueden concretar las funciones descritas en los estatutos y afiadir alguna
adicional. En concreto, el del Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y
Aeroespacial (aprobado en consejo de gobierno la universidad en Febrero de 2009
[260]), afiade una serie de funciones adicionales al Departamento, que son las

siguientes [261]:
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“a) Participar en la elaboracion de los planes de estudio que incluyan asignaturas

de su competencia.

b) Proponer, a solicitud de los centros correspondientes, los planes docentes de

las asignaturas que le hayan sido asignadas en las diferentes titulaciones.

c) Promover el desarrollo de actividades especificas de formacion conducentes

a la expedicion de diplomas y titulos propios.

d) Mantener con otros Departamentos e Institutos Universitarios la coordinacion

en los aspectos docentes y de investigacion que les sean comunes.

e) Gestionar los medios y recursos que tenga asignados, con las limitaciones

legales que se establezcan.

f) Mantener actualizado el inventario de sus bienes de equipo, aparatos e
instalaciones. La actualizacion del inventario debera ser incluida en la memoria

anual.”

El Departamento de Ingenieria Mecanica, Informatica y Aeroespacial se encuentra
dividido en 7 areas de conocimiento, y esta formado por 48 profesores y 3 técnicos. En
la Tabla 6 se observa la distribucion del personal por areas y categorias (donde: PA=
Profesor Asociado, PAY = Profesor Ayudante, PAYD = Profesor Ayudante Doctor,
PCD=Profesor Contratado Doctor, PCol = Profesor Colaborador, PCU = Profesor
Catedratico de Universidad y PT = Profesor Titular de Universidad). La Figura 9 los
muestra porcentualmente por areas y la Figura 10 (se emplean los mismos acrénimos
que en la Tabla 6) los muestra porcentualmente por categorias. Los datos se basan en
la plantilla publicada por la ULE a 06/04/2019 [262].
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Tabla 6. - Distribucion de profesores por areas para el Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y
Aeroespacial.

Area de Conocimiento PA PAY | PAYD PCD | PCol PCU PT N° de
‘ ‘ ‘ ‘ Profesores

Arquitectura y Tecnologia de 9 0 1 2* 0 0 3 15

Computadores

Ciencias de la Computacion e 2 1 0 0 0 0 2 5

Inteligencia Artificial

Ingenieria Aeroespacial 3 1 2 0 0 0 2 10

Ingenieria de los Procesos de 2 1 2 2 0 0 2 9

Fabricacion

Ingenieria Mecanica 1 0 0 0 0 0 1 2

Lenguajes y Sistemas 2 0 0 0 2 0 0 4

Informaticos

Proyectos de Ingenieria 2 0 1 0 0 0 2 5
TOTALES 21 3 6 4 2 0 12 48

* Uno de los contratados doctores es interino a 6/04/2019

En la Figura 9 debe destacarse que el numero de profesores no es similar en todas las
areas y dependen mucho de la carga docente y en la Figura 10 se observa que la mayor
parte del personal del departamento son profesores asociados y que no se tiene
catedraticos de universidad. Esto, junto al hecho de que solo el 25% del personal sean
profesores funcionarios denota una necesidad de estabilizacion de la plantilla en el

departamento.

PROFESORES POR AREA

Proyectos de

. Ingenieria
Les?sgt:?tl'nzssy 10,42% Arquitecturay
- Tecnologia de
Informaticos
% Computadores
8,33% 31,25%
Ingenieria
Mecanica
4,17%
Ciencias de la
Computacion
Ingenieria

e Inteligencia
Artificial
0,
16,67% 10,42%

Aeroespacial

Figura 9. — Distribucion del profesorado del Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y Aeroespacial en
areas.
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PROFESORES POR CATEGORIA

25,00%

PA
PCU 43,75%
0,00%
PCol
4,17%

PAY
6,25%

Figura 10. — Distribucion de profesores por categoria para el departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y
Aeroespacial.

Fisicamente el Departamento se encuentra emplazado en la 22 Fase del Edificio
Tecnoldgico del Campus de Vegazana, donde se ubico tras la inauguracion del mismo.
Dispone de varios laboratorios especializados para cada area de conocimiento,
distribuidos en las dos primeras plantas del citado edificio. También incluye despachos
para los profesores, salas de reuniones, biblioteca y despachos para el personal de

administracion en las plantas 12, 22 y 32.

1.7 El Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Como se ha comentado en la anterior seccion, el Departamento de Ingenierias
Mecanica, Informatica y Aeroespacial se compone de 7 areas. Una de estas areas es
Arquitectura y Tecnologia de Computadores (ATC), que es el area implicada en el

presente Proyecto Docente e Investigador, pero ¢qué se entiende como area?

Tal y como se recoge en el punto primer del Articulo 71 del Titulo IX, Seccion Il. Del
profesorado de los cuerpos docentes universitarios de la Ley de Organica 4/2007 [90],

por la que se modifica la Ley Organica 6/2001 de Universidades [80], se indica que:

‘“Las denominaciones de las plazas de la relacion de puestos de trabajo de
profesores funcionarios de cuerpos docentes universitarios corresponderan a las
de las areas de conocimiento existentes. A tales efectos, se entendera por area
de conocimiento aquellos campos del saber caracterizados por la homogeneidad
de su objeto de conocimiento, una comun tradicion histérica y la existencia de

comunidades de profesores e investigadores, nacionales o internacionales.”
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A este respecto los estatutos de la Universidad de Ledn establecen:

“1.- Los Departamentos estarén constituidos por un Area de conocimiento
cuando retina los requisitos para ello, o por varias Areas de conocimiento con
afinidad cientifica. En todo caso, se tendra en cuenta la voluntad mayoritaria de

los miembros de las Areas.

2.- Todos los profesores de una misma Area de conocimiento formarén parte de
un solo Departamento, salvo en aquellos casos en que las disposiciones en vigor
y razones justificadas permitan la creacion de varios. En todo caso, los
Departamentos emanados de esta division no podran constituir Departamentos

multiareas.

3.- En el caso de que un Departamento esté integrado por varias Areas de
conocimiento atendera los criterios y propuestas de las mismas, acordados por

la mayoria de sus miembros, en todo aquello que les afecte directamente.

4.- Cuando un Departamento esté integrado por méas de un Area de
conocimiento, los docentes que forman parte de cada una de ellas podran elegir
a un coordinador de Area entre los profesores funcionarios o Contratados
Doctores pertenecientes a la misma, conforme a lo que disponga su Reglamento

de Régimen Interno.”

Actualmente el area de ATC de la Universidad de Ledn cuenta con 15 docentes (2

mujeres y 13 hombres), de los cuales 3 son titulares (hombres), 1 contratado doctor

basico (mujer), 1 contratado doctor basico interino (hombre), 1 ayudante doctor

(hombre) y 8 asociados (hombres) y 1 asociado (mujer). En la Figura 11 se observa esta

distribucion de forma porcentual (donde PA= Profesor Asociado, PAY = Profesor
Ayudante, PAYD = Profesor Ayudante Doctor, PCD=Profesor Contratado Doctor, PCol

= Profesor Colaborador, PCU = Profesor Catedratico de Universidad y PT = Profesor

Titular de Universidad) y, al igual que ocurre en el resto de areas del departamento,

puede verse un porcentaje muy elevado de personal temporal.
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DISTRIBUCION DE PERSONAL DE ATC DE LA ULE
POR CATEGORIA

PT
20,00%

PCol
0,00%

PCU
0,00%

PA
60,00%

Figura 11. — Distribucién del personal del Area de ATC por categoria.

En la Tabla 7 se observa el numero de personal docente investigador a nivel nacional,
por categoria y sexo para el area de Arquitectura y Tecnologia de computadores segun
los datos proporcionados por el Sistema Integrado de Informaciéon Universitaria (SI1U)
para el ano 2016/2017 [263] (donde PCU=Profesor Catedratico de Universidad, PT =
Profesor Titular, PCEU=Profesor Catedratico de Escuela Universitaria, PAY = Profesor
Ayudante, PAYD = Profesor Ayudante Doctor, PA= Profesor Asociado, PCol=Profesor
Colaborador, PS = Profesor Sustituto, PV = Profesor Visitante y PE = Profesor Emeérito).
Tabla 7. — PDI por categoria y sexo a nivel nacional para el drea de Arquitectura y Tecnologia de Computadores.
Fuente: [263].

‘ PCU PT PCEU PTEU PAY PAYD PCD PA Pcol PS PV PE TOTALES

Mujeres 7 68 0 16 1 1 33 15 12 4 0 0 157
Hombres 80 317 4 78 2 19 134 115 27 10 6 2 794
TOTALES 87 385 4 94 3 20 167 130 39 14 6 2 951

Se puede observar que la mayor parte del personal funcionario del area se concentra
en la categoria de Profesor Titular y en el caso de los contratados la figura de Profesor
Contratado Doctor. En la Figura 12, Figura 13 y Figura 14 se muestran los valores
porcentuales por funcionarios (donde PCU = Profesor Catedratico de Universidad, PT =
Profesor Titular, PCEU = Profesor Catedratico de Escuela Universitaria), contratados
(donde PCD = Profesor Contratado Doctor, PCol = Profesor Colaborador, PCU =
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Profesor Catedratico de Universidad y PT = Profesor Titular de Universidad) y

atendiendo al género.

FUNCIONARIOS DE ATC A NIVEL NACIONAL

PTEU PCU
16,49% 15,26%

PCEU
0,70%

PT
67,54%

Figura 12. - Distribucion de funcionarios de ATC a nivel nacional por categoria.

CONTRATADOS DE ATC A NIVEL NACIONAL
PV PE PAY

1,57%_0:52%_0,79% PAYD

5,25%

PS
3,67%

Pcol
10,24%

PCD
43,83%

PA
34,12%

Figura 13. — Distribucion de contratados de ATC a nivel nacional por categoria.
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PROFESORADO ATC A NIVEL NACIONAL POR
SEXO

Mujeres
16,51%

Hombres
83,49%

Figura 14. — Distribucion de profesorado de ATC por sexo.
Debe mencionarse que se encuentran similitudes en el area de ATC para la Universidad
de Ledn y a nivel nacional, con un alto numero de asociados entre los profesores
contratados, con un bajo porcentaje de catedraticos y con mucho mayor niumero de

hombres que de mujeres un 16% a nivel nacional y un 9% a nivel local.
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“El unico instrumento que los
hombres tenemos tanto para
perfeccionarnos como para vivir
dignamente es la educacion”

Santo Tomas de Aquino
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CAPITULO 2: Contexto Curricular

El presente capitulo trata de abordar el contexto curricular del perfil docente relativo a
la plaza para la que se expone el presente Proyecto Docente e Investigador. Esto
supone abordar el contexto de dos asignaturas diferentes de las disciplinas de
Informatica y Turismo. Para poder tener una informacién similar de ambos contextos
primero se va a abordar el concepto como disciplina y profesion, para luego describir el
contexto de los estudios y centrarse finalmente, en cada uno de los casos, en el grado

correspondiente y en su imparticién en la Universidad de Ledn.

21 Los estudios en Ingenieria Informatica

Hoy en dia los individuos nos desenvolvemos en un contexto claramente digital con una
importante implicacion social. “Se vive en una sociedad donde la informacién es un
activo critico para la economia, la logistica, la politica, la educacién o la cultura. El nicleo
de infraestructura que lo hace posible se basa en las tecnologias informaticas,
extendidamente mas conocidas como TIC, que han hecho posible el crecimiento
exponencial en la cantidad de datos y servicios disponibles y que tienen como efecto
una alteracion, de alguna manera, en todos los sectores productivos, con una influencia

directa en la creacién, transformacion y destruccion de puestos de trabajo” [3].

La evolucién e implantacién de las TIC ha sido paulatina desde mediados del siglo XX.
Se ha producido una evolucién en un corto periodo de tiempo tanto de los ordenadores,
como de los lenguajes de programacion o de los sistemas operativos que ellos emplean
[264-266]. Esta evolucion ha tenido un importante impacto tanto en la forma de
desarrollar los diferentes trabajos como en las actividades cotidianas de los individuos.
Se ha pasado de una primera etapa, que se corresponde con la primera y segunda
revolucion industrial en que las tecnologias y maquinarias realizaban actividades de alto
nivel procedimental y apenas nivel cognitivo. A una segunda etapa en la que la
revolucion digital ha posibilitado el uso de la tecnologia en labores con mayor caracter
cognitivo (aunque siempre en actividades muy procedimentales). Con la aparicién de la
robdtica avanzada y la inteligencia artificial y su aplicacion en la industria se puede
hablar de una nueva revolucién industrial, hacia lo que se conoce como Industrial 4.0 o
industria inteligente [267], que pretende la puesta en marcha de fabricas inteligentes
mas flexibles ante las necesidades y a los procesos de produccion, asi como a una

asignacion mas eficiente de los recursos [268].

Todos estos cambios vienen de la mano de tecnologias muy heterogéneas, pero que

tienen como punto en comun la digitalizacién y la informatica. Es necesario, por tanto,
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formar a los futuros profesionales en estas disciplinas para fomentar su desarrollo

profesional en la sociedad actual.

2.1.1 El concepto de Ingenieria Informatica
La descripcion de lo que supone la Ingenieria Informatica puede abordarse, para facilitar
su comprension, desde una perspectiva etimolégica. Segun la Real Academia de la

Lengua (RAE), en su tercera acepcion, Informatica significa [269]:

“Conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible el

tratamiento automatico de la informacién por medio de computadoras’.

La informatica es una disciplina que tiene sus fundamentos matematicos en 1931 con
los teoremas de incompletitud de Kurt Gédel [270], con los que se demuestra que habia
limites a lo que puede ser probado y refutado dentro de un sistema formal.
Posteriormente, en 1936-1937 Alan M. Turing [271] y Alonzo Church [272] presentaron
la formalizacion de un algoritmo, con limites en lo que puede ser calculado, asi como un

modelo hipotético de que seria un computador.

La informatica es dificil de definir, debido a su relativa juventud, a su ritmo de cambio y
a su origen multidisciplinar [273] (distintas areas de las matematicas, fisica e ingenieria

eléctrica) que proponen formas alternativas de considerar los mismos temas.

Para algunos, Informatica es el estudio de la estructura, comportamiento e interacciones
de los sistemas computacionales naturales o artificiales [274]; para otros la Informatica
estudia el tratamiento sistematico y automatico de la informacion [275]. Hay quienes
afirman que es una ciencia artificial [274], una disciplina ingenieril [276], una tecnologia
conceptual [277] o una disciplina que trata sobre los sistemas de informacion [278].
Denning et al. [279] recogen un conjunto de definiciones de Informatica de diferentes
autores. Se trata, por tanto, de una disciplina muy amplia que puede contemplarse

desde diferentes perspectivas [280].

El término Informatica se encuentra vinculado al de Ingenieria [276], por lo que se va a

hacer también una revision de este ultimo. Segun la RAE la ingenieria se refiere al:

“Conjunto de conocimientos orientados a la invencion y utilizaciéon de técnicas
para el aprovechamiento de los recursos naturales o para la actividad industrial”
[281].

El origen de la palabra ingeniero viene del latin ingenium, que significa talento, habilidad

o disposicion naturales y, en este contexto, el ingenio para crear maquinas o
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dispositivos. La esencia de la ingenieria es el disefo; sin disefio, no habria ingenieria 'y
el resto de las actividades de la Ingenieria estan al servicio del disefio [282, 283]. El
disefio es un proceso de sintesis y de creatividad, que es lo opuesto al analisis, que

significa comprension.

Herbert A. Simon [284] describe la ingenieria como la “ciencia de lo artificial’. Gordon
Frederick Crichton Rogers la define como “la practica de organizar el disefio y
construccion de cualquier artificio que transforma el mundo fisico alrededor de nosotros
para alcanzar alguna necesidad reconocida’ [285] (p. 51) y sefiala que un ingeniero usa
distintas tecnologias para lograrlo. Jesse Hughes [286] indica que “el método de la
ingenieria — es decir, el proceso de disefio — tiene un fin practico explicito [...] Para
ponerlo crudamente, el proceso de disefio es analogo al método cientifico y una
necesidad en ingenieria — el problema a resolver— es analoga a una hipétesis cientifica”.
Billy Vaughn Koen define el método de la ingenieria como “el uso de heuristicas para
causar el mejor cambio en una situacion pobremente comprendida dentro de los
recursos disponibles” [283] (p. 28). Esta amplia definicion, centrada en el proceso y no
en el resultado, es ciertamente aplicable a muchos tipos de actividades y ayuda a situar
el trabajo de los ingenieros: cuando una situacion requiere un cambio, no todos los
resultados son igualmente deseables, se desea el mejor cambio posible, se tienen
recursos limitados y el conocimiento sobre el sistema antes, durante y después del
cambio es incompleto, inconsistente o inabarcable durante el tiempo disponible para el
problema, entonces hace falta un ingeniero [2]. Koen va incluso algo mas alla y propone
que la principal regla del método de la ingenieria es “en cada ocasion, elegir la mejor
heuristica entre lo que el ingeniero tenga como la vanguardia de la mejor practica de la
ingenieria” [283] (p. 57).

En Espafa, actualmente, los estudios universitarios de Informatica se consideran como
estudios de Ingenieria, algo que esta en plena consonancia con lo defendido desde
diferentes sectores [276, 287-289].

2.1.2 La informatica desde un punto de vista profesional

Ya se comentd en el Capitulo 1 que es necesario equiparar profesionalmente la
Ingenieria Informética y las Ingenierias Técnicas en Informatica con respecto a otras
ingenierias. Se trata de una demanda del colectivo profesional procedente de estas
titulaciones, al ser continuamente excluidos del ordenamiento juridico espafiol en lo que

se refiere al reconocimiento de cualificaciones profesionales.
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El Real Decreto 1837/2008 [201] no considera a la Ingenieria en Informatica en la
relacion de profesiones y actividades profesionales reguladas en Espafia. Y la situacion
no ha mejorado mucho ya que, aunque la proposicién no de ley 161/002878 [290],
aprobada el 11 de febrero de 2015 [291] con el apoyo de todos los grupos
parlamentarios, insta al Gobierno a adoptar las medidas necesarias para que la
Ingenieria Informatica tenga el mismo nivel de definicion académico que el resto de
ingenierias, el Real Decreto 581/2017 [202] obviar a la Ingenieria en Informatica. Esto
parece que deberia cambiar, ya que se ha recibido confirmacion de la Secretaria de
Estado para la Sociedad de la Informaciéon y la Agenda Digital de la voluntad del
Ministerio de informar positivamente en relacién con la inclusion de los Ingenieros en
Informatica e Ingenieros Técnicos en Informatica en el ambito del Real Decreto
1837/2008 [292].

Mas alla de esta demanda, es necesario considerar las competencias que deberia
adquirir un Ingeniero/Graduado en informatica, algo que a dia de hoy se especifica en
la resolucién 12977/2009 [293], de 8 de junio, que define indirectamente lo que debe

saber y saber hacer, un ingeniero informatico (y que sera comentado posteriormente).

También, desde una perspectiva profesional, es necesario conocer como acceden los
ingenieros a la profesién. Esto va a diferir en funcion de los paises [294]. En general hay
tres modelos: los ingenieros profesionales con licencia, los ingenieros certificados o
acreditados profesionalmente y el modelo basado exclusivamente en el titulo

universitario.

El modelo basado en la licencia, que es el que se sigue, entre otros paises en Canada,
India, Japon y Estados Unidos. En él, se considera que mas alla de los estudios
superiores acreditados, es necesario un aprendizaje tutorizado, practica documentada
y certificada y examenes de profesionalidad. Este modelo se asemeja en cierta media a
los gremios profesionales. Diferencia entre el ingeniero profesional (certificado
legalmente) y el ingeniero académico. El primero tendra unas atribuciones especificas,

requerira de la colegiaciéon y debera seguir un estricto codigo ético.

El modelo que se basa en el registro y certificacion es propio de Australia, Hong Kong,
Nueva Zelanda, Reino Unido y Singapur, entre otros. No se cuenta con una regulacion
explicita, pero si con asociaciones profesionales estatales. La competencia del ingeniero
puede certificarse voluntariamente por entidades acreditadoras de la calidad

independientes de las universidades. Esta certificacion refrenda que el ingeniero tiene
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unas competencias especificas mas alla de las obtenidas mediante la titulacion, aunque

esta ultima es requisito imprescindible para la evaluacion.

El modelo basado unicamente en el titulo universitario seria algo propio de Espafa, los
paises de América Latina y algunos de Africa. En este caso la profesion esta regulada
y existen colegios profesionales, si los ingenieros se colegian podran llevar a cabo
ciertos trabajos especificos, la colegiacion solo requiere de haber obtenido con

anterioridad el titulo oficial.

Si se considera el contexto europeo la situacion es bastante heterogénea. No hay una
regulacion en Bélgica, Finlandia, Holanda, Reino Unido o Suecia, no es muy estricta en
Alemania o Francia, o si existe en paises como Italia o Portugal. En cualquier caso, en
la mayoria de esto paises la Ingenieria Informatica se regule como una ingenieria mas

y no de manera excepcional.

2.1.3 Planteamientos curriculares internacionales para la ensefianza de
Ingenieria Informatica

Parece evidente que es necesario que exista algun tipo de recomendacién de cémo
estructurar la formacién en Ingenieria Informatica y qué se debe aprender,
especialmente con la intencion de facilitar la movilidad de los profesionales y los
docentes entre los diferentes paises. En muchos casos esto viene regulado desde los
propios gobiernos, pero también se tienen en cuenta algunas recomendaciones

curriculares.

¢, Qué se entiende por el concepto de curriculo? Se trata “un plan para educar
estudiantes, ofreciéndoles las caracteristicas y el conocimiento necesarios para vivir y
practicar competentemente una profesion. El curriculo debe anticiparse al mundo
cambiante en que los estudiantes graduados viviran y trabajaran” [295]. Este tipo de
curriculo es especialmente interesante en un contexto tan cambiante como es la
Informatica [296].

Garcia-Pefialvo lleva a cabo una revision de las principales recomendaciones

curriculares del ambito de la informatica [3]. Estas se muestran en la Figura 15.
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Figura 15. - Principales recomendaciones curriculares relacionadas con la Ingenieria Informatica. Fuente: [3]

Con anterioridad a 1990, son especialmente relevantes en lo que se refiere a propuestas
curriculares, ACM (Association for Computing Machinery - https://www.acm.org/) e
IEEE-CS (IEEE Computer Society - https://www.computer.org/), que proponen varias
aproximaciones entre los afios 1968 y 1983 [297-300]. Posteriormente ambas
instituciones publican de forma conjunta una propuesta curricular denominada
Computing Curricula (CC1991) que ve la luz en 1991[301, 302]. Esta propuesta se revisa
en 2001 (CC2001) [303], y se pasa a replicar el modelo de las Ciencias de la
Computacion a otras disciplinas como la Ingenieria del Software, los Sistemas de
Informacion, las Tecnologias de la Informacion e Ingenieria de Computadores. En 2005
se publica el informe CC2005 [304], que da una vision global de las guias curriculares
para las cinco sub-disciplinas de la Informatica: Ciencia de la Computacion [305, 306],
Ingenieria del Software [307-309], Sistemas de Informacion [310-313], Tecnologias de
la Informacion [314, 315] e Ingenieria de Computadores [316, 317], cada una de las
cuales viene definida en un volumen independiente. Ademas, existen otras propuestas
curriculares, como por ejemplo las propuestas para la ensefianza de la Informatica a

nifios menores de 12 afos [318-320].

Concretar los planes de estudio a partir de las recomendaciones curricula no es algo
monolitico, mas aun en un contexto en continua evolucién como es el de la Informatica.
Ademas, puede verse condicionado por el contexto y las necesidades de la industria.
De hecho, las propuestas concretas de planes de estudios han cambiado desde los
afnos anteriores a la década de los 90, donde la eleccién entre hardware y software era

mucho mas clara, con la opcién de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria de Computadores
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para decantarse por el hardware y la opcién de Ciencia de la Computacién para hacerlo
por el software. Sin embargo, con el comienzo del siglo XXI, la presencia e influencia
del software es mucho mayor y existen diferentes opciones para construir planes de
estudios. La Figura 16 muestra este tipo de diferenciacion.

Pre-1990s:
; v/ CS | FIS |
 |CE | ; f :
\ HARDWARE/ SOFTWARE | BUSINESS /
Post-1990s: .. ) I
. |EE|:|CE|! | CS SE | || IT IS |
HARDWARE". SOFTWARE . " QRGANIZATIONAL

2 = - . NEEDS -

Figura 16. — Combinacion de disciplinas para definir planes de estudio antes y después de 1990. Fuente: [304]

A continuacion, se va a pasar a describir los estudios de Ingenieria Informatica en
Espafa y se concretara con el Grado en Ingenieria Informatica y con esta titulaciéon en
la Universidad de Ledn. No se describen los estudios de master puesto que la docencia

de la convocatoria ofertada para esta plaza no incluye materias de ese contexto.

2.1.4 Los estudios de Ingenieria Informatica en Espana
En lo que se refiere al origen de los estudios de Ingenieria Informatica en Espafia se

puede comenzar a hablar de ellos desde 1965, a continuacion, se resumen los
principales hitos en orden cronoldgico:

e 1965-... Se incorporan materias especificas de informatica en titulaciones como
Matematicas, Fisica o Empresariales.

e 1969. Creacion del Instituto de Informatica. Esta institucién, que depende del
Ministerio de Educacioén y Ciencia, se crea para impartir docencia oficial en el
campo de la Informatica (Decreto 554/69 [321]).

e 1971y 1972. Creacién en San Sebastian y Barcelona de centros delegados del

Instituto de Informatica, el ultimo con sede en la Universidad Autdnoma de
Barcelona.
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e 1976. Creacién de los primeros estudios universitarios oficiales en Espana
(Decreto 593/76 [322]), con las facultades de informatica de las Universidades
Politécnicas de Madrid y Barcelona y en la Universidad de Valladolid (con sede
en San Sebastian).

e 1976. En el Decreto 327/76 [323], de 26 de febrero, sobre estudios de
Informatica, se procedid a la estructuracion de las ensefianzas de Informatica
dentro del sistema educativo espanol, y se cred a nivel de educacion universitaria
las licenciaturas en Informatica, para ser impartidas en las facultades
correspondientes.

e 1977-1978. Se aprueban los respectivos planes de estudios y se ponen en
marcha estas licenciaturas, primero en esos tres centros decanos descritos
anteriormente.

e 1979. La Escuela de Informatica de Deusto fue erigida canénicamente Facultad
de Informatica y obtuvo el reconocimiento oficial como tal en 1979.

e 1990. Los estudios de Licenciatura en Informatica pasan a Ingenieria Informatica
(Decreto 1459/1990 [324]) y son homologados en 1994 (Decreto 1954/1994
[325]).

e 2009. Titulaciones de Grado y de Master (RD 1393/2007 [110]) con el propdsito
de armonizar los sistemas universitarios europeos, en el marco del proceso de

construccion del EEES.

Si se considera el entorno de las universidades publicas de Castilla y Ledn, todas ellas
tienen titulaciones relativas a la informatica [326] siendo la Universidad de Valladolid la
decana en cuanto a la implantacion de estos estudios dentro de la region, seguida por

la de Salamanca y de mas reciente implantacion en Burgos y Leon.

Al respecto de la Universidad de Ledn, los estudios de Ingenieria Informatica se iniciaron
en el curso 1997-1998 con un plan de estudios de 300 créditos distribuidos en cuatro
cursos y un limite inicial de 100 estudiantes que posteriormente se elevo a 125. El centro
encargado de dichos estudios es la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica. En
el curso 2010-2011 comienza el Grado en Ingenieria Informatica [225] (que se describira
posteriormente). Este grado renovd su acreditacion en 2016. En 2018 se le ha
conseguido el sello europeo de calidad Euro-Inf. EI Master Universitario en Ingenieria

en Informatica comienza a impartirse en el curso 2013-2014 con una carga de 90 ECTS.

2.1.5 EIl Grado en Ingenieria Informatica en Espana
En 2005 se publica el Libro Blanco del titulo de Grado en Ingenieria Informatica [327],

en el que se recoge el trabajo desarrollado en el proyecto EICE [328] por una red de
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universidades espafolas con la financiacion de ANECA con el objetivo de disefiar un
titulo de grado adaptado al EEES.

Una de las conclusiones principales de este libro es que se propone una unica titulacién
de grado en Ingenieria Informatica, de forma que la especializacion quedase para los
estudios de master. Los masteres serian de caracter puramente profesional o de
caracter cientifico, estos ultimos dirigidos hacia la investigacion y la obtencion del titulo
de doctor. El grado tendria una orientacion profesional, que permitiera a los titulados
integrarse en el mercado laboral y los objetivos formativos integrarian competencias
genéricas basicas, otras transversales relacionadas con la formacion integral de las
personas y otras mas especificas que serian las que posibilitarian la integracion en el
mercado de trabajo. Estas competencias comportan conocimientos, procedimientos,

actitudes y rasgos que se deben poseer para afrontar situaciones profesionales.

El libro identificé tres perfiles profesionales: desarrollo de software, sistemas y gestién
y explotacion de tecnologias de la informacion, por lo que propone competencias para
cada perfil. El objetivo es que los graduados en Ingenieria Informatica tengan una
formacion amplia y sélida, con una base cientifica y tecnolégica, que les permitiera
abordar sistemas, aplicaciones y productos en todas las fases de su ciclo de vida

aplicando los meétodos y técnicas propios de la ingenieria.

Entre otras muchas cosas, se espera de los graduados en Ingenieria Informatica la
comprension de la dimension humana, econdmica, social, legal y ética de la profesion,
la capacidad de asumir responsabilidades técnicas y directivas, la habilidad de dirigir
proyectos y trabajar en equipos multidisciplinares, poder aprender de manera autbnoma
a lo largo de la vida, participar en todas las fases de un sistema informatico (desde su
especificacion inicial hasta su mantenimiento y retirada) y tener la base suficiente para

continuar con estudios de master y de doctorado.

A partir del trabajo del Libro Blanco, en marzo de 2006, el Consejo de Coordinacién
Universitaria publica la ficha técnica de propuesta de un titulo universitario de grado en
Ingenieria Informatica [329]. En este documento se establecen las capacidades y
competencias que deben tener los ingenieros informaticos y se describen las materias

y las competencias que cada una proporciona.

El Libro Blanco proponia cuatro categorias de contenidos formativos comunes:
fundamentos cientificos, contenidos generales de la ingenieria, contenidos especificos
de la Ingenieria Informatica y el trabajo fin de grado. Cada universidad va a tener libertad

para desarrollar los contenidos alli reflejados en sus propios planes de estudios, que de
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acuerdo al Real Decreto 1393/2007 [110] deben ser verificados por el Consejo de

Universidades y autorizados por las correspondientes Comunidades Auténomas.

Ademas, estos titulos deberian ser inscritos en el Registro de Universidades, Centros y

Titulos y acreditados.

En la resolucién de 8 de junio de 2009 [293] se publica un acuerdo del Consejo de

Universidades en el que se dan recomendaciones para que las universidades

propongan las memorias de solicitud de titulos oficiales en los ambitos de la Ingenieria

Informatica e Ingenieria Técnica Informatica. Este documento presenta en su Anexo /I,

Apartado 3, las competencias que los estudiantes en Ingenieria Técnica en Informatica

(que ese documento equipara provisionalmente con el nivel de grado) deben adquirir:
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“1. Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y
firmar proyectos en el ambito de la ingenieria en informatica que tengan por
objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el
apartado 5 de este anexo, la concepcion, el desarrollo o la explotaciéon de

sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

2. Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito
de la informatica de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo

establecido en el apartado 5 de este anexo.

3. Capacidad para disefiar, desarrollar, evaluar y asegurar la accesibilidad,
ergonomia, usabilidad y seguridad de los sistemas, servicios y aplicaciones

informaticas, asi como de la informacién que gestionan.

4. Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y
software para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segtn lo establecido

en el apartado 5 de este anexo.

5. Capacidad para concebir, desarrollar y mantener sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas empleando los métodos de la ingenieria del software
como instrumento para el aseguramiento de su calidad, de acuerdo con los

conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de este anexo.

6. Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas

informaticas centralizadas o distribuidas integrando hardware, software y redes
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de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado

5 de este anexo.

7. Capacidad para conocer, comprender y aplicar la legislacion necesaria
durante el desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico en Informatica y

manejar especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

8. Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para
el aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que

les doten de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

9. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,

autonomia y creatividad.

10. Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos,

habilidades y destrezas de la profesion de Ingeniero Técnico en Informatica.

11. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificaciéon de tareas y otros
trabajos analogos de informatica, de acuerdo con los conocimientos adquiridos

segun lo establecido en el apartado 5 de este anexo.

12. Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de
las soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de

la actividad del Ingeniero Técnico en Informatica.

13. Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de economia y de
gestiéon de recursos humanos, organizacién y planificacion de proyectos, asi
como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de los proyectos
informaticos, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segtin lo establecido

en el apartado 5 de este anexo.”

En el Anexo Il, Apartado 5 sobre la Planificacién de las ensefianzas, se indica que los

titulos deben tener una duraciéon de 240 ECTS. Se debera cursar el bloque de formacion

basica de 60 ECTS, el bloque comun a la rama de informatica de 60 ECTS, un bloque

completo de 48 ECTS correspondiente a cada ambito de tecnologia especifica, ademas

de realizarse un trabajo fin de grado de 12 ECTS. El plan de estudios debe incluir, como

minimo, los médulos que se recogen en la Tabla 8.
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Tabla 8. - Modulos del Grado en Ingenieria Informatica. Fuente: [293] (pp. 66704-66707).

Médulo

De formacion
basica

ECTS |

60

Competencias que deben adquirirse

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre:
algebra lineal; célculo diferencial e integral; métodos numeéricos;
algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

Comprension y dominio de los conceptos basicos de campos y ondas y
electromagnetismo, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos,
principio fisico de los semiconductores y familias légicas, dispositivos
electrénicos y foténicos, y su aplicacion para la resolucién de problemas
propios de la ingenieria.

Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de
matematica discreta, logica, algoritmica y complejidad computacional, y su
aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.
Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

Conocimiento de la estructura, organizacién, funcionamiento e
interconexion de los sistemas informaticos, los fundamentos de su
programacion, y su aplicacion para la resolucion de problemas propios de
la ingenieria.

Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y
juridico de la empresa. Organizacion y gestion de empresas.

Comunala
rama de
informatica

60

Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y
sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad,
conforme a principios éticos y a la legislacion y normativa vigente.
Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos,
servicios y sistemas informaticos en todos los ambitos, liderando su puesta
en marcha y su mejora continua y valorando su impacto econémico y
social.

Capacidad para comprender la importancia de la negociacion, los habitos
de trabajo efectivos, el liderazgo y las habilidades de comunicacion en
todos los entornos de desarrollo de software.

Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de una
instalacion informatica que cumpla los estandares y normativas vigentes.
Conocimiento, administracion y mantenimiento sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas.

Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos basicos de
las tecnologias informaticas para disefar soluciones a problemas,
analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.
Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente los tipos y estructuras
de datos mas adecuados a la resolucion de un problema.

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de
forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes
de programacion mas adecuados.

Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura
de los computadores, asi como los componentes basicos que los
conforman.

Conocimiento de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Operativos y disefiar e implementar aplicaciones basadas en sus
servicios.

Conocimiento y aplicacién de las caracteristicas, funcionalidades y
estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e
Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.
Conocimiento y aplicacién de las caracteristicas, funcionalidades y
estructura de las bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el
disefio y el analisis e implementacion de aplicaciones basadas en ellos.
Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias para el
almacenamiento, procesamiento y acceso a los Sistemas de informacion,
incluidos los basados en web.

Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas
basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y de tiempo
real.

Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas
basicas de los sistemas inteligentes y su aplicacién practica.
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Modulo ECTS | Competencias que deben adquirirse

Conocimiento y aplicacion de los principios, metodologias y ciclos de vida
de la ingenieria de software.

Capacidad para disefar y evaluar interfaces persona computador que
garanticen la accesibilidad y usabilidad a los sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas.

Conocimiento de la normativa y la regulacién de la informatica en los
ambitos nacional, europeo e internacional.

Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas
software que satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de
forma fiable y eficiente, sean asequibles de desarrollar y mantener y
cumplan normas de calidad, aplicando las teorias, principios, métodos y
practicas de la Ingenieria del Software.

Capacidad para valorar las necesidades del cliente y especificar los
requisitos software para satisfacer estas necesidades, reconciliando
objetivos en conflicto mediante la busqueda de compromisos aceptables

De tecnologia dentro de las limitaciones derivadas del coste, del tiempo, de la existencia
especifica 48 de sistemas ya desarrollados y de las propias organizaciones.

Ingenieria del Capacidad de dar solucién a problemas de integracion en funcion de las
Software estrategias, estandares y tecnologias disponibles.

Capacidad de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar,
implementar, verificar y documentar soluciones software sobre la base de
un conocimiento adecuado de las teorias, modelos y técnicas actuales.
Capacidad de identificar, evaluar y gestionar los riesgos potenciales
asociados que pudieran presentarse.

Capacidad para disefar soluciones apropiadas en uno o mas dominios de
aplicacion utilizando métodos de la ingenieria del software que integren
aspectos éticos, sociales, legales y econdmicos.

Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo
computadores, sistemas basados en microprocesador y sistemas de
comunicaciones.

Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas
empotrados, asi como desarrollar y optimizar el software de dichos
sistemas.

Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores,
incluyendo plataformas paralelas y distribuidas, asi como desarrollar y
optimizar software de para las mismas.

Capacidad de disefar e implementar software de sistema y de
48 comunicaciones.

Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y
software mas adecuadas para el soporte de aplicaciones empotradas y de
tiempo real.

Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad
de los sistemas informaticos.

Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas
hardware para el desarrollo y ejecucion de aplicaciones y servicios
informaticos.

Capacidad para disefiar, desplegar, administrar y gestionar redes de
computadores.

Ingenieria de
Computadores

Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios
fundamentales y modelos de la computacion y saberlos aplicar para
interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos,
teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.
Capacidad para conocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de
programacién y las técnicas de procesamiento léxico, sintactico y
semantico asociadas, y saber aplicarlas para la creacion, disefio y
procesamiento de lenguajes.

Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema,
conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su resolucion y
recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor
rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias
de los sistemas inteligentes y analizar, disefiar y construir sistemas,
servicios y aplicaciones informaticas que utilicen dichas técnicas en
cualquier ambito de aplicacion.

Computacién 48
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Modulo ECTS | Competencias que deben adquirirse

Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento
humano en una forma computable para la resolucion de problemas
mediante un sistema informatico en cualquier ambito de aplicacion,
particularmente los relacionados con aspectos de computacion,
percepcion y actuacion en ambientes o entornos inteligentes.

Capacidad para desarrollar y evaluar sistemas interactivos y de
presentacion de informacion compleja y su aplicaciéon a la resolucion de
problemas de disefio de interaccion persona computadora.

Capacidad para conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje
computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las
utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccion automatica de informacion
y conocimiento a partir de grandes volumenes de datos.

Capacidad de integrar soluciones de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y procesos empresariales para satisfacer las
necesidades de informacion de las organizaciones, permitiéndoles
alcanzar sus objetivos de forma efectiva y eficiente, dandoles asi ventajas
competitivas.

Capacidad para determinar los requisitos de los sistemas de informacion
y comunicacién de una organizacién atendiendo a aspectos de seguridad
y cumplimiento de la normativa y la legislacién vigente.

Capacidad para participar activamente en la especificacion, disefio,
Sistemas de implementacion y mantenimiento de los sistemas de informacion y
Capacidad para comprender y aplicar los principios y practicas de las
organizaciones, de forma que puedan ejercer como enlace entre las
comunidades técnica y de gestion de una organizacién y participar
activamente en la formacion de los usuarios.

Capacidad para comprender y aplicar los principios de la evaluacién de
riesgos y aplicarlos correctamente en la elaboracién y ejecucion de planes
de actuacion.

Capacidad para comprender y aplicar los principios y las técnicas de
gestion de la calidad y de la innovacién tecnolégica en las organizaciones.

Capacidad para comprender el entorno de una organizacion y sus
necesidades en el ambito de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones.

Capacidad para seleccionar, disefar, desplegar, integrar, evaluar,
construir, gestionar, explotar y mantener las tecnologias de hardware,
software y redes, dentro de los parametros de coste y calidad adecuados.
Capacidad para emplear metodologias centradas en el usuario y la
organizacion para el desarrollo, evaluacion y gestidon de aplicaciones y
sistemas basados en tecnologias de la informacion que aseguren la

'(Ij'gclzgologlas 48 accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los sistemas.
Informacion Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar y gestionar redes

e infraestructuras de comunicaciones en una organizacion.

Capacidad para seleccionar, desplegar, integrar y gestionar sistemas de
informacion que satisfagan las necesidades de la organizacion, con los
criterios de coste y calidad identificados.

Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en
tecnologias de red, incluyendo Internet, web, comercio electrénico,
multimedia, servicios interactivos y computacion movil.

Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad
de los sistemas informaticos.

Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un
tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las
12 | tecnologias especificas de la Ingenieria en Informatica de naturaleza
profesional en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas
en las ensefanzas.

Trabajo de Fin
de Grado

Ademas, los estudiantes de Grado en Ingenieria Informatica deberan adquirir también

las competencias basicas de cualquier grado en el estado espafiol establecidas por el
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Marco Espaniol de Cualificaciones de Educacién Superior — MECES [330] y publicadas
en el Real Decreto 1393/2007[110]. Dichas cualificaciones se pueden observar en la
Tabla 9.

Tabla 9. — Competencias basicas establecidas por el Real Decreto 1393/2007[110] para el titulo de Grado (p. 260)

Competencias basicas a obtener por los estudiantes de Grado

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio;

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio;

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética;

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado;

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

2.1.6 EI Grado en Ingenieria Informatica en la Universidad de Ledn

La titulacién de Grado en Ingenieria Informatica en la Universidad de Leodn surge de la
necesidad de transformar la titulacion anterior, Ingenieria en Informatica, de acuerdo
con el RD 1393/2007 [110]. La titulacion de Ingenieria Informatica, impartida desde
1997, surge debido a la demanda de ingenieros informaticos en Ledn por empresas
como HP, INDRA e INCIBE (antiguo INTECO), que en muchos casos supera al niumero
de ingenieros egresados por la Escuela de Ingenierias en la que se imparte el titulo.
Esta circunstancia por si sola basta para justificar la implantacién en Ledn de esta
titulacion [331].

Los estudios de grado comienzan en el curso académico 2010/2011 y actualmente se
ofertan 100 plazas de esta titulacion que siguen el plan de estudios de 2010 [225]. Las
diferentes asignaturas de estos estudios incorporan, adicionalmente a las competencias
descritas en la Tabla 8, ciertas competencias especificas de la Universidad de Ledn
para las asignaturas optativas y obligatorias. Dichas competencias se pueden observar
en la Tabla 10.
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Tabla 10. — Competencias propias de la ULE para el Grado en Ingenieria Informatica. Fuente: [331].

Médulo

Asignaturas
Obligatorias
— Mddulo

propio ULE

Competencias que deben adquirirse

Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, en particular ser
capaz tanto de discriminar las distintas clases de complejidad como de reconocer
problemas computacionalmente equivalentes y conocer estrategias algoritmicas que
puedan conducir a su resolucién y recomendar, desarrollar e implementar aquella que
garantice el mejor rendimiento.

Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento humano en una
forma computable para la resolucion de problemas mediante un sistema informatico en
cualquier ambito de aplicacion, particularmente los relacionados con aspectos de
computacion, percepcion y actuacion en ambientes o entornos inteligentes.

Capacidad para conocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las
técnicas de procesamiento Iéxico, sintactico y semantico asociadas, y saber aplicarlas para
la creacion, disefo y procesamiento de lenguajes.

Capacidad para comprender distintos tipos de textos en inglés técnico informatico, tanto
orales como escritos, reconociendo terminologia especifica, estructuras gramaticales y
convenciones textuales caracteristicas del sector de las Tecnologias de la Informacion.

Capacidad para adquirir las destrezas necesarias para la elaboracion, en lengua inglesa,
de informes, pliegos de prescripciones técnicas, comunicaciones con fabricantes,
proveedores y clientes, presentaciones de proyectos en reuniones, consultas en foros
técnicos internacionales y otros documentos relativos al desempefio de las tareas propias
de los graduados en Informatica.

Asignaturas
Optativas —
Moédulo

propio ULE

Disefio de sistemas de informacion para la toma de decisiones de gestion empresarial e
inteligencia de negocios.

Conocimiento de los principios, fundamentos matematicos y técnicas evolutivas y su
aplicacion a la resolucion de problemas de optimizacién y clasificacion.

Capacidad para analizar problemas de ingenieria y biotecnologia con herramientas de
computacion neuronales y genéticas.

Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como
desarrollar y optimizar el software de dichos sistemas.

Conocimientos adecuados de computacion grid y supercomputacion.
Capacidad para gestionar la seguridad en las redes de comunicaciones.

Conocimiento y aplicacion de las particularidades y caracteristicas de las redes
inalambricas de transmision de datos en cuanto a su disefo, configuracion, seguridad y
uso, asi como las diferentes tecnologias con las que se implementan este tipo de redes.

Capacidad para disefar sistemas de adquisicion de imagenes, procesarlas y utilizarlas
para analizar su contenido.

Capacidad para comprender las técnicas, metodologias y herramientas relacionadas con
el modelado de conocimiento y saber disefiar y construir aplicaciones que utilicen esas
técnicas para la representacion, integracion, busqueda y recuperacion de informacion
compleja, en particular en el entorno de Internet y el servicio Web.

Capacidad para comprender y saber aplicar las técnicas de disefio, modelado y animacion
tridimensional de objetos, asi como poder afrontar todas las etapas de un proyecto de
produccién audiovisual en contextos reales.

Capacidad para utilizar y aplicar herramientas informaticas a la automatizacioén, control y
supervision de sistemas.

Capacidad para comprender y aplicar los principios y las técnicas de gestién de la calidad
y de la innovacion tecnoldgica en las organizaciones.

Capacidad para desarrollar modos de hacer propios del ambito profesional de la
Informatica.

Los estudios se estructuran segun se muestra en la Tabla 11.
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Tipo de materia

CONTEXTO CURRICULAR

Créditos ECTS

Formacion basica: 60

Obligatorias: 132

Optativas: N.° de créditos que debe cursar: 36 N.° total de créditos ofertados: 72
Practicas externas: -

Trabajo fin de grado: 12

Total: 240

En cuanto a la planificacion temporal de las asignaturas, en la Tabla 12 y Tabla 13 se

observan las asignaturas para el primer afio en cada semestre; en la Tabla 14 y Tabla

15 se observan para la segunda anualidad; en la Tabla 16 y Tabla 17 para la tercera y

en la Tabla 18 y Tabla 19 para el cuarto afo. En el tercer y cuarto afio se incluyen

asignaturas optativas que los estudiantes deberan escoger de entre las descritas en la

Tabla 20.

Tabla 12. — Descripcion de las asignaturas para el primer curso primer semestre. Fuente: [332].

' Denominacion de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo
Calculo diferencial e integral FB 6 Matematicas De Formacion Basica
Electrénica FB 6 Fisica De Formacién Basica
Fisica FB 6 Fisica De Formacién Basica

|_Inglés OB 6 Inglés Propio de la ULE
Matematica Discreta FB 6 Matematicas De Formacién Basica

Tabla 13. - Descripcion de las asignaturas para el primer curso segundo semestre. Fuente: [332].

| Denominacién de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo

| Algebra FB 6 Matematicas  De Formacion Basica
Estructura de Computadores FB 6 Informatica De Formacion Basica
Fundamentos de Administracion FB 6 Empresa De Formacion Basica
de Empresas
Métodos Numéricos y Estadistico FB 6 Matematicas De Formacion Basica
Programacion | FB 6 Informatica De Formacion Basica

Tabla 14. - Descripcion de las asignaturas para el segundo curso primer semestre. Fuente: [332].

Denominacion de la asignatura Caracter ECTS
|_Algoritmos y Grafos OB 6 Algoritmos. C. Rama Informatica
Bases de Datos OB 6 Bases de C. Rama Informatica
Datos.
Programacioén Il OB 6 Programacion.  C. Rama Informatica
Sistemas de Informacion | OB 6 Informatica. Tec. de la Informacién
Sistemas Operativos FB 6 Informatica. De Formacion Basica
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Tabla 15. - Descripcion de las asignaturas para el segundo curso primer semestre. Fuente: [332].

' Denominacién de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo
Arquitectura de Computadores OB 6 Computadores C. Rama Informatica
Ampliacion de Sistemas OB 6 Informatica C. Rama Informatica
Operativos
Arquitectura, Diseiio y Gestion OB 6 Redes de Tec. de la Informacion
de Redes Comunicaciones
Estructuras de Datos OB 6 Estructuras de C. Rama Informatica

Datos
Introduccion a los Sistemas OB 6 Sistemas C. Rama Informatica
Inteligentes Inteligentes

Tabla 16. - Descripcion de las asignaturas para el tercer curso primer semestre. Fuente: [332].

' Denominacién de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo
Direccion de Proyectos OB 6 Proyectos C. Rama Informatica
Ingenieria del Conocimiento OB 6 Sistemas Propio de la ULE
Inteligentes

Ingenieria del Software | OB 6 Ingenieriadel  C. Rama Informatica
Software

Servicios de Internet OB 6 Servicios de Tec. de la Informacion
Internet

Sistemas Distribuidos OB 6 Redes de C. Rama Informatica

Comunicacion
es

Tabla 17. - Descripcion de las asignaturas para el tercer curso segundo semestre. Fuente: [332].

| Denominacién de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo
Aplicaciones web OB 6 Servicios de Tec. de la Informacion
Internet
Seguridad Informatica OB 6 Seguridad Tec. de la Informacion
Sistemas de Informacion Il OB 6 Informatica Tec. de la Informacién
Optativa 1 OP 6 Propio de la ULE.
Optativa 2 OP 6 Propio de la ULE.

Tabla 18. - Descripcion de las asignaturas para el cuarto curso primer semestre. Fuente. [332].

Accesibilidad OB 6 Accesibilidad Tec. de la Informacion

Complejidad Computacional OB 6 Algoritmos Propio de la ULE

Trabajo Fin de Grado OB 6 Trabajo Fin de  Trabajo Fin de Grado
Grado

Optativa 3 OP 6 Propio de la ULE

Optativa 4 OP 6 Propio de la ULE

Tabla 19. - Descripcion de las asignaturas para el cuarto curso segundo semestre. Fuente: [332].

| Denominacién de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo

Ingenieria del Software Il OB 6 Ingenieriadel  Tec. de la Informacién
Software

Procesadores de Lenguajes OB 6 Procesadores  Propio de la ULE
de Lenguajes

Trabajo Fin de Grado OB 6 Trabajo Fin de  Trabajo Fin de Grado
Grado

Optativa 5 OP 6 Propio de la ULE

Optativa 6 OP 6 Propio de la ULE
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Tabla 20. — Asignaturas Optativas ofertadas para el curso. Fuente: [332].

Denominacion de la asignatura Caracter ECTS Materia Médulo
Sistemas de informacién de OoP 6 Sistemas Inteligentes  Propio de la
Gestidn y Bussines Intelligence ULE
Computacion Neuronal y Evolutiva OP 6 Matematicas Propio de la
ULE

Arquitecturas especificas y OP 6 Computadores Propio de la
Empotradas ULE

Computacion Grid y OoP 6 Computadores Propio de la
Supercomputacion ULE

Seguridad en redes de OoP 6 Seguridad Propio de la
comunicaciones ULE

Redes moviles e inalambricas OP 6 Redes de Propio de la
Comunicaciones ULE

Vision Artificial OP 6 Aplicaciones Propio de la
ULE

Técnicas de Modelado Semantico OoP 6 Aplicaciones Propio de la
en la WEB ULE

Animacion por Computador OoP 6 Aplicaciones Propio de la
ULE

Informatica aplicada a la OP 6 Aplicaciones Propio de la
Automatizaciéon y Control ULE

Innovacion Tecnoldgica OP 6 Aplicaciones Propio de la
ULE

Practicas externas OP 6 Practicas externas Propio de la
ULE

Conviene destacar que en segundo curso y primer semestre se encuentra la asignatura
Sistemas Operativas que ha sido impartida por quien suscribe este proyecto durante

varios afios en la Universidad de Ledn y en la Universidad de Salamanca.

En cuanto a los requisitos de matriculacion del grado sera preciso en primer lugar
cumplir los requisitos establecidos en el Real Decreto 1393/2007 [110]. Ademas, se
tendra en cuenta lo establecido en Real Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre, por el
que se regulan las condiciones para el acceso a las ensefianzas universitarias oficiales

de grado y los procedimientos de admision a las universidades publicas espanolas [104].

El perfil de ingreso idoneo para un estudiante que accede a este titulo puede sintetizarse

en los siguientes puntos [331]:

e Buen nivel de conocimientos en las siguientes materias de la educacion
secundaria: matematicas, fisica y tecnologia.
e Interés por el trabajo con ordenadores.

e Cierta capacidad de abstraccion.

En lo que respecta a los indicadores de calidad del titulo, la oficina de calidad de la
Universidad de Leodn a través de su aplicacion de seguimiento facilita tales métricas. A

continuacion se resumen algunos de los mas significativos [220].
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En la Figura 17 se muestra la evolucion del porcentaje de estudiantes de nuevo ingreso
que han elegido la titulacion como 12 opcién, en preinscripcion, sobre el total de

matriculados de nuevo ingreso.

Estudiantes de primera opcién

1,00 T

~— —
0,80 95% 94% 96% 94%

84%

0,60

0,40

0,20 1

0,00 t t t t
14/15 15/16 16/17 17/18 18/19

Figura 17. — Porcentaje de los estudiantes que seleccionan el Grado en Ingenieria Informatica como primera
opcion.

En la Figura 18 se muestra la evolucion de los estudiantes en funcién del tipo de

estudiantes.

Numero de estudiantes

Programas de movilidad ® C. Adaptacion

® Resto de matriculados ® Nuevo ingreso
600

500 1-

400 1

300 4-

200 1~

100 4+

14/15 15/16 16/17 17/18 18/19

Figura 18. — Numero de estudiantes del Grado en Ingenieria Informatica por aiio académico, diferenciando entre
estudiantes de nuevo ingreso, programas de movilidad, curso de adaptacion y el resto.

El la Figura 19 se muestra la dedicacion lectiva por estudiante, que consiste en el
numero total de créditos matriculados por los estudiantes que cursan el titulo entre el

numero total de estudiantes matriculados.
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Dedicacién lectiva por estudiante
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Figura 19. — Evolucion de la dedicacion lectiva por estudiante del Grado en Ingenieria Informatica.

La Figura 20 muestra las tasas de éxito y rendimiento de los estudiantes del grado,
donde éxito se refiere a los créditos superados por los estudiantes frente a los créditos

presentados; y el rendimiento a los créditos superados entre los créditos matriculados.

Tasas de Exito y Rendimiento g Tasa de Exito
e==fil===Tasa de Rendimiento

100%

80% + mw

— = —{—q

60% A 73% 72% 75% 73% 70%

40%

20%

0% t + t +
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

Figura 20. — Evolucion de las tasas de éxito y rendimiento de los estudiantes del el Grado en Ingenieria Informatica.

La Figura 21 muestra el rendimiento de los estudiantes en créditos. Dénde el 100% se
refiere a los estudiantes que superan el 100% de los créditos en los que se matriculan,

el intervalo 75%,100% se refiere a los que superan entre el 75% y el 100%, etc.

Rendimiento de estudiantes en créditos

100% T— — — — —
100%

80% +— . 38% | a3 ——| 3% | = (75%100%)

® (50%,75%]
60% ® (25%,50%]

m (0%,25%]
40%

20%

0%
14/15 15/16 16/17 17/18

Figura 21. — Evolucion del rendimiento en créditos de los estudiantes del Grado en Ingenieria Informatica.
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La Figura 22 muestra el porcentaje de asignaturas con un porcentaje determinado de
aprobados sobre presentados. Por ejemplo: 75%-100% se refiere al porcentaje de
asignaturas en las que se tiene un porcentaje de entre 75% y 100% de estudiantes

aprobados en la primera convocatoria.

Asignaturas segn aprobados sobre presentados, en 12 convocatoria

100% -

[75%-100%]
80% = [50%-75%)
" [25%-50%)
- 7% 72%
60% 83% 80% » [0%-25%)
40% -
v ! - L
0% | i ¥ — I .|
14/15 15/16 16/17 17/18

Figura 22. — Evolucion en el tiempo del porcentaje de asignaturas con un porcentaje de aprobados en primera
convocatoria para el Grado en Ingenieria Informatica.

La Figura 23 muestra la tasa de abandono en el primer curso, refiriéndose a la relaciéon
porcentual entre el niUmero total de estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que,
sin haber obtenido el titulo, no se matriculan en los 2 cursos académicos siguientes al

de inicio, y el numero de matriculados de nuevo ingreso de esa cohorte.

Tasas de Abandono en 1er Curso
100% -

80% =+

60% T

40% +

22% 24%
20% +—341% 12% e
0% . . } ! {
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

Curso de ingreso
Figura 23. — Evolucion de la tasa de abandono en el primer curso del Grado en Ingenieria Informadtica.

La Figura 24 muestra la tasa de abandono segun lo establecido por el Real Decreto
861/2010 [333], que considera la relacion porcentual entre el numero total de
estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que, sin haber obtener el titulo el ano

académico previsto, no se han matriculado en los dos cursos académicos posteriores.
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Tasas de Abandono (Real Decreto 861/2010, de 2 de julio)
100% T

80% T

60% T

20% 35% 35% 34%
G

26%
W
20% T

"
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18
——————————————————————————————————— Curso previsto de graduacion ---—-----—---s-meeeeeeeeecece-ev

Figura 24. — Evolucion de la tasa de abandono para el Grado en Ingenieria Informatica, segun la definicion de este
concepto por el Real Decreto 861/2010.

La Figura 25 muestra el numero de estudiantes que completan el total de créditos
previstos en el Plan de Estudios por curso académico diferenciando aquellos que cursan

el curso de adaptacion y los que no.

Nidmero de graduados et N2 Graduados
=7 N2 Graduados C. Adaptacion
120
112
100 + 102

80 + )
N 74
60 + 64
w0 L o 5
20 + 19
9

0 + + + +——
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18
Figura 25. — Evolucion del numero de graduados del Grado en Ingenieria Informatica.

La Figura 26 muestra la tasa de graduacion y eficiencia segun lo establecido por el Real
Decreto 861/2010 [333]. En este documento se establece que la tasa de graduacién
sera el porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefanza en el tiempo previsto en el
plan de estudios (0 en un ano académico mas), en relaciéon a su cohorte de entrada;
mientras que la tasa de eficiencia es la relacion porcentual entre el numero total de
créditos del plan de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus
estudios el conjunto de graduados de un determinado afno académico y el numero total

de créditos en los que realmente han tenido que matricularse.

Tasas de Graduacién y Eficiencia @~ T. Eficiencia
(Real Decreto 861/2010, de 2 de julio) e=f===T. Graduacion
100% T
. 97% .
80% + 92% s = Bt
83% 83%
60% +
9
40% 1 — — /A
G— <>
20% 34% 35% 32%
0% + -+ - e i
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

---------------------------------- Curso previsto de graduacion ------—---=-—=-=s-mmmemremmeeeeee
Figura 26. - Evolucion de la tasa de graduacion y eficiencia del Grado en Ingenieria Informadtica, segun la
definicion de estos términos en el Real Decreto 861/2010.
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Por ultimo, se muestra la Tabla 21 con la distribuciéon del profesorado del grado por

categoria para el Grado en Ingenieria Informatica.

Tabla 21. — Distribucion del profesorado en el aiio académico 2017/18 por categoria para el Grado en Ingenieria
Informatica.

Categoria profesional N° Profesores
Catedratico/a de Universidad 3
Catedratico/a de Escuela 2
Universitaria

Profesor/a Titular de Universidad 12
Profesor/a Titular de Escuela 1
Universitaria

Profesor/a Contratado/a Doctor/a 10
Profesor/a Ayudante Doctor/a 5
Ayudante 0
Profesor/a Asociado/a 19
Profesor/a Colaborador/a 5
TOTAL 57

2.2 Los estudios en Turismo

El hombre es un animal itinerante que a lo largo de la historia ha cambiado
continuamente de lugar por diferentes razones: mejores pastos, caza, religion,
comercio, guerras, etc. Sin embargo, este tipo de viajes también se han debido al ocio.
Por ejemplo, los romanos trataban de viajar a sus villas de verano para descansar; o en
la época de la llustracién clases acomodadas realizaban sus viajes por motivos
culturales. El turismo no tiene un impacto econémico relevante hasta la segunda mitad
del siglo XX cuando se convierte en un fendmeno de masas debido a factores como la
bajada de los precios, la aparicién de nuevos medios de transporte, el bajo precio del
petréleo, la mayor renta disponible de las familias, la aparicion de vacaciones pagadas
y el aumento del tiempo libre del que dispone la poblacién en los paises industrializados
[334]. Estos y otros factores hacen que el turismo tenga una especial importancia en la

economia de los paises, fendmeno estudiado por diferentes autores [335-339].

El informe World Travel & Tourism Council 2017 [340] recoge que la contribucion del
turismo a la economia mundial se situo el afio 2017 en el 10,4% del PIB global, sumando
los efectos directos, indirectos e inducidos, y supone 8,3 billones de ddlares (como se

observa en la Figura 27).

El turismo es una disciplina que genera multitud de trabajos de gran heterogeneidad.
Especialmente la aparicion de las TIC ha supuesto una diversificacion en la oferta de

productos e implica la definicion de nuevas profesiones y servicios [341].
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La contribucion del turismo a la @
economia mundial

2,6 billones

El gasto total directo generado por la demanda de viajes a
nivel mundial ascendid a 2,6 billones de ddlares en 2017.
Sumando los efectos directos e inducidos del turismo, la
cifra asciende a 8,3 billones.

8
6
4
2
0 2,6 billones 8,3 hillones
Impacto econémico directo Impactos directos, indirectos e
inducidos

P 3,2% del PIB global
&

Porcentaje del PIB mundial que correspondié a la
demanda de viajes en 2017. Sumando los efectos
indirectos e inducidos del turismo, el porcentaje es del
10,4%

Impacto directo Impactos directos, indirectos e
inducidos

Figura 27. — Contribucion del turismo a la economia global. Fuente. [340)].

Las amplias posibilidades y perspectivas que aborda el turismo precisan comprenderlo
desde una perspectiva colectiva y global. En este sentido, no debe hablarse tan sélo del
caracter multidisciplinar y pluridisciplinar del turismo, sino que también debe
contemplarse su caracter transdisciplinar, principalmente desde dos aspectos: las
interrelaciones entre disciplinas y las diferentes perspectivas de las especialidades de
una misma disciplina. A la complejidad de la actividad, se le afiade su manifestacion
dinamica, el continuo crecimiento cuantitativo y cualitativo que hace que el turismo se
redescubra constantemente, de tal forma que la visibn que puede tenerse en un
momento determinado pueda variar y las definiciones que ahora sirven pueden ser
pobres en el futuro para describirlo. Siguiendo esta dialéctica, la formacién en turismo
debe ir adaptandose continuamente a los nuevos postulados turisticos y debe ir

utilizando nuevos paradigmas [209].
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Ante esta situacion se hace fundamental unos estudios superiores en el ambito del
turismo que permitan preparar a los diferentes profesionales para una realidad tan

cambiante y dinamica como la relacionada con esta disciplina.

2.2.1 EI concepto de turismo
Definir el concepto de turismo no es sencillo dado su caracter cambiante. A pesar de la
relativa juventud de este fendmeno, el turismo ha conocido distintas transformaciones

que han propiciado la obsolescencia de las primeras propuestas semanticas [209].
Desde un punto de vista etimoldgico el término turismo significa segun la RAE[342]:
“Actividad o hecho de viajar por placer’.

Sin embargo, el concepto de turismo va mas alla y estd muy vinculado al contexto

sociocultural existente.

El concepto de turismo comienza a estudiarse entre las dos guerras mundiales. W.

Hunziker y K. Krapf, definian el turismo como [343]:

‘la suma de fenémenos y de relaciones que surgen de los viajes y de las
estancias de los no residentes, en tanto en cuanto no estan ligados a una

residencia permanente ni a una actividad remunerada’.

Definicion un tanto ambigua y propia de la época y en la que no se hace diferenciacion

entre los diferentes tipos de viajes.

Pasado ese periodo el estudio del turismo tiende hacia una definicién como la propuesta

por la Unidn Internacional de Organismos Oficiales de Turismo en 1967 [344].

“Turismo es la suma de las relaciones y de servicios resultantes de un cambio
de residencia temporal y voluntario no motivado por razones de negocios o

profesionales.”

Ya empieza a observarse el turismo como relaciones y servicios en lugar de como
solamente desplazamientos, aunque se sigue siendo ambiguo respecto a la duracién

de los viajes y poco concreto en cuanto a su motivacion.

Casi 10 afios mas tarde, en 1976, Przeclawski realiza una definicién que se centra mas
en el turismo como actividad de consumo con implicaciones sociales, econémicas y

geograficas [345]:
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"el conjunto de fendbmenos de desplazamiento temporal y voluntario ligado al
cambio del medio, del ritmo de vida y del contacto personal con el medio visitado:

natural, cultural y social."
Mas adelante Burkart y Medlik definen el turismo como [346]:

‘los desplazamientos cortos y temporales de la gente hacia destinos fuera del
lugar de residencia y de trabajo, y las actividades emprendidas durante la

estancia en esos destinos.”

Se trata de una definicion mas centrada en la idea de los viajes a contextos diferentes

a los de la actividad habitual del individuo, aunque no se concreta la duracién.
Mathieson y Wall publicaron en 1982 una definicion muy similar a la anterior [347]:

“El turismo es el movimiento temporal de la gente, por periodos inferiores a un
afio, a destinos fuera del lugar de residencia y de trabajo, las actividades
emprendidas durante la estancia y las facilidades creadas para satisfacer las

necesidades de los turistas.”

En este caso ya se concreta temporalidad e introduce conceptos como la oferta turistica

y la satisfaccion del cliente.

En 1994 la OMT lleva a cabo una definicion de turismo que trata de agrupar todos estos

conceptos, siendo una de las definiciones mas aceptadas [348]:

“el turismo comprende las actividades que realizan las personas durante sus
viajes y estancias en lugares distintos a su entorno habitual, por un periodo de

tiempo consecutivo inferior a un afo, con fines de ocio, por negocios y otros”.

Se trata de una definicion amplia y flexible, que concreta las caracteristicas mas
importantes del turismo como son: la introduccién de los posibles elementos
motivadores del viaje, “ocio, negocio, otros”; la acotacién temporal del periodo por un
afio, periodo realmente amplio, maxime si se compara con el tiempo normal de
extension de los visados de viaje para turismo por los gobiernos (tres meses) o con la
periodicidad prevista por algunas legislaciones para la delimitacion de lo que se
considera residencia habitual (seis meses); la delimitacién de la actividad desarrollada
antes y durante el periodo de la estancia; y localizacion de la actividad turistica como la

actividad realizada “fuera de su entorno habitual’ [334].
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2.2.2 El turismo como profesion

Los estudios de turismo capacitan para el desempefio de muy diversas labores dada la
transversalidad y amplitud de la disciplina. Como ya se comenté en el capitulo 2, la
relacion de profesiones asociadas en el Real Decreto Real decreto 1837/2008 [201] se
limitan a “guia turistica” y “técnico en empresas turisticas”, lo que dista mucho del
reconocimiento de la capacitacion para desempefiar alguna mas de las 116 descritas

en el Libro Blanco del Grado en Turismo [209].

En concreto, dicho informe especifica una serie de perfiles profesionales que pueden
adquirirse en el grado de turismo, cada uno de los cuales se divide en diferentes
puestos. Ademas, se habla de una segmentacion horizontal que da lugar a una serie de
ambitos de trabajo del turismo y una segmentacién vertical que estd mas vinculada a

los roles o puestos desempefiados.

En cuanto a la segmentacion horizontal, describe en una division del sector turistico en
subsectores que presentaban un determinado grado de homogeneidad. De esta divisién

se identifican los siguientes ambitos [209]:

e Alojamiento. Abarca todos los establecimientos hoteleros y extra-hoteleros,
incluyendo camping, residencias rurales, alquiler de apartamentos, clubes de
vacaciones y un largo etcétera. Es un ambito muy variado donde los perfiles
profesionales pueden cambiar, no sélo por el tipo de establecimiento, sino por
su categoria y su especializacion.

e Restauracién. Incluye los trabajos relacionados con la gestion tanto de los
diversos tipos de restaurantes, como en empresas de hosteleria, de
colectividades o empresas de catering, asi como en las unidades de negocio
correspondientes al ambito de alojamiento.

¢ Intermediacién. Comprende four-operadores, mayoristas, agencias de viajes
(receptoras y emisoras) y otros tipos de intermediarios turisticos como CRS
(centrales de reservas), intermediarios independientes, GSA (General Self
Agents), etc.

e Transporte y logistica. El turismo por definicion implica un desplazamiento. Asi,
se agrupan en este ambito todas aquellas empresas vinculadas al transporte, ya
sea aéreo, maritimo, fluvial, por carretera o ferroviario. Ademas, se incluyen las
de servicios logisticos como las entidades de gestién de puertos, aeropuertos o
estaciones que interactuan con ellas. En este mismo ambito se van a considerar

las empresas de alquiler de vehiculos por su vinculacién con el transporte,
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aunque su gestion difiera de las anteriores. También dentro de los servicios
logisticos, la gestidon de seguros podria tener otros perfiles diferenciados.
Planificaciéon y gestion publica de destinos. Considera todas aquellas
instituciones, generalmente de naturaleza publica, que, a través de diversos
instrumentos, se ocupan de definir un destino turistico a nivel local, regional,
autonoémico y nacional y de establecer las bases para su gestion, planificacion y
promocion.

Productos y actividades turisticas. Comprende lo que habitualmente se
denomina oferta complementaria. Este ambito estd a menudo enmarcado dentro
de todo lo relacionado con la cultura, el ocio y la recreacion.

Formacion, investigacion y consultoria. Incorpora, finalmente, las necesidades
de profesores para los diversos niveles, ya sea para los ciclos formativos,
universidad y para la, cada vez mas importante, formacién continua. En este
mismo ambito se incluyen las necesidades de profesionales tanto para participar
en proyectos de apoyo a empresas e instituciones, como para obtener datos

reales del turismo y sus perspectivas de futuro.

También el Libro Blanco considera que cada uno de estos ambitos puede, a su vez,

dividirse horizontalmente en una serie de tipologias de profesionales que serian:

Direccion corporativa e institucional. Los profesionales que se encargan de la
alta direccion o que no basan su trabajo en la direccidén de operaciones. A modo
de ejemplo se pueden considerar los siguientes perfiles: director de cadena
hotelera, director-gerente de institucion, planificador de destino turistico, etc.
Direccion de operaciones. Conjunto de profesionales que tienen una
responsabilidad directa en su organizacién vinculada a un ambito concreto de la
misma. A diferencia de la anterior, estd directamente relacionada con las
distintas unidades de explotacién y, por tanto, con las operaciones habituales del
sector turistico. Ejemplos: director de hotel, director de camping, director
comercial de hotel, director de producto de un tour-operador, etc.

Cargos intermedios. Amplio abanico de profesionales con diferentes niveles de
responsabilidad. Su cometido abarca una parcela concreta de competencia a
partir de la cual desarrollan su actividad y supervisan, segun el caso, al personal
de base. En este grupo se puede encontrar la mas amplia variedad de
profesionales del turismo como, por ejemplo: jefe de recepcion de hotel, jefe de
recepcion de camping, gobernanta (encargado general), jefe de animacion,

responsable de administracién, responsable de seguridad, responsable de
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mantenimiento, jefe de ventas, jefe de reservas, responsable de producto en un
tour-operador, técnico de control de calidad, jefe de Oficina de Turismo, etc.

e Personal de base. Comprende mayoritariamente a profesionales, normalmente
cualificados, que se encargan de la prestaciéon directa de los servicios. En la
mayoria de los casos el componente de gestidn es bajo, si bien precisan de una
determinada especializacién. Como ejemplos se pueden considerar:

recepcionista, conserje, animador, camarero, sommelier, cocinero, etc.

En funcién de estas dos divisiones se puede necesitar un tipo de formacion u otra.
Normalmente el personal de base requiere formacion técnica obtenida en Ciclos
Formativos de Grado Medio y Grado Superior. Para cubrir los cargos intermedios y parte
de los cargos de direccion de operaciones se cuenta con grado y para el resto de cargos
de direccidén de operaciones y de direccidén corporativa e institucional se planteé la
necesidad de los masteres y posgrados, ademas de titulos propios de especializacion

propuestos por las diferentes universidades. La Figura 28 muestra esta distribucion.

Direccion corporativa e institucional

Direccién de operaciones

Cargos intermedios

Personal de base

Figura 28. — Formacion requerida en funcion del perfil desemperiado en un ambito turistico. Fuente: [209].

Para cada uno de los ambitos y tipologias existen diferentes profesiones que se pueden
desempenar a partir de la formacién en turismo, para mas informacion al respecto puede

consultarse el Libro Blanco del Grado en Turismo publicado por la ANECA [209].

2.2.3 Planteamientos curriculares para la ensenanza de la disciplina de
Turismo

Los estudios de turismo comienzan alrededor de los afios cuarenta. En la mayoria de
los paises de Europa, asi como en Estados Unidos y Canada, se cuenta con estudios

superiores en turismo, aunque no existe un consenso claro, tanto en lo que respecta al
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planteamiento curricular, como al modelo que sigue el sistema de ensenanza superior

en cada pais [209].

En lo que respecta al desarrollo del curriculum para los estudios de turismo, al igual que

la definicidn de este término, es algo que evoluciona con el contexto en que se desarrolla

(lugar y momento sociopolitico y econdmico). A continuacion se resume brevemente la

evolucion en el desarrollo de estos curricula [349]:

Antes de 1990. Los académicos buscan una definir claramente lo que se
entiende por curriculum de turismo y tratan de determinar los principales
componentes a considerar para esta disciplina. Se comienza a hablar del
caracter multidisciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar del turismo y de las
dificultades que esto supone para abordar un modelo curricular [350, 351].

Del 1990 al 2000. Este periodo se emplea a tratar de clarificar el alcance de la
disciplina. Se observa que en bastantes estudios se da una desviacion hacia la
industria hotelera y es necesario tener en cuenta otros negocios, asi como los
factores socioldgicos del turismo. Se empieza a estudiar qué deben aprender los
estudiantes para satisfacer las necesidades existentes, concretamente en el
trabajo de Kohn [352] con mas 150 educadores y 18 instituciones de los Estados
Unidos se considera que es necesario aprender: 1) recursos humanos; 2)
marketing; 3) emprendimiento; 4) comunicacion escrita; 5) relaciones
interpersonales; 6) manejo de ordenadores; 7) y operacion y servicio en hoteles
y entornos de restauracion. Se observa en este periodo la necesidad de
involucrar a la empresa en la definicion del curriculum y también que los
esfuerzos realizados se estan volcando mas en los contenidos de las
asignaturas que en el curriculum como un todo, que los englobe junto a los
procesos y resultados [353].

Del 2000 en adelante. Al principio de este periodo se trata de determinar hacia
donde van los curricula mediante la aplicacion de diferentes metodologias de
diseno curricular, en concreto el positivismo cientifico, la interpretativa y la de
aproximaciones criticas [354]. También en esta época debe destacarse lo que
se denomina el manifiesto neoliberal del turismo, que refleja la importancia del
turismo para la industria y los gobiernos, y como estos proporcionan fondos para
que las instituciones de educacion superior trabajen conjuntamente con industria
y comercio; lo que puede influir en la definicion de los curricula. En esta época

se detecta la necesidad de adaptar las necesidades descritas por Kohn a los
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tiempos incluyendo aspectos como la sostenibilidad, tecnologias de la

informacion o la consultoria turistica [355].

En estos periodos se ha conseguido al menos definir un conjunto de conocimientos
deseables para los estudios de turismo [356]: 1) Significado y naturaleza del turismo; 2)
Estructura de la industria; 3) Dimensiones del turismo y valoracion del mismo; 4)
Significado e impacto del turismo; 5) Marketing del turismo; 6) Planificacion y desarrollo
turistico; y 7) Politica y gestion turistica. Algunos autores echan en falta la ética y
responsabilidad social en el turismo vy, tras varias criticas los anteriores conocimientos,
se reestructuran en las siguientes categorias [357]: 1) Concepto y caracteristicas del
turismo; 2) Naturaleza y caracteristicas de los turistas; 3) Productos, estructura e
interacciones en la industria turistica; y 4) El rol del turismo en las comunidades vy

entornos;

La otra problematica respecto a los planteamientos curriculares internacionales se
refiere a los diferentes modelos de educacion superior en los distintos paises, aunque
este hecho deberia ser paliado con la implantacion del EEES. Segun el Libro Blanco del

Grado en Turismo existen diferentes aspectos a considerar en este sentido [74]:

e La especificidad de los estudios de turismo. Existe un alto grado de implantacion
de los estudios de turismo en la educacion superior en Europa y estos estudios
tienen entidad propia y no pueden asimilarse a una titulacién de Grado en
Empresariales con nociones de turismo.

e Formacién generalista o especializada. La actividad turistica es extremadamente
diversa y, en consecuencia, origina un mercado laboral complejo en el que
concurren distintas competencias profesionales y amplias necesidades
formativas. La hipotética disyuntiva entre un tipo de formacion generalista y otro
mas especializado pierde relevancia ante un mercado turistico que reclama
mayor especializacién en la educacién superior. Entre las diversas orientaciones
profesionales de los estudios, predominan dos: la relacionada con la direccion y
gestion de empresas turisticas, vinculada fundamentalmente al alojamiento y
servicios conexos; y la turistica en sentido amplio, que engloba desde la
planificacién y gestion de la actividad en el sector publico, a los tipos de turismo
especificos (turismo cultural, negocios, etc.) y nuevos desarrollos de producto
(empresas de turismo activo, eventos, consultoria, ...).

e Diferentes modelos educativos. Distinguiéndose tres modelos: el de estructuras
rigidas, con un plan predefinido y con poco margen de variacion (modelo

espafiol); el adaptable, donde se tiene un primer ciclo generalista que da paso a
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un segundo ciclo de especializacion (Francia); y el flexible, con una oferta amplia
de materias que el estudiante puede seleccionar de acuerdo con sus intereses
para configurar el perfil deseado (Reino Unido).

La duracién de los estudios. Que puede variar entre los diferentes paises, pero
se estabiliza con el EEES.

Periodo de practicas. Fundamental para la titulacion, pero no uniforme entre
todos los paises. Su duracion oscila entre un semestre y un ano, a veces dividida
en dos periodos separados; la duraciéon suele ser mayor cuanto mas alta es la
formacion. Se suele realizar hacia el final de los estudios y en algunos casos es

obligatorio realizar una estancia en el extranjero.

Es por tanto complejo establecer un marco curricular comun, aunque con las bases

establecidas se trata de formar mejores profesionales y facilitar su movilidad entre los

paises.

2.2.4 Los estudios de Turismo en Espana

Los estudios oficiales de Turismo en Espafia comienzan en 1963. Con anterioridad a

esta fecha la formacion tenia un caracter meramente autodidactico y el aprendizaje se

llevaba a cabo en las propias empresas turisticas. A continuacion se describen los

principales hitos en la evolucion de los estudios de turismo en Espaia de acuerdo al
Libro Blanco del Grado en Turismo [208, 209]:

1957. Aparece en Madrid la primera Escuela de Turismo (CENP), de la mano de
la iniciativa privada con unas ensefianzas turisticas especializadas.

7 de septiembre de 1963. Real Decreto por el que se crea la Escuela Oficial de
Turismo y se regula la concesion del titulo, “legalmente reconocido por el
Ministerio de Informacion y Turismo”, a los centros de ensefanza turistica no
oficial.

1980. Nuevo plan de estudios Técnico en Empresas y Actividades Turisticas
(TEAT), aprobado por el Real Decreto 865/1980.

1989. Creacion de otras escuelas oficiales como la de Catalufia en Girona; la de
Baleares en 1990 en Palma de Mallorca; Canarias (1990), con sede en Las
Palmas de Gran Canaria; la Comunidad Valenciana (1994), con sede en
Alicante; Castilla-Ledn (1995), con sede en Avila; y Andalucia (1996), con sede
en Sevilla.

1989-1996. Crecimiento exponencial de los centros adscritos a las escuelas
oficiales. Se pasa de que en 1980 se tenian 37 escuelas adscritas a la Escuela

Oficial de Madrid a tener 76 en 1996 en todo el territorio espanol.
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e 1996. Los estudios de turismo dejan de depender de los departamentos y pasan
a depender de las universidades. Regulacién de los estudios universitarios de
turismo:

o Real Decreto 259/1996 de 16 de febrero, sobre incorporaciéon a la
Universidad de los estudios superiores de turismo.

o Real Decreto 604/1996, de 15 de abril, por el que se establece el titulo
universitario oficial de Diplomado en Turismo y las directrices generales
propias de los planes de estudios conducentes a la obtencion de aquél.

e 1997. Implantacion de la Diplomatura en Turismo.

e 2001. Primeros titulos propios de segundo ciclo en prevision de la diplomatura.

e 2003. Desaparece la funcion de las escuelas oficiales de turismo.

e 2004. Libro Blanco del Grado en Turismo publicado por la ANECA.

e 2006. Primeros masteres universitarios en el contexto del nuevo EEES (algunos
seguidos de doctorado).

e 2008. Inicio de las primeras promociones del Grado en Turismo en el marco del
EEES.

Segun el Registro de Universidades Centros y Titulos (RUCT) hoy existen en situaciéon
de alta 48 Grados de Turismo en Espafia y 31 master relativos a esta titulacién. En la
comunidad de Castilla y Ledn el grado es ofrecido por todas las universidades publicas.
La decana de las universidades en impartir los estudios de turismo es la Escuela Oficial
de Turismo de Castilla y Ledn reconocida en 1995 como escuela oficial y que se integra
como centro adscrito de la Universidad de Salamanca. Los estudios de turismo del resto

de universidades son de mas reciente creacion.

En la Universidad de Ledn se imparte la Diplomatura en Turismo desde 2004 en las
Escuelas de Turismo de Ledn y Ponferrada (centros adscritos a esta universidad). Sin
embargo, se suprimen ambos centros en 2013 y 2014 respectivamente tras la
evaluacion negativa de la ANECA. Los estudios de turismo pasan a implantarse en la

Facultad de Econdmicas de la universidad de Ledn ese mismo afo.

2.2.5 EI Grado en Turismo en Espana

Como se ha comentado anteriormente, en 2005 se publica el Libro Blanco del titulo de
Grado en Turismo [209], en el que se recoge el trabajo desarrollado por una red de
universidades espafolas con la financiacion de ANECA con el objetivo de disefiar un
titulo de grado adaptado al EEES.
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Una de las conclusiones principales de este libro es que se propone una unica titulacién
de Grado en Turismo dara lugar a la posibilidad de acceder a un segundo nivel que
permita la profundizacién y especializacién (master) en los diversos ambitos
profesionales o entre las multiples interrelaciones sectoriales y académicas del turismo.
Alguna de estas especialidades dara paso al doctorado que capacitara al estudiante
para la investigacion y la docencia al mas alto nivel (véase el resumen de este modelo

en la Figura 29).

Figura 29. — Modelo de estudio propuesto para los estudios en Turismo. Fuente: [209].

En el Libro Blanco se han identificado los principales elementos que componen el
turismo y, una vez consensuado dicho esquema basico, se han agrupado en torno a los
ejes basicos de funcionamiento del sistema turistico. A partir de ellos se definen unos
Bloques de Materias por Competencias (BMC) que serian: Direccion y gestion de
empresas de servicios turisticos; Fundamentos y dimensiones del turismo; Gestién de
alojamientos y restauracion; Distribucion turistica y transportes; Recursos y productos

turisticos; Destinos turisticos; Lenguas extranjeras aplicadas al turismo; y Practicum.

Cada uno de estos bloques van a estar relacionados con una o varios ambitos de

conocimiento que en las universidades sera impartido por diferentes areas.

En la Tabla 22 se observa qué debe proporcionar cada uno de los Bloques de Materias

por Competencias.
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Tabla 22. Descripcion de los Bloques de Materias por Competencia. Fuente: [209].

BMC
Direccion y gestion de
empresas de servicios
turisticos

Descripcion
Conocer los fundamentos de las empresas de servicios. Aplicacion
de los principios basicos de la gestion de las distintas éareas
funcionales de las empresas turisticas, asi como la adaptacion a los
factores que determinan los cambios de su entorno

Fundamentos y dimensiones
del turismo

Principios generales del turismo identificando los distintos agentes
que participan en la configuracién de la actividad turistica, su
analisis, evolucion, impactos y potencialidades.

Gestion de alojamientos y
restauracion

Explotacion y direccion de las distintas empresas de alojamiento y
restauracion aplicando las teorias propias de la gestion empresarial.
Introduccion al conocimiento de los procedimientos operativos
asociados a dicha gestion.

Distribucion
transportes

turistica y

Conocer los principios de la gestion de la distribucion y del transporte
turistico, teniendo en cuenta el espacio, las infraestructuras, el marco
legal, las TIC, los procedimientos operativos y todo ello con un
enfoque de mejora de la comunicacion y el servicio al cliente

Recursos y
turisticos

productos

Analisis y diagnostico de los recursos como base de la actividad
turistica. Aprendizaje y aplicacion de los métodos para crear, innovar
y consolidar productos desde una perspectiva integrada.

Destinos turisticos

Andlisis de las diferentes tipologias y estrategias de destinos
turisticos. Su ordenacién, planificacion y las herramientas que
permitan su gestion y comercializacion. Principales agentes
implicados. Principios de sostenibilidad.

Lenguas extranjeras aplicadas
al turismo

Perfeccionamiento e intensificacién del inglés y como minimo una
segunda lengua extranjera para un adecuado desarrollo profesional.
Comprension de sus entornos culturales vinculados.

Practicum

Profundizacion en los conocimientos, capacidades y actitudes
vinculando a los estudiantes a la realidad empresarial del sector
turistico, completando y complementando su formacién tedrica con
la experiencia practica.

En la Tabla 23 puede verse cémo cada uno de estos bloques lleva asociada la

adquisicion de unas competencias; donde F significa que la competencia se desarrollara

de forma fundamental en el BMC senalado, P significa que la competencia se

desarrollara entre varios BMC (y por tanto de forma parcial) y C que la competencia sera

desarrollada esencialmente en otro BMC y por tanto para el bloque en concreto se

sefiala como complementaria (C).
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Tabla 23. — Competencias por BMC y grado en que se desarrolla cada una de ellas. Adaptado de [209]

COMPETENCIA
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Comprender los principios del turismo: su dimensién espacial, F c|C C
social, cultural, politica, laboral y econémica
2 Analizar la dimensién econémica del turismo P P CcC | C
3 Comprender el caracter dinamico y evolutivo del turismo y de la F C
nueva sociedad del ocio
4 Conocer las principales estructuras politico - administrativas F C
turisticas
5 Convertir un problema empirico en un objeto de investigacion y P P P | P
elaborar conclusiones
6 Tener una marcada orientacion de servicio al cliente P P P P |lP|P|C
7 Reconocer los principales agentes turisticos F C
8 Evaluar los potenciales turisticos y el analisis prospectivo de su C P | P
explotacion
9 Analizar, sintetizar y resumir criticamente la informacion F C C C
econdmico - patrimonial de las organizaciones turisticas
10 | Gestionar los recursos financieros F C C C C
11 | Definir objetivos, estrategias y politicas comerciales P C C P | P C
12 | Dirigir y gestionar (management) los distintos tipos de entidades P P P c|C C
turisticas
13 | Manejar técnicas de comunicacion P P P P|P|P|C
14 | Comprender el marco legal que regula las actividades turisticas P P P P P | P C
15 | Trabajar en inglés como lengua extranjera F |C
16 | Comunicarse de forma oral y escrita en una segunda lengua F |C
extranjera
17 | Comunicarse de forma oral y escrita en una tercera lengua F |C
extranjera
18 | Identificar y gestionar espacios y destinos turisticos P P | P C
19 | Gestionar el territorio turistico de acuerdo con los principios de P P | P C
sostenibilidad
20 | Conocer el procedimiento operativo del ambito de alojamiento F C
21 | Conocer el procedimiento operativo del ambito de restauracion F C
22 | Conocimientos a adquirir en el ambito de los procedimientos F C C
operativos de las empresas de intermediacion
23 | Analizar los impactos generados por el turismo P C |P
24 | Utilizar y analizar las tecnologias de la informacién y las C P P P | P C
comunicaciones (TIC) en los distintos ambitos del sector turistico
25 | Comprender un plan publico y las oportunidades que se derivan C C |F C
para el sector privado
26 | Planificar y gestionar los recursos humanos de as organizaciones F C C C C
turisticas
27 | Comprender el funcionamiento de los destinos, estructuras P C C P | P C
turisticas y sus sectores empresariales en el ambito mundial
28 | Conocer los objetivos, la estrategia y los instrumentos publicos de C C |F
la planificacion
29 | Trabajar en medios socioculturales diferentes C F | C
30 | Conocer las principales iniciativas de puesta en valor del C F |C C
patrimonio cultural
31 | Comprender las caracteristicas de la gestion del patrimonio cultural P P C
32 | Detectar necesidades de planificacion técnica de infraestructuras e P P P | P C
instalaciones turisticas
T Creatividad P P P | P
T Iniciativa y espiritu emprendedor P P P | P
T Motivacién por calidad P P P | P C
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Por ultimo, en el Libro Blanco se describen las posibles configuraciones de créditos por
BMC considerando un modelo de 180 y 240 créditos. En la Tabla 24 se muestra el de
240 créditos con ECTS de 25 horas por ser el mas comun entre las titulaciones

espafiolas.

Tabla 24. — Créditos y horas de dedicacion del estudiante por BMC. Adaptado de [209].

ECTS Horas
dedicacion
estudiante

DIRECCION Y GESTION DE EMPRESAS DE SERVICIOS 20,5 513
TURISTICOS
FUNDAMENTOS Y DIMENSIONES DEL TURISMO 22,0 550
GESTION DE ALOJAMIENTOS Y RESTAURACION 16,0 400
DISTRIBUCION TURISTICA Y TRANSPORTES 14,0 350
RECURSOS Y PRODUCTOS TURISTICOS 22,0 550
DESTINOS TURISTICOS 20,0 500
LENGUAS EXTRANJERAS APLICADAS ALTURISMO 29,5 738
PRACTICUM 12,0 300
Créditos de los contenidos comunes obligatorios 156,0 3900
Créditos propios de la Universidad 84,0 2100
TOTAL TITULACION 240,0 6000

2.2.6 EIl Grado de Turismo en la Universidad de Leon

El titulo de Grado en Turismo tiene su base en el titulo de Diplomado en Turismo que
se impartié en dos Centros Adscritos de la Universidad de Ledn, uno de ellos en Ledn,
desde el curso 1996-97 y otro en Ponferrada, desde el curso siguiente [358]. La
implantacién de este grado se va a deber a cuatro factores fundamentales: 1) La
supresion de los centros que impartian la Diplomatura de Turismo en Ledn y Ponferrada
[359, 360]; 2) La alta demanda que existia en tales centros que sumaban entre ambos
entre 40 y 60 nuevos estudiantes cada ano [358]; 3) El potencial turistico de la provincia
de Ledn y las limitrofes, con especial referencia al patrimonio historico, cultural y
artistico, asi como los grandes atractivos naturales; y 4) La necesidad de adaptacion la
adaptacion de los estudios de diplomado en turismo a las directrices del RD 1393/2007,
de 29 de octubre [110], por el que se establece la ordenacién de las ensenanzas

universitarias oficiales.

La formacién de los profesionales del sector turistico se ha realizado siempre en las
Escuelas de Turismo dénde se ha impartido este titulo. En la Universidad de Leédn, se
ha encomendado a la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales, donde se
elabora el plan de estudios aprobado por la ANECA y que figura en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT) con el codigo numero 2502960. La oficialidad
del titulo de grado se publica en Febrero de 2015 [251] y el plan de estudios en 2016
[252]. El titulo comienza su implantacion en 2014 y cuenta con una oferta de 50

estudiantes en modalidad presencial.
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Los estudios se estructuran segun se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25.- Distribucion del plan de estudios por tipo de materia del Grado en Turismo.

Tipo de materia Créditos ECTS
Formacion basica: 60
Obligatorias: 120
Optativas: N.° de créditos que debe cursar: 54 N.° total de créditos ofertados: 84
Practicas externas: -
Trabajo fin de grado: 6
Total: 240

En funcion de los créditos optativos seleccionados se obtendra diferentes menciones

que responden al interés cientifico, académico y profesional. Segun la memoria de

verificaciéon del grado [358] se plantean tres menciones:

“Las menciones de:

Gestion de Empresas Turisticas: 54 ECTS. El objetivo fundamental de esta
mencién es la formacion de profesionales con las competencias tanto directivas
como de gestion, necesarias para ocupar cargos de responsabilidad en las
diversas modalidades de empresas e instituciones turisticas, con la finalidad de
enfrentarse a los retos que supone la globalizacion, sostenibilidad, la evolucion
tecnologica y sobre todo la evolucion de los habitos comportamentales de los
turistas en un entorno complejo y cambiante.

Planificacion de Espacios Turisticos: 54 ECTS. Esta mencion tiene como
objetivo dotar a los estudiantes de las competencias y los conocimientos
necesarios para ocuparse de tareas relacionadas con los aspectos territoriales
del sector turistico. Teniendo en cuenta al territorio como recurso y base sobre
la que se practica el turismo, las cuestiones abordadas en la mencion atarien,
tanto al conocimiento de los espacios turisticos, como a su planificacion desde
el punto de vista territorial.

Patrimonio Cultural: 54 ECTS. La mencién de Patrimonio Cultural tiene como
objetivo formar profesionales con capacidad para desempenar con solvencia
puestos especializados en instituciones oficiales o empresas particulares
relacionadas con el amplio ambito del Patrimonio Cultural, tanto material como
inmaterial, que necesita expertos en la gestion, difusion y conservacion de los
bienes culturales para ponerlos en valor ante la sociedad y hacerlos sostenibles.
Ademas, el grado sera eficiente para una region que atesora una elevada
cantidad y calidad de ejemplos patrimoniales que son capaces de movilizar a un
importante numero de visitantes, generando riqueza en una comunidad que

destaca por la importancia que tiene para su economia el turismo cultural. “
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En cuanto a las competencias a adquirir por los estudiantes se distinguen: una serie de
competencias basicas (definidas para cualquier titulacion de grado segun el Real
Decreto 1393/2007 [333] que se pueden observar en la Tabla 9); una serie de
competencias generales mas adaptadas a la disciplina concreta definidas a partir de los
descriptores de resultados de aprendizaje para los estudios de Grado especificados en
el Real Decreto 1027/2011 de 15 de Julio [330]; una serie de competencias
transversales; y unas competencias especificas definidas a partir de las competencias
recomendadas en el Libro Blanco del Turismo que se recogen en la Tabla 23. La Tabla

26 muestra estas competencias generales, especificas y transversales.

Tabla 26. — Competencias generales, especificas y transversales para el Grado en Turismo de la Universidad de
Leon. Fuente: [358].

Competencias

Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los
aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en su campo de estudio
con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos
mismos, aplicar sus conocimientos, la comprension de estos y sus capacidades de
resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y
especializados que requieren el uso de ideas creativas e innovadoras.

Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que
fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, la
reflexion sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el ambito de su campo
de estudio.

Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieren el
desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ambito académico como laboral o
profesional dentro de su campo de estudio.

Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y
precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y soluciones en el ambito

Generales ;
de su campo de estudio.
Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de
estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio aprendizaje con un
alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurales o no).
Alfabetizacion Informacional: Ser capaz de realizar la busqueda, seleccion, analisis
critico, reelaboracion, comunicacion y ética, en el uso de la informacion.
Comprender la dimensién espacial, social, cultural, politica, laboral y econdmica del
turismo.
Comprender el caracter dinamico y evolutivo del turismo y de la nueva sociedad del
ocio.
Manejar técnicas de comunicacion.
Analizar los impactos generados por el turismo.
Trabajar en medios socioculturales diferentes.
Comprender el funcionamiento de los destinos, estructuras turisticas y sus sectores
empresariales en el ambito mundial.
Convertir un problema empirico en un objeto de investigacion y elaborar
conclusiones.
Comprender el marco legal que regula las actividades turisticas.

Especificas Trabajar en inglés como lengua extranjera.

Identificar y gestionar espacios y destinos turisticos.

Utilizar y analizar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en los
distintos ambitos del sector turistico.

Conocer las principales estructuras politico-administrativas turisticas.
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Conocer el marco legal de proteccion del consumidor en el ambito turistico.

Tener una marcada orientacién de servicio al cliente.

Evaluar los potenciales turisticos.

Gestionar los recursos financieros.

Dirigir y gestionar (management) los distintos tipos de entidades turisticas.
Comunicarse de forma oral y escrita en una segunda lengua extranjera.

Saber gestionar el territorio turistico de acuerdo con los principios de sostenibilidad.
Conocer el procedimiento operativo del ambito de alojamiento.

Adquirir conocimientos en el ambito de los procedimientos operativos de las
empresas de intermediacion.

Comprender un plan publico y las oportunidades que se derivan para el sector
privado.

Planificar y gestionar los recursos humanos de las organizaciones turisticas.
Conocer los objetivos, las estrategias y los instrumentos publicos de la planificacion.
Conocer las principales iniciativas de puesta en valor del patrimonio cultural.
Comprender las caracteristicas de la gestion del patrimonio cultural.

Comprender las bases de la gestion del patrimonio natural.

Detectar necesidades de planificacion técnica de infraestructuras e instalaciones
turisticas.

Conocer y valorar el medio natural y humano como recurso turistico.
Reconocer los principales agentes turisticos.
Analizar la dimensién econdmica del Turismo.

Analizar, sintetizar y resumir criticamente la informacion econémico-patrimonial de
las organizaciones turisticas.

Adquirir capacidades y habilidades creativas.
Adquirir capacidades e iniciativas para el desarrollo del espiritu emprendedor.

Comprender e identificar los elementos inherentes a la calidad y su importancia en
el turismo.

Conocer y comprender la responsabilidad social derivada de las actuaciones
economicas y empresariales.

Adquirir habilidades y dominar herramientas informaticas aplicadas a las diferentes
materias.

Ser capaz de trabajar en equipo.

Transversales

En cuanto a la planificacion temporal de las asignaturas en la Tabla 27 y Tabla 28 se
observan las asignaturas para el primer afio en cada semestre; en la Tabla 29 y Tabla
30 se observan para la segunda anualidad; en la Tabla 31 y Tabla 32 para la tercera y

en la Tabla 33 y Tabla 34 para el cuarto afio.
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Tabla 27. — Distribucion de asignaturas para el primer curso y primer semestre del Grado en Turismo. Fuente:

[358].

‘ Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura

Estadistica Aplicada al FB 6 Estadistica Estadistica Tecnologias de

Turismo la Informacion Aplicadas

Fundamentos de la Geografia FB 6 Geografia Planificacion Territorial

del Turismo

Gestion Financiera FB 6 Empresa Gestion Financiera de

Empresas Turisticas

Inglés | FB 6 Idioma Lenguas Extranjeras
Moderno Aplicadas al Turismo

Introduccion a la Economia FB 6 Matematicas Analisis Econémico del

del Turismo Turismo

Tabla 28. — Distribucion de asignaturas para el primer curso y segundo semestre del Grado en Turismo.
Fuente[358].

‘ Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura
Derecho Civil del Turismo FB 6 Derecho Ciencias Juridicas
Francés | FB 6 Idioma Lenguas Extranjeras
Moderno Aplicadas al Turismo
Fundamentos de FB 6 Empresa Direccion de Empresas
Administracion de Empresas Turisticas
Turisticas
Introduccion a la Contabilidad FB 6 Empresa Gestion Financiera de
Empresas Turisticas
Tipologias del Turismo FB 6 Geografia Planificacion Territorial

Tabla 29. — Distribucion de asignaturas para el segundo curso y primer semestre del Grado en Turismo. Fuente:

[358].

‘ Denominacion de la Caracter ECTS Materia Moédulo
asignatura

Contabilidad de Empresas OB 6 Empresa Gestion Financiera de

Turisticas | Empresas Turisticas

Geografia de los Destinos OB 6 Geografia Planificacion Territorial

Turisticos

Indicadores Estadisticos del OB 6 Estadistica Estadistica Tecnologias de

Turismo la Informacion Aplicadas

Inglés Il OB 6 Idioma Lenguas Extranjeras
Moderno Aplicadas al Turismo

Marketing Turistico OB 6 Empresa Marketing

Tabla 30. — Distribucion de asignaturas para el segundo curso y segundo semestre del Grado en Turismo. Fuente:

[358].

‘ Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura

Derecho Publico del Turismo OB 6 Derecho Ciencias Juridicas
Direccion de Operaciones de OB 6 Empresa Planificacion Territorial
Empresas Turisticas
Direccion Financiera de OB 6 Empresa Estadistica Tecnologias de
Empresas Turisticas la Informacion Aplicadas
El Patrimonio Cultural como OB 6 Arte Turismo Cultural y
Recurso Turistico Patrimonial
Mercados y Estructura OB 6 Matematicas Analisis Econdmico del
Econdémica del Turismo Turismo
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Tabla 31. — Distribucion de asignaturas para el tercer curso y primer semestre del Grado en Turismo. Fuente. [358].

‘ Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura

Derecho Laboral del Turismo OB 6 Derecho Ciencias Juridicas

Francés i OB 6 Idioma Lenguas Extranjeras
Moderno Aplicadas al Turismo

Fundamentos para Interpretar OB 6 Arte Turismo Cultural y

el Patrimonio Cultural Patrimonial

Inglés Il OB 6 Idioma Lenguas Extranjeras
Moderno Aplicadas al Turismo

Investigacion de Mercados OB 6 Empresa Marketing

Turisticos

Tabla 32. — Distribucion de asignaturas para el tercer curso y segundo semestre del Grado en Turismo. Fuente:
[358].

‘ Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura

Dir. de Recursos Humanos en OB 6 Empresa Direccion de Empresas
Empresas Turisticas Turisticas
Direccion Estratégica de OB 6 Empresa Direcciéon de Empresas
Empresas Turisticas Turisticas
Planificacion Territorial del OB 6 Geografia Planificacion Territorial
Turismo
Sistemas Automatizados de OB 6 Informatica Estadistica y Tecnologias de
Reservas la Informacion Aplicadas
Sostenibilidad y Politica OB 6 Matematicas Analisis Econémico del
Econdémica del Turismo Turismo

Tabla 33. — Distribucion de asignaturas para el cuarto curso y primer semestre del Grado en Turismo. Fuente:
[358].

Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura
Optativa Primer Semestre 1 OP 6 - Asignaturas Optativas
Optativa Primer Semestre 2 OP 6 - Asignaturas Optativas
Optativa Primer Semestre 3 OP 6 - Asignaturas Optativas |
Optativa Primer Semestre 4 OP 6 - Asignaturas Optativas
Optativa Primer Semestre 5 OP 6 - Asignaturas Optativas

Tabla 34. — Distribucion de asignaturas para el cuarto curso y segundo semestre del Grado en Turismo. Fuente:
[358].

Denominacion de la Caracter ECTS Materia Médulo
asignatura
Trabajo Fin de Grado OB 6 - Trabajo Fin de Grado
Optativa 1 OP 6 - Asignaturas Optativas
Optativa 2 OP 6 - Asignaturas Optativas |
Optativa 3 OP 6 - Asignaturas Optativas
Optativa 4 OP 6 - Asignaturas Optativas

En cuanto a las asignaturas optativas estas se pueden observar en la Tabla 35, dénde
se diferencian para cada una de las menciones, y que van a ser asignaturas a cursar
durante el primer semestre; también se observan las del segundo semestre comunes a
todas las menciones. En el segundo semestre los estudiantes pueden cursar las
asignaturas de practicas en empresa que son también comunes a todas las menciones.
Nétese que no se incluye el numero de créditos de las asignaturas ni su caracter, al ser

las todas las asignaturas de 6 y de tipo optativo.
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Tabla 35.- Asignaturas optativas del Grado en Turismo distribuidas por menciones para el primer y segundo
semestre de cuarto curso. Fuente: [358].

Mencion Denominacion de la asignatura Materia
Viabilidad del Proyecto Turistico Empresa
Gestion de | Etica Empresarial en el Sector Turistico Empresa
Empresas | Planes Comerciales de Turismo Empresa
Turisticas | Contabilidad de empresas turisticas Il Matematicas
Inglés IV Idioma Moderno
o Cartografia para el Turismo Geografia
§ Planificacién | Desarrollo Local y Turismo Sostenible  Geografia
qE, de Espacios | Patrimonio Natural y Geoturismo Geografia
n Turisticos | Turismo en los espacios urbanos Geografia
) Turismo rural Geografia
E Arte y Cultura Visual Arte
o Gestion y difusién de Patrimonio Arte
. .| Cultural
Patcr:| n?to ':'c: Patrimonio Arqueoldgico Arte-
ultura Patrimonio Arquitecténico y Arte
Monumental
Patrimonio Etnografico e Inmaterial Arte
Analisis y valoracion turistica del Geografia
paisaje
° Disefio de proyectos y productos Arte
= culturales
] . Economia y puesta en valor de los Matematicas-
g Optativas | o055 turisticos
‘g Comunes g - cés il Idioma Moderno
s Impacto Territorial del Turismo Geografia
2 Nuevas Tecnologias y Turismo Informatica
3 Nuevas Tendencias del Turismo Arte
Cultural
Practicas | Practicas Externas en Empresa | Empresa
externas | Practicas Externas en Empresa Il Empresa

En tercer curso y segundo semestre se encuentra la asignatura Sistemas
Automatizados de Reservas que ha sido impartida por quien suscribe este proyecto

desde el curso 2016/2017 en la Universidad de Leodn.

Para poder matricularse en este grado sera preciso en primer lugar cumplir los requisitos
establecidos en el Real Decreto 1393/2007 [110]. Ademas, se tendra en cuenta lo
establecido en Real Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para el acceso a las ensefianzas universitarias oficiales de grado y los

procedimientos de admision a las universidades publicas espafolas [104].

El perfil de ingreso iddneo para un estudiante que accede a este titulo difiere en funcion

de su procedencia [358]:

o Para los estudiantes procedentes del Bachillerato, el acceso puede ser desde
las modalidades “Ciencias y Tecnologia” y “Humanidades y Ciencias Sociales”,
segun Decreto 42/2008, de 5 de junio, por el que se establece el curriculo de

bachillerato para la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn [361]. No obstante,
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el perfil de ingreso recomendado para el titulo que se propone, debe ser la
modalidad de “Humanidades y Ciencias Sociales”.

e En el caso de los estudiantes que estén en posesion de un titulo de técnico
superior de formacién profesional, el acceso esta regulado en el Anexo Il de la
Orden EDU/3242/2010, de 9 de diciembre [362]. Como perfil de ingreso se
recomienda haber cursado alguno de los titulos de Técnico Superior de
Formacion Profesional correspondientes a las Familias Profesionales de
“Administracién y Gestion”, “Comercio y Marketing” y “Hosteleria y Turismo” y

“Servicios Socioculturales y a la Comunidad”.

En lo que respecta a los indicadores del titulo la oficina de calidad de la Universidad de
Ledn a través de su aplicacién de seguimiento proporciona una serie de métricas. A
continuacion se resumen algunos de los mas significativos [220]. Debe tenerse en
cuenta que la titulacién comienza en el afio académico 2014/15 y la primera promocién
de egresados fue en el curso académico 2017/2018 con lo que algunas de las figuras
que muestran datos comparados o que requieren informacion de cursos posteriores no

se mostraran adecuadamente.

En la Figura 30 se muestra la evolucion del porcentaje de estudiantes de nuevo ingreso
que han elegido el Grado en Turismo como primera opcion, en preinscripcion, sobre el

total de matriculados de nuevo ingreso.

Estudiantes de primera opcién

1,00 T

0,80 T
85% 86%

78% 80%

0,60 + 4%

0,40 +

0,00 ¢ +
14/15 15/16 16/17 17/18 18/19

Figura 30. — Porcentaje de los estudiantes que seleccionan el Grado en Turismo como primera opcion.

En la Figura 31 se muestra la evolucion de los estudiantes en funcién del tipo de

estudiantes.
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Ndmero de estudiantes

Programas de movilidad ® C. Adaptacién

® Resto de matriculados ® Nuevo ingreso
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Figura 31. — Numero de estudiantes del Grado en Turismo, por aiio académico diferenciando entre estudiantes de
nuevo ingreso, programas de movilidad, curso de adaptacion y el resto.

El la Figura 32 se muestra la dedicacion lectiva por estudiante, que consiste en el
numero total de créditos matriculados por los estudiantes que cursan el titulo entre el

numero total de estudiantes matriculados.

Dedicacién lectiva por estudiante

120 T
100 T
80 T

60 T G + i AR’

40 + 55 56 58 : 54

20 T

0 t t t t i
14/15 15/16 16/17 17/18 18/19

Figura 32. — Evolucion de la dedicacion lectiva por estudiante del Grado en Turismo.

La Figura 33 muestra las tasas de éxito y rendimiento de los estudiantes del grado,
donde éxito se refiere a los créditos superados por los estudiantes frente a los créditos

presentados; y el rendimiento a los créditos superados entre los créditos matriculados.

Tasas de Exito y Rendimiento. === Tasa de Exito
=== Tasa de Rendimiento

100% T

%
80% e
60% +
40% T 19%
20% +

0% ; + : } !

13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

Figura 33. — Evolucion de las tasas de éxito y rendimiento de los estudiantes del Grado en Turismo.
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La Figura 34 muestra el rendimiento de los estudiantes en créditos. Dénde el 100% se
refiere a los estudiantes que superan el 100% de los créditos en los que se matriculan,

el intervalo 75%,100% se refiere a los que superan entre el 75% y el 100%, etc.

Rendimiento de estudiantes en créditos

100% 4
100%
24%

80% A S0 ® (75%,100%)

® (50%,75%)

e

[
T

- -
60% - 21% m (25%,50%)

® (0%,25%]
40% -

20% A

.

0% T T
14/15 15/16 16/17 17/18

Figura 34. — Evolucion del rendimiento en créditos de los estudiantes del Grado en Turismo.

La Figura 35 muestra el porcentaje de asignaturas con un porcentaje determinado de
aprobados sobre presentados. Por ejemplo: 75%-100% se refiere al porcentaje de
asignaturas en las que se tiene un porcentaje de entre 75% y 100% de estudiantes

aprobados en la primera convocatoria.

Asignaturas segtin aprobados sobre presentados, en 12 convocatoria

100% 1
[75%-100%]
20%

80% 4— | | | = [50%-75%)
" [25%-50%)

5 70% 74%
505 85% » [0%-25%)

40%

20% +—
_-__m
0% -

14/15 15/16 16/17 17/18

Figura 35. — Evolucion en el tiempo del porcentaje de asignaturas con un porcentaje de aprobados en primera
convocatoria del Grado en Turismo.

La Figura 36 muestra la tasa de abandono en el primer curso, refiriéndose a la relacion
porcentual entre el numero total de estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que,
sin haber obtenido el titulo, no se matriculan en los 2 cursos académicos siguientes al

de inicio, y el numero de matriculados de nuevo ingreso de esa cohorte.
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Curso de ingreso
Figura 36. — Evolucion de la tasa de abandono en el primer curso del Grado en Turismo.

La Figura 37 muestra la tasa de abandono segun lo establecido por el Real Decreto
861/2010 [333], que considera la relacién porcentual entre el numero total de
estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que, sin haber obtener el titulo el afno

académico previsto, no se han matriculado en los dos cursos académicos posteriores.
Tasas de Abandono (Real Decreto 861/2010, de 2 de julio)
100% T
80% T+
60% T
35%

40% +

20% 1

0% + + + + {
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18
----------------------------------- Curso previsto de graduacion =----=--—s=msmmsemeeemremsmeeeee

Figura 37. — Evolucion de la tasa de abandono del Grado en Turismo, segun la definicion de este concepto por el
Real Decreto 861/2010.

La Figura 38 muestra el numero de estudiantes que completan el total de créditos
previstos en el Plan de Estudios por curso académico diferenciando aquellos que cursan
el curso de adaptacion y los que no.

e\ 2 Graduados
e=fil== N2 Graduados C. Adaptacién

Namero de graduados

20 T
® 14
10 +
0 ; -+ : + ]
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

Curso de graduacion
Figura 38. — Evolucion del numero de graduados del Grado en Turismo.
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La Figura 39 muestra la tasa de graduacion y eficiencia segun lo establecido por el Real
Decreto 861/2010 [333]. En este documento se establece que la tasa de graduacién
sera el porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefanza en el tiempo previsto en el
plan de estudios 0 en un afio académico mas en relacidon a su cohorte de entrada;
mientras que la tasa de eficiencia es la relacion porcentual entre el niumero total de
créditos del plan de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus
estudios el conjunto de graduados de un determinado afno académico y el numero total
de créditos en los que realmente han tenido que matricularse. No se muestran datos de

la graduacion puesto que no hay datos del siguiente afio académico.

Tasas de Graduacién y Eficiencia T. Eficiencia
(Real Decreto 861/2010, de 2 de julio) ==4==T. Graduacién
100%
96%
80% +
60% +
40% +
20% +
0% + + + $ {
13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

Curso previsto de graduacion

Figura 39. - Evolucion de la tasa de graduacion y eficiencia del Grado en Turismo, segun la definicion de estos
términos en el Real Decreto 861/2010.

Por ultimo, se muestra la Tabla 36 con la distribuciéon del profesorado del grado por

categoria.

Tabla 36. — Distribucion del profesorado en el aiio académico 2017/18 por categoria para el Grado en Turismo.

Categoria profesional N° Profesores
Catedratico/a de Universidad 3
Catedratico/a de Escuela 0
Universitaria

Profesor/a Titular de Universidad 17
Profesor/a Titular de Escuela 2
Universitaria

Profesor/a Contratado/a Doctor/a 3
Profesor/a Ayudante Doctor/a 4
Ayudante 0
Profesor/a Asociado/a 15
Profesor/a Colaborador/a 0
TOTAL 57
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“El maestro que intenta enseriar sin
inspirar en el alumno el deseo de aprender
esta tratando de forjar un hierro frio.”

Horace Mann






CONTEXTO METODOLAGICO

CAPITULO 3: Contexto Metodolégico

Un proyecto docente no puede limitarse meramente a definir unos contenidos, unos
recursos y una distribucion de estos elementos en el tiempo. Es necesario buscar la
forma mas eficiente de llevar a cabo la labor docente de acuerdo con una serie de
objetivos, es decir, se necesita concretar no solo qué se usa sino como se usa. Esto
supone considerar los diferentes elementos involucrados en el proceso de ensefianza

aprendizaje y en las interacciones existentes entre ellos.

Por ello el presente apartado hace referencia en primer lugar al proceso de ensefianza
aprendizaje y su situacién en el contexto universitario actual, para posteriormente
concretar de qué métodos y recursos dispone el profesor para poder plantear un

proyecto docente, y cdmo evaluar la calidad del mismo.

3.1 El proceso de ensefianzal/aprendizaje

“La ensefianza y el aprendizaje es un proceso bipolar, con un extremo (ensefianza) que
tiene como protagonista principal al docente y otro extremo (aprendizaje) en que el
protagonista principal es el discente. Obviamente, ambos términos no son lo mismo,
pero son caras de la misma moneda y, por tanto, indisolubles” [3, 4]. Aunque cuando se
habla de aprendizaje informal o aprendizaje auténomo los protagonistas pueden ser
otros o al menos el rol que desempenan [363, 364], en el ambito del Proyecto Docente
(aprendizaje formal) esta afirmacion tendra plena validez. Dada esta bipolaridad el autor
se tomara la licencia de emplear cualquiera de los dos términos para referirse al proceso

de ensenanzal/aprendizaje.

Las reflexiones acerca del proceso de ensefianza/aprendizaje son numerosas y de muy
variada naturaleza, ya desde Montaigne y sus ensayos en 1580 se comienza a hablar
del proceso de ensefianza/aprendizaje, de la libertad que la educacion proporciona, de
la necesidad de potenciar la mente, de potenciar las capacidades de las personas o del
rol de los profesores a lo largo de la vida de los individuos [365, 366]. Muchas de las
afirmaciones entonces llevadas a cabo siguen teniendo cabida hoy en dia y son
totalmente coherentes con los a los cuatro pilares de la educacion (ya comentados con

anterioridad), que segun Jacques Delors son [153]:

“1. Aprender a conocer, actividad mas tradicional de la ensefianza a través de la
transmision de conocimientos del profesor al estudiante, aunque

complementada con nuevos aspectos.

141



CAPIiTULO 3

2. Aprender a hacer, vision practica de la misma, mediante la capacitacion del
estudiante para enfrentarse a determinadas tareas.

3. Aprender a vivir juntos, mediante el desarrollo de la comprension del otro y los
valores del pluralismo y la percepcién de las formas de interdependencia, sin
renunciar a las propias ideas.

4. Aprender a ser, supone el desarrollo de la personalidad, de la autonomia

personal, del juicio y de la responsabilidad.”

No obstante, esto no quiere decir que los procesos de ensefianza/aprendizaje no vayan
a cambiar o a estar condicionados por los contextos en los que tienen lugar [367]. Un
ejemplo en este sentido puede ser la aparicion de las TIC con un factor diferencial en el
proceso de ensefianza aprendizaje, ya que gracias a las ellas, los docentes y discentes
van a poder acceder a otro tipo de informaciéon, mediante diversas herramientas y en
cualquier comento y lugar; se facilitara el seguimiento de lo que sucede en los procesos

de ensenanza/aprendizaje; se van a poder plantear otro tipo de actividades; etc. [368].

Pero la aparicién de las TIC no es el unico factor que pueda implicar un cambio en el
modelo ensefianza aprendizaje, el momento actual de la universidad del siglo XXI
también tiene una importante influencia. Como se ha reflejado en el capitulo 2, la
universidad se encuentra en un momento de cambio motivado tanto por las necesidades
de su contexto socioeconomico como por la necesidad de garantizar la uniformidad y
calidad de los titulos que promueve el EEES. En concreto es necesario considerar los

siguientes aspectos:

e El proceso de Bolonia busca adaptar las titulaciones a las necesidades de los
procesos productivos [163]. Se trata de formar futuros profesionales para que
puedan adaptarse a los cambios, sean flexibles, se adapten a los tiempos, sean
versatiles y puedan formarse por si mismos, algo que la universidad no estaba
consiguiendo [369]. No es impartir teoria o especializar en una determinada
materia, sino aportar una base de conocimiento y una flexibilidad que permitan
al futuro profesional adaptarse a una sociedad cambiante.

e La universidad cambia hacia un modelo en que la profesionalizacion se vuelve
un objetivo fundamental. Se pasa de no tener en cuenta las competencias que
requiere la industria, a integrarla en la definiciéon de los grados teniendo en
consideracion los resultados del proyecto Tunin [169].

e Se produce una mayor segmentacion y competitividad, se busca que los planes
de estudio garanticen una mayor empleabilidad de los discentes y por tanto estos

terminaran cursando sus estudios en las universidades de mayor éxito. Estas
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entidades no se limitaran a cumplir con su funcién de servicio publico, sino que
competiran con el resto por buscar el mayor nimero de estudiantes. También
buscaran una mayor transferencia de conocimientos entre la universidad y la

empresa.

El proceso ensefnanza/aprendizaje se va a ver afectado ante toda esta casuistica v,
tanto el docente, el discente, como la institucion, van a tener que adaptarse al momento

actual.

La institucion, mas alla de satisfacer las necesidades que demanda la industria, debe
seguir llevando a cabo las funciones que le son propias, es decir, formar
intelectualmente y en valores a los discentes, desarrollar su pensamiento critico y

auténomo, y aportar un servicio publico a la sociedad [3].

Desde el punto de vista del estudiante, debe considerarse que se pasa de un tipo de
docencia totalmente dirigida por el profesor a tomar un rol mas participativo donde [370]:
1) construye de forma activa y autonoma su propio conocimiento basandose en la
informacion que el docente le proporciona directamente, o bien, que él mismo busca
con ayuda por parte del profesor y otros comparieros (el estudiante debe aprender a
aprender y va a hacerlo a su propio ritmo); 2) debe participar de forma mas activa en el
aula, lo que aumenta la motivacion del estudiante y contribuye a generar conciencia de
pertenencia a un colectivo; 3) compartira informacion y conocimiento con el resto de
companieros, lo que fomenta el trabajo en equipo o cooperativo y aumenta la interaccion
entre todos los miembros de la comunidad virtual universitaria; y 4) desarrollara una
base de capacidades que le permitan desempefar correctamente la actividad

profesional, alejandose de la idea de mera asimilacién de contenidos.

El docente por su parte también va a cambiar su rol, teniendo en cuenta que su labor
esta limitada por el espacio y el tiempo debe [370]: 1) proporcionar al estudiante los
criterios necesarios para saber buscar, encontrar y seleccionar la informacion que
necesita para convertirla en conocimiento; 2) realizar funciones de motivacion,
dinamizacion y estimulo del estudio, al tiempo que debe favorecer la participacion del
estudiante y ofrecerle una atencion mas personalizada; y 3) evaluar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, proponiendo actividades que faciliten la asimilacion
progresiva de los contenidos de la materia y que, por otra parte, estén relacionadas con

su papel dinamizador y motivador del estudio.

En este contexto el planteamiento de una metodologia docente adecuada se hace

fundamental.
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3.2 Metodologia y técnicas docentes
Como se ha comentado, mas alla del contenido que supone qué se va a impartir, es
necesario determinar como se llevara a cabo esta tarea. Ese “cdmo”, es lo que se va a

entender como el método a seguir.

Etimolégicamente la palabra método proviene de otros dos términos griegos “meta” que
significa objetivo y “odos” que se refiere al camino o la forma de hacer algo. Con lo que
significaria la forma mas adecuada de alcanzar una meta, un fin. Por extensién, la
metodologia sera la ciencia o tratado del método, asi como el sistema de métodos

propios de cada ciencia en concreto [371].

Desde el punto de vista docente, Garcia-Penalvo considera que: “a través de él, se debe
procurar la correcta ordenacion de todos los elementos que integran la accion educativa
con el fin de mejorar el proceso e incrementar la sequridad y eficacia del mismo en la
consecucion de los objetivos/resultados de aprendizaje establecidos, que se orientan al

desarrollo de las competencias asignadas” [3].

Las metodologias docentes son la expresion de un amplio espectro de influencias de la
estructura y dinamica institucional [372]. Por lo general, los meétodos docentes

comprenden cuatro dimensiones basicas [373]:

e Laorganizacion de los espacios y los tiempos. Tienen que ver con caracteristicas
tanto objetivas (infraestructuras, tamafos, mobiliario, utensilios y aparatos,
estética, etc.), como funcionales (posibilidades que ofrecen para desarrollar
ciertas actividades, diversificacion, especializacion, etc.). Aunque por lo general
a esta dimensién se le otorga una importancia menor, se debe tener en cuenta
que son aspectos que configuran el escenario donde se va a desarrollar el
aprendizaje, por lo que acaban condicionandolo. De hecho, algunas
metodologias requieren configuraciones y espacios especificos para poder ser
llevadas a cabo con éxito. Por su parte, la organizacién de los tiempos resulta
esencial para sincronizar las acciones docentes con el ritmo de aprendizaje del
alumnado; una organizacion optima del tiempo, por tanto, tiene que estar
orientada a solventar problemas recurrentes en la ensefianza, como el
aplazamiento de las tareas o picos de trabajo excesivos seguidos de periodos
de baja actividad. En este sentido, la introduccion del sistema de créditos ECTS
supone una innovaciéon, al centrar la unidad de medida en el tiempo de
dedicacion al aprendizaje del estudiante, en lugar de medir las horas de

ensefianza desde la perspectiva del docente.

144



CONTEXTO METODOLAGICO

El modo de suministro de la informacion. Comprende el canal y modo en que se
proporciona el acceso a la informacién, y esta condicionado por el rol adoptado
por el docente. Asi, se puede suministrar la informacién ya elaborada para que
los estudiantes realicen una labor de memorizacion, proporcionar guias y pautas
para la busqueda de informacion, o plantear problemas que exijan que los
estudiantes descubran qué informacion precisan para resolverlos.

La orientacién y gestion de las actividades de aprendizaje. Suponen una de las
principales innovaciones aportadas por Bolonia, al considerar que el aprendizaje
es una actividad individual y que cada estudiante desarrolla a su propio estilo,
por lo que se debe garantizar que cada uno de ellos va desarrollando su proceso
de aprendizaje. Las guias de aprendizaje suponen un soporte fundamental a la
orientacion y la gestion de las actividades de aprendizaje, al informar del trabajo
a desarrollar en cada asignatura, asi como los momentos y duracién requeridos
para cada accion de aprendizaje y los resultados esperados.

Las relaciones interpersonales. Suponen el encuentro entre las figuras docente
y discente, el establecimiento de relaciones amigables con un buen equilibrio en
la gestion del poder, en el manejo de la cordialidad y los afectos sin perder la
autoridad necesaria. Ademas, se debe tener en cuenta que las relaciones
quedan vinculadas a competencias transversales fundamentales, como el
trabajo en equipo, la comunicacién interpersonal, el tratamiento de conflictos o

la negociacion.

A partir de estas dimensiones el disefio metodolégico del proceso de

ensefianza/aprendizaje comprende tres actividades fundamentales:

3.2.1

Planificacion y programacion docente que implica establecer una serie de
objetivos educativos.

Eleccién de las estrategias, técnicas docentes (modalidad, métodos, técnicas
estrategias y actividades) y recursos a emplear.

Establecer el sistema de evaluacion.

Programacion Docente

Programar es un proceso consistente en dar unidad, estructurar la labor educativa,

teniendo en cuenta los contenidos principales, de acuerdo con la metodologia, medios

y material disponibles, y en funcidon de unos objetivos que alcanzar, partiendo ademas

del conocimiento psicolégico del estudiante y de la realidad social en la que nos
hallamos [374].
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Un programa docente parte, por tanto, de la definicién de los objetivos planteados, y
resulta en una serie de actividades que profesorado y estudiantes deben cumplir. Es
necesario, durante la definicion considerar objetivos para los siguientes posibles
dominios [375]:”

e Dominio cognoscitivo: relacionado con las informaciones y comprensiones.
e Dominio psicomotriz: relacionado con los habitos, habilidades y destrezas.

e Dominio afectivo: relacionado con las actitudes, intereses e ideales.”

Los objetivos no seran los Unicos elementos de un programa formativo. Especialmente
vinculados a ellos, otros aspectos fundamentales en el EEES seran las competencias
que se pretende que adquieran los discentes al finalizar la accion formativa y los
resultados que permitiran demostrar tal adquisicion. Ademas, el disefio de un programa
formativo requiere tener en cuenta el escenario donde tiene lugar y cdmo se desarrolla.
Lo que supone que se tengan que considerar elementos como la modalidad de
ensefanza, los métodos utilizados y las estrategias de evaluacion [376], que seran

definidos en secciones posteriores.

Una vez definido lo que es un programa docente, sus principales elementos y lo
complejo de su definicidn se puede argumentar acerca de como se desarrollan. Los
programas docentes deben surgir a partir de un proceso reflexion acerca de la
ensefanza de la materia. Debe tenerse en cuenta factores como: el destinatario final de
la formacion y sus conocimientos actuales, las competencias basicas que este tiene que
alcanzar, que los objetivos planteados en la asignatura sean mesurables y alcanzables
por los estudiantes, los resultados que demuestran su consecucion, el tipo de material
del que se dispone, los espacios y tiempos en los que se va a llevar a cabo la docencia

de la asignatura, etc.

Es decir, llevar a cabo una programacion docente es un proceso complejo y hacerlo bien
aun mas. De cara a conseguir esto puede ser adecuado considerar los criterios que,

segun Pedro Hernandez, son deseables en un programa docente [374]:

e Los objetivos estan claramente limitados y especificados, y su consecuciéon debe
ser secuencial.

e Esta adaptado a los estudiantes a los que se dirige.

o Detallalas actividades a realizar para lograr los objetivos propuestos, y establece
una clara relacion entre actividades y objetivos.

e Sirve de orientacion al estudiante.
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¢ Informa adecuadamente sobre el material necesario para el aprendizaje.
e Permite valorar de forma objetiva los resultados alcanzados.

¢ Organiza temporalmente las actividades de forma adecuada.

e Se centra en el estudiante.

e Es flexible para facilitar su adaptacion a futuros cambios.

A continuacion, se va a profundizar en las estrategias y técnicas docentes que se deben
determinar en cualquier actividad de ensefianza aprendizaje y que deberian describirse

en el programa docente.

3.2.2 Estrategias y técnicas docentes

Existen muy diversas estrategias y técnicas docentes aplicadas al proceso de
ensenanza aprendizaje. En este apartado se van a describir las modalidades y métodos
de ensefanza mas comunes en el EEES atendiendo a los trabajos realizados por el
profesor Mario De Miguel Diaz [377, 378] y a las experiencias presentadas en varios

proyectos docentes [3, 4].

3.2.2.1 Modalidades de ensefianza

Se consideran como modalidades de ensefianza “los distintos escenarios donde tienen
lugar las actividades a realizar por el profesorado y el alumnado a lo largo de un curso,
y que se diferencian entre si en funcioén de los propésitos de la accion didactica, las
tareas a realizar y los recursos necesarios para su ejecucion” [378]. Estas modalidades
desde un enfoque clasico podrian clasificarse en dos grandes categorias practicas y
tedricas. Sin embargo, con el proceso de Bolonia se hace necesario concretar qué
actividades va a realizar el estudiante en cada momento de cara a adquirir las
competencias objetivo de una asignatura, definiendo si esas actividades seran practicas
0 no, en grupo o individuales, si se haran en clase con la presencia del tutor o de manera

auténoma por parte del estudiante.

Las modalidades de ensefianza, por tanto, van a ser Utiles como mecanismos que
facilitan la estructuracion del proceso de ensefanza aprendizaje, la distribucion de
cargas de trabajo para docentes y discentes, el uso de los espacios y la distribucion de

los tiempos.

En cuanto a como se pueden clasificar las modalidades de aprendizaje una de las
aproximaciones con mayor aceptacién es la realizada por De Miguel Diaz que se

muestra en la Tabla 37.
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Tabla 37. — Modalidades de enserianza. Fuentes: [377] (p.21) y [378](p. 34).

Modalidad Finalidad / Descripcién
Clases tedricas Hablar a los estudiantes

Sesiones expositivas, explicativas y/o demostrativas de contenidos
(las presentaciones pueden ser a cargo del profesorado o de los
estudiantes)

Seminarios-talleres Construir conocimiento a través de la interaccion y la actividad

Sesiones monograficas supervisadas con participacion compartida
(profesorado, estudiantes, expertos, etc.)
Clases practicas Mostrar como deben actuar

Cualquier tipo de practicas de aula (estudio de casos, analisis
diagnosticos, problemas, laboratorio, de campo, de aula de
informatica, visitas, busquedas de datos, bibliotecas, en red,
Internet, etc.)

Practicas externas Lograr aprendizajes profesionales en un contexto laboral

HORARIO PRESENCIAL

Formacion realizada en empresas y entidades externas a la
universidad (practicas asistenciales, etc.)
Tutorias Atencion personalizada a los estudiantes

Relacion personalizada de ayuda, donde un profesor-tutor atiende,
facilita y orienta a uno o varios estudiantes en el proceso formativo

de forma individual, incluye, ademas el estudio personal (preparar
examenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer
problemas y ejercicios, etc.), que es fundamental para el
aprendizaje autobnomo

Estudio y trabajo en Hacer que aprendan entre ellos
Q grupo . N . C .
3:' % Preparacion de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos,
Oz memorias, obtencion y analisis de datos, etc., para exponer o
©) & 9 entregar en clase mediante el trabajo de los estudiantes en grupo
i‘( & 2 Estudio y trabajo Desarrollar la capacidad de auto-aprendizaje
SEo auténomo, Las mi tividad la celda anteri lizad
2 % 2 individual as mismas actividades que en la celda anterior, pero realizadas
e
i
|_

En el caso concreto de la Universidad de Ledn la modalidad de ensefanza se ve
matizada por los posibles modelos organizativos que se publica en el P.D.A. (Plan de
Dedicacion Académica), que especifica el numero y tipologia de los grupos de
estudiantes. Este aspecto, aunque se estima al principio de curso, podria variar a lo
largo del mismo. Para asignaturas de Grado, se establecen los siguientes tipos de
grupos en PDA 2018/2019 [379]:

e Grupo A = G (Grupo Grande): Teoria y practica en el aula, jornadas,
congresos y conferencias. La Docencia en grupo grande representara al

menos el 50 % de los Créditos de la Asignatura.

e Grupo B1 = M (Grupo Mediano): Practica en laboratorio con capacidad
mediana, problemas, seminarios, lecturas y talleres, visitas a empresas e

instituciones y trabajos en el campo.

e Grupo B3 = P (Grupo Pequeno): Practica en laboratorio con capacidad
limitada y tutoria de grupo en el aula. Estara justificada por la metodologia

de Ensefianza Aprendizaje y por la capacidad del laboratorio.
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e Grupos especiales = E (Grupo Especial): Practica normalmente para grupos
muy pequefios en aula o instalaciones de muy pequefa capacidad,

especialmente relacionado con trabajos de laboratorio y en clases practicas.

La Tabla 38 muestra el tamafio aproximado de cada grupo propuesto en el PDA.

Tabla 38. — Modalidades organizativas en la Universidad de Leon. Fuente: [379].

A =G (Grande) B1=M (Mediano) B3 =P (Pequeiio) Especial

Grupo de Referencia 80-100 40-50 20-25 10-13

En el céalculo del numero de grupos en una asignatura de Formaciéon Basica u
Obligatoria, con la finalidad de que todas las asignaturas de cada curso tengan el mismo
numero de Grupos Grandes y Medianos, se tomara como referencia la media de los
estudiantes matriculados en todas ellas. Para el calculo del nimero de Grupos
Pequefnos y Especiales, se tendra en cuenta lo aprobado por el centro para cada
asignatura, de acuerdo con lo recogido en la correspondiente Memoria de Verificacion

y guia docente.

3.2.2.2 Meétodos de ensefianza
Las decisiones referentes a la modalidad de trabajo implican también decidir sobre los
métodos, técnicas y estrategias a utilizar, puesto que una misma modalidad admite la

aplicacion de diferentes métodos de ensefianza.

El método en el ambito de la ensefianza hace referencia a la "forma de proceder que

tienen los profesores para desarrollar su actividad docente" [378].

Existen diversas clasificaciones en lo que respecta a los métodos de ensefianza, pero
una de las mas aceptadas es la que se refiere al grado de intervencion del formador [3,
371]:

e Método didactico. El profesor explica los conocimientos que posee acerca de un
tema estudiantes. El docente imparte y el estudiante escucha, con lo que la
intervencion del formador es maxima y la participacion de los estudiantes
minima. Este recibe de las clases mas informacién que formacién, privandole,
por tanto, del necesario proceso de deduccién. Sin embargo, si se aplica
correctamente puede motivar la actividad mental constructiva del estudiante que
se va a reflejar en la atencién prestada. Para el profesor aporta una ventaja
adicional, le facilita la programacién de la ensefianza de acuerdo al tiempo del

que dispone para la imparticion de la materia.
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Método dialéctico. Pretende que generar un conocimiento mediante la
interaccion y la confrontacion de opiniones. En él la relacion entre el docente y
discente se establece por el didlogo abierto a la participacion de todos. Sera el
formador el que tenga que facilitar la informacién necesaria y los recursos que
hagan posible la conversacion a través de preguntas adecuadas a cada caso y
situacion, y que unas veces serviran para entender la informacion, otras para
agrupar o clasificar y otras tendran la finalidad de producir el cambio conceptual
o la aplicacion a situaciones concretas dadas. Es necesario que el docente sea
capaz de improvisar y gestionar las discusiones, para poder mantener el tema
dentro de los limites sustanciales sin que derive hacia cuestiones secundarias
que, espontdneamente, surgen en el debate.

Método heuristico. El estudiante, en este caso, es quién, mediante los
conocimientos que ya tiene, debe encontrar la solucién a un problema. El
docente tendra meramente una funcion de guia y supervision de la iniciativa que
toma el estudiante. En algunas ocasiones, son los mismos estudiantes los que
pueden elegir la situacién o problema a resolver, asi como la técnica para llevarlo

a cabo, en otras podrian venir predefinido por el profesor.

Dentro de estas categorias caben diferentes métodos, en la Tabla 39 se muestra un

resumen de los principales métodos empleados en el desarrollo de programas docentes

y la finalidad para que se emplean.

Tabla 39.- Métodos de enserianza + aprendizaje: descripcion y finalidad. Fuentes: [376] (p. 23)y [378] (p. 40).

Método Finalidad

Método expositivo/leccion Transmision de conocimientos y activacion de procesos cognitivos

magistral en el estudiante

Estudio de casos Adquisicién de aprendizajes mediante el andlisis de casos reales o
simulados

Resolucion de ejercicios y Ejercicio, ensayo y puesta en practica de los conocimientos previos

problemas

Aprendizaje basado en Desarrollo de aprendizajes activos a través de la resolucion de

problemas problemas

Aprendizaje orientado a Comprension de problemas y aplicacion de conocimientos para su

proyectos resolucion

Aprendizaje cooperativo Desarrollo de aprendizajes activos y significativos de forma
cooperativa

Contrato de aprendizaje Desarrollo del aprendizaje autbnomo

3.2.3 Recursos didacticos

No solamente es posible preguntarse cdmo se desarrolla el proceso de aprendizaje,

sino qué instrumentos se van a emplear para ello. La presente seccion se centra en

estos elementos distinguiendo qué son y su uso, cuales son los mas comunes y los que

provee la Universidad de Ledn.
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3.2.3.1 Definicion, categorizacion y criterios de seleccion
Un recurso didactico es todo medio instrumental que ayuda o facilita la ensefianza y

posibilita la consecucion de los objetivos de aprendizaje que se pretenden [371].

Puede entenderse recurso didactico desde dos puntos de vista. Por un lado, el concepto
puede referirse a todos los elementos que un centro educativo debe poseer, desde el
propio edificio a todo aquel material de tipo mobiliario, audiovisual, bibliografico, etc.
Pero también recursos seran aquellas estrategias que el profesor utiliza como
facilitadoras de la tarea docente, referidas tanto a los aspectos organizativos de las
sesiones, como a la manera de transmitir los conocimientos o contenidos. Si bien los
recursos y materiales didacticos no son los elementos mas importantes en la educacion
escolar, pues el papel primordial corresponde al elemento humano, alguno de ellos

resulta imprescindible para poder realizar la practica educativa [380].

Los recursos didacticos sirven de mediadores entre la intencionalidad educativa y el
proceso de aprendizaje, entre el docente y el discente. Esa mediacién se puede
desglosar en un conjunto de funciones que pueden cumplir los recursos en el proceso
formativo: estructuradores de la realidad, motivadores, controladores de los contenidos

de aprendizaje, innovadores, etc. [381].

Desde una perspectiva mas concreta Lucea describe que las funciones a cumplir por

los recursos didacticos serian [380]:

e Funciéon motivadora. Deben captar la atencién de los estudiantes a través de
unas caracteristicas como las formas, colores, tacto, acciones, sensaciones, etc.

e Funcion estructuradora. Mediadores entre la realidad y los conocimientos,
incluso desde una perspectiva organizativa y de representacion de la realidad.

e Funcion estrictamente didactica. Se emplean para ensefiar de forma acorde a
los objetivos.

e Funcion facilitadora. Facilitan la labor del docente especialmente en ciertas
materias. Los recursos deben contribuir a concretar y orientar la accion docente
en la transmisién de conocimientos. Unos recursos facilitaran mas o menos la
labor del aprendizaje dependiendo de las particularidades institucionales y de
los estudiantes a los que estan dedicados.

e Funcion de soporte al profesor. En el sentido a los recursos que facilitan la tarea
docente del profesor en aspectos relativos a la programacion, ensefianza,

evaluacion, registro de datos, control, etc.
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En cuanto a los tipos de recursos didacticos son muchas las clasificaciones existentes
en funcion de diversos criterios como los estimulos que provocan, la forma de transmitir
el mensaje, el formato, etc. [381]. En el contexto de este Proyecto Docente, se considera

como mas adecuada la propuesta por Bravo Ramos [382]:

e Medios de apoyo a la exposicién oral. Dentro de esta categoria se incluyen
medios tradicionales y de caracter fundamentalmente visual. Por ejemplo, la
pizarra, transparencias, videos, diapositivas, pizarra digital, presentaciones
digitales, etc.

e Medios de sustitucion o refuerzo de la accién del profesor. Medios de gran
expresividad, capaces de transmitir un contenido completo y que pueden
emplearse sin la presencia del docente. Por ejemplo: libros, apuntes, videos
educativos, sistemas multimedia, etc.

¢ Medios de informacion continua y a distancia. Recursos que, mediante el empleo
de las TIC, permiten ofrecer al discente una informacién permanente actualizada
sobre cualquier aspecto de la asignatura. Por ejemplo: paginas web, blogs,

videoconferencias, chats, correo electronico, plataformas de aprendizaje, etc.

¢, Qué criterios se deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar los recursos

didacticos mas oportunos al elaborar la programacién de las asignaturas?

Segun autores como Bravo Ramos [382], Marqués[383] y Lucea [380] la seleccién no
deberia basarse unicamente en la calidad del recurso, sino en qué medida sus
caracteristicas especificas estan en consonancia con aspectos curriculares de nuestro
contexto educativo como: los objetivos a lograr, los contenidos a tratar con el material,
las caracteristicas de los estudiantes (capacidades, conocimiento previos, estilos
cognitivos, etc.), las caracteristicas del contexto en el que se desarrolla la docencia y en

la estrategia didactica planteada.

Otros autores como Peir6 y Devis consideran que los recursos didacticos deben [384]:
ser abiertos y flexibles para que los profesores puedan adaptarlos a las condiciones
contextuales de su trabajo; sugerir al profesorado nuevas formas de cultura y un proceso
de perfeccionamiento; hacer explicitos los principios psicopedagégicos que
fundamentan el curriculum; permitir trabajar conceptos, procedimientos y actitudes;
atender a los distintos ritmos de aprendizaje del alumnado abarcando diferentes niveles
de aprendizaje; atender a factores de seguridad personal y colectiva; no limitados a un

solo curso escolar.
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Se podria también reflexionar respecto al uso de los recursos, sin embargo como dice
Reyes Banos [385]:

“El reto es usar los recursos didacticos que tengamos a nuestro alcance, usarlos
adecuadamente y buscar que su integracion con el resto de los elementos del
proceso educativo (objetivos, planes y programas de estudio, contenidos, efc.)

sea congruente y estratégicamente justificable”.

3.2.3.2 Principales recursos didacticos

En lo que respecta a los principales recursos didacticos a utilizar la realidad es que
existe una gran variedad al respecto. Mas alla de recursos tradicionales como pueden
ser los libros, apuntes o la pizarra, la aparicion de las TIC ha supuesto cambios en los
posibles instrumentos a emplear por los discentes en las actividades educativas. En
este contexto, autores como Bravo Ramos [382] considera que es necesario conocer
los recursos didacticos desde diferentes perspectivas de cara a poder emplearlos

eficientemente. En concreto este autor establece que el docente debe:

e Conocer los medios y ser capaces de interpretar y manejar sus codigos de
comunicacién. Es decir, que el docente conozca las funcionalidades,
caracteristicas y posibles usos de los medios a emplear.

e Saber utilizarlos, es decir, conocer tanto su manejo desde un punto de vista
puramente técnico, como saber elaborarlos en caso de ser necesario. Esto
implica, en unos casos, el manejo de equipos y dispositivos con distinto grado
de dificultad (desde saber emplear las tizas, o el Power Point, hasta un sistema
de edicién de video)

e Saber aplicarlos a la situacion de aprendizaje concreta. Es decir, dado un
contexto de aprendizaje, un concepto y unos alumnos, determinar qué recurso
es el mejor en cada momento. El hecho de usar un video o una animacién, por
muy bueno que sea, puede ser inutil si no se elige la estrategia de uso de una

manera adecuada.

En la Tabla 40 se pueden observar algunos de recursos didacticos mas populares
considerados en los trabajos de diferentes autores [8, 380, 381, 383, 386-388] y
clasificados segun la taxonomia descrita por Bravo Ramos [382]. Evidentemente, esta
recopilacién no incluye todos los recursos didacticos sino una muestra de los que puede
tener el profesor a su disposicion, tampoco se estan incluyendo las herramientas para
la creacién de estos materiales, que pueden considerarse por si mismas recursos

didacticos.
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Tabla 40. — Algunos de los recursos diddcticos mas populares.

Categoria Recurso Descripcion/Finalidad

Apoyo a la expresion oral

Pizarra

Facilita la transmision y representacion de desarrollos de diferentes
tipos, asi como representar figuras y elementos graficos que sirvan
de apoyo a la exposicion de temas a un ritmo adaptado a las
necesidades y criterios del profesor

Transparencias

Para retroproyector y en formato fotoquimico. En desuso, facilitaban
la exposicion del profesor mediante la proyeccion de textos y/o
diagramas, se sustituyen en la mayor parte de los casos por las
presentaciones a ordenador

Animaciones o
videos de baja
elaboracion

Recurso intermedio entre las diapositivas y el video. La funcién de
estos videos es ilustrar las clases con imagenes en movimiento, en
fragmentos cortos que den lugar a los correspondientes comentarios
por parte de los profesores

Presentacion de
ordenador

Formado por diapositivas o transparencias digitales, son archivos
que permiten su proyeccion usando algun tipo de aplicacion
software. Sirven como apoyo visual a las explicaciones y permiten la
integracion de recursos de tipo audiovisual. Requieren el uso de
proyectores y conexiones adecuadas

Pizarras digitales
o inteligentes

Evolucion de la pizarra tradicional que facilita la exposicion del
docente mediante la proyeccion de contenidos de caracter
multimedia y/o interactivo.

Otros

Sistemas de amplificacion de sonido, punteros, pulsadores,
aplicaciones de interaccion entre estudiantes, etc. En funcion de la
estrategia docente planificada y de las caracteristicas del aula que
se emplea, se pueden hacer uso de otros recursos que faciliten la
exposicion del profesor o la participacién de los estudiantes.

Sustitucion o refuerzo de la accion del profesor

Libros, apuntes,
esquemas

Se comportan como una extension de los contenidos impartidos en
el aula. Sirven como referencia descriptiva de los conceptos y
desarrollan de forma extensa los contenidos que han sido
presentados en clase. Los contenidos de los apuntes y esquemas
son fruto del trabajo y la reflexion y deben ser, en consecuencia, el
referente indiscutible de lo que se expone en clase.

Comics

Recurso educativo basado en un conjunto de vifietas que facilitan la
asimilacién de conceptos mediante el empleo de imagenes y que
suelen implicar un incremento de la motivacion del estudiante.

Prensa
especializada

Recurso que trata de acercar la realidad a los estudiantes
impulsando en ellos valores globales de tolerancia y espiritu critico.

Video Educativo

Produccion multimedia que permite transmitir en poco tiempo un
contenido lineal que ha de ser dominado por los discentes.

Sistemas
Multimedia

Recursos normalmente reproducibles en el ordenador donde el
estudiante construye los contenidos a través de la interaccion con el
sistema.

Simuladores

Son una herramienta que facilita el aprendizaje mediante un modelo
simplificado de la realidad. Suelen definirse a medida, pueden ser en
tablero o como aplicaciones o programas de ordenador (aparecen
solo en esta categoria, pero podrian formar parte de los medios de
informacion a distancia).

Libros
interactivos

Nuevo formato de recurso que permite el acceso a contenidos
textuales, multimedia y 3D, y que ademas, se caracterizan por
facilitar la interaccion del estudiante con los contenidos

Documentos
electronicos

Version electrénica de los textos de estudio y bibliografia
tradicionalmente entregados en papel, e incluye una serie muy
variada de recursos, desde referencias web a notas técnicas en
formato electrénico o articulos cientificos en formato electrénico.

Otros

Otro tipo de recursos de soporte como aplicaciones software,
buscadores, juegos serios, representaciones 3D, mundos virtuales y
los dispositivos que requieran para su uso (ordenadores, gafas de
realidad virtual, etc.)
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Categoria Recurso Descripcion/Finalidad

Recurso que funciona a modo de gran tablén de anuncios con todo
tipo de informaciones relacionadas con la docencia y la transmision
Paginas web | de contenidos en un mundo en red y extraordinariamente
relacionados. No se va a incidir en diferentes tipos de paginas como
las wikis, los buscadores, los blogs, los webinar, los repositorios, etc.

Video elaborado para su consumo a través de Internet. Normalmente
su duracion es corta suele incidir en un concepto concreto. Para
Video online | reproducirse no es necesario hada mas que el navegador y pueden
integrarse en otro tipo de recursos como las paginas web o las
presentaciones.

Herramienta sincrona que permite la comunicacion a distancia de
Videoconferencia | docente y discentes. Las videoconferencias pueden grabarse y
ofrecerse posteriormente como videos

Herramienta de comunicacién asincrona muy utilizada en la tutoria,
supone un medio de nexo entre docentes y discentes y entre los
miembros de estos grupos.

Correo
Electrénico

Herramienta sincrona de tipo texto que se utiliza para comunicar
docente y discente o los docentes entre si. Los usos de los chats son
Chats | multiples y se emplean especialmente para resolver dudas en un
momento concreto. Podria almacenarse el resultado de una
conversacion de chat.

Herramienta de comunicacién asincrona que permite donde se
organizan discusiones en torno a un tema o temas. Una de sus
grandes ventajas es que la informacion quedara estructurada por
topicos normalmente de interés para los estudiantes y podra
consultarse a lo largo del tiempo.

Foros
especializados

Herramienta para el envio de mensajes instantaneos entre dos o
mas actores del proceso de aprendizaje. Suelen ser empleados por
los discentes, especialmente para comunicacion con sus
companieros.

Herramientas de
mensajeria
instantanea

Herramienta de comunicaciéon que permite a los usuarios enviar y
Microblogging | publicar mensajes cortos y muy sintéticos, pueden incluir imagenes
y vinculos a paginas web u otros recursos.

Medios de informacién continua y a distancia

Los LMS que permiten la gestidon integrada de una asignatura
mediante el uso de funcionalidades de presentacion y
almacenamiento de contenidos, herramientas de interaccion y
comunicacion, sistemas de evaluacion y notificaciones relativas a la
asignatura.

Plataforma de
aprendizaje

Existen otros mucho tipo de recursos para poder emplear a distancia,
algunos se verian como herramientas de interaccién y colaboracion
(como pueden ser elementos de comparticion y almacenamiento de
recursos como la suite de Google o GitHub), herramientas para la

Otros gestion y uso de informacion (cuestionarios online, actividades
educativas, repositorios de objetos de aprendizaje, etc.) e incluso
cursos que pueden profundizar en conceptos no tratados por el
profesor o complementarlos (MOOCs y sus variantes).

3.2.3.3 Recursos didacticos en la Universidad de Ledn

La Universidad de Leodn proporciona una serie de recursos a los docentes. Deben
considerarse en primer lugar los medios del departamento y del centro al que esta
adscrito, lo que incluye sus espacios (aulas, seminarios y laboratorios) y equipos (de
muy diferente naturaleza). Todas las aulas de la Universidad de Ledn cuentan con
pizarra, proyector, ordenador de proyeccion y acceso a Internet. Un porcentaje muy
elevado ademas tiene pizarras digitales y las aulas de practicas cuentan con

ordenadores. Ademas, se dispone de laboratorios especificos segun las titulaciones. En
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lo que se refiere al software, los docentes de la Universidad de Ledn tienen ademas

acceso a software con licencias educativas (http://sic.unileon.es/software/)

Por otro lado, los profesores tendran a su disposicién los libros de los que disponga el
departamento, con la posibilidad de solicitar libros adicionales a los servicios de
bibliotecas de la Universidad de Ledn. Otros recursos documentales quedan a

disposicién de los docentes a través de la biblioteca digital (http:/biblioteca.unileon.es/),

el repositorio institucional abierto (https://buleria.unileon.es/), y el portal OCW

(http://ocw.unileon.es/).

Ademas, la universidad facilita a los docentes dos plataformas virtuales para la

realizacion de actividades docentes, Agora (https:/agora.unileon.es/) como espacio

virtual para la formacién reglada y Ariadna (https://ariadna.unileon.es/) que se dedica

especialmente a formacion no reglada.

3.2.4 Evaluacién

La evaluacién se puede considerar como la tercera actividad fundamental dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje. Una vez establecida la programacion y las
estratégicas, técnicas y recursos a utilizar es necesario evaluar los resultados obtenidos
de la actividad docente para poder comprobar si el estudiante ha adquirido los
conocimientos esperados. Sin embargo, en el contexto EEES la evaluacion debe
basarse en determinar si se han adquirido una serie de competencias y no unos

conocimientos [389, 390].

Como se ha comentado, el Proceso de Bolonia supone un cambio del paradigma, se
pasa del aprendizaje centrado en el profesor, al aprendizaje centrado en el estudiante.
Ademas, también se producen cambios en la evaluacién, que pasa de estar centrada
en el analisis de unos resultados finales a evaluar competencias y a llevarse a cabo de

forma continua [377].

La adquisicion de competencias es un proceso complejo, “ho se adquieren como se
aprenden conocimientos, destrezas y habilidades o actitudes. Las competencias
requieren de estos recursos, los integran y los actualizan eficazmente para dar solucion
ante una demanda profesional. Por tanto, las competencias se expresan mediante
comportamientos complejos y se aprenden no solo a partir de una formacion reglada,
sino también en la practica profesional cofidiana. Lo que hace que su reconocimiento

no sea para nada trivial” [3].
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Esto implica, que la eleccion del sistema de evaluacion a emplear va a ser una decision

fundamental, y es especialmente relevante que se determine de acuerdo a la

metodologia docente aplicada. El docente debe, por tanto, conocer cuales son los

sistemas de evaluacion existentes y como han cambiado respecto al contexto previo.

Esto se resume en los siguientes puntos [8, 377]:

Se pasa de la evaluacién limitada a la evaluaciéon auténtica. El aprendizaje por
competencias exige una evaluacion individual e integral, centrada mas en la
aplicaciéon de conocimientos (habilidades, destreza, competencias) que en los
conocimientos per se. Esto implica que la evaluacion deberia reflejar el nivel de
desarrollo de estas competencias, de forma integrada, en lugar de
conocimientos por areas o parcelas muy particulares, desconectadas de las
habilidades requeridas por el ejercicio de la profesion asociada a los estudios.
La evaluacion auténtica recoge esta idea, y se traduce en enfrentar al estudiante
no ante una prueba de examen mas o menos tedrica, sino ante una situacion o
reto (o una serie de ellos), lo mas cercano posible a situaciones reales
profesionales, y para cuya resolucién el estudiante debe emplear un conjunto
integrado de conocimientos, y articularlos de forma organizada. Se destaca de
este tipo de aproximacion a la evaluacién su naturaleza holistica, frente al
caracter fundamentalmente analitico de los sistemas de evaluacién
tradicionales.

Se pasa de la evaluacion normativa a la evaluacién basada en criterios. La
evaluacion tradicional se define mas por comparacion con el grupo (evaluacion
normativa, que por el grado de alcance o de desarrollo de las competencias
definidas (evaluacion basada en criterios). Para una evaluacion apropiada en
contextos de aprendizaje por competencias, es necesario establecer una serie
de criterios que determinen el nivel de logro de los estudiantes. Un ejemplo
paradigmatico de este tipo de evaluacion es el uso de rubricas de aprendizaje.
Las rubricas no sélo suponen un elemento de evaluacién, sino que informan a
los estudiantes acerca de qué criterios especificos van a determinar su
evaluacion, relacionandolos con los objetivos docentes de desarrollo
competencial definidos.

Se pasa de la evaluacion del profesor a la evaluacion compartida. Al centrar el
aprendizaje en el estudiante, la frontera entre el aprendizaje y la evaluacion se
difumina, dado que el estudiante adquiere un papel activo dentro del proceso
formativo. Esto supone su participacion y la de sus pares también en el proceso

de evaluacion que deja, por tanto, de ser una tarea exclusiva del docente. Esto
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implica que deban incluirse herramientas de autoevaluacion y evaluacién por
pares, haciendo al estudiante participe de los logros que se alcanzan y de las
deficiencias a paliar. El docente en este caso adopta un rol de supervision y guia
que aporta sus conocimientos y experiencia en el proceso de evaluacion.

Se pasa de la evaluacién sumativa a la evaluacién formativa. Esto supone que
en lugar de que la evaluacién se base solamente el resultado de una prueba final
o de un conjunto de pruebas parciales, se lleve a cabo una evaluacion continua
y formativa. Esta va a permitir medir en todo momento el estado de avance de
cada estudiante a lo largo del proceso formativo, lo que permite una deteccion
mas temprana de problemas de aprendizaje, que pueden dar lugar a
intervenciones de aprendizaje lo mas cercanas posible a un escenario de accion
en tiempo real. Para ello es necesario proporcionar al estudiante una
realimentacion rapida, que le incite a reflexionar y le permita adaptar sus
estrategias de aprendizaje. Por todo ello, es habitual que este tipo de evaluacion
también se apoye en sistemas de autoevaluacion y/o evaluacién por pares, asi
como en rubricas de evaluacion.

Se pasa de la estrategia unica a estrategias mixtas. Puesto que la naturaleza de
cada competencia es muy diversa se hace necesario el uso de estrategias y
sistemas de evaluacion que aborden dicha circunstancia. La seleccion del
sistema y procedimientos de evaluacién requiere un enfoque integral capaz de
admitir diferentes sistemas a lo largo del proceso de aprendizaje del discente

dentro de unos estudios.

A modo de resumen podria decirse que, en el contexto universitario, se pasa de una

evaluacion puramente normativa a una evaluacion por competencias, que se orienta al

aprendizaje, donde la participacion de los actores involucrados es fundamental, como

también lo va a ser toda realimentacion critica que pueda contribuir a mejorar el

aprendizaje [391-394]. Segun este enfoque, el disefio de evaluacion toma como punto

de partida los resultados [53]; seguido del objeto de evaluacion, que, en este caso, sera

el grado de adquisicion y desarrollo de las competencias; por ultimo, se consideran

productos o evidencias, las tareas de evaluacién, asi como los criterios, técnicas e

instrumentos [391].

158



CONTEXTO METODOLAGICO

3.3 Desarrollo de un programa formativo

En la seccion anterior se han presentado las actividades principales que se deben llevar
a cabo para disefiar un programa formativo, los posibles elementos que los compone y
los métodos y estrategias a emplear en la asignatura. En este apartado se pretende
describir como se llevaria a cabo este desarrollo para una asignatura de forma mas

especifica.

Lo primero que debe considerarse a la hora de llevar a cabo el desarrollo del plan
formativo, es que lo importante no es qué métodos, qué estrategias o0 qué recursos
formativos se utilicen, sino que el resultado final sea que el estudiante aprenda y
adquiera una serie de competencias previamente establecidas [395]. Evidentemente
habra una importante diferencia entre que el docente imparta unos contenidos y los
estudiantes sean capaces de plasmarlos en las pruebas de evaluacién muchas veces
sin entenderlos; respecto a que el docente provoque el aprendizaje de los discentes,
transmitiendo su interés personal por la asignatura, motivandolos a seguir trabajando la
materia y formular preguntas que les ayuden a comprenderla [396]. Es deseable que el
estudiante tome un papel activo en el proceso de ensehanza y aprendizaje y eso puede

depender de la seleccion de los métodos y recursos adecuados.

Para conseguir esto, el profesor debe incidir en tres de sus principales funciones: la
explicacién, la motivacion y la orientacién. El profesor debe explicar los contenidos a los
discentes, sin que ellos en este tipo de actividades se sientan como meros
observadores. Pero la explicacion no es lo unico importante, la recepcién sera
fundamental y es necesario motivarla. Esto se puede hacer de muchas formas, con los
medios adecuados, ejemplos, lenguaje directo, etc. Ademas, el docente debe ejercer un
papel de orientacion muy importante en el contexto del proceso de Bolonia, donde el
trabajo autdnomo se hace fundamental y los discentes necesitan saber qué conceptos
reforzar, donde encontrar informacion, los principales foros de una materia determinada,
etc. No son solamente estas las funciones del docente, pero si fundamentales en el
contexto actual, contexto en el que el docente va necesitar estar en constante

actualizacién y revision de las innovaciones en la materia en concreto [397].

La Tabla 41 muestra un resumen de las modalidades, métodos, estrategias
metodoldgicas y sistemas de evaluacion mas habituales y en las secciones siguientes
se detallan las modalidades organizativas mas comunes y los métodos que en ellas se

aplican.
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Tabla 41.- Relacion entre modalidades organizativas, estrategias metodologicas y técnicas de evaluacion. Basado en
/3,5, 377]

Clases tedricas e Esquemas/guiones

e  Motivacion
Activacion de conocimientos
previos
Estructurar el contenido
Resaltar lo importante
Formular preguntas
Estimular el razonamiento
Seminarios e Plantear lecturas e  Observacion (registro)

Pruebas objetivas

Pruebas de respuesta corta
Preguntas orales

Pruebas de ejecucién

talleres/workshop e Promover la participacion de los e  Portafolios
estudiantes (preguntar, escuchar, e Memorias
responder)
e Dinamizar el grupo
e Enlazar contenido tedrico y practico
o  Clarificar
Clases practicas e Demostraciones e Ejercicios
(de aula, de ¢ Resolucién de ejercicios ¢ Revisién y valoracion de
laboratorio, de e Proyectos trabajos o informes
campo) e Actividades para resolver e Pruebas de ejecucion de tareas
problemas reales
e  Supervisar e  Observacion
e  Dinamizar e Portafolio

e Asesorar
Practicas externas e Aprendizaje basado en problemas

Memoria o informe
Cuestionario de valoracion

Tutorias e Aprendizaje orientado a proyectos e Cuestionarios
e Contrato de aprendizaje e Entrevistas
e  Observacion
o Portafolio
e Conocer las caracteristicas de
los estudiantes y su
desempefio
Estudio y trabajoen ¢  Aprendizaje cooperativo en grupo o Reflexiones
grupo pequefo (estudio de casos y el e Cuestionarios
aprendizaje basado en problemas). e Resultados o tareas y
funcionamiento del grupo
Estudio y trabajo e Contrato de aprendizaje e Autoevaluacion del estudiante
autonomo del e Aprendizaje orientado a proyectos (a través de Autoinforme,
estudiante e Estudio de casos Observacion, Diario reflexivo,
e Aprendizaje basado en problemas Portafolios, Mapas

conceptuales)

En el ambito de las asignaturas de los grados universitarios, las modalidades didacticas
mas comunes seran las clases tedricas, clases practicas, seminarios y tutorias. Los
docentes pueden seleccionar los métodos didacticos mas adecuados en busca de

facilitar el aprendizaje del discente.

3.3.1 Métodos para las clases tedricas
Las clases tedricas suelen fundamentarse en las lecciones magistrales y en algunos
casos podrian incluir estudio de casos que se describen en la seccidn posterior (ya que

su naturaleza es mas practica que tedrica). Normalmente, las clases tedricas se van a
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impartir a grupos grandes lo que va a suponer un handicap en lo que se refiere a
personalizacion del aprendizaje y en que el estudiante pueda tener un rol activo en el
mismo. Ante esta situacion se hace fundamental plantear lecciones magistrales de la

forma adecuada. A continuacion, se describe este método de aprendizaje.

3.3.1.1 La leccion magistral

En cuanto a los métodos para las clases teédricas, el mas empleado es la leccién
magistral. Se trata de la técnica de trabajo mas antigua, que nace en la época medieval,
a partir de la idea de lectio que se emplea en las escuelas monacales, y que consiste

en la lectura y comentario de un texto elegido como base de un curso.

La leccion magistral se define como "la presentacion de un tema légicamente
estructurado con la finalidad de facilitar informacién organizada siguiendo criterios
adecuados a la finalidad pretendida” [377]. Por tanto, esta metodologia se centra
principalmente en la exposicién verbal por parte del docente de los contenidos sobre la

materia objeto de estudio [398].

La presentacion o exposicién de contenidos busca suministrar informacion fundamental,
procedente de diversas fuentes, pero estructurada de forma organizada, a los
estudiantes. En este método el docente toma el rol mas activo, mientras que la actividad
de los estudiantes, aunque puedan participar, suele ser mas pasiva, siendo su principal
mision escuchar y tomar notas. Esto supone una importante controversia frente la idea
de personalizacién del aprendizaje y participacion activa del estudiante propias del
proceso de Bolonia. Sin embargo, en los casos de masificacion de estudiantes es muy

complejo el empleo de otro tipo de soluciones.

Desde un punto de vista practico, la leccion magistral presenta ventajas e
inconvenientes como también ocurre con otros métodos [3]. En cuanto a las ventajas se
puede considerar que: 1) facilita la exposicion completa, sistematica y ordenada de unos
contenidos; 2) ofrece al estudiante informacion basica y actualizada sobre un tema
determinado; 3) puede resultar muy motivadora para el estudiante; y 4) no requiere
grandes desembolsos para las instituciones. Por otro lado, las desventajas podrian ser:
1) conseguir la participacion activa del estudiante es complejo; 2) el hecho de que se
acentua la idea de que el profesor es la uUnica fuente de saber; 3) la falta de
personalizacion del aprendizaje; y 4) que se hace complejo comprobar el progreso del

aprendizaje del estudiante.

Para poder potenciar las ventajas de las lecciones magistrales sobre los inconvenientes,

se hace necesario que la exposicion de contenidos capte el interés y atencion del
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estudiante y facilite el establecimiento de relaciones entre los diferentes conocimientos

0 experiencias explicados. Para esto, es conveniente considerar los siguientes factores:
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Deben incluirse elementos de interaccion que fomenten la participacion del
estudiante y que hagan posible que el docente pueda evaluar el grado de
comprension de los contenidos por parte de los discentes, asi como el interés
despertado.

Las lecciones magistrales van a ir mas alla de la exposicién oral, ya que se ve
complementada con el uso de otros recursos didacticos (transparencias, libros,
apuntes, contenidos audiovisuales, internet, etc.). Ademas, puesto que los
estudiantes hoy en dia van a considerarse nativos digitales [399-401] es comun
e incluso recomendable el empleo de recursos TIC (internet, dispositivos
moviles, pantallas y pizarras inteligentes) gracias al alto grado de interaccion que
proporcionan.

La duracién de las lecciones magistrales no deberia ser superior a los 45-50
minutos. Diversos estudios consideran que a partir de 40 minutos de leccion la
atencion se va a ver afectada, algo especialmente critico y notable a partir de los
60, si bien, esto podria variar debido al horario de la clase, al niumero de clases
que el estudiante cursa con anterioridad, al caracter tedrico o practico de éstas,
etc. [402-405].

Facilitar a los estudiantes antes de la leccion los contenidos a impartir, puede
ser positivo, pero esto requiere vigilar: que el estudiante tenga claro que los
contenidos no tienen que ser solamente los que se le entregan y pueden ir mas
alla; que el profesor haga las lecciones mas rapidas porque los estudiantes, al
contar con los contenidos, lleven a cabo menos interrupciones.

La estructura de la leccion magistral sera también un factor diferencial. Al
principio deberia describirse los contenidos a impartir durante la exposicién, se
debe realizar una exposicion tedrica correcta que fomente el interés del
estudiante e incremente su motivacion acerca del tema, y debe finalizarse con
una conclusion de lo expuesto, o una declaracién de los objetivos a alcanzar y
hasta que punto se han conseguido.

Es importante también cuidar el método expositivo, lo que requiere: 1) seguir un
orden adecuado; 2) exponer los temas de forma completa, sistematica y
ordenada; 3) relacionar los conceptos con otros dentro de la asignatura; 4)
motivar al estudiante respecto a lo que se va a explicar para lo que se pueden
incluir: experiencias, ejemplos, problemas, acceso a recursos especializados,

etc.; 5) tratar de amenizar la exposicion mediante el cuidado de elementos como
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la postura, los contenidos y el tono de voz; 6) refrescar a los estudiantes cuales
son los objetivos y como se relaciona lo explicado con otras materias, asi como
cudles son los limites con ellas; 7) resumir y hacer sintesis sobre lo mas
importante de lo expuesto en la leccion; 8) ejemplificar la exposicion para que
sea mas facil la compresion de los conceptos; 9) tener una actitud relajada para
fomentar la interaccién; 10) observar la capacidad de la clase y de los
estudiantes para comprender los conceptos y ajustar los contenidos impartidos
en funcién de eso; y 11) evitar explicar conceptos importantes al final de las

lecciones o cuando el nivel de atencion de los estudiantes es bajo.

3.3.2 Métodos para las clases practicas

Uno de los principales complementos para las clases tedricas son las sesiones
practicas. En este tipo de clases se pretende que el estudiante aplique los conocimientos
obtenidos a situaciones concretas. Normalmente implican la presencia del docente y de
los estudiantes que van a distribuirse en grupos pequefios 0 medianos. El tamano de
los grupos esta en muchos casos limitado por el tipo de actividad que se lleva a cabo y
el aula y en otros por la metodologia de trabajo. Las practicas son independientes del
entorno en el que se desarrollen, si bien la eleccién de éste requiere equipamientos
diferentes [377].

Segun Brown y Atkins [406], las practicas pueden clasificarse en cinco tipos de
actividades en funcion de la existencia de objetivo, métodos y solucién predefinida por

el profesorado y la aportacion de materiales y procedimientos. Dichos tipo son:

e Demostraciones. llustran conceptos desarrollados en clases tedricas, a través

de actividades realizadas por el profesorado y/o el alumnado.

e Ejercicios. Experiencias estructuradas cuyo disefio persigue unos resultados
concretos, por lo que se proporciona a los estudiantes instrucciones precisas y

generalmente muy detalladas.

e Investigacion estructurada. Consiste en la seleccion y desarrollo de la forma de

abordar un problema y alcanzar conclusiones por parte de los estudiantes.

¢ Investigacion abierta. Parte de la formulacion de una situacién que requiere que
el estudiante identifique el problema, lo formule con claridad, desarrolle los
procedimientos adecuados para su resolucion, interprete los resultados vy

considere sus implicaciones.
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e Proyectos. En ellos, el problema es seleccionado por el estudiante.

Otros autores diferencian el tipo de practica en funcién del contexto en que se lleven a
cabo y habla de practicas de laboratorio (en un contexto controlado) y practicas en

situacion (en un contexto real) [407].

También puede observarse en la literatura una division en funcion de si la actividad es
guiada o no por el profesor. Esta diferenciacion es una de las mas aceptadas en el

contexto universitario actual. En concreto se habla de [3]:

e Practicas guiadas. Dirigidas por el profesor y en las que normalmente se le va a
introducir una herramienta, aplicacion o concepto que es nueva para el
estudiante. Requieren de atencién continua por parte del estudiante ya que de
perderse podria suponer no seguir la explicacién. Esto implica que el docente
haga un seguimiento estrecho a los discentes y que no sea posible la aplicacion
en grupos grandes. Este tipo de practicas se podran aplicar en métodos como
los que se comentan posteriormente de aprendizaje basado en problemas [408-
411] o aprendizaje basado en proyectos [412-414].

e Practicas libres. Aquellas en las que el docente no dirige la practica como en las
guiadas, sino que la presenta brevemente, describiendo qué se pretende
alcanzar y el procedimiento a seguir para conseguirlo. El profesor, en este tipo
de practicas, toma un rol de guia, moderador y evaluador, atento ante las dudas
o problemas que surjan, de forma que los estudiantes no se pierdan durante el
proceso. Normalmente las practicas se llevan a cabo después de la explicaciéon
tedrica de los conceptos. Lo que se busca con estas practicas es que el
estudiante descubra por si mismo los problemas que entrafia su resolucién y que
los investigue o pregunte al profesor para obtener una soluciéon adecuada. Al
igual que con las practicas guiadas, este tipo de practica puede aplicarse en
métodos de aprendizaje como aprendizaje basado en problemas [408-411],

aprendizaje basado en proyectos [412-414].

En los siguientes subapartados se presentan algunos de los métodos de aprendizaje

mas comunes de las sesiones practicas.

3.3.2.1 El estudio de casos
Se trata de un método docente que se podria llevar a cabo en clases tedricas o practicas
ya que supone un puente entre ambos contextos. En concreto consiste en el “analisis

intensivo y completo de un hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
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interpretarlo, resolverlo, generar hipétesis, contrastar datos, reflexionar, completar
conocimientos, diagnosticarlo y, en ocasiones, entrenarse en los posibles
procedimientos alternativos de solucién” [378]. El estudio de casos se fundamenta en la

reflexion originada por la solucién aportada por expertos y la comprensién de la realidad.

Habitualmente, el estudio de casos cubre tres etapas: familiarizacién con el tema,
analisis detallado del caso (que incluye la formulacién de problemas) y elaboracién de
conclusiones y recomendaciones (que incluye la evaluacion de alternativas y solucion

al problema) [8].

3.3.2.2 Resolucion de ejercicios y problemas

Uno de los métodos mas empleados en las clases practicas consiste en la resolucién
de ejercicios y problemas. En estas clases el estudiante debe aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos para resolver problemas o supuestos practicos. La resolucion de
ejercicios y problemas enfrenta a los estudiantes a una situacion en la que éstos deben
desarrollar y proponer soluciones adecuadas a través de la aplicacion de determinadas
rutinas, formulas, algoritmos o procedimientos [378]. Normalmente va a suponer un
complemento a la leccion magistral, ya que lo que pretende es poner en practica los

conocimientos adquiridos.

La tipologia de ejercicios y problemas puede ser variada, dado que la solucién puede
ser abierta o cerrada, requerir de diferentes procedimientos o tener diferente naturaleza.
Ademas, su complejidad también puede ser determinada por el docente. Habitualmente,
y tras la explicacion de los conceptos necesarios, la resolucién de problemas y ejercicios
parte del planteamiento de una situacién o problema por parte del profesor, y la
aplicacion de conocimientos por parte del discente, que debe reconocer y comprender
el problema, analizar, determinar y seleccionar el plan de resolucién, aplicar el plan
seleccionado y ser capaz de comprobar e interpretar el resultado como parte del proceso

de reflexion y adquisicién de conocimiento [8].

3.3.2.3 Aprendizaje basado en problemas

Otro de los métodos comunes en las clases practicas es el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Como su nhombre indica este método parte de un problema disefiado
por el docente que va a ser abordado por los estudiantes como medio para el desarrollo

de unas competencias definidas [378].

El método ABP parte de situaciones complejas del mundo real, con un contexto de

partida abierto, en el que no toda la informacién se encuentra disponible y en el que
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generalmente no existe una solucion unica al problema. Con ello se busca la reflexion

por parte del discente en lugar de la mera aplicacién de rutinas y procedimientos.

Por su naturaleza, ABP suele apoyarse en el trabajo en equipo, ya que requiere la
confrontacion de ideas y la propuesta de diferentes alternativas, favoreciendo el
aprendizaje colaborativo. El profesor, por tanto, suele adquirir un rol de guia de

aprendizaje, en lugar de mero transmisor de conocimiento [8].

3.3.2.4 Aprendizaje orientado a proyectos

Este método es también bastante utilizado en las clases practicas y se suele confundir
con el ABP. El Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP) se basa en la realizacion por
parte de los estudiantes de un proyecto real en un tiempo determinado con el fin de
resolver un problema [378]. Para abordar la tarea, es necesario que los estudiantes
lleven a cabo las diferentes fases del proyecto, es decir, que planifiquen, disefien y
ejecuten una serie de tareas de forma coordinada y organizada, lo que exige la
aplicacion de los conocimientos adquiridos y un uso eficiente de los recursos

disponibles.

Dada su naturaleza, AOP se enmarca dentro de las técnicas de aprendizaje
experiencial, en el que el proceso resulta tanto o mas importante que el resultado final.
Asimismo, AOP conlleva una mayor autonomia y autorregulacién del aprendizaje,
fomentando la relacién de diferentes conceptos de diversas areas, con el fin de generar
nuevo conocimiento y desarrollar las competencias definidas por el profesor al plantear

el proyecto. Por todo ello, suele emplearse en asignaturas de ultimos cursos [8].

3.3.2.5 Aprendizaje cooperativo
El aprendizaje cooperativo parte de un enfoque constructivista y dota a los estudiantes
de responsabilidad de su propio aprendizaje y del de sus compafieros, al establecer

metas e incentivos grupales [378].

Al aprendizaje cooperativo tiene su raiz en la cooperacién y colaboracién frente a la
competicion (aunque podria darse situaciones en que equipos diferentes compitan entre
si). El empleo de técnicas de aprendizaje cooperativo se adecua, por tanto, a cursos

que busque el desarrollo de competencias y habilidades interpersonales|[8].

Segun Johnson et al., el aprendizaje cooperativo efectivo se basa en las siguientes
componentes fundamentales[415]: 1) Cada miembro es responsable del éxito del grupo
y el éxito individual depende del éxito de los demas; 2) Interaccion entre los miembros

del grupo, ya que la dinamica de la tarea implica interacciones continuas y directas entre
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los miembros, asi como la ayuda y refuerzo mutuo; 3) Responsabilidad individual ya que
cada discente es corresponsable del éxito del equipo y debe asumir como propias las
decisiones adoptadas por el equipo; 4) Desarrollo de competencias de trabajo en
equipo; 5) Evaluacion de resultados entre los miembros del grupo, que deben reflexionar

y evaluar el trabajo llevado a cabo.

El aprendizaje cooperativo no es exclusivo del trabajo en el aula, y puede desarrollarse
sin presencia del profesor, aunque sean necesarias unas pautas de actuacion y

comportamiento dictadas por éste.

3.3.3 Tutorias

La tutoria facilita el establecimiento de relaciones personalizadas entre el tutor,
generalmente un profesor, y uno o varios estudiantes. En esta modalidad, el tutor ejerce
de guia, facilitador y soporte al aprendizaje, ya sea desde una perspectiva didactica u
orientadora (profesional, académico-administrativa, personal o social, en todos aquellos

aspectos relacionados con el desarrollo académico) [377].

La tutoria no debe verse como un mero complemento de las clases, sino como una
forma de ayudar al estudiante a superar las dificultades que encuentra en el aprendizaje,
en la resolucion de dudas sobre cuestiones explicadas en clase, en la obtencién de
fuentes bibliograficas para la profundizacion de algun tema. Es decir, no es una
herramienta simplemente de soporte, sino que va a permitir el desarrollo de
competencias especificas que enriquecen el aprendizaje del discente. Ademas, las
tutorias también van a ser una herramienta potente del seguimiento del estudiante de

especial interés para comprobar la evolucion del aprendizaje auténomo del mismo.

En Espanfia el Real Decreto 898/1985 [416], sobre régimen de profesorado universitario,
fija en seis a la semana el numero de horas de tutoria que debe llevar a cabo un profesor
y las tutorias van a poder ser tanto individuales como grupales. La realidad en muchos
casos es que las tutorias no son muy empleadas hasta que no se acerca la hora de los
examenes o las entregas. Un problema que debe tratar de paliar el profesor, mostrando
su disponibilidad para llevarlas a cabo y su voluntad de tratar de solventar las dudas de
los estudiantes. Ademas, a partir de este conocimiento, se puede tratar de aumentar la
frecuencia de tutorias, ya que si las entregas se espacian y se distribuyen
adecuadamente se puede hacer que las visitas a tutorias sean mas habituales y de

forma casi involuntaria por parte del discente [3].
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3.3.4 Seminarios y Conferencias

Representan el “espacio fisico o escenario donde se construye con profundidad una
tematica especifica del conocimiento en el curso de su desarrollo y a través de
infercambios personales entre los asistentes” [377]. Se llevan a cabo cuando existen
temas de interés en los que no se puede profundizar lo suficiente durante un curso
académico, ya sea porque no hay tiempo suficiente durante la imparticion de la
asignatura, porque se requieren expertos que no estan disponibles en un momento dado

o por falta de medios o herramientas.

Las principales caracteristicas de los seminarios y talleres son la interactividad, el
intercambio de experiencias, la critica, la experimentacion, la aplicacién, el dialogo, la

discusion y la reflexion en grupos de tamafo reducido.

La principal diferencia entre ambos estriba en que los seminarios generalmente se
orientan con un enfoque constructivista, en el que el conocimiento se genera a través
del debate y el intercambio de ideas, mientras que los talleres se centran en la
adquisicion de habilidades especificas, y en éstos el profesor adquiere un papel mas

activo.

3.3.5 Visitas y Practicas en empresas

Una de las actividades que puede resultar mas interesantes para docentes y discente
es la visita a entornos laborales. En ellas pueden conocer a los especialistas que
abordan problemas reales a partir de conceptos sobre los que los estudiantes aprenden
en las asignaturas. Otro beneficio es dar a conocer los estudiantes a la empresa, de
manera que los empresarios puedan saber quiénes podrian ser sus futuros
trabajadores. Sin embargo, tal y como se plantean los tiempos en las asignaturas se
hace complejo organizar este tipo de visitas. Ademas, en varias ocasiones los
estudiantes no ven las visitas como oportunidades de aprender sino como mero

divertimento [3].

En lo que se refiere a las practicas externas estas se entienden como el desarrollo de
competencias por parte de los estudiantes en un entorno profesional, de las que no se
va a poder alcanzar un nivel aceptable sino es en el ambito laboral. Las practicas
externas van a ser una forma de probar lo que se ha aprendido en un entorno
profesional. Esta modalidad sin embargo no debe confundirse con el ejercicio de la
profesién sino como un modo de aprendizaje en otro contexto. Las practicas externas

en la Universidad de Ledn no son obligatorias ni en el Grado de Ingenieria Informatica
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ni el de turismo, aunque aparecen como asignaturas optativas en ambos, dado su

caracter practico y que los estudiantes requieren de un conocimiento del mundo real.

También existen iniciativas de practicas virtuales como las propuestas en el proyecto
VALS (Virtual Alliances for Learning Society) del programa Lifelong Leaming
Programme. Sub-Programme Erasmus - Knowledge Alliances [417, 418] en el que

participa la Universidad de Ledn como promotor de practicas entre sus estudiantes.

3.4 Evaluacion de la calidad docente

En este apartado, hasta esta seccién, se ha descrito el contexto del proceso de
aprendizaje, los principales métodos y técnicas docentes y como abordar el desarrollo
de un programa formativo. Evidentemente todo esto es necesario como base
metodolégica para el Proyecto Docente. Pero un aspecto importante en este sentido es
comprobar la idoneidad del programa docente desarrollado y es por ello que debe

contemplarse la evaluacion de la calidad docente.

La calidad docente debe tener un espacio relevante dentro de las estrategias de calidad
de las universidades, que a su vez tendran que llevar a cabo procesos de evaluacion de

la calidad en sus diferentes ambitos como institucion.

La evaluacion de la calidad en Espafia comienza a considerarse en la segunda mitad
del siglo XX, cuando aparecen muchas de las universidades actuales que disfrutan de
un alto grado de autonomia. Se hace necesario en ese contexto comprobar que se
cumple con unos estandares adecuados de calidad. A finales de este siglo aparecen los
primeros programas de evaluacion de la calidad como el “Programa Experimental de la
Calidad del Sistema Universitario (1992-1994)", el “Proyecto Piloto Europeo (1994-
1995)” o “el Plan Nacional de Evaluacion de la Calidad de las Universidades (PNECU)”
[419]. Sin embargo, es la convergencia hacia EEES donde la calidad adquiere especial
relevancia [420]. Dada esta situacion, se hace fundamental contar con organismos que
se encarguen de gestionar la calidad en las universidades y por ello en 2002 se crea la
ANECA [421], cuyo principal objetivo es medir el rendimiento del servicio publico
universitario y reforzar su calidad, transparencia y competitividad. Un afio antes ya se
habian creado organismos regionales como la Agencia para la Calidad del Sistema
Universitario de Castilla y Leon (ACSUCYL) en 2001 [422].

Con la aparicién de estos organismos se ponen en marcha distintos programas de

evaluacion, referidos a distintos componentes del sistema universitario, de caracter
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obligatorio para las ensefanzas y para la promocion del profesorado. Se podrian

distinguir dos especialmente relacionados con la actividad docente:

170

La evaluacion de las titulaciones universitarias. Uno de los aspectos que se
evaluan por la ANECA y que tiene que ver con la docencia seran las titulaciones.
La ANECA va a evaluar las propuestas de planes de estudio a través de un
programa denominado VERIFICA [423]. Este programa evalua la idoneidad de
los titulos presentados y si se adecuan a la normativa vigente y a los criterios de
calidad que demanda el EEES. Ademas la ANECA tiene también el programa
ACREDITA [424] cuyo objetivo es la evaluacion de los titulos universitarios
oficiales para la renovacion de su acreditacion, para lo que se comprueba de
forma ciclica si el titulo se esta llevando a cabo de acuerdo con los objetivos
establecidos en su proyecto inicial y si sus resultados son adecuados vy
contribuyen a la formacion de los estudiantes y a la consecucion, por tanto, de
los objetivos previstos [424]. Por otro lado el programa MONITOR propone
proporcionar a las universidades una valoracion externa sobre como se esta
realizando la implantacion de sus titulos oficiales con la finalidad de que esta
pueda ser utilizada como un elemento mas para la mejora de la formacion que
ofertan [425]. Por ultimo la ANECA dispone de un programa denominado SIC
que ofrece la posibilidad de obtener un Sello Internacional de Calidad (SIC) de
reconocido prestigio en varios ambitos del conocimiento en el contexto del nuevo
“Programa de Sellos Internacionales de Calidad de ANECA” (desde octubre
2017), en el que se integra el anterior Programa ACREDITA PLUS: EURACE
para los titulos de Ingenieria y Euro-Inf para los titulos de Informatica [426]. En
la Universidad de Ledn se consigue el sello Euro-Inf para el Grado en Ingenieria
Informatica [226].

La evaluaciéon del profesorado universitario. La evaluacién del profesorado
podria considerarse desde diferentes perspectivas: la perspectiva de docencia,
la de investigacion, la de transferencia, la de gestién, etc. Son diferentes los roles
que desempenan los profesores y por tanto podrian evaluarse cada uno de ellos.
Sin embargo, puesto que esta seccién esta centrada en la docencia sera el tipo
de evaluacién que nos ocupe. En concreto, en 2007 ANECA define un programa
que permita evaluar el desempefio docente de los profesores de la universidad,
dicho programa se denomina DOCENTIA. Se trata de un programa de caracter
voluntario para las universidades. El programa considera diferentes criterios que
requieren involucrar a los diferentes actores del proceso de aprendizaje

(profesor, directores de centro, de departamento, estudiantes, etc.). Se busca,



CONTEXTO METODOLAGICO

no solo reconocer la actividad docente del profesorado, sino facilitar el estudio
de la calidad de la misma [427]. Para ello, se toma como punto de partida las
recomendaciones para la Garantia de la Calidad en las instituciones de
Educacion Superior [428], y los estandares definidos por el Joint Committee on
Standards for Educational Evaluation en lo que se refiere a la evaluacion del

personal del [419].

3.4.1 La calidad en la Universidad de Lebén

De cara a garantizar la calidad y seguimiento de las titulaciones la Universidad de Ledn
ha creado la Oficina de Evaluacién y Calidad (OEC). Dicha oficina nace como
consecuencia de la participacién de esta universidad en el Plan Nacional de Evaluacién
de la Calidad de las Universidades (1995) [429]. Su objetivo principal es promover
procesos de evaluacion y mejora en todos los ambitos de la institucion, con el propdsito
de establecer planes de actuacion basados en estos analisis previos, asi como proveer
a la Universidad de Ledn de un Sistema de Garantia de Calidad, exigido por el EEES
[430].

La elaboracion del disefio del Sistema de Garantia de Calidad [431] de la Universidad
de Ledn ha servido, para organizar la informacién desarrollada hasta el momento en la
universidad en relacion con la Garantia de Calidad, asi como para establecer nuevos
mecanismos Yy herramientas necesarias para dicho sistema. A partir de las directrices
de la ENQUA (European Association for Quality Assurance) [432], que establece cuales
son los criterios y directrices europeas para la garantia interna de la calidad en las
instituciones de Educacién Superior, en la universidad se han desarrollado desde hace
afios una politica y los procedimientos internos para garantizar la calidad en la
institucion, con un compromiso con la cultura de calidad a través de estrategias propias
de mejora continua y el desarrollo de procedimientos al servicio de la institucion que

permiten implicar a todos los agentes de la misma.

También se ha realizado una herramienta para facilitar el seguimiento de las
ensefanzas e investigacioén, para proporcionar a las comisiones de calidad de los
Centros/Departamentos/Institutos de la ULE, una herramienta de gestion interna de
informacion, que facilite la coordinacion y el desarrollo adecuado del seguimiento de los

procesos de evaluacion a los que deben someterse [220].

A través de la aplicacion, la OEC proporcionara el soporte para la gestion, integracion y
actualizacién de la informacion necesaria que garantice la adecuada implantacion y

desarrollo de los Titulos Oficiales de la Universidad de Ledn (Grado, Master y Doctor).
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Con ella se pretende dar respuesta al real decreto 861/2010 de 2 de julio [333], por el
que se modifica el real decreto 1393/2007 de 29 de octubre [110], en el que se establece
la ordenacion de las ensefanzas universitarias oficiales, concretamente al Articulo 27.
Seguimiento de los titulos inscritos en el RUCT. En consecuencia, en la aplicacion
estara disponible la informacién necesaria para la realizacion del proceso de
seguimiento de los titulos de la ULE en base a los criterios establecidos por la
ACSUCYL.

En cuanto a la evaluacion del profesorado, la Universidad de Ledn lleva a cabo una
primera experiencia de aplicacion del DOCENTIA en 2012 mediante una prueba piloto
denominada EvaDoc y se ha realizado una segunda prueba piloto en 2014 con

variaciones especialmente en el baremo [433].
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“Desde que salio el Mac, nuestros sistemas

operativos estan basados en metdforas, y, por lo que a mi
respecta, es legitimo cuestionar cualquier cosa con
metaforas dentro.”

Neal Stephenson






SISTEMAS OPERATIVOS

CAPITULO 4: Sistemas Operativos

En la actualidad, los computadores u ordenadores son herramientas fundamentales en
la vida diaria de los individuos. Segun la RAE se entiende por ordenador una “Maquina
electrénica que, mediante determinados programas, permite almacenar y tratar

informacién, y resolver problemas de diversa indole” [434].

Los ordenadores han ido evolucionando a medida que evolucionaba la tecnologia. Las
primeras concepciones de los ordenadores se deben a la maquina analitica, definida
por Charles Babbage (entre 1833 y 1842), que no pudo implementarse dada la
tecnologia de la época. Hasta la segunda guerra mundial, y principalmente definidos
con fines militares, no van a aparecer las primeras computadoras, que eran de enorme
tamafo y ocupaban salas enteras con decenas de miles de tubos de vacio (lo que se
conoce como primera generacién de los computadores). Estas maquinas evolucionan
con la aparicion de los transistores en la década de los cincuenta, se empiezan a
comercializar para otras labores, aparecen los lenguajes de alto nivel, el procesamiento
por lotes y las primeras familias de ordenadores. Entre 1963 y 1972 se habla de la
tercera generacion con la aparicion de los circuitos integrados, aparecen los
minicomputadores, los computadores en tiempo real, los supercomputadores, etc. Entre
1973 y 1987 se puede hablar de la cuarta generacion con la aparicion de los
microprocesadores que llevan a computadores mas pequefios, manejables y
asequibles, esto supone que una persona pueda llegar a comprar un ordenador para su
uso domeéstico. De 1988 a la actualidad se habla de quinta generacion de computadores
donde aparecen los computadores segmentados y superescalares, la computacion

paralela, el procesamiento vectorial, los clusteres de ordenadores, etc. [265, 435-437].

Hoy en dia el concepto de ordenador va mas alla de “caja de metal” con el monitor o
portatil, los computadores han cambiado y debe hablarse de los dispositivos con
capacidad de computacién. La mayor parte de los ciudadanos emplean este tipo de
dispositivos en su vida diaria: ordenadores, los portatiles, los teléfonos, relojes o
televisores inteligentes, dispositivos de navegacion, etc. En cualquiera de estos casos,
€s necesario que sean capaces de proveer servicios Utiles para sus usuarios, para lo
que es imprescindible que sus dos componentes principales funcionen de manera

eficiente, esto es el software y el hardware.

Un computador sin software seria un mero objeto de metal, sin embargo, para que ese
software pueda funcionar, se necesita un elemento mediador que haga esto posible.
Ese mediador va a ser el sistema operativo cuyas principales funciones podrian

agruparse en: la gestion de recursos, la ejecucion de servicios para los programas (en
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lo que se considera una maquina extendida) y la ejecucion de los mandatos de los
usuarios (como interfaz para estos). En la Figura 40 se observa una imagen de la
distribucion del sistema operativo como parte del software en contacto con el hardware
que hace que las aplicaciones de usuario puedan funcionar, ademas se observa que las
funcionalidades referentes al sistema operativo se ejecutan en un modo privilegiado

denominado modo kemel.

Lector de
correo Reprqdyctor
Navegador  goctronico de musica
Web _Z
% /
O O \
Modo usuario
Programa de interfaz de usuario }Software
Modo kernel { Sistema operativo )

Hardware

Figura 40. — Ubicacion del sistema operativo. Fuente: [265].

Dada su ubicacién y su rol en el sistema, parece evidente la importancia del sistema
operativo dentro del ambito de la Informatica y por tanto de su ensefianza a los
potenciales profesionales del sector. Ya no por el hecho de que el profesional
informatico vaya a modificar o a crear un sistema operativo, sino porque cualquier tipo
de desarrollo a realizar va a funcionar sobre esta base y conocerla es crucial para llevar
a cabo una programacion adecuada, eficiente, efectiva y segura [438]. Es por ello que
esta asignatura tiene un apartado destacado dentro de los programas de estudios de
las titulaciones de Grado en Ingenieria Informatica. A lo largo de esta seccién se va a
incidir tanto en el concepto de sistema operativo, como en su docencia y mas

especificamente en la docencia dentro de la Universidad de Ledn.

4.1 Definicion de Sistema Operativo
De cara a poder describir el programa docente de la asignatura sistemas operativos,
una vez descrito brevemente el concepto, es adecuado observar su definicion en la

bibliografia especializada de la materia.
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Uno de los autores mas relevantes en el ambito de los sistemas operativos es Andrew

Tanenbaum, que lo define como [265]:

‘“capa de software cuyo trabajo es proporcionar a los programas de usuario un
modelo de computadora mejor, mas simple y pulcro, asi como encargarse de la
administracion de todos los recursos antes mencionado [...] los sistemas
operativos realizan dos funciones basicas que no estan relacionadas:
proporcionar a los programadores de aplicaciones (y a los programas de
aplicaciones, naturalmente) un conjunto abstracto de recursos simples, en vez
de los complejos conjuntos de hardware; y administrar estos recursos de

hardware.”
En esta misma linea esta la definicion que proporciona Abraham Silberschatz [438]:

“Un Sistema Qperativo es un programa que gestiona el hardware del ordenador
y actua como intermediario entre ese hardware y el usuario, su propdsito es por
tanto proporcionar un entorno en que el usuario pueda ejecutar programas de

forma eficiente”

Otros autores como Carretero ademas de lo comentado introducen el concepto de
seguridad [439]:

“Un sistema operativo (SO) es un programa que tiene encomendado una serie
de funciones cuyo objetivo es simplificar el manejo y la utilizacion del
computador, haciéndolo seguro y eficiente. Histéricamente se han ido
completando las misiones encomendadas al sistema operativo, por lo que los
productos comerciales actuales incluyen una gran cantidad de funciones, como

son interfaces graficas, protocolos de comunicacion, bases de datos, etc.”

Stallins incide en el mismo concepto, pero en la definicién diferencia entre programas y
aplicaciones (de usuario) y afiade un objetivo adicional a los de facilidad de uso y

eficiencia comentados hasta ahora, la capacidad para evolucionar [440]:

“Un sistema operativo es un programa que controla la ejecucion de aplicaciones
y programas y que actua de interfaz entre las aplicaciones y el hardware del
ordenador Se puede considerar que un sistema operativo tiene los siguientes

tres objetivos:

e Facilidad de uso. Un sistema operativo facilita el uso del ordenador.
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e Eficiencia. Un sistema operativo permite que los recursos de un sistema de
computacion se puedan utilizar de una manera eficiente.

e Capacidad para evolucionar. Un sistema operativo se debe construir de tal
forma que se puedan desarrollar, probar e introducir nuevas funciones en el

sistema sin interferir con su servicio.”

Otros autores como Dahmdhere consideran el sistema operativo desde el punto de vista

de quien lo observa (visién abstracta)[441]:

“Un sistema operativo implementa una vision abstracta al actuar como
intermediario entre el usuario y el sistema de computo. Este arreglo no solamente
permite que un sistema operativo suministre varias funcionalidades al mismo
tiempo, sino que también cambie y evolucione con el tiempo. [...] La percepcion
de un usuario acerca de un sistema operativo depende de tres factores: el
propdsito para el cual una computadora esta siendo usada; el ambiente de
computo, es decir, el ambiente en el cual se usa el sistema de computo y el grado

de identidad del sistema de computo con el propdsito que se esta atendiendo”.

Parece por tanto que no existen grandes discrepancias en la literatura acerca del
concepto, mision y funciones de los sistemas operativos, pero cabe preguntarse qué
debe aprenderse acerca de esta materia en el ambito del Grado en Ingenieria

Informatica.

4.2 La materia de Sistemas Operativos

La materia de Sistemas Operativos es una asignatura basica dentro del Grado en
Ingenieria Informatica, al igual que lo fue anteriormente en la Ingenieria Técnica en
Informatica (en sus diferentes opciones) y en la Ingenieria en Informatica. Esto se debe
especialmente a las recomendaciones de la asociacion entre las asociaciones IEEE y
ACM (véase la seccion 2.1.3) que la consideran una de las materias basicas dentro del

curriculum de Informatica [306].

Estas asociaciones determinan que “los sistemas operativos definen una abstraccion
del hardware y gestionan los recursos compartidos entre los usuarios de una
computadora”; y que la materia comprende el conocimiento basico acerca de los
sistemas operativos, los diferentes modos de operacion (de usuario y kernel) y el
desarrollo de propuestas acerca del diseno e implementacion de los sistemas

operativos. Dicho conocimiento se estructura de forma transversal a otras materias
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como Fundamentos de Sistemas, Redes de Comunicaciones, Seguridad de la

Informacion y Computacion Distribuida y Paralela.

La materia de Sistemas Operativos segun estas recomendaciones deberia constar de
un corpus basico de conocimiento que incluye: Vision general de los Sistemas
Operativos (2 horas), Principios de los sistemas Operativos (2 horas), Concurrencia en
Sistemas Operativos (6 horas), Planificacion y Asignacion de CPU en Sistemas
Operativos (6 horas), Gestion de Memoria (6 horas), Seguridad y Proteccién (6 horas).
Estos aspectos podrian enriquecerse con los siguientes temas opcionales: Maquinas
Virtuales, Gestion de Dispositivos, Sistemas de Ficheros, Sistemas embebidos y de
tiempo real, Tolerancia a fallos y Evaluacion del rendimiento del sistema. La Tabla 42
muestra los temas basicos a considerar para cada uno de los conocimientos basicos y

la Tabla 43 para los optativos.

Tabla 42. — Temas obligatorios a abordar por la materia de Sistemas Operativos. Basado en [306].

Conocimiento Tema

Rol y proposito de los sistemas operativos

Funcionalidad tipica de un sistema operativo

Mecanismos de soporte a modelos cliente servidor y dispositivos portatiles

Aspectos de disefio (eficiencia, robustez, flexibilidad, portabilidad, seguridad y
compatibilidad)

Influencia de aspectos como la seguridad, el uso de redes, los archivos y dispositivos
multimedia y los sistemas de ventanas

Estructura (monolitica, de capas, modular, modelos de micro-kernels)

Abstraccion procesos y recursos

Vision
general de
los Sistemas
Operativos

Principios de
Sistemas
Operativos

Interfaz de programas de aplicaciones

Evolucion de las técnicas relativas la gestion de hardware/software

Organizacién de dispositivos

Interrupciones: métodos e implementacion

Concepto de estado de usuario/sistema y de proteccion y transicion al modo kernel

Concurrencia
en Sistemas
Operativos

Estados de los procesos

Estructuras de gestion de la concurrencia

Cambio de contexto

Interrupciones

Acceso atomico a objetos del sistema operativo

Implementacion de primitivas para la sincronizacion

Aspectos de multiprocesamiento

Planificacion
y Asignacion
de Recursos

Planificacion prioritaria y no prioritaria

Planificadores y politicas de planificacion

Procesos e hilos

Plazos de ejecucién y aspectos de tiempo real

Gestion de
Memoria

Revisién de la memoria fisica y la gestion de memoria.

Herramientas de trabajo e hiperpaginacion

Cacheo de memoria

Seguridad y
Proteccion

Vision general de la seguridad del sistema

Separacion entre mecanismos y politicas de seguridad

Métodos y dispositivos de securizacion

Proteccion, control de acceso y autenticacion

Copias de seguridad
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Tabla 43. — Temas optativos a abordar por la materia de Sistemas Operativos. Basado en [306].

Conocimiento Tema

Tipos de virtualizacion
Paginacion y memoria virtual
Maquinas Sistemas de ficheros virtuales
Virtuales Hipervisores
Virtualizacion portable
Coste de la virtualizacion
Caracteristicas de los dispositivos serie y paralelos
Diferencias entre dispositivos
Estrategias de buffering
Acceso directo a memoria
Recuperacion ante fallos
Ficheros: Datos, metadatos, operaciones, organizacién, acceso secuencial o no
secuencial, bufferning
Sistemas de ficheros: particion, montaje y desmontaje, sistema de ficheros virtuales
Sistemas de | Estandares y técnicas de implementacion
Ficheros Mapeo en memoria de ficheros
Sistemas de ficheros de propodsito especial
Nombrado, busqueda, acceso y copia de seguridad de ficheros
Ficheros de diario y log
Planificacion de procesos y tareas

Gestion de
dispositivos

Sistemas
Empotrados | Requisitos para la gestion de memoria en entornos de tiempo real

y de tlelmpo Tolerancia a fallos, riesgos y recuperacion
rea

Aspectos relevantes en los sistemas de tiempo real
Conceptos fundamentales: fiabilidad y disponibilidad
Redundancia espacial y temporal

Toleranciaa

fallos Métodos usados para implementar la tolerancia a fallos

Ejemplos de los mecanismos de los sistemas operativos para deteccioén, recuperacion,
reinicio y reinicio de cara a facilitar la tolerancia a fallos
Razones de la evaluacion del rendimiento del sistema operativo

Rendimiento | Elementos a evaluar
del Sistema | Politicas de rendimiento
Operativo 715 deios de evaluacion

Recopilacion de datos de evaluacion

Es necesario mencionar que, en los planes educativos del Grado en Ingenieria
Informatica de la mayor parte de las universidades espafnolas, se cubren los
conocimientos obligatorios y optativos mediante dos asignaturas. En el préximo

apartado se describe su distribucién dentro de la Universidad de Ledn.

4.3 La materia de Sistemas Operativos en el Grado en Ingenieria
Informatica de la Universidad de Leén.

En lo que respecta a la Universidad de Ledn la materia de Sistemas Operativos se
distribuye en 2 asignaturas del segundo curso del Grado en Ingenieria Informatica. Se

tratan de Sistemas Operativos y Ampliacién de Sistemas Operativos.

La asignatura de Sistemas Operativos cubre los siguientes bloques tematicos:
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e Introduccién a los sistemas operativos, donde se consideran aspectos como el
concepto la evolucion y los principales elementos de un sistema operativo.

e Gestion de procesos, en el que se tiene en cuenta el concepto de proceso, la
planificacién de la CPU, la comunicacion y sincronizacion entre procesos y los
bloqueos mutuos.

e Entrada/Salida, que considera los principios de gestion de la entrada y salida e

incide en cdmo se lleva a cabo esta en diversos dispositivos.
Ampliacién de Sistemas Operativos por su parte incluiria:

e Administracién de memoria, que describe la jerarquia de memoria, su
asignacion, paginacion, segmentacion, paginacion segmentada, segmentacion
paginada, la distribucion de la informacion en memoria y el uso que hacen de
ella los programas.

e Memoria virtual, tema que incide en los fundamentos de la memoria virtual, las
politicas de reemplazo de paginas, asignacién de memoria a procesos, el mapeo
de archivos en memoria y la memoria virtual en Linux y Windows.

e Los sistemas de archivos, bloque que describe los principales sistemas de
archivos y sus organizaciones fundamentales, la estructura de directorio, la
proteccion de archivos la asignacion de espacio en disco y el sistema de archivos
virtuales.

e Seguridad y Proteccion, que considera una visién fundamental de ambos
conceptos, los ataques, el control de acceso, las estructuras de proteccion y la
seguridad en Linux y Windows.

e Virtualizacion, que explora la historia, clasificacién e implementacion de los

sistemas de virtualizacion, la virtualizacion de memoria y de entrada/salida.

Como se puede observar, entre estas dos asignaturas cumplen con los bloques
tematicos obligatorios que sugieren las asociaciones |IEEE y ACM y alguno de los
optativos. Otros son abordados en materias como Sistemas Distribuidos (de tercer

curso) o Arquitecturas Especificas y Empotradas (de cuarto).

4.4 Descripcion de la asignatura de Sistemas Operativos

La asignatura de Sistemas Operativos, que es la establecida en el perfil docente
correspondiente a la presente plaza, pertenece al médulo en Formacién Basica del
Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de Ledn. Se imparte en segundo
curso y tiene como principal objetivo que los estudiantes desarrollen conocimientos

acerca de los conceptos basicos de los Sistemas Operativos.
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El autor de este documento ha impartido esta asignatura en la Universidad de Ledn
durante 6 anos y es responsable de la misma desde el curso 2014/2015. Ademas, ha
impartido practicas de esta misma asignatura en la Escuela Politécnica de Zamora

adscrita a la Universidad de Salamanca.

En la presente seccion se va a describir el planteamiento de la asignatura de manera
acorde con la distribucién temporal y de contenidos de la misma en la Universidad de

Ledn.

4.4.1 Datos basicos de la asignatura
En la Tabla 44 se muestran los datos basicos para la asignatura de Sistemas Operativos

correspondientes al Grado en Ingenieria Informatica.

Tabla 44. — Datos basicos de la asignatura Sistemas Operativos del Grado en Ingenieria Informatica.

Asignatura Sistemas Operativos

Codigo de Asignatura 00709013

Titulacion Grado en Ingenieria Informatica

Campus Campus de Vegazana

Centro Escuela de Ingenierias, Industrial, Informatica y Aeroespacial

Departamento Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y
Aeroespacial

Area de Conocimiento Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Curso de inicio 2011-2012

Curso actual 2018-2019

Caracter Formacion Basica

ECTS 6

ECTS Teoria 3-Grupo A

ECTS Practica 3 — Grupo B3

Unidad temporal Primer Semestre

Debe mencionarse que no existe un prerrequisito obligatorio para cursar la asignatura,
aunque dado que se trata de conceptos basicos de sistemas operativos, se estima
conveniente que los estudiantes tengan unos conocimientos basicos de programacion,
que deberian obtener al cursar las asignaturas Programacioén | y Il. Por otro lado,
también se recomienda que tengan conocimientos del lenguaje de programacion C, ya
que las practicas se plantean sobre el sistema operativo Linux, cuyo base esta descrita

en este lenguaje.

En lo que respecta al perfil de los discentes, los estudiantes, al tratarse de una
asignatura de segundo curso, deberian tener una base similar, aunque el nivel de
conocimientos pueda variar de unos a otros en funcion de si se han superado o no las
asignaturas mencionadas con anterioridad. Los grupos de la asignatura Sistemas
Operativos suelen oscilar entre 100 y 130 estudiantes, donde en torno a un 25% de ellos

cursa la asignatura en mas de una ocasion.
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4.4.2 Objetivos de aprendizaje
El principal objetivo de la asignatura, de acuerdo a su guia docente [442], es facilitar al

estudiante unos conceptos basicos acerca del funcionamiento de un sistemas operativo.
En cuanto a los objetivos mas concretos de la asignatura estos serian:

e Conocer la historia, componentes, técnicas y funciones de los sistemas
operativos.

e Comprender el papel del sistema operativo en el contexto de un sistema
informatico completo.

e Comprender la estructura y relacion entre los componentes fundamentales de
un sistema operativo y los servicios que proporcionan.

e Saber emplear las herramientas basicas del sistema operativo para su
administracion

e Entender los problemas relativos a la gestidén de recursos que lleva a cabo el
sistema operativo y saber aplicar las estrategias de planificacion mas comunes.

e Comprender los problemas relativos al acceso concurrente a recursos y como

abordarlos desde la perspectiva de los procesos e hilos.

4.4.3 Competencias

Las competencias descritas en la memoria de verificacion del grado [331] y en la guia
docente de la asignatura de Sistemas Operativos [442] para esta asignatura se
muestran en la Tabla 45 segun la nomenclatura con que aparecen en [110, 293]. En la
actualidad, se esta llevando a cabo una modificacién de la memoria de verificacion del
grado (aprobada por consejo de gobierno y refrendado por la ASUCYL [443]) y se han
incluido las competencias afadidas en la Tabla 45 con fondo azul, aquellas presentes
en ambos documentos se muestran con fondo verde y aquellas que solo estaban en el

original en color amarillo.

En este Proyecto Docente se emplearan todas las competencias mostradas en la Tabla
45, ya que reflejan mas claramente las competencias reales a obtener por los

estudiantes que si el autor se cifie exclusivamente a una de las propuestas.
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Tabla 45. — Competencias correspondientes a la asignatura de Sistemas Operativos.

Competencias Basicas

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa
de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
Competencias Generales

CG8: Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje y desarrollo
de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

CG9: Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad.
Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la profesion
de Ingeniero Técnico en Informatica.

Competencias Especificas

CE4: Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos,
bases de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

Competencias Transversales
T4: Capacidad para el aprendizaje auténomo e individual en cualquier campo de la ingenieria
T5: Capacidad de trabajo en equipo, asumiendo diferentes roles dentro del grupo

4.4.4 Modalidades y métodos docentes en la asignatura

Los métodos docentes empleados en la asignatura, en muchos casos, vienen
determinados por cédmo se distribuyen las horas de la misma, es decir por la modalidad
docente. La asignatura de Sistemas Operativos consta de 6 créditos de docencia lo que,
si se consideran 25 horas por crédito, supone 150 horas. Desde un punto de vista
organizativo estos 6 créditos se encuentran repartidos en 3 de teoria y 3 de practica
que, dado el volumen de estudiantes existente supone 1 grupo de teoria grande, Grupo
Ay 4 grupos de practicas, Grupos B3 (véase la Tabla 38 que describe las modalidades
organizativas de la Universidad de Leodn). Cada estudiante atendera a teoria en el grupo

general y cursara las practicas en el grupo B3 que le corresponda.

En la memoria de verificacién de la titulacién solamente se describe la modalidad de
ensefanza empleada que distingue entre clases tedricas, practicas y evaluacion. Por
otro lado, se especifican 3 tipos de sesiones C (clase tedrica), S (sesiones practicas) y
T (tutorias) tal y como se muestra en la Tabla 46. Ademas, se especifican las horas de

trabajo con el docente y trabajo auténomo del discente.

Tabla 46. — Distribucion en modalidades y métodos segun memoria de verificacion. Fuente: [331].

Horas del trabajo del alumno

fledalide Con Profesor Sin Profesor
C S T
Aprendizaje Teérico 25 0 0,5 25 2 33,7
Aprendizaje Practico 0 30 0,5 58 3,6 59
Evaluacion 5 0 0,25 5,75 0,4 7,3
TOTAL | 30 | 30 1,25 88,75 6 100
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Sin embargo, en la memoria de verificacion modificada se hace una distribucién en
funcion de los métodos empleados que se acerca mas a la realidad de cédmo se imparte
la asignatura (Tabla 47). En este caso no se detalla la dedicacion de las actividades

autéonomas del estudiante.

Tabla 47. — Distribucion en métodos de aprendizaje incluida en la modificacion llevada a cabo en la memoria de
verificacion del titulo. Fuente: [443].

Método de Aprendizaje Nudmero de horas

Leccion Magistral 22

Pruebas objetivas, presentaciones/exposiciones, entrega de 8

informes, trabajos, proyectos

Practicas en laboratorios y/o practicas a través de TIC en aulas 30

informaticas

Actividades auténomas del alumno 90
TOTAL 150

Por ultimo al autor le gustaria sefalar que, aunque la distribucion descrita en la Tabla
47 se acerca mucho a la real, parte del trabajo de pruebas objetivas se emplea en
resolucidon de problemas en clase, con lo que la distribucion mas cercana a como se

imparte la asignatura es la que se muestra en la Tabla 48.

Tabla 48. — Distribucion en métodos de aprendizaje de como se imparte la clase en la actualidad.

Método de Aprendizaje Nudmero de horas

Leccién Magistral 22

Resolucion de problemas/ejercicios 3

Pruebas objetivas, presentaciones/exposiciones, entrega de 5

informes, trabajos, proyectos

Practicas en laboratorios y/o practicas a través de TIC en aulas 30

informaticas

Actividades auténomas del alumno 90
TOTAL 150

A continuacién, se describe brevemente como se emplean los métodos mencionados

en esta Ultima tabla:

e Lecciones magistrales. Las lecciones magistrales en la asignatura en su mayor
parte estan planificadas en sesiones de 2 horas de teoria. Puesto que se supera
el tiempo recomendable para este tipo de sesiones, se trata de llevar a cabo
varias sesiones con un descanso en la mitad y de enriquecer cada sesién con el
uso intensivo de los medios audiovisuales y de presentaciones; ademas, se
motiva la interaccion y el debate del estudiante de cara a fomentar mantener el
nivel de atencion.

e Resolucion de problemas y ejercicios en clase. Dentro del bloque tedrico se
plantean una serie de problemas relativos a los diferentes algoritmos de

planificacién de procesos, multicola, multiprocesador y a la planificacion en
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sistema de tiempo real. Estos problemas se presentan y resuelven en clase por

parte de los estudiantes con la correccién por el profesor.

Practicas a través de las TIC en aulas de informatica. Al menos 30 horas de la

asignatura se concretan en practicas en este tipo de aulas en 15 sesiones de 2

horas. Dichas practicas se basan en dos métodos:

O

O

Aprendizaje basado en problemas que se lleva a cabo mediante practicas
guiadas. El docente va a introducir la practica, el problema a resolver y
los pasos que deben realizarse para abordarlo. Ademas, llevara a cabo
algunos pasos a modo demostrativo, aunque dejara a los estudiantes que
traten de resolver partes concretas, cuya solucion mostrara tras un
tiempo, para proseguir con los siguientes pasos hasta finalizar la practica.
Aprendizaje basado en proyectos mediante practicas libres auténomas.
El docente plantea un proyecto y sus principales objetivos y el estudiante
debe tratar de abordarlo en varias sesiones de practicas. Las soluciones
se enviaran al profesor para su posterior evaluacion.

Aprendizaje basado en proyectos mediante practicas libres realizadas en
equipo. El docente plantea un proyecto, describe sus objetivos y un
posible disefio. Los estudiantes abordaran este proyecto durante varias
sesiones de practicas en grupos de entre 3 y 4 estudiantes siguiendo la
metodologia CTMTC (Comprehensive Training Model of the Teamwork
Competence) que se comentara posteriormente. Las soluciones se
enviaran al profesor mediante una tarea en la plataforma virtual para su

evaluacion.

Tutorias. Las tutorias son fundamentales para reforzar conceptos y para llevar a

cabo un seguimiento. En la distribucién horaria de la Tabla 48 se observa que

no hay un numero de horas predeterminado para tutorias, ya que no se establece

una limitaciéon en este sentido, sino que ofertan todas las horas que el estudiante

pueda necesitar. Estas tutorias pueden ser individuales o grupales, estas ultimas

son especialmente convenientes al aplicar la metodologia CTMTC.

Pruebas objetivas, presentaciones/exposiciones, entrega de informes, trabajos,

proyectos. Este tipo de pruebas se describen en el apartado de evaluacion.

4.4.5 Temario

El temario de la asignatura de Sistemas Operativos se divide en 3 bloques que se

componen de una serie de temas. En concreto:
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o Introduccién histérica y concepto de Sistema Operativo
o Llamadas al Sistema
e Bloque 2: Gestidn de procesos
o Gestién de procesos
o Planificacion de la CPU
o Sincronizacion y comunicacion de procesos
o Bloqueos mutuos
e Bloque 3: Gestién de Entrada/Salida
o Entraday Salida

En las siguientes secciones se describen cada uno de los temas con la bibliografia

asociada y los contenidos incluidos en ellos.

4.4.5.1 Tema1. Introduccién histérica y concepto de Sistema Operativo

Resumen

Este primer tema se encuentra dividido en dos partes. En primer lugar, se pretende que
el estudiante conozca claramente cdmo han evolucionado los sistemas operativos antes
de describir el contexto en si. Ante esta situacion, se detalla como los sistemas

operativos cambian para cada una de las generaciones de computadores.

En la segunda parte del tema lo que se pretende es que estudiante conozca la definicién
de lo qué es un sistema operativo, sus principales caracteristicas, sus funciones,
componentes y estructuras. Ademas, se describe el arranque y activacion del sistema

operativo y cual es la interfaz de programacion que provee.
Descriptores

Sistema Operativo y Computador; Generaciones de computadores; Generacion de
Sistema Operativo; Concepto de Sistema Operativo; Funciones; Componentes;

Arranque; Posix; Win32.
Competencias

CB5; CG8; CE4; T4.
Contenidos

e Historia de los Computadores.

o Primera Generacion.
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o Segunda Generacion.

o Tercera Generacion.

o Cuarta Generacion.

o Quinta Generacion.
Concepto de Sistema Operativo.

o Concepto.

o Funciones.

o Niveles.

o Componentes.

o Arranque.

o Interfaz de programacion.

Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacién sobre este tema son:

J. Carretero-Pérez, F. Garcia-Carballeira, P. Miguel-Anasagasti, and F. Pérez-
Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.
[439]. Capitulo 2.

A. S. Tanenbaum and A. S. Woodhull, Sistemas operativos: disefio e
implementacion. Pearson Educacion, 1998 [437]. Capitulo 1.

A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 1.

A. Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,
2018 [438]. Capitulo 1.

W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y

principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulo 2.

Lecturas complementarias:

C. Mora-Buendia et al., Estructura y Tecnologia de Computadores | (Gestion y
Sistemas). UNED, 2013. [444]

4.4.5.2 Tema 2. Llamadas al Sistema

Resumen

Una vez comprendida la estructura del sistema operativo, es necesario incidir en los

mecanismos que faciliten el acceso a los servicios que éste provee. Este tema se ha
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incluido en el bloque tematico inicial, aunque en la asignatura no es necesario impartirlo
en dicho lugar, sino cuando los estudiantes comiencen a realizar practicas referentes a
este tipo de llamadas. Se busca profundizar en el uso del sistema como una maquina
extendida con una serie de servicios que pueden ser consumidos por las aplicaciones.
Para ello se define qué es una llamada al sistema, se aporta un ejemplo y se resumen

las principales llamadas para sistemas Unix y Windows.
Descriptores

Llamada al Sistema; Control; Servicio; Modo kernel; POSIX; Win32.
Competencias

CB2; CB5; CG8; CE4; T4.

Contenidos

e Llamada al sistema.
o Definicion.
o Ejemplo de llamada al sistema.
e Servicios del sistema operativo UNIX.
o Gestién de procesos.
o Gestion de archivos.
o Otras llamadas al sistema.
o Ejemplos.
e Servicios en Windows
o LaAPIWin32

o Llamadas en Win32
Recursos docentes
Mas alla de las transparencias de clase se recomienda la siguiente bibliografia:

e A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 1.

e W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y
principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulo 2.

e A.Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,
2018 [438]. Capitulo 2.
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Lecturas complementarias:

e Y.Liu, Y. Yue, and L. Guo, UNIX Operating System: The Development Tutorial
via UNIX Kernel Services. Springer Berlin Heidelberg, 2011 [445].

e P. Yosifovich, D. A. Solomon, and A. lonescu, Windows Internals, Part 1: System
architecture, processes, threads, memory management, and more. Pearson
Education, 2017 [446].

4.4.5.3 Tema 3. Gestion de procesos

Resumen

En este tema se va a abordar el concepto de proceso y proceso ligero. De los primeros
se describe el concepto, sus estados basicos, entorno y usuarios desde el fundamento
del procesamiento multitarea. Es necesario que los estudiantes entiendan cuales son
los principales elementos de los procesos y qué implican sus diferentes estados, para
lo que se profundiza en la creacién de procesos, el cambio de contexto, la activacion y
la terminacién. En cuanto a los procesos ligeros se presenta el concepto, sus estados,
tipos y posibles disefios y se hace una comparativa con los procesos para que sea facil
entender en qué se diferencian. Ademas, se aportaran una serie de ejemplos para
ilustrar cdmo funcionan los procesos ligeros. Se comenta también en este tema algunos
tipos de procesos especiales como los servidores y demonios y se introduce el concepto
de planificacién de procesos y tipos de planificacion que se desarrolla en temas

posteriores.
Descriptores

Proceso; Proceso Ligero; Hilo; Estado; BCP; Estado del Procesador; Cambio de

Contexto; Planificacion; Servidor; Demonio;
Competencias
CB2; CB5; CG8; GG9; CE4; T4; T5.
Contenidos
e Definicion.
o Concepto de proceso.
o Estados basicos de un proceso.

o Fundamento de la multitarea.

o Entorno del proceso.
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o Usuarios y procesos.
e Elementos de un proceso.
o Estado del procesador.
o Imagen de memoria.
o Informacion del BCP.
e Estados de un proceso.
o Creacién del proceso.
o Cambio de contexto.
o Activacion de un proceso.
o Terminacién de un proceso.
o Ejemplos de servicios POSIX para gestion de procesos
e Procesos Ligeros.
o Concepto.
o Estados.
o Tipos.
o Disefios con procesos ligeros.
o Diferencias con los procesos.
o Ejemplos de procesos ligeros.
e Procesos especiales.
¢ Planificacion de procesos.
o Concepto.

o Tipos de planificacion.
Recursos docentes

Mas alla de las transparencias de clase se recomienda la siguiente bibliografia:

J. Carretero-Pérez, F. Garcia-Carballeira, P. Miguel-Anasagasti, and F. Pérez-

Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.

[439]. Capitulo 2.

e A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 2.

o W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y
principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulos 3 y 4.

e A.Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,

2018 [438]. Capitulo 3 y 4.
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4.4.5.4 Tema 4. Planificacion de la CPU

Resumen

Este tema se centra en la planificacion del uso de la CPU por parte de los procesos.
Para ello se describe, qué es la planificacion, sus objetivos, y los parametros asociados
a la planificaciéon de los procesos (tiempo de ejecucion, de servicio, de espera).
Después, se abordan los algoritmos de planificacidbn para un Unico procesador
distinguiendo entre los expulsivos y los no expulsivos. A continuacion, se exploran estos
algoritmos en sistemas multicola, en sistemas distribuidos y en sistemas de tiempo real.
Debe indicarse, que durante las sesiones magistrales que corresponden a este tema,
se llevan a cabo ejercicios para afianzar la comprension de los diferentes algoritmos y
su comportamiento en los distintos contextos (monoprocesador, multiprocesador y

tiempo real).
Descriptores

Planificacién; Tiempo de Espera; Tiempo de Ejecucion; Tiempo de Servicio; Algoritmos
expulsivos; Algoritmos no expulsivos; Sistemas multinivel; Planificacion en Sistemas de

Tiempo Real; Planificacion en Sistemas Multiprocesador;
Competencias
CB2; CB5; GG9; CE4; T4; T5.

Contenidos

Introduccion a la planificacion.
o Concepto.
o Obijetivos.
o Caracterizacion.

e Algoritmos no expulsivos (First to Come First to Serve, Shortest Job First,
Prioridades, High Response Next).

e Algoritmos expulsivos (Round Robin, Shortest Remaining Time First,
Prioridades).

¢ Planificacion en sistemas multicola.

¢ Planificacién en multiprocesadores.

o Concepto y caracteristicas de los multiprocesadores.

o Multiprocesamiento simétrico y asimétrico.

o Una unica cola o una por procesador.
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¢ Planificacién en sistemas de tiempo real
o Caracteristicas y planificacion

o Algoritmos (planificacion ciclica y planificacion por tiempo limite)
Recursos docentes
Mas alla de las transparencias de clase se recomienda la siguiente bibliografia:

e J. Carretero-Pérez, F. Garcia-Carballeira, P. Miguel-Anasagasti, and F. Pérez-
Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.
[439]. Capitulo 3.

e A.S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 2. Planificaciéon en Sistemas de Tiempo Real

e A. S. Tanenbaum and A. S. Woodhull, Sistemas operativos: disefio e
implementacion. Pearson Educacion, 1998 [437]. Capitulo 2.

e W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y
principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulos 9
(uniprocesador) y 10 (tiempo real y multiprocesador).

e D. M. Dhamdhere, Sistemas operativos. McGraw-Hill Interamericana de Espana
S.L., 2008 [441]. Capitulo 13 (Sincronizacién y planificaciéon en sistemas

multiprocesador)

Lecturas complementarias:

e A.Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,
2018 [438]. Capitulo 3.2.

Libros de ejercicios:

e J. Carretero, F. G. Carballeira, and D. Fernando Pérez, Problemas de sistemas
operativos. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2015 [447].
e A. Casillas-Rubio and L. Iglesias-Velazquez, Sistemas operativos: ejercicios

resueltos. Pearson Educacion, 2004 [448].

4.4.5.5 Tema 5. Sincronizacion y comunicacion de procesos

Resumen

Este tema aborda un tema fundamental como es la gestién de la comunicacion y

sincronizacién a los accesos a recursos comunes en entornos con multiprogramacion.
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Para ello, se habla en primer lugar de los modelos de concurrencia y posteriormente de

los mecanismos de comunicacioén y sincronizacion.

En lo que respecta a los modelos de concurrencia, se comentan los conceptos de
concurrencia, sincronizacién y comunicacion; se incide en la sincronizacién en la
comparticiéon de recursos para lo que se describen las secciones criticas y su
implementacion; y también en modelos de comunicacion como el productor-consumidor,

lectores y escritores, acceso a recursos limitados y cliente-servidor.

En la segunda parte del tema se presentan los principales mecanismos de comunicacién
(archivos, tuberias, memoria compartida y paso de mensajes) y sincronizacion (sefales,
semaforos, mutex y variables condicién) y se muestran ejemplos de cdmo se emplean

para implementar los modelos de concurrencia.
Descriptores

Concurrencia; Sincronizacion; Comunicacion; Multitarea; Seccion Critica; Lectores-
Escritores; Productor-Consumidor; Filésofos; Cliente-Servidor; Archivo; Tuberia;
Memoria Compartida; Paso de Mensajes; Sefales; Semaforos; Mutex; Variable

Condicion.

Competencias

CB2; CB5; GG8; CG9; CE4; T4; T5.
Contenidos

¢ Modelos de sincronizacion.

o Multiprogramacion y concurrencia.
= Concurrencia, comunicacion y sincronizacion.
= Condiciones de carrera.

o Modelos de sincronizacién: comparticion de recursos.
= Modelo de la seccion critica.
= Requisitos de la seccidn critica.
= Implementacion.

o Modelos de sincronizacién: comunicacion.
= Modelo productor-consumidor.
= Modelo lectores-escritores.
= Modelo de acceso a recursos limitados.

=  Modelo cliente-servidor.
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Mecanismos de comunicacion y sincronizacion.
o Comunicacion.
= Archivos.
= Tuberias.
= Memoria compartida.
= Paso de mensajes.
o Sincronizacion.
= Senales.
= Semaforos.
=  Mutex.
= Monitores.

= Variables Condicion.

Recursos docentes

Mas alla de las transparencias de clase se recomienda la siguiente bibliografia:

J. Carretero-Pérez, F. Garcia-Carballeira, P. Miguel-Anasagasti, and F. Pérez-
Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.
[439]. Capitulo 5.

A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 2, seccion 3 y seccién 5.

A. S. Tanenbaum and A. S. Woodhull, Sistemas operativos: disefio e
implementacién. Pearson Educacion, 1998 [437]. Capitulo 2, secciones 2y 3.

W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y
principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulo 5.

A. Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,
2018 [438]. Capitulos 5.

Lecturas complementarias:

M. Ben-Ari, Principles of Concurrent and Distributed Programming. Addison-
Wesley, 2006 [449].

4.4.5.6 Tema 6. Bloqueos mutuos

Resumen

En un sistema de manera simultanea se pueden estar ejecutando varios procesos que

compiten por recursos y se sincronizan y comunican entre si. El sistema operativo
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debera garantizar que estas interacciones sean correctas, pero en muchas ocasiones

las necesidades de unos procesos entran en conflicto con las de otros, dando lugar a

una situacién de interbloqueo. Este tema aborda el concepto de interbloqueo, su

caracterizacion y modelado y la deteccion, recuperacion, prediccidon y prevenciéon de

interbloqueos.

Descriptores

Interbloqueo; Entidades; Relaciones; Solicitudes; Liberacion; Grafos; Ciclo; Tratamiento

Interbloqueo; Deteccion; Prediccion; Prevencion; Recuperacion.

Competencias

CB2; CB5; GG8; CGY; CE4; T4; T5.

Contenidos

Introduccidn a los interbloqueos.
Modelado de sistemas.
o Modelo.
o Representacion mediante grafos.
o Representacion matricial.
Definicién y caracterizacion de interbloqueos.
o Descripcion conceptual y caracterizacion.
o Estrategias de tratamiento de interbloqueos.
Deteccion y recuperacion de interbloqueos.

Prediccion y prevencion de interbloqueos.

Recursos docentes

Mas alla de las transparencias de clase se recomienda la siguiente bibliografia:
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Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.
[439]. Capitulo 6.

A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 6.

W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y

principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulo 6.
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Lecturas complementarias:

e E. G. Coffman, M. Elphick, and A. Shoshani, "System deadlocks," ACM
Computing Surveys, vol. 3, no. 2, pp. 67-78, 1971 [450].

e G. Dimitoglou, "Deadlocks and methods for their detection, prevention and
recovery in modern operating systems," Operating systems review, vol. 32, no.
3, pp. 51-54, 1998 [451].

e V. S. Kondhalka, Deadlock Detection and Recovery in Linux. San Diego State
University, 2011 [452].

4.4.5.7 Tema 7. Entrada y Salida

Resumen

Una de las funciones fundamentales de los sistemas operativo es facilitar al usuario el
uso de las capacidades de los computadores. Para ello se aportan mecanismos de
interaccion del humano con el computador. Esta interacciéon se lleva a cabo mediante
los dispositivos de entrada y salida. El presente tema aborda la gestién de los sistemas
operativos de tales dispositivos, para lo que en primer lugar se introducen los tipos de
dispositivos existentes, sus caracteristicas y cdmo se comunican con el sistema; se
incide en el caso de los dispositivos de almacenamiento secundario; y se termina

describiendo otros ejemplos de periféricos.
Descriptores

Dispositivos; Controladores; Periféricos; Almacenamiento; Transferencia; Manejador;
Caché; DMA; Disco Duro; SCSI; IDE; RAID; Almacenamiento Terciario; Reloj; Terminal.

Competencias
CB2; CB5; GG8; CGY9; CE4; T4.
Contenidos

e Introduccion.
o Dispositivos.
o Controladores.
o Hardware de Entrada/Salida.
o Manejadores.
o Mejora de prestaciones.

e Almacenamiento secundario.
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o Introduccion.
o Planificacidn de acceso a disco.

o Algoritmos de acceso.

Discos RAID.
o Concepto.
o RAIDOy1.
o RAID2y3.

o RAID4,5y6.
o RAID Anidados.
Otros periféricos.
o Almacenamiento terciario.
o Gestion del reloj.

o Gestion del terminal.

Recursos docentes

Mas alla de las transparencias de clase se recomienda la siguiente bibliografia:

J. Carretero-Pérez, F. Garcia-Carballeira, P. Miguel-Anasagasti, and F. Pérez-
Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.
[439]. Capitulo 7.

A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265]. Capitulo 6.

W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y
principios de disefio. Pearson Educacion, 2005 [440]. Capitulo 11.

A. Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,
2018 [438]. Capitulos 12.

Lecturas complementarias:
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P. M. Chen, E. K. Lee, G. A. Gibson, R. H. Katz, and D. A. Patterson, "RAID:
High-performance, reliable secondary storage," ACM Computing Surveys, vol.
26, no. 2, pp. 145-185, 1994 [453].

U. Vahalia, UNIX internals: the new frontiers. Pearson Education India, 1996
[454].

Intel, "Intel® 64 and 1A-32 Architectures Software Developer's Manual, combined
volumes: 1, 2A, 2B, 2C, 3A, 3B and 3C," 2014 [455].
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4.4.6 Distribucion temporal

De cara a comprender la distribucion temporal de los contenidos es necesario atender
a los posibles tipos de sesiones en los que se va a distribuir la asignatura. Como ya se
comentd en el apartado 4.4.4, la imparticién de la asignatura esta condicionada por unas
modalidades organizativas definidas por la universidad, dénde se va a disponer de

sesiones de teoria y sesiones de practicas.

Las sesiones de teoria, denominados sesiones de tipo A, cuentan con todos los
estudiantes matriculados en una unica aula. En este tipo de sesiones se suele emplear
el método de leccién magistral, aunque también se llevan a cabo ejercicios para afianzar

conceptos.

Por otro lado, se tendrian las sesiones practicas de tipo B3, en las que los estudiantes
se dividen en grupos mas pequefios de entre 20 y 30 que se llevaran a cabo en las aulas

de ordenadores.

La universidad proporciona también la posibilidad de tener grupos B1 que consistirian
en dividir el grupo de teoria en 2 para hacer ejercicios. Aunque puede considerarse util
porque serian menos estudiantes a tratar, aun serian muchos, y se entiende mas
provechoso para ellos que los ejercicios al respecto de la teoria, que lo que buscan es
afianzar los conocimientos que se acaban de impartir, se lleven a cabo para todos los
estudiantes al mismo tiempo, de manera que unos puedan beneficiarse de las dudas

gue otros plantean o de las formas de resolver los problemas.

La distribucion de las sesiones atendiendo a los temas y método docente se observa en
la Tabla 49, donde LM es leccion magistral, PB problemas, PR practicas, EV pruebas

de evaluacion y AA actividad autonoma del alumno.

Tabla 49. — Distribucion de horas por tema y método de aprendizaje para la asignatura de Sistemas Operativos.

etodo de Aprend

SM PB PR EV AA Total

Tema 1. Introduccion histérica y concepto de Sistema | 2 8 105)| 10 | 185
Operativo
Tema 2. Llamadas al sistema 1,5 2 0,5 6 10
Tema 3. Gestion de Procesos 35| 0,5 4 1 15 24
Tema 4. Planificacion de la CPU 5 2 4 1 20 32
Tema 5. Sincronizacion y comunicacion de procesos 5 0,5 8 1 25 | 39,5
Tema 6. Bloqueos mutuos 2 2 |05 7 13,5
Tema 7. Entrada y Salida 3 2 05| 7 12,5
TOTALES | 22 3 30 5 90 | 150

Estas sesiones tienen una distribucion temporal como la que se observa en la Tabla 50

para los grupos de teoria y la Tabla 51 para las sesiones practicas del curso 2018/2019.
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Debe entenderse que los problemas se llevan a cabo en el espacio de las clases de
teoria y los cuestionarios tedrico/practicos en las sesiones practicas. Ademas, existe
una prueba de teoria que se realiza en el espacio de los grupos A (en concreto en esta
anualidad se lleva a cabo el 5 de Diciembre). Debe mencionarse, que hay sesiones de
teoria que incluyen contenidos de mas de un tema, como la sesion del 31 de octubre,
en la que se dedica parte de la clase a llevar a cabo ejercicios de planificacion y parte a
describir las llamadas al sistema. Esto mismo ocurre en las sesiones de practicas, como
se puede observar en la Tabla 51, donde, por ejemplo, en la sesién del 3/10 se
corresponde con el concepto del sistema operativo pero también se trata la entrada y

salida (en este caso concreto mediante el lenguaje de programacion C).

Tabla 50. — Fechas de las sesiones tipo A de Sistemas Operativos para el curso 2018/19 para cada tema.

Tema Fechas Teoria

Tema 1. Introduccion histérica y concepto de Sistema | 12/9

Operativo

Tema 2. Llamadas al sistema 31/10

Tema 3. Gestion de Procesos 19/9 26/9 3/10

Tema 4. Planificacion de la CPU 10/10 17/10 | 24/10 | 31/10
Tema 5. Sincronizaciéon y comunicacion de procesos 711 14/11 | 21/11

Tema 6. Bloqueos mutuos 28/11

Tema 7. Entrada y Salida 12/12 19/12

Tabla 51. — Fechas de las sesiones tipo B3 de Sistemas Operativos para el curso 2018/19 para cada tema.

Tema Fechas Practicas

Tema 1. Introduccién histérica y concepto de 12/9 19/9 26/9 | 3/10 | 10/10 | 17/10
Sistema Operativo

Tema 2. Llamadas al sistema 24/10 | 31/10

Tema 3. Gestion de Procesos 24/10 | 31/10

Tema 4. Planificacion de la CPU 7/11 21/11

Tema 5. Sincronizacién y comunicacion de 14/11 | 21/11 | 28/11 | 5/12 | 12/12 | 19/12
procesos

Tema 6. Bloqueos mutuos 12/12 | 19/12

Tema 7. Entrada y Salida 26/9 3/10 | 19/12

En la Figura 41 se muestra un calendario con la distribucién de las diferentes sesiones
para una de las semanas del curso. Se imparten 2 grupos de practicas los martes de
10:00 a 12:00 y de 12:00 a 14:00, otro los miércoles de 17:00 a 19:00 y otro los jueves

en la misma franja horaria. La teoria se imparte los miércoles de 15:00 a 17:00.
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LUN MAR MIE JUE

19 20 21 22

SO (G4) (B3-B1)
10:00 - 12:00
Laboratorio F§

SO (G3) (B3-B1)
12:00 - 14:00
Laboratorio F§

SO (A)
15:00 - 17:00
Aula 18 Aulario

SO (G2) (B3-B1) SO (G1) (B3-B1)
17:00 - 19:00 17:00 - 19:00
Laboratorio F5 Laboratorio F5

Figura 41. — Distribucion de las clases de prdacticas y teoria para una semana del curso, en verde las clases de
practicas y en azul la de teoria.

Esta distribucion se sigue en las 15 semanas lectivas del semestre (Figura 42), los dias

festivos se recuperan normalmente los miércoles en la manana para que no se pierda

el ritmo entre los diferentes grupos de practicas.

I SEPTIEMBRE B OCTUBRE
lu ma mi ju vi sa do lu ma mi ju vi sa do
1 2 s4 128 3 B8N 5 6 7
3 4 5 6 7 8 9 s5 8 9 10 11 12 13 14
s1 10 (11 12 13 14 15 16 S6 15 16 17 18 19 20 21
S2 17 (18 19 20 21 22 23 S7 2223 24 25 26 27 28
S3 24 |25 26 27 28 29 30 S8 29 30 31
Préacticas
Teoria y practicas
I NOVIEMBRE B DICIEMBRE
lu ma mi ju vi sa do Ilu ma mi ju vi sa do
S8 1 2 3 4 $12 1 12
s9 5 6 7 8 9 10 11 $13 3 4 5 6 7 8 9
S10 12 |13 14 15 16 17 18 S14 10 (11 12 13 14 15 16
S11 19 (20 21 22 23 24 25 S15 17 |18 19 20 21 22 23
S12 26 (27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30
31

Figura 42. — Calendario de sesiones teoricas y practicas de Sistemas Operativos para el curso académico 2018/19

En las siguientes secciones se describen los contenidos impartidos en cada sesion

desde el punto de vista de teoria y de practica.
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4.4.6.1 Sesiones correspondientes a grupos de teoria/problemas (Grupo

A)

Las sesiones de teoria comprenden dos horas dentro del horario semanal del discente

para la asignatura. En cada sesion se imparte conceptos teéricos mediante el método

de la leccién magistral, pero tratando que los estudiantes se involucren y debatan en la

medida de lo posible. Ademas, en este periodo para varios de los temas impartidos, se

realizan problemas en clase que permitan afianzar los contenidos descritos durante la

leccion magistral. Las sesiones y su duracién en funcion de los tres bloques tematicos

descritos en la seccidn 4.4.5. seria la siguiente:

e Bloques — Presentacion

Sesién 0 — Presentacion de la asignatura: 45 minutos

e Bloque de Introduccion y concepto del Sistema Operativo

o Tema 1 — Introduccién y concepto

Sesion 1 — Introduccion historica (hora 1).
Sesion 1 — Concepto de Sistema Operativo (hora 2).

Sesion 7 — Llamadas al Sistema (hora 2).

e Bloque de Gestidén de Procesos

o Tema 2 — Gestion de Procesos

Sesion 2 — Definicidon y estado del procesador (hora 1).
Sesion 2 — Imagen en memoria, BCP y estados de un proceso
(hora 2).

Sesion 3 — Procesos ligeros (hora 1).

Sesion 3 — Planificacion de procesos (hora 2).

Sesion 3 — Problemas y preguntas de respuesta corta sobre

gestion de procesos (hora 2).

o Tema 3 — Planificacion de la CPU

Sesion 4 — Introduccion a la planificacion de procesos (hora 1).
Sesion 4 — Algoritmos no expulsivos (hora 2).

Sesion 5 — Algoritmos expulsivos (hora 1).

Sesion 5 — Sistemas multicola (hora 2).

Sesion 6 — Planificacion multiprocesador y Planificacion de
tiempo real (hora 1).

Sesion 6 — Problemas sobre planificacion (hora 2).

Sesion 7 — Problemas sobre planificacion (hora 1).

o Tema 4 — Sincronizacién y comunicacién de procesos
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= Sesibn 8 — Modelos de comparticion de recursos y
comunicacion (hora 2).

= Sesion 9 — Mecanismos de comunicacion (hora 1).

= Sesion 9 — Mecanismos de sincronizacion (hora 2).

= Sesion 10 — Implementacién con mutex y variables condicion
(hora 1).

= Sesion 10 — Ejemplos de implementacion (hora 2).

= Sesién 10 — Ejercicios y preguntas de respuesta corta sobre
los modelos y mecanismos de comunicacion y sincronizacion
(hora 2).

= Sesion 11 — Introduccion a los interbloqueos, modelado y
caracterizacion (hora 1)

= Sesién 11 — Deteccion, recuperacion, prediccion y prevencion
de interbloqueos (hora 2).

e Bloque de Entrada y Salida
= Sesion 12 — Dispositivos y controladores (hora 2).
= Sesion 13 — Alimacenamiento y RAID (hora 1).

= Sesion 13 — Otros periféricos (hora 2).

Deben apuntarse dos aspectos de esta planificacién: 1) Se puede observar que el tema
de llamadas al sistema aparece en el primer bloque tematico, que es en el que se
engloba, pero no se imparten hasta la sesién 7, ya que se pretende que en las practicas
se hayan realizado ya varios tipos de llamadas al sistema y en teoria se haya explicado
ya aquellas referentes a la gestién de procesos; y 2) La sesion 12 en su primera hora
no aparece en la planificacion ya que se dedica a la realizacion de una prueba de

evaluacion tedrico/practica.

4.4.6.2 Sesiones correspondientes a practicas de laboratorio (Grupos B3)
En las sesiones B3, como se ha comentado, se emplean periodos de dos horas para
llevar a cabo actividades que permitan poner en practica los conceptos adquiridos. Estas
sesiones se invierten en abordar diversos temas y llevar a cabo una practica individual
y una practica grupal. Ademas, también este tiempo se emplea en la realizacion de
cuestionarios tedrico/practicos. A continuacion, se describe cada una de las sesiones

de practicas y su duracién en horas.

e Practica 0 — Introduccién al Sistema Operativo Unix. Practica en la que se
introduce este sistema, posibles shell, algunos comandos basicos y rutas

absolutas y relativas. Se lleva a cabo en la sesion 1 de 2 horas de duracion.
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204

Practica 1 — Introduccion al Sistema Operativo Unix parte 2. Practica en la que
se profundiza en los comandos de Unix, el editor vi, el compilador, la ejecucién
y la eliminacion de procesos. Se lleva a cabo en la sesién 2 de 2 horas de
duracién, aunque parte de esta sesion se emplea en responder al cuestionario
sobre la sesion 1.

Practica 2 — Introduccién al Sistema Operativo Unix parte 3. Practica en la que
se modificar la fuente de los datos de entrada o el destino de los resultados de
los comandos, se filtra el contenido de archivos de texto, se establecen y
modifican permisos de acceso al sistema de archivos, se optimiza el acceso al
sistema de archivos mediante el uso de caracteres especiales y se trabaja con
las variables de shell. Se desarrolla en la sesion 3 de 2 horas de duracion.
Practica 3 — Programacion en shell de Unix. Practica que describe cémo llevar a
cabo programas en shellscript. Para ello se explican aspectos como la
declaracién de variables, paso de argumentos, lectura de variables,
condicionales, bucles, etc. Se lleva a cabo en la sesion 4 de 2 horas de duracién.
Practica 4 — Programacion en C. Aunque los estudiantes pueden tener
conocimientos de programacion de asignaturas cursadas con anterioridad, estos
no suelen ser en C, por ello se describe este lenguaje, su sintaxis y sus
estructuras. Esta practica se desarrolla en la segunda parte de la sesiéon 5y en
la sesién 6, ya que durante la primera parte de la sesidén 5 se lleva a cabo un
cuestionario acerca de la practica 2.

Practica 5 — Creacién de procesos en Unix. Practica que emplea las llamadas al
sistema relacionadas con la identificacion, creacion y terminacion de procesos.
Se incluyen también mecanismos para la sincronizacion de procesos como wait
y exit, y la familia de funciones exec para poder lanzar una imagen de memoria
diferente a la inicial para un proceso dado. Se lleva a cabo en la sesién 7 y la
sesion 8.

Practica 6 — Sefnales. Practica que utiliza los mecanismos que proporciona el
sistema operativo UNIX para que un proceso detecte la ocurrencia de un evento.
Se emplean las senales como un posible método de sincronizacién entre
procesos y se trabaja con temporizadores. Esta practica se lleva a cabo en la
sesién 9y parte de la 10.

Practica Intermedia entregable. Se trata de una practica individual desarrollada
por el estudiante de forma auténoma en la que va a tratar de realizar un proyecto
en funcion de un enunciado, para lo que debe demostrar su destreza en el

manejo de procesos Yy mecanismos de sincronizacion entre ellos, sus
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conocimientos sobre el lenguaje C, programacion en shell y sobre los sistemas
operativos. Se dedicara una sesion y media a esta practica en concreto la
segunda hora de la sesion 10 y la sesidén 11, en la que también se lleva a cabo
un cuestionario sobre las practicas 5 y 6.

e Practica 7. — Threads. Esta practica presenta las llamadas al sistema UNIX
relacionadas con la identificacion, creacién y terminacién de threads ademas de
conocer el estado de finalizaciéon de estos. El uso de dichas llamadas se
practicara mediante programas que den lugar a la ejecucion de multiples threads
de forma concurrente. Para esta practica se emplea la sesion 12.

e Practica 8. — Concurrencia en threads. Durante esta practica se aborda el empleo
de mecanismos de gestion de concurrencia como semaforos y variables
condicion. Para su aplicacion los estudiantes deben llevar a cabo programas que
den lugar a la ejecucion de multiples threads de manera concurrente
gestionando de manera ordenada su interaccion. Esta practica se lleva a cabo
durante la sesién 13.

e Practica Final. Practica entregable que realizan los estudiantes en grupos de 3
0 4. Dicha practica persigue los discentes demuestren las destrezas adquiridas
en lo que se refiere a la gestidon y sincronizacion de hilos y la deteccion y
prevencion de interbloqueos. La practica se va a abordar durante las sesiones
14 y 15 y dada su complejidad se les proporciona a los estudiantes un posible

disefio que pueden emplear como guia para la implementacion.

El desarrollo de estas practicas, ademas de permitir afianzar los conceptos tedricos
explicados y comprender mejor el concepto de sistema operativo, van a posibilitar la
adquisicion de las competencias asociadas a la asignatura, teniendo una especial
relevancia la practica intermedia en la adquisicion de la competencia transversal CT4

(aprendizaje autébnomo) y la practica final de la competencia transversal CT5 (trabajo en

equipo).

4.4.7 Evaluacién

La evaluacién de la asignatura se va a basar en la valoracién de la adquisicion por los
estudiantes de las competencias asociadas a la misma y en la demostracién de que
comprenden y conocen los aspectos fundamentales relativos a los sistemas operativos.
De cara a evaluar la competencia se emplean una serie de pruebas objetivas y se
aplican metodologias como la evaluacién por pares de cara a fomentar la vision critica
por parte de los estudiantes y la evaluacion de la adquisicion individual de la

competencia de trabajo en equipo mediante la metodologia CTMTC.
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Para describir adecuadamente como se valora el trabajo de los estudiantes es necesario
mencionar que en la primera convocatoria de la asignatura se sigue un planteamiento
de evaluacién continua, mientras que en la segunda se basara en los resultados
obtenidos en una serie de pruebas. La Tabla 52 muestra la distribucién de las notas
para la primera y segunda convocatoria. Deben superarse teoria y practica por separado
para aprobar la asignatura y la nota se correspondera con la media ponderada de ambas
partes. Si un usuario suspende solamente una de las partes la nota que obtiene es la
de la parte suspensa y tiene la opcion de guardar la nota de la parte aprobada para la

segunda convocatoria.

Tabla 52. — Distribucion de las notas para primera y segunda convocatoria de Sistemas Operativos.

Evaluacion de primera convocatoria

Teoria (35% de la nota final) Practica (65% de la nota final)
Cuestionario | Cuestionario | Cuestionario | Prueba Practica Practica Final
1 (5%) 2 (5%) 3 (5%) Tedrico/Practica | Intermedia (42,25%)
(20%) (22,75%)
Evaluacion de la segunda con
Teoria (35% de la nota final) Practica (65% de la nota final)
Cuestionario Modificacién de la practica final

A continuacién, se describen cada una de las pruebas:

e Cuestionarios. Se trata de cuestionarios tedrico-practicos de tipo test. Los de
evaluacion continua constan de entre 10 y 15 preguntas. Cada pregunta plantea
4 posibles respuestas de las cuales solamente 1 es valida. Se permite que los
estudiantes utilicen todo aquel material de apoyo que necesiten (internet,
apuntes, libros, etc.). Inicialmente en la asignatura se asignaba un minuto por
pregunta, pero se observaron mejores resultados al reducir este tiempo a la
mitad y es el modelo actual. En la segunda convocatoria el modelo de
cuestionario es similar a los de evaluacion continua, pero con un mayor numero
de preguntas.

e Prueba tedrico-practica. Se trata de una prueba realizada en clase de teoria con
3 ejercicios, uno sobre algoritmos de planificacién, otro sobre planificacién
multicola y por ultimo una serie de preguntas de respuesta corta acerca de los
conceptos tedricos de la asignatura.

e Practica Intermedia. Ejercicio individual en el que los estudiantes deben resolver
un proyecto relativos a la gestion y sincronizacion de procesos. Los factores a
evaluar en la practica son la claridad del cédigo, la calidad del cédigo y la calidad
de la solucién con un peso de un 33% cada uno de ellos. En varias ediciones de
la asignatura se aplica en esta practica una metodologia de evaluacién por

pares, en la que el 70% de la nota del trabajo la asigna el profesor, el 20% se
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obtiene de las evaluaciones de tres comparieros y el 10% restante de la calidad
de las revisiones que haya llevado a cabo el estudiante. En las siguientes
secciones se describird mas detalladamente este método de evaluacion. Véase
la seccion 4.5 para una descripcion mas exhaustiva.

Practica final (1% Convocatoria). Ejercicio grupal en el que se aplica la
metodologia de trabajo en equipo CTMTC mientras cada grupo de estudiantes
aborda un proyecto con un enunciado dado. Los estudiantes eligen los grupos y
dentro de ellos quién sera su coordinador. Para el desarrollo de la practica se
provee los grupos de unos videos describiendo las diferentes partes de la
metodologia, una wiki para reflejar el trabajo grupal y un foro en el que se lleven
a cabo las discusiones y que recoja la interaccidn entre los estudiantes. Este tipo
de evidencias son evaluadas por el profesor para lo que se aplica una
herramienta de Learning Analytics y unas rubricas y la nota de la practica se

obtendra de la siguiente formula de la Ecuacion 1.

Ecuacion 1. — Formula para el calculo de la nota de la practica final.

Nota del desempefio individual
10

(0,4 * nota del desempefio grupal + 0,6 * nota de la practica) *

Véase la seccidn 4.6 para una descripcidon mas exhaustiva de la metodologia de
trabajo en equipo.

Para que un estudiante pueda optar a tener nota en la practica final es necesario
que supere una prueba de evaluacion. Dicha prueba consiste en que el discente
descargue en un ordenador del laboratorio su practica y haga una pequefia
modificacion en 40 minutos. Una vez finalizada la prueba dispone de 10 minutos
adicionales para copiarlo en papel y los profesores revisaran el ejercicio con el
estudiante. Si supera la prueba se aplica la férmula anterior para el calculo de la
nota en caso contrario la nota en la practica sera 0. La finalidad de este ejercicio
es asegurar que el estudiante es realmente el autor de la practica entregada y
ha interiorizado conceptos como la gestidn de hilos y la concurrencia.

Practica final (22 Convocatoria). En la segunda convocatoria la nota de la parte
practica de la asignatura se obtiene de una modificacion del enunciado
propuesto en 12 convocatoria para la practica final. En este caso la practica se
aborda de modo individual y la nota de la misma depende solamente de superar
una prueba de evaluacion que sigue el mismo modelo que la de la primera

convocatoria.
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4.4.8 Tutorias

Debe mencionarse que, para esta asignatura, se facilita al estudiante la realizacion de
tutorias tanto individuales como grupales. Estas tutorias son continuas y no limitadas
por una franja horaria, ya que el estudiante las concierta con el profesor. Debe
mencionarse que las tutorias tienden a ser mas intensivas cerca de las entregas y de la

prueba evaluable final.

Durante la fase de trabajo en equipo del proyecto final se realizan tutorias grupales de
cara a observar el progreso de cada grupo la gestion del proyecto final. Ademas, cada
grupo va a presentar su progreso frente al resto de la clase. De esta forma unos grupos
aprenden de los errores y aciertos de los demas en lo que respecta a la aplicacion de la

metodologia de trabajo en equipo.

Por otro lado, de cara a mejorar la accién tutorial, se responden dudas mediante medios

electronicos.

4.4.9 Recursos

En cuanto a los recursos disponibles para los estudiantes, el primero y mas inmediato
es la instancia de la plataforma Moodle de la Universidad de Ledn denominada Agora.
En dicha plataforma la asignatura tiene un espacio especifico que sirve: 1) como punto
de encuentro de los docentes y discentes; 2) como herramienta de comunicacién de
todos los eventos relativos a la asignatura; 3) como lugar para compartir contenidos (por
ejemplo, las transparencias de clase); 4) como medio para llevar a cabo los
cuestionarios; y 5) como espacio para materializar el trabajo correspondiente a la
aplicacion de la metodologia CTMTC. El curso en la plataforma consta de un médulo
inicial con los foros de comunicacién y el calendario (Figura 43), una serie de médulos
semanales con las transparencias y actividades considerados para ese periodo (Figura
44) y un espacio para la practica final y las herramientas empleadas en la metodologia

de trabajo en equipo (Figura 45).
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Figura 43. — Composicion de imagenes que muestra el bloque inicial y el calendario para Sistemas Operativos.

24 de septiembre - 30 de septiembre

TEORIA

* Gestion de procesos

PRACTICAS

* Grupo 4: Practica 2 (Laboratorio F5) [25-09-2018 / 10:00 -12:00]
e Grupo 3: Practica 2 (Laboratorio F5) [25-09-2018 / 12:00 -14:00]
* Grupo 2: Practica 2 (Laboratorio F5) [26-09-2018 / 17:00 -19:00]
© Grupo 1: Practica 2 (Laboratorio F5) [27-09-2018 / 17:00 -19:00]

i Practica 2
ﬁ Ejercicios de teoria propuestos

ﬂ Cuestionario de la practica 1 (5% Nota final)

Figura 44. — Ejemplo de seccion correspondiente a la tercera semana de la asignatura de Sistemas Operativos.
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Practica Final

Trabajo en equipo - ;Qué se evalta?
Instrucciones para la practica
Planificacién de la actividad
&8 Seleccione el grupo para la practica final
ﬁ Wiki de ejemplo!!! No escribir en ella
Foro para bisqueda de compafieros de grupo
Wiki para el seguimiento del t
No disponible hasta que: se pertenezca a cualquier grupo
Foro para las discusiones de trabajo en equipc
No disponible hasta que: se pertenezca a cualquier grupo
) | Cuestionario previo a la realizacion de la practica

Debe estar logado con la cuenta de la universidad para acceder al cuestionario

Enu jo de la practica fine

No disponible hasta que: se pertenezca a cualquier grupo
Entrega de la practica final

No disponible hasta que: se pertenezca a cualquier grupo
Seleccién grupo Examen

Cuestionario posterior a la realizacion de la practica

Figura 45. — Seccion correspondiente a la practica final de Sistemas Operativos.

Adicionalmente a la plataforma de aprendizaje el estudiante dispone de una bibliografia

recomendada para la asignatura. En concreto los libros principales para teoria serian:
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J. Carretero-Pérez, F. Garcia-Carballeira, P. Miguel-Anasagasti, and F. Pérez-
Costoya, Sistemas operativos: una vision aplicada, 2 ed. McGraW Hill, 2007.
[439].

o Base para las transparencias de clase, libro claro y conciso sobre
sistemas operativos, incluyendo conceptos de sistemas operativos

modernos.

A. S. Tanenbaum, Sistemas operativos modernos, 3rd ed. Pearson Educacion,
2011 [265].

o Libro bastante actualizado sobre Sistemas Operativos.

A. S. Tanenbaum and A. S. Woodhull, Sistemas operativos: disefio e

implementacion. Pearson Educaciéon, 1998 [437].

o Documento de referencia fundamental en cualquier asignatura de

Sistemas Operativos, sencillo e incluso ameno de leer.

W. Stallings and J. M. P. Sanchez, Sistemas operativos: aspectos internos y

principios de disefio. Pearson Educacién, 2005 [440].
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o Hay una versibn mas actual exclusivamente en inglés. Otro de los

documentos de referencia.

e A. Silberschatz, G. Gagne, and P. B. Galvin, Operating System Concepts. Wiley,
2018 [438].

o Se sugiere la version en inglés al tratarse de un libro muy actualizado con

conceptos de Sistemas Operativos Modernos.

e D. M. Dhamdhere, Sistemas Operativos. McGraw-Hill Interamericana de Espafia
S.L., 2008 [441].

o Interesante en los aspectos relativos al concepto de Sistema Operativo,
a la seguridad en diferentes sistemas y a la planificacion en sistemas

multiprocesador.
Libros de ejercicios:

e J. Carretero, F. G. Carballeira, and D. Fernando Perez, Problemas de Sistemas

Operativos. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2015 [447].

e A. Casillas-Rubio and L. Iglesias-Velazquez, Sistemas operativos: ejercicios

resueltos. Pearson Educacién, 2004 [448].
Libros para las practicas:

e R. A. Fernandez Diaz, E. Alegre, L. Panizo, and L. Sanchez, Practicas de

Sistemas Operativos. Ledn: Universidad de Leodn, 2003 [456].

e F. Garcia-Carballeira, J. Carretero, and F. Pérez, Practicas de Sistemas

Operativos. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2017 [457].
Otras lecturas complementarias:

e C. Mora-Buendia et al., Estructura y Tecnologia de Computadores | (Gestion y
Sistemas). UNED, 2013. [444]

e Y. Liu, Y. Yue, and L. Guo, UNIX Operating System: The Development Tutorial
via UNIX Kernel Services. Springer Berlin Heidelberg, 2011 [445].
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P. Yosifovich, D. A. Solomon, and A. lonescu, Windows Internals, Part 1: System
architecture, processes, threads, memory management, and more. Pearson
Education, 2017 [446].

e M. Ben-Ari, Principles of Concurrent and Distributed Programming. Addison-
Wesley, 2006 [449].

e E. G. Coffman, M. Elphick, and A. Shoshani, "System deadlocks," ACM
Computing Surveys, vol. 3, no. 2, pp. 67-78, 1971 [450].

e G. Dimitoglou, "Deadlocks and methods for their detection, prevention and
recovery in modern operating systems," Operating systems review, vol. 32, no.
3, pp- 51-54, 1998 [451].

e V. S. Kondhalka, Deadlock Detection and Recovery in Linux. San Diego State
University, 2011 [452].

e P. M. Chen, E. K. Lee, G. A. Gibson, R. H. Katz, and D. A. Patterson, "RAID:
High-performance, reliable secondary storage," ACM Computing Surveys, vol.
26, no. 2, pp. 145-185, 1994 [453].

e U. Vahalia, UNIX internals: the new frontiers. Pearson Education India, 1996
[454].

¢ Intel, "Intel® 64 and |A-32 Architectures Software Developer's Manual, combined
volumes: 1, 2A, 2B, 2C, 3A, 3B and 3C," 2014 [455].

4.5 Evaluacion por pares en la asignatura de Sistemas Operativos
Durante la imparticion de la asignatura de Sistemas Operativos el autor de este proyecto
se ha encontrado con varias dificultades relativas al aprendizaje del estudiante y a como
se evaluan sus conocimientos. En concreto se ha detectado que: 1) los estudiantes
tienen falta de conocimientos en programacion y por tanto tienen problemas para
resolver los trabajos; 2) no todos los estudiantes alcanzan los mismos tipos de
soluciones; 3) los estudiantes en muchas ocasiones no entienden como se evaluan sus
trabajos ni el resultado final de tales evaluaciones; y 4) cuando la evaluacién implica
defender una solucién en muchas ocasiones se bloquean obteniendo peores notas o

incluso suspendiendo.

Para solventar el problema 1, en asignaturas de primer curso del Grado en Informatica

varias practicas se han comenzado a elaborar en C, luego su base es mejor cuando
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llegan a la asignatura. Respecto al problema 4, se ha optado por hacer una prueba de
evaluacion que demuestre que los estudiantes son autores de sus trabajos sin tener que
defenderlos, puede que no se elimine el problema, pero si se ha mitigado. Sin embargo,

en los problemas 2 y 3 deben ser tratados segun algun tipo estrategia.

En este sentido durante el curso académico 2013/2014 se aplican métodos de
evaluacion por pares en la asignatura de Sistemas Operativos [458] y a raiz de esta
experiencia en otras asignaturas del grado [459]. Lo que se pretende con tal aplicacion
es paliar los problemas mencionados y aprovecharse de beneficios de este tipo de

métodos de evaluacion como serian [460]:

¢ Que los estudiantes reciban retroalimentacion de sus compafieros y no solo de
sus profesores lo que les aporta mayor diversidad de perspectivas.

e Que los estudiantes se involucren en el proceso de revisién y proporcionen
retroalimentacion a otros, lo que los lleva a emplear una escritura critica de las
revisiones, estudiar como exponer de forma adecuada sus ideas, enriquecer el
trabajo de otros, etc.

o Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas, la identificacién de
aspectos criticos y la aportacion de critica constructiva.

e Incremento de la motivacion y la confianza en si mismo del estudiante, al ser
éste consciente del control que ejerce sobre su propio aprendizaje y sobre el de

sus companeros.

Para llevar a cabo esta experiencia los estudiantes primero adquieren los conceptos
necesarios para llevar a cabo la practica intermedia; después se familiarizan con la
herramienta de evaluacion por pares; posteriormente desarrollan la practica y la
entregan; y para finalizar evaluan a tres compafneros. Cada entrega tendra una
evaluacion del profesor y de tres estudiantes y obtendra una nota segun los criterios
descritos en apartado 4.4.7 (70% a la nota del profesor, 20% a la de sus compafrieros y

10% a la calidad de sus evaluaciones).

La herramienta que se selecciond para llevar a cabo esta experiencia de evaluacion por
pares es el taller de Moodle, ya que facilita la asignacién de evaluaciones, entrega de
tareas, introduccion de criterios de evaluacion y especialmente porque es la herramienta
de soporte a la clase tradicional. En la Figura 46 se puede observar la interfaz de
configuracién de la tarea y en la Figura 47 el panel de seguimiento con el que controlar

los diferentes pasos de la evaluacion.
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% Actualizando Taller en Pract

~ General

Nombxe cel talier*  Entrega de la practica Intermedia
INtroducCION (JESCrIPCIOn) 08l | Msstrr heamentas do edicién

talier
En este espacio vais a poder entregar la practica mlermedsa y evaluar las

précticas que se os asignen. La nota de la practica va a depender en un
70% en la nota que ©s asignemos los profesores, un 20% la nota que os

Muestra la descripcién en la
pégina del curso (2

v Ajustes de calificacion
Estrategia de calificacion () | Canficacién acumedativa
Calificacion porelenvio () | 90 2| | pricticas
CaMficacion de la evaluacitn ) | 10 = | | précticas

Decimales en las caficaciones (1 :
Pardmetros de los envios
Configuracion de Ia evaluacion
Comentario

Envios de ejemplo

* Disponibilidad
Ablerto para envios desde 8 2014 10 Habiitar
Fecha limite de fos envios | 22 ) | aiembve 2] (2013 ) (23 2] [ss | [ & Habuear

Cambiar a la siguiente fase
después de la fecha limite para

envios ()

Disponible para evaluacién 25 ) Habirar
desde

Fecha limite para 185 | 10 : | [ enero 2 (2004 ) (23 ¢) (85 | &S Habutar

evaluaciones

Figura 46. — Formulario de configuracion del taller para la practica intermedia.
Entrega de la practica Intermedia @

- ) - - . ) - Fase d acién de Cerrado

Figura 47. — Panel de seguimiento del progreso del taller.

Los resultados de la aplicacién de este método se evaluan siguiendo una metodologia

mixta de [461]. Para el analisis cuantitativo, se utilizan valores relativos a la participacion

en la entrega de la practica, notas medias, desviaciones en la evaluacion de otros

trabajos, porcentaje de participacion, tiempo empleado en la practica y se compara (en

la medida de lo posible) con las de otras anualidades. Ademas se utiliza un cuestionario

basado en la adaptacion del instrumento propuesto por Xiao y Lucking [462] para medir

la satisfaccion en actividades de evaluacion por pares (https://goo.gl/mNYnX2). En lo

que respecta al analisis cualitativo se emplean en el formulario anterior una serie de

preguntas abiertas cuyos resultados se agrupan por categorias segun la propuesta de

Miles y Hubberman [463].
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Si se desea mas informacion acerca de los resultados para la asignatura véase [458],
ya que en este documento se van a resumir solo alguno de los mas significativos, puesto
que se considera adecuada su aplicacién en el Proyecto Docente para la evaluacion de
la practica intermedia. En concreto de esta experiencia, en la que participaron 88 de los
114 estudiantes matriculados en la curso académico 2013/14 se observé: 1) un
incremento en la participacion de los estudiantes respecto a anualidades anteriores, que
puede estar relacionado con el hecho de percibir mas justo este sistema de evaluacion
; 2) una mejoria en cuanto a la nota media de los estudiantes, que aunque puede ser un
valor condicionado por los conocimientos de los discentes, tiene sentido, ya que se
observa una mayor motivacion del estudiante al participar en el proceso de evaluacion;
3) que la desviacion de la nota de los estudiantes con respecto a la del profesor es
pequefia, con lo que las evaluaciones son adecuadas; y 4) que el tiempo empleado en
la practica por el estudiante es similar al de otros afios, a pesar de tener que realizar la
evaluacion. En cuanto a la percepciéon respecto a la herramienta empleada la ven
adecuada y facil de usar y en lo que se refiere al uso de la evaluacién por pares, les ha
resultado satisfactorio y beneficioso para el aprendizaje de la asignatura de Sistemas
Operativos. Ademas, los estudiantes consideran que sus comentarios y evaluaciones
han sido adecuados. Sin embargo, les preocupa que sus compafieros no tengan

suficientes conocimientos para evaluar sus trabajos de forma objetiva.

4.6 Evaluacion de la adquisicién individual de la competencia de
trabajo en equipo en la asignatura de Sistemas Operativos

Otro aspecto fundamental para la asignatura es como se desarrollay como se evalua la
adquisicion de la competencia de trabajo en equipo que se encuentra especificada en
la memoria inicial de verificacion de la titulacién. En este sentido, uno de los principales
problemas radica en como evaluar la adquisicion individual de dicha competencia
cuando se trabaja en grupo. Para la evaluacion de la adquisicion de esta competencia
existen diferentes metodologias que tienen en cuenta la percepcion de los propios
implicados, cuestionarios de autoevaluacién, técnicas de revision por pares, etc. Sin
embargo, se necesitan medidas objetivas de la adquisicion de esta competencia [464]
y es por ello que en la asignatura se va aplicar la metodologia CTMTC [465], empleada
con éxito en diferentes experiencias en la Universidad Politécnica de Madrid y la
Universidad de Zaragoza, adaptada para diferentes contextos y probada en asignaturas

de muy diferente perfil dentro de la universidad de Ledn [464, 466-471].

Esta metodologia se basa en el seguimiento de las evidencias que dejan los miembros
del equipo al realizar el trabajo en las distintas fases de su desarrollo. Dicho método es

compatible con el modelo internacional IPMA [472, 473] utilizado en direccion de
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proyectos u otros modelos mas utilizados en la formacién basados en la agrupacion de

acciones en una linea temporal [474]. Es necesario emplear mucho tiempo para evaluar

los resultados de la aplicacién de la metodologia y seria necesario aplicar alguna

herramienta que facilite esta tarea. Esto se llevaria a cabo mediante una aplicacién de

Learning Analytics que se ha definido a tal efecto [464].

La aplicacion de esta metodologia implica llevar a cabo las siguientes etapas:
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Planteamiento de un problema a los estudiantes que debe resolverse en grupo.
En este caso se tratara de la practica final.

Definicidn de los grupos a través de Moodle. En el caso de Sistemas Operativos
seran de eleccion abierta con la uUnica restriccion de que tienen que estar
formados por 3 o0 4 estudiantes.

Definiciéon de mecanismos para la publicacion de los resultados. En concreto los
estudiantes van a disponer de herramientas para publicar sus resultados (una
Wiki dentro de Moodle); herramientas de interaccién (un foro de Moodle) y
repositorios donde almacenar material de interés que han utilizado o generado
durante su investigacion (puede utilizarse la Wiki o Google Drive).

Desarrollo del trabajo grupal planteado por el profesor, que implica una discusion
en las herramientas de interaccion de cada grupo acerca de diferentes aspectos.
De las que se extraen posteriormente algunas de las evidencias del trabajo en
equipo. Los aspectos a discutir serian: 1) la misién y objetivos de la actividad a
abordar; 2) la normativa de funcionamiento del grupo; 3) el reparto de tareas a
través de un mapa de responsabilidades; 4) como se lleva a cabo el seguimiento
de la actividad; 5) la planificacion en lo que respecta al desarrollo del trabajo; 6)
Aspectos relativos al desarrollo en si; 7) la documentacion que se va generando
y publicando; y 8) los resultados alcanzados.

Analisis de la informacion. Se analiza cuantitativamente la informacién de cada
grupo, viendo qué ha hecho cada estudiante en cada una de las etapas que la
metodologia planteada y se valora en funcién de eso el grado de adquisicion de
la competencia. Toda esta informacién se analiza mediante una aplicacién de
Learning Analytics disefiada al efecto. Dado este planteamiento se van a

observar las siguientes evidencias:

e Evidencias individuales: participacion de los usuarios en las herramientas de
interaccion planteadas para cada grupo involucrado en la actividad,
cooperacion, liderazgo, eficiencia de la participacion (si las participaciones

van mas alla de meras afirmaciones).
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e Evidencias grupales: capacidad de planificacion de los estudiantes,

capacidad de definicion de roles, capacidad para el reparto de tareas, grado

de participacion del grupo respecto a otros.

e Resultados: Se comprueban si se ha cumplido correctamente con los

requisitos establecidos para el trabajo y la correccién de este.

La evaluacién de las evidencias individuales y grupales almacenadas en la Wiki, el foro

y el repositorio, y facilitadas por la herramienta de Learning Analytics, deben ser

evaluadas y para ello se emplea la cuasi-rubrica de la Tabla 53 y la Tabla 54 [469].

Tabla 53. — Cuasi Rubrica para las evidencias grupales.

CUASI RUBRICA EVIDENCIAS GRUPALES

Misién y Objetivos

Describe la idea principal del resultado final del trabajo.

Identifica al publico objetivo.

Identifica y describe la necesidad del trabajo a realizar

Identifica y describe la utilidad del trabajo a realizar.

Los objetivos especificos se pueden contrastar en el resultado final.

Normativa

Hay normas para la organizacion del trabajo individual en los foros.
Hay normas que habilitan procedimientos para comunicaciones de
emergencia del equipo.

Hay nomas donde se indica lo que ocurre si se incumplen las normas.

Mapa de
responsabilidades

Cada miembro del equipo tiene responsabilidades de trabajo,
seguimiento y tecnolégicas.
Hay un reparto equitativo del trabajo.

Planificacion

Se han tenido en cuenta las fechas de examenes, vacaciones, o
cualquier otra en la que el equipo no tiene previsto trabajar.

Las diferentes tareas relacionadas entre si estan agrupadas en hitos
Hay una fecha prevista de comienzo y finalizacién para cada hito y se
describe el mismo brevemente.

Hay un cronograma al menos quincenal.

La carga de trabajo del cronograma es realista (mas trabajo a medida
que se acerca la fecha de entrega)

Hay previsto un tiempo para revisién y puesta en comun.

Ejecuciéon

Debe estar organizado de tal forma que se puede comprobar la
ejecucion de las responsabilidades individuales.

Debe estar organizado de tal forma que se puede contrastar con la
planificacion prevista.

Debe reflejar lo que se esta haciendo semanalmente el equipo.

No debe ser una copia del cronograma.

Resultado final

Organizacién del trabajo de tal forma que sea facil tanto el acceso a
los recursos como a la utilidad del mismo.

Disefio de la wiki final (que tengan formato uniforme)

Video explicativo (maximo 5 minutos) del resultado final.

Video explicativo del “como se ha hecho el trabajo en equipo”.
Maximo 5 minutos.
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Tabla 54. — Cuasi Rubrica para las evidencias individuales.

CUASI RUBRICA TRABAJO INDIVIDUAL

Responsabilidad y e Participacion activa en todos los hilos.
compromiso e Mensajes en la media (+/-) un margen de un 20%
Seguimiento e Vistas en todos los hilos.

Vistas en la media (+/-) un margen de un 20%
e Hilos individuales donde se refleja un “diario” sobre lo que esta
haciendo cada miembro del equipo.

Puesta en comun o Comentarios y aportaciones a las tareas de otros miembros del equipo
de trabajo.
Liderazgo e I|nicio de los hilos.

e Resolucién de conflictos.
e Toma de decisiones.

Nota Si en la aplicacion de Learning Analytics hay miembros del equipo con una
baja participacion se hace un seguimiento individual.

Este tipo de metodologia se ha llevado a cabo en la asignatura desde el curso
académico 2015/2016, donde se aplica sobre la practica intermedia con bastante éxito
de participacion y en la nota. Ante esta situacién a partir del afo académico 2016/2017
se viene aplicando a la practica final. En la Tabla 55 se muestra una evolucién de la
participacion, nota media de la practica final sin contar los 0 que se asignan si no se
supera la prueba, nota media de la actividad teniendo en cuenta los 0 y nota media del
curso, en negrita se observan las anualidades en que se aplica CTMTC a la practica
final. Se puede observar que la participacién para la prueba final el primer afio de
aplicacion de la metodologia aumenta mucho lo que puede venir motivado por el hecho
de hacer la practica final en grupos. En cuanto a las notas, siendo este un factor con
alto sesgo que depende en muchos casos de las promociones, se observa que el indice
de aprobados del examen es similar y que la nota de la actividad se incrementa el primer
afio de aplicacion, desciende después y vuelve a aumentar el ultimo afio, algo que
también se refleja en la nota final del curso. La variacion ocurrida puede deberse en la
primera anualidad a la novedad y en la ultima, con el incremento en nota de la actividad
y del curso, al hecho de que se llevan a cabo tutorias grupales para facilitar el
seguimiento de la tarea final. Esto indica que la metodologia puede ser util para futuras
ediciones, pero es necesario hacer especial énfasis en el seguimiento del trabajo del

estudiante en clase y en tutorias.

Debe también mencionarse que la aplicacién del CTMTC se ha evaluado mediante una
metodologia mixta [461], que considera datos tanto cuantitativos (como los mostrados
en la Tabla 55), como cualitativos (que recogen la opinion a través de preguntas abiertas
planteadas a los estudiantes). Ademas, también se utilizan herramientas de otras
metodologias de evaluacién del trabajo en equipo para respaldar los resultados
obtenidos, como el Team Work Behaviour Questionnaire (TWBQ) [475]. De la
evaluacion cualitativa se ha podido concluir que la mayoria de los estudiantes (un 92%)
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perciben la metodologia como algo util y al describir sus ventajas mencionan conductas
relativas al trabajo en equipo como las descritas por Tasa [475], algunas de ellas
relativas a la interaccidén interpersonal (comunicacién, resolucion de problemas,
colaboracién, organizaciéon, compartir conocimiento, ayudar a otros miembros del
equipo) y otras a la gestion (distribucion de tareas, plazos, publicacién de resultados,

planificacion, liderazgo, etc.).

Tabla 55. — Evolucion de la asignatura desde que se aplica CTMTC.

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19

Participacion 85/129 100/115 60/107 93/108
(Porcentaje) (65,89%) (86,95%) (56,07%) (86,11%)
Aprueban el examen 49/85 57/100 26/60 46/93
(57,64%) (57%) (43%) (49,46%)
Nota media de la actividad sin examen 55,36/100 61,11/100 45,09/100 68,63/100
(Desviacion tipica) (20,24) (24,1) (29,50) (15,06)
Nota media de la actividad con examen 32,29/100 32,40/100 26,39/100 34,31/100
(Desviacion tipica) (31,50) (35,21) (31,69) (36,08)
Nota media de la nota del curso 42,81/100  41,03/100 35,81 44 56
(Desviacion tipica) (16,30) (28,98) (23,04) (24,90)

En caso de querer profundizar en aspectos relativos a la aplicacion de la metodologia

en la asignatura se sugiere revisar los trabajos [469-471].
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SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS

CAPITULO 5: Sistemas Automatizados de Reservas

Cuando se habla de la asignatura de Sistemas Automatizados de reservas, lo primero
que debe tenerse en cuenta es qué se entiende por reserva en el contexto del turismo.

Segun la RAE existen dos definiciones que encajan con esta idea [476]:

“Guarda o custodia que se hace de algo, o prevencion de ello para que sirva a

su tiempo”.

“Accién de destinar un lugar o una cosa, de un modo exclusivo, para un uso o

una persona determinados”.

El hecho de que las TIC se hayan aplicado en el ambito turistico cambia la forma en que
se lleva a cabo este tipo de actividad. Nos encontramos en un contexto de globalizacion
en que las fronteras estan desapareciendo, en que las personas, las empresas y los
paises estan hiperconectados, en gran parte debido a dos industrias en continuo
crecimiento, el turismo y las tecnologias de la informacién y comunicacién. Las TIC y su
aplicacion en el turismo configuran un modelo de ecosistema tecnologico que va a
involucrar muchos elementos vivos (el turista, el proveedor, el mayorista, sistema de
distribucion global) y otros estaticos (como los sistemas de comunicacion, los de
distribucion, de compra, los dispositivos, etc.). Dentro de ese ecosistema un elemento

fundamental son los sistemas de reservas [477].

La historia de los sistemas automatizados de reservas se puede considerar que
comienza en los afios posteriores a la segunda guerra mundial cuando la solicitud de
viajes de aviodn supera la oferta, la gestion de la reserva de plazas se complica y la
gestiéon manual de las mismas se hace impracticable. Es necesario facilitar este trabajo
y obtener un registro de informacion del pasajero, Passenger Name Record (PNR). En
ese contexto las tecnologias empiezan a cobrar importancia, en 1950 se pasa de las
pizarras con las plazas disponibles a los sistemas magneto-mecanicos que comienzan
a implantarse en American Airlines, que almacenan la informacion del viaje y pasajero
en tambores magnéticos, algo que se extiende a otras aerolineas y a los hoteles
Sheraton. En esa misma época se crea el MARS-1 (Multi Access Seat Reservation
System) en Japon con un computador basado en transistores para la reserva de plazas
en trenes. En 1953 Tras-Canada Airlines comenzé la definicion de un sistema basado
en terminales remotos para la realizacion de reservas, que no se hace efectivo hasta
1963 mediante computadores basados en transistores y tarjetas perforadas. También

en 1953 American Airlines comienza una alianza con IBM en busca de la definicion de
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un sistema de gestidon de reservas aéreas. Este se hace efectivo en 1964 mediante
SABRE (Semi-Automated Business Research Environment). A partir de estas fechas y
especialmente durante los 70 otras muchas aerolineas desarrollan sistemas similares.
Por otro lado, las agencias de viajes requieren acceso a estos sistemas de reservas y
se hace un esfuerzo por estandarizar, tanto los PNR, como dichos sistemas, ya que no
era posible tener un terminal para el sistema de cada aerolinea. En 1976 surge Travicom
de la colaboracion de varias aerolineas britanicas. Este sistema facilita una gestion de
reservas comun para todos sus usuarios, y a él se adhieren posteriormente 49
companias y miles de agencias de viajes en Reino Unido. Alianzas similares se van
sucediendo en otras partes del mundo para finalmente configurar el panorama actual de
los sistemas de reservas, donde SABRE/ABACUS, Amadeus y Travelport tienen un
papel prevalente. Dichos sistemas de reservas establecen la base de los sistemas
automatizados no solamente en el ambito aeronautico, sino en otros posibles campos
relativos a actividades turisticas. En las préximas secciones se incide en la definicion de
los Sistemas Automatizados de Reservas y en sus funcionalidades, asi como en la

descripcion docente de los mismos [477, 478].

5.1 Definicién de Sistema Automatizado de Reservas

Cuando se habla de los Sistemas Automatizados de Reservas se deben atender a varias
definiciones. Quizas la que da génesis a estos sistemas es el concepto de CRS
(Computer Reservations Systems) que, como se ha comentado con anterioridad,
aparece en torno a los anos 50 gracias a la pujanza en este ambito por parte de las
aerolineas. Mas adelante estos sistemas evolucionan hacia lo que mas adelante se
denomina GDS (Global Distribution System).

Segun Axel Schulz [479]:

“‘Los CRS son sistemas de gestion logistica. Almacenan la informacion actual
sobre todos los proveedores de servicios disponibles y tienen la infraestructura
necesaria para transferir dicha informacion. Esto significa que los CRS llevaran
a cabo labores de intermediacion, al poner los productos a disposicion de los
vendedores y los clientes. Por consiguiente, un CRS se caracteriza por dar
soporte al proceso de distribucion ante la falta de conexién entre el proveedor y
el consumidor. Se tratan de una combinacién de servicios que se proporcionan
a los proveedores de la industria turistica. De forma similar a un supermercado
vacio, los CRS definen un espacio de venta mediante medios de
almacenamiento y comunicacion, cuyas estanterias deben rellenar los

proveedores con su informacion”.

224



SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS

En un sentido similar aunque especialmente orientado al sector aeronautico Boberg y

Collinson describen los CRS como [480]:

“Medio principal de diseminacién de informacion de viajes en avion a la industria

de distribucion y venta de este tipo de productos”.

Otra definicion posible también en este sentido es la aportada por William C. Schulz
[481]:

“Se trata de Sistemas para la gestion de recursos estratégicos a gran escala,
que facilitan a los proveedores de servicios aéreos una serie de capacidades
excepcionales para la gestion de las plazas disponibles, gestion de vuelos y

gestion de tripulaciones; facilitando ademas servicios de atencion al cliente”

A mediados de los 70 se comienza a hacer una distincion entre los CRS y los GDS. Esta
diferenciacion se debe al hecho de que las agencias de viajes necesitan poder realizar
reservas en el contexto aerondautico, y no pueden tener acceso al CRS de cada
aerolinea, con lo que se requiere un sistema que haga de agregador de servicios de las
aerolineas y que sera accedido por las agencias. Es mas, se afiaden otro tipos de

servicios del sector turistico [477].

Es este punto se hace necesario definir qué es un GDS y uno de las definiciones mas

completas es la aportada por Benckendorff y Sheldon [477]:

‘Los GDS juegan un papel crucial como intermediario electronico dentro del
sistema de distribucion turistico. Los GDS facilitan a los proveedores el acceso
a reservas de servicios que de otro modo estarian fuera de su alcance. También
dan asistencia a las agencias minoristas mediante la agregacion y
homogenizacion de la informacion e inventario de los proveedores y la capacidad
de llevar a cabo reservas [...] El papel fundamental de los GDS es facilitar a los
intermediarios turisticos informacion agregada de diversas fuentes sobre

horarios, precios, disponibilidad y reservas”.

Otra posible definicion méas generalista es la que lleva a cabo Emmer et al. mas centrada

en ejemplos concretos de GDS [482]:

“Los GDS son sistemas que las agencias de viajes emplean para reservar plazas
en los vuelos, para alquilar coches, para reservar habitaciones en hoteles, asi
como para reservar otros servicios relacionados con los viajes. Los sistemas
americanos son: Apollo, Sabre, System One, WORLDSPAN PARS, and

225



CAPIiTULO 5

WORLDSPAN Datas II; el Sistema canadiense es Gemini; los europeos

Amadeus y Galileo; y los asiaticos incluyen AXESS, Fantasia y Abacus.”

Otros autores consideran el concepto de CRS y GDS como el mismo y los describen
como [483]:

“Los CRS/GDS facilitan acceso a la oferta de las aerolineas, asi como la de otros
productos turisticos relevantes como paquetes vacacionales y ofros medios de
transporte, permitiendo vincular esta informacién a tour-operadores y agencias

de viajes.”

Parece clara, por tanto, la labor de intermediacion que llevan a cabo los GDS, pero es

necesario explorar las posibles funcionalidades que proveen. Segun algunos autores

estas funcionalidades serian [477, 479]:

Proveer informacion sobre disponibilidad. Los GDS deben facilitar informacién
de diferentes CRS sobre la disponibilidad de recursos turisticos, con un formato
estandar que pueda ser manipulado sin dificultad.

Posibilitar las solicitudes de reserva. Los GDS deben facilitar la materializacion
de las reservas respecto a los productos ofertados.

Almacenar de forma adecuada la informaciéon de los turistas. Para lo que se
emplean estandares como el PNR.

Facilitar los precios y condiciones de los servicios. Esto, en muchas ocasiones,
no es algo provisto por el GDS, sino por los sistemas que facilitan las
transacciones, con lo que es preciso establecer una conexion adecuada con
ellos.

Compra de billetes electrénicos. Los GDS deben permitir que el usuario pueda
comprar y obtener sus billetes electrénicos.

Otro tipo de funcionalidades secundarias como pueden ser: la compra de
servicios adicionales, facilitar informacion de documentos necesarios para el
viajero, integracion con sistemas de gestion de viajes existentes, dar soporte a
la toma decisiones, gestion financiera, servicios de comercio electronico, gestion

de clientes corporativos, comunicacion y agenda.

Una vez establecido el concepto de sistema de reservas es necesario comentar la

necesidad de impartir esta materia en el contexto del Grado en Turismo.
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5.2 La materia de Sistemas Automatizados de Reservas

Aunque el contexto que se esta describiendo es el de los Sistemas Automatizados de
Reservas, desde el punto de vista de materia docente se encuentra encuadrada dentro
de un ambito mas amplio como puede ser las TIC aplicadas al Turismo. Parece evidente
que las TIC han cambiado la forma en que se llevan a cabo las reservas turisticas y es
por tanto necesario que los futuros profesionales adquieran competencias relativas al

manejo de tales tecnologias.

Sin embargo, aunque parece evidente, no es un hecho del todo aceptado en el ambito
de la educacion turistica. De hecho, las personas que trabajan en este sector dan en
muchas ocasiones mas importancia a aspectos relativos al comportamiento del turista
durante el viaje, la comunicacién, las experiencias, o los idiomas y consideran que las
habilidades relativas a las TIC menos importantes o que deben ser gestionadas por
otros. De hecho, muchas escuelas de turismo se han considerado tecno-fébicas y no
incluyen asignaturas relativas a las TIC en sus programas. Afortunadamente esto cada
vez es menos comun y la mayor parte de las instituciones han incluido en sus programas
educativos el uso de las tecnologias ante el gran impacto que tienen en el sector turistico
[477].

En Espafa, aunque no existe un marco comun de disciplinas a incluir en los grados de
turismo, si que, en el Libro Blanco para esta titulacién, se proponen una serie de
competencias adquirir por el estudiante relativas a los Sistemas Automatizados de
Reservas. En este documento se considera la necesidad de una figura profesional
encargada de la intermediacion, que debe ser capaz de gestionar los CRS y GDS, como
puede ser el jefe o el director de reservas. Aunque también se considera una habilidad
a desarrollar en otros perfiles profesionales como los agentes de viajes mayoristas o
minoristas; y como uno de los conocimientos a adquirir para el desarrollo de la
competencia: “Analizar y utilizar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones

(TIC) en los distintos ambitos del sector turistico”.

En el caso concreto de la titulacidon del Grado en Turismo, el empleo de las TIC en este
contexto se refleja en la memoria de las titulaciones a través de una o varias asignaturas.
Mas alla de las de la Universidad de Ledn que se describen en el proximo apartado,
pueden tomarse como referencia las incluidas en las guias docentes de otras
universidades para este grado, como son: “Sistemas y tecnologia de la informacién para
la gestion turistica” de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria [484], “Informatica
aplicada a la gestion turistica” de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid [485],

“Informatica para la gestion turistica” de la Universidad de Cérdoba [486].
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A continuacion, se describe la materia de Sistemas Automatizados de Reservas en la

Universidad de Leon.

5.3 La materia de Sistemas Automatizados de Reservas en el
Grado en Turismo de la Universidad de Ledn

La materia referente a los Sistemas Automatizados de Reservas se encuentra ubicada
dentro del médulo 7 de la memoria de verificacién, denominado “Estadistica y

Tecnologias de la Informacion Aplicadas” [358].
En esta asignatura se consideran los siguientes bloques tematicos a impartir:

e Sistemas de informacién y sus componentes.
e Bases de datos.

e Introduccion al disefio de bases de datos.

e Sistemas computerizados de reservas.

e Sistemas globales de reservas.

e Sistemas de informacién web.

A partir de estos contenidos no se pretende que los estudiantes sean expertos en
informatica, pero si, que adquieran las habilidades necesarias para comprender sus
posibilidades y limitaciones. Parte de la gestion de la informacién y los sistemas de
informacion web son desarrollados con mayor profundidad en la asignatura “Nuevas
Tecnologias y Turismo” del médulo de asignaturas optativas que define la Universidad

de Leodn para el Grado en Turismo.

5.4 La asignatura de Sistemas Automatizados de Reservas

La asignatura de Sistemas Automatizados de Reservas, que es una de las establecidas
en el perfil docente correspondiente a la presente plaza, se imparte en tercer curso,
tiene caracter obligatorio y su principal objetivo es que los estudiantes conozcan los
conceptos basicos de los sistemas de informacién y su importancia en la gestion
turistica. Se expondran también los fundamentos de las bases de datos y las técnicas y
herramientas para su disefio e implementacion. Con todo ello los estudiantes tendran
los conocimientos suficientes para comprender el funcionamiento basico de los sistemas
de informacion empleados para la gestidén de reservas, asi como cudles son los mas

populares.

El autor de este documento ha impartido esta asignatura en la Universidad de Ledn

durante 3 anos y ha sido responsable de la misma desde el curso 2017/2018.
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En la presente seccion se va a describir el planteamiento de la asignatura de manera
acorde con la distribucién temporal y de contenidos de la misma en la Universidad de

Ledn.

5.4.1 Datos basicos de la asignatura
En la Tabla 56 se muestran los datos basicos para la asignatura de Sistemas

Automatizados de Reservas.

Tabla 56. — Datos basicos de la asignatura Sistemas Automatizados de reservas del Grado en Turismo.

Asignatura Sistemas Automatizados de Reservas

Codigo de Asignatura 00514029

Titulacion Grado en Turismo

Campus Campus de Vegazana

Centro Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales

Departamento Departamento de Ingenierias Mecanica, Informatica y
Aeroespacial

Area de Conocimiento Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Curso de inicio 2016-2017

Curso actual 2018-2019

Caracter Obligatoria

ECTS 6

ECTS Teoria 3-Grupo A

ECTS Practica 2,1 - Grupo B1y 0,9 Grupo B3

Unidad temporal Segundo Semestre

Debe mencionarse que no existe un prerrequisito obligatorio para cursar la asignatura,
aunque es recomendable que los estudiantes tengan conocimientos acerca de

aplicaciones ofimaticas y de gestién de la informacién.

En lo que respecta al numero de estudiantes de la asignatura suelen oscilar entre 20 y

30 estudiantes, donde en torno a un 10% cursa la asignatura en mas de una ocasion.

5.4.2 Objetivos de aprendizaje
En cuanto a los objetivos de aprendizaje de la asignatura y, de acuerdo a su memoria
verificada [358], lo que se pretende es facilitar a los estudiantes los conceptos basicos

de los sistemas de informacién y su importancia en la gestion turistica.
En cuanto a los objetivos mas concretos de la asignatura estos serian:

e Conocer los conceptos basicos de informatica y comunicaciones.

e Capacidad para utilizar herramientas ofimaticas.

e Conocer los conceptos de sistema de informacion y su importancia en la gestion
turistica.

e Comprender el funcionamiento basico de los sistemas de informacién.
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e Capacidad para disefar una base de datos sencilla, creando diagramas entidad
relacion.

e Habilidad para trasladar diagramas de entidad relacion a tablas.

e Capacidad de utilizar un sistema de gestién de bases de datos para disefar
consultas.

e Conocer los componentes de un sistema de informacion web.

¢ Comprender el funcionamiento basico de los sistemas de informacion web.

e Conocer los sistemas de reservas: Amadeus, Sabre, etc.

5.4.3 Competencias

Las competencias descritas en la memoria de verificacién del grado [358] para esta
asignatura se muestran en la Tabla 57 en color azul, adicionalmente en la guia docente
de la asignatura [487] se afaden algunas competencias marcadas en verde. Durante la

imparticion de la asignatura se pretende que los estudiantes desarrollen todas ellas.

Tabla 57. — Competencias correspondientes a la asignatura de Sistemas Automatizados de Reservas.

Competencias Basicas

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa
de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Competencias Generales

CG6. Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno
laboral o profesional y de organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo
de contextos (estructurales o no).

CG7. Alfabetizacion Informacional: Ser capaz de realizar la busqueda, seleccion, analisis critico,
reelaboracion, comunicacion y ética, en el uso de la informacion.

Competencias Especificas

CE4. Adquirir conocimientos en el ambito de los procedimientos operativos de las empresas de
intermediacion.

CEBS. Utilizar y analizar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en los distintos
ambitos del sector turistico.

Competencias Transversales

T5: Adquirir habilidades y dominar herramientas informaticas aplicadas a las diferentes materias.

5.4.4 Modalidades y métodos docentes en la asignatura

Los métodos docentes empleadas en la asignatura en muchos casos vienen
determinados por cédmo se distribuyen las horas de la misma, es decir por la modalidad
organizativa. La asignatura de Sistemas Operativos consta de 6 créditos de docencia lo
que, si se consideran 25 horas por crédito, supone 150 horas. Desde un punto de vista
organizativo estos 6 créditos se encuentran repartidos en 3 de teoria y 3 de practica
que, dado el volumen de estudiantes existente, supone 1 grupo de teoria (Grupo A) y 1
grupo de practica (en el que los estudiantes llevan a cabo problemas y practicas en

aulas de informatica), grupos B1 y B3 respectivamente (véase la Tabla 38 que describe

230



SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS

las modalidades organizativas de la Universidad de Leon). El estudiante debe atender

tanto al grupo de teoria como al de practicas.

En la memoria de verificacion de la titulacidon solamente se describen actividades de

ensefanza dirigidas, supervisadas, auténomas y de evaluacion tal y como se muestra

en la Tabla 58, junto con las horas empleadas en cada una de ellas. En concreto, estas

actividades se describen como [358]: "

Actividades dirigidas. Actividades de ensefianza-aprendizaje presenciales en
aula, laboratorio o campo, lideradas por el profesor y que se desarrollan en
grupo. Responden a una programacion horaria determinada que requiere la
direccion presencial de un docente. Cabe citar entre estas actividades, las clases
tedricas propiamente dichas, las clases practicas, la realizacion de ejercicios en
el aula, las clases en las aulas de informatica, efc.

Actividades supervisadas. Se trata de actividades de ensefianza-aprendizaje
que, aunque se pueden desarrollar de manera autbnoma dentro o fuera del aula,
requieren la supervision y seguimiento mas o menos puntual de un docente. Se
consideran actividades supervisadas las siguientes: las tutorias individuales, los
trabajos dirigidos (individuales o en grupo), los seminarios, los debates, estudio
de casos, visitas guiadas a empresas, reuniones de supervision con el tutor,
realizacioén del trabajo fin de grado, efc.:

Actividades auténomas: Son actividades en las que el estudiante se organiza el
tiempo y el esfuerzo de forma autbnoma, ya sea individualmente o en grupo.
Entre este tipo de actividades se encuentran: la busqueda y recogida de
informacioén, la preparacion de las clases practicas, la preparacion de examenes,
lecturas de articulos, estancia en empresas, efc.

Actividades de evaluacion: Empleadas para valorar el grado de consecucion de
los objetivos y de las competencias por parte del estudiante, dentro de un
sistema de evaluacién continuada, mediante pruebas formales al final de un
periodo. Pueden citarse los examenes escritos, los examenes orales, la

exposicion oral de trabajos, etc.”
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Tabla 58. — Tipos de actividades propuestas en la memoria de verificacion del titulo para la asignatura de Sistemas
Automatizados de Reservas. Fuente: [358].

Actividades Total Presenciales
~ hora |

Dirigidas: actividades de ensefianza-aprendizaje 80 40
presenciales, lideradas por el profesor y desarrolladas en
grupo
Supervisadas: actividades de ensefanza aprendizaje con 50 10
seguimiento del profesor
Auténomas: actividades en las que el estudiante se 10 0
organiza de forma auténoma
Evaluacion: Grado de consecuciéon de competencias y 10 10
objetivos

TOTAL 150 60

Sin embargo, la realidad no se corresponde enteramente con este modelo, ya que se
considera mas coherente que parte de las actividades dirigidas se reemplacen por
lecciones magistrales, que son las que realmente se imparten en la asignatura. Esto
queda reflejado en la Tabla 59.

Tabla 59. — Distribucion en métodos de aprendizaje que reflejan la imparticion real de la asignatura de Sistemas
Automatizados de Reservas.

Método de Aprendizaje Nudmero de horas

Lecciéon Magistral 24
Actividades dirigidas 16
Actividades supervisadas 10
Actividades de evaluacion 10
Actividades auténomas del alumno 90

TOTAL 150

A continuacién, se describe brevemente como se emplean los métodos mencionados

en la Tabla 59 en la asignatura [358]:

e Lecciones magistrales. Las lecciones magistrales en la asignatura en su mayor
parte estan planificadas en sesiones de 2 horas de teoria. Puesto que se supera
el tiempo recomendable para este tipo de sesiones se tratan de llevar a cabo
varias sesiones con un descanso en la mitad y de enriquecer cada sesién con el
uso intensivo de los medios audiovisuales y de presentaciones. Ademas, se
motiva la interaccion y el debate del estudiante de cara a fomentar mantener el
nivel de atencion.

e Practicas incluidas en las actividades dirigidas y supervisadas en las que se
puede aplicar:

o Aprendizaje basado en problemas. El docente introduce la practica, el
problema a resolver y los pasos que deben realizarse para abordarlo.
Ademas, llevard a cabo algunos pasos a modo demostrativo, aunque

dejara a los estudiantes que traten de resolver partes concretas, cuya
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solucion mostrara tras un tiempo, para proseguir con los siguientes pasos
hasta finalizar la practica. En concreto se plantean 10 practicas de esta
forma.

o Aprendizaje basado en proyectos mediante practicas libres auténomas.
El docente plantea un proyecto y sus principales objetivos y el estudiante
debe tratar de abordarlo en varias sesiones de practicas. Las soluciones
se enviaran al profesor para su posterior evaluacién. En concreto, en la
asignatura se plantea un proyecto final que los estudiantes tienen que

abordar con los conocimientos adquiridos durante las practicas.

5.4.5 Temario
El temario de la asignatura de Sistemas Automatizados de Reservas se divide en 3

bloques que se componen de una serie de temas. En concreto:

e Bloque 1: Sistemas de informacion.
o Sistemas de informacién para turismo.
o Internety Turismo.
e Bloque 2: Sistemas computerizados de reservas.
o Sistemas Globales de Distribucion.
o Tecnologias de la informacién en el sector aéreo.
o Tecnologias de la informacién en el transporte terrestre.
o Tecnologias de la informacién en la hosteleria.
e Bloque 3: Bases de datos.
o Introduccién a las bases de datos.
o Bases de datos relacionales.
o SQL.

En las siguientes secciones se describen cada uno de los temas con la bibliografia

asociada y los contenidos incluidos en ellos.

5.4.5.1 Tema 1. Sistemas de Informacion para Turismo

Resumen

En este tema se va a introducir los sistemas de informacion y en especial los sistemas
de informacién turistica. Primero se definen conceptos basicos asociados a los sistemas
de informaciéon como los computadores, la informacion, el conocimiento, las TIC, etc;

herramientas de gestion de la informaciéon y posibles aplicaciones de estas en los
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diferentes ambitos del turismo. Posteriormente se abordan los sistemas de informacién

y los tipos de sistemas de informacion en el ambito turistico.
Descriptores

Informacion; Turismo; Informatica; Conocimiento; Gestion; TIC; Intermediacion;

Agencias de viaje; Aviones.
Competencias

CB2, CG7, CE4, CEB5, T5
Contenidos

e Introduccion a los sistemas de informacion.
o Definicion de conceptos.
o Definicion de aplicaciones.
o Tecnologias de la informacién y turismo
e Sistemas de informacion en el turismo.
o Definicion y caracteristicas de los sistemas de informacion turistica.

o Tipos de sistemas de informacion.
Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacién sobre este tema son:

e P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477]. Capitulo 1.

e A. Guevara-Plaza, J. L. Caro-Herrero, J. L. Leiva-Olivencia, . Gomez-Gallego,
and F. Lépez-Valverde, Sistemas informaticos aplicados al turismo. Ediciones
Piramide, 2016 [488]. Capitulo 1,5y 6.

Lecturas complementarias:

e D. Buhalis and R. Law, "Progress in information technology and tourism
management: 20 years on and 10 years after the Internet—The state of eTourism
research," Tourism Management, vol. 29, no. 4, pp. 609-623, 2008 [489].

e L. M. Applegate, F. W. McFarlan, and J. L. McKenney, Corporate Information
Systems Management: Text and Cases. Irwin/McGraw-Hill, 1999 [490].

234



SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS

e J. M. Jordan, Information, Technology, and Innovation: Resources for Growth in
a Connected World. Wiley, 2012 [491].

5.4.5.2 Tema 2. Internet y Turismo

Resumen

En este tema pretende profundizar en el ambito de las TIC aplicadas al turismo y en
concreto en la influencia de Internet en el turismo. Para ello se describe en primer lugar
el turismo como ecosistema digital que, gracias a las TIC, conecta los actores y medios
involucrados. Posteriormente se incide en el concepto de Internet, sus protocolos,
lenguajes y formatos. A continuacion, se habla de la oferta digital del turismo en Internet

y cOmo se accede a ella y, para finalizar, se incide en el Marketing Digital.
Descriptores

Turismo; Internet; Ecosistema Digital; Buscadores; Posicionamiento; Comercio

electronico; Marketing Digital.
Competencias
CB2, CG6, CG7, CE4, CEBS5, T5;

Contenidos

Ecosistema digital del turismo.

Internet.

o Fundamentos de Internet.
o Protocolos, lenguajes y formatos.

Comercializacion electronica del turismo.

o Tipos de e-commerce.
o Tipos de webs turisticas.

o Laimportancia de los buscadores.

Marketing digital.
o Elementos.
o Modelos.

o Redes sociales.
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Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacion sobre este tema son:

P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477]. Capitulo 2,4 y 5.

A. Guevara-Plaza, J. L. Caro-Herrero, J. L. Leiva-Olivencia, I. Gémez-Gallego,
and F. Lépez-Valverde, Sistemas informaticos aplicados al turismo. Ediciones
Piramide, 2016 [488]. Capitulo 5.

Lecturas complementarias:

D. Buhalis and E. Laws, Tourism Distribution Channels: Practices, Issues and
Transformations. Continuum, 2001 [492].

P. Benckendorff, G. Moscardo, and L. Murphy, "High Tech versus High Touch:
Visitor Responses to the Use of Technology in Tourist Attractions," Tourism
Recreation Research, vol. 30, no. 3, pp. 37-47, 2005 [493].

C.l. Ho, M.H. Lin, and H.M. Chen, "Web users’ behavioral patterns of tourism
information search: From online to offline," Tourism Management, vol. 33, no. 6,
pp. 1468-1482, 2012 [494].

J. K. S. Jacobsen and A. M. Munar, "Tourist information search and destination
choice in a digital age," Tourism Management Perspectives, vol. 1, pp. 39-47,
2012 [495].

5.4.5.3 Tema 3. Sistemas globales de distribucion

Resumen

Este tema se encarga de describir los GDS, para lo que se profundiza en los sistemas

de gestion de reservas y cdmo han evolucionado; los tipos de sistemas de distribucion;

las funciones principales y secundarias de los GDS; y cdmo se emplean estos sistemas,

atendiendo a los tipos de interfaces mas comunes.

Descriptores

Reservas; CRS; GDS; PNR; Amadeus; Sabre; Travelport; Gestion del viaje.

Competencias

CB2, CG6, CG7, CE4, T5;
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Contenidos

e Introduccion.
o Sistemas de distribucion de viajes
o Evolucion de los sistemas de reservas.
e Modelos de sistemas de distribucion.
o Sistemas de distribucion tradicional.
o Sistemas de distribucion digital.
o La importancia de los buscadores.
¢ Funciones GDS.
e Uso de los GDS.

Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacién sobre este tema son:

e P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477]. Capitulo 3.

o A. Guevara-Plaza, J. L. Caro-Herrero, J. L. Leiva-Olivencia, . Gomez-Gallego,
and F. Lépez-Valverde, Sistemas informaticos aplicados al turismo. Ediciones
Piramide, 2016 [488]. Capitulo 7.

Lecturas complementarias:

e P. Alford, "Global distribution systems," Travel and Tourism Analyst, vol. 7, pp.
1-46, 2006 [496].

o C.Berne, M. Garcia-Gonzalez, and J. Mugica, "How ICT shifts the power balance
of tourism distribution channels," Tourism Management, vol. 33, no. 1, pp. 205-
214, 2012 [497].

e S. Tanford, S. Baloglu, and M. Erdem, "Travel Packaging on the Internet:The
Impact of Pricing Information and Perceived Value on Consumer Choice," vol.
51, no. 1, pp. 68-80, 2012 [498].

5.4.5.4 Tema 4. Tecnologias de la informacion en el sector aéreo

Resumen

El presente tema profundiza en la gestion de reservas en el ambito aéreo. Para lo que

primero se describen las caracteristicas del mercado turistico aéreo. Posteriormente se
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va a incidir sistemas de reservas en ese contexto concreto. Después se habla de los
sistemas de toma de decisiones, que deben abordar conceptos como la gestion de
horarios y trayectos, gestion de tripulaciones o gestion de ingresos. A continuacion, se
consideran la relacién con el cliente y fidelizacion del turista; para después hablar de la

gestion y caracteristicas del viaje y finalizar con las tecnologias de la informacion

durante el vuelo.

Descriptores

Vuelo; Tripulacién; Tarjeta de embarque; Fidelizacion; Extras; Horarios; Dispositivos

moviles; Escalas; Llegadas; Trafico Aéreo; Equipaje.

Competencias

CB2, CG6, CG7, CE4, CEBS;

Contenidos

238

Introduccion.
o Lineas aéreas.
o Sistemas de Tl en lineas aéreas.
Sistemas de reservas.
o Gestién de la disponibilidad.
o Gestion de tarifas.
o Gestion de pasajeros.
Sistemas de apoyo a la toma de decisiones.
o Gestion de horarios/trayectos.
o Gestion de tripulaciones.
o Gestion de ingresos.
Relacion con el cliente.
Gestion del viaje.
o Tl en el aeropuerto.
o Gestion del equipaje.
o Ejecucion del vuelo.

TI durante el vuelo.
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Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacion sobre este tema son:

P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477]. Capitulo 7.

A. Guevara-Plaza, J. L. Caro-Herrero, J. L. Leiva-Olivencia, I. Gémez-Gallego,
and F. Lépez-Valverde, Sistemas informaticos aplicados al turismo. Ediciones
Piramide, 2016 [488]. Capitulo 7.

Lecturas complementarias:

Amadeus, "Reinventing the Airport Ecosystem: A New Airline Industry Report,"
Amadeus, Germany, 2012 [499].

P. Benckendorff, "An exploratory analysis of traveler preferences for airline
website content," Information Technology Tourism, vol. 8, no. 3-4, pp. 149-159,
2006 [500].

B. Koo, B. Mantin, and P. O'Connor, "Online distribution of airline tickets: Should
airlines adopt a single or a multi-channel approach?," Tourism Management, vol.
32, no. 1, pp. 69-74, 2011 [501].

5.4.5.5 Tema 5. Tecnologias de la informacion en el transporte terrestre

Resumen

Este tema abarca tres aspectos fundamentales dentro del transporte terrestre como son:

los sistemas inteligentes de transporte, las Tl en el alquiler de vehiculos y otros sistemas

de transporte. Respecto al primero de estos temas se describen los sistemas

inteligentes, sus componentes y los sistemas de gestion de flotas. En cuanto al alquiler

de vehiculos se habla de los sistemas de reserva, inventario y comparticion de

automoviles y se comentan otro tipo de vehiculos como pueden ser las bicicletas o los

taxis. Por ultimo, se abordan sistemas ferroviarios, nauticos y combinaciones de estos.

Descriptores

Sistemas inteligentes; Coche; Alquiler; Compartir; Bicis; Taxis; Reservas; Inventario;

Trenes; Cruceros.

239



CAPIiTULO 5

Competencias
CB2, CG6, CG7, CE4, CEBS5;
Contenidos

e Sistemas Inteligentes de Transporte.
o Tecnologias.
o Componentes.
o Sistemas de Gestion de Flotas.
e Tl en alquiler de vehiculos.
o Sistemas de Reservas de Vehiculos.
o Sistemas de Comparticion de Vehiculos.
o Alquiler de Otros Vehiculos.
e Otros Sistemas de Transporte.
o Sistemas Ferroviarios.
o Sistemas de Transporte Nautico.

o Sistemas Integrados de Transporte Terrestre
Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacién sobre este tema son:

e P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477]. Capitulo 8.

Lecturas complementarias:

¢ Intelligent Transportation Society of America (2014) Intelligent Transportation
Systems. Available at: http://www.itsa.org/ [502].

o A. Papathanassis and P. Brejla, "Tourism extranet acceptance in the cruise
distribution chain: the role of context, usability, and appearance," Information
Technology and Tourism, vol. 13, no. 2, pp. 105-117, 2011 [503].

o P. Tientrakool, Y. Ho, and N. F. Maxemchuk, "Highway Capacity Benefits from
Using Vehicle-to-Vehicle Communication and Sensors for Collision Avoidance,"
in 2011 IEEE Vehicular Technology Conference (VTC Fall), 2011, pp. 1-5 [504].
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5.4.5.6 Tema 6. Tecnologias de la informacion en la hosteleria

Resumen

Este tema comienza describiendo la realidad del sector de la hosteleria, qué se incluye
en el mismo y qué no, se describen las principales herramientas Tl que se aplican en
esta industria y como evolucionan. Posteriormente se aborda el tema de la gestion de
alojamientos, lo que incluye aspectos como la gestion de habitaciones, facturacion,
operaciones de back-office, seguridad, entretenimiento, gestiéon de comunicaciones,
gestion de energia, etc. Por ultimo, se incide en la gestidn de reservas en la restauraciéon

y la operativa y venta dentro de este ambito.
Descriptores

Hotel; Habitacion; Reserva; Extra; Internet; Energia; Backoffice; Restaurante; Menu;

Facturas.

Competencias

CB2, CG6, CG7, CE4, CEBS5, T5;
Contenidos

e Introduccién
o Sistemas de informacién en hosteleria.
o Historia y Evolucion.
e Tl en la Gestion de Alojamientos.
o Gestion de Reservas.
o Gestion de Habitaciones.
o Facturacion.
o Operaciones de Backoffice.
o Seguridad.
o Entretenimiento.
o Gestion de las Comunicaciones.
o Gestion de la Energia.
e Tl en la Gestion de la Restauracion.
o Tlen el Punto de Venta.

o Gestion de Restaurante.
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Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacion sobre este tema son:

e P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477]. Capitulo 9.

Lecturas complementarias:

e B. Anckar and P. Walden, "Self-Booking of High- and Low-Complexity Travel
Products: Exploratory Findings," Information Technology & Tourism, vol. 4, no.
3-4, pp. 151-165, 2001 [505].

e S. Athey, "Use of the World Wide Web by the Portuguese Accommodation
Industry," Information Technology & Tourism, vol. 13, no. 3, pp. 191-204, 2011
[506].

e F. J. Garrigds-Simén, D. Palacios-Marqués, and Y. Narangajavana, "Improving
the perceptions of hotel managers," Annals of Tourism Research, vol. 35, no. 2,
pp. 359-380, 2008 [507].

e C. A Hallin and E. Marnburg, "Knowledge management in the hospitality
industry: A review of empirical research," Tourism Management, vol. 29, no. 2,
pp. 366-381, 2008/04/01/ 2008 [508].

e Z.Zhang, Q. Ye, R.Law, and Y. Li, "The impact of e-word-of-mouth on the online
popularity of restaurants: A comparison of consumer reviews and editor reviews,"
International Journal of Hospitality Management, vol. 29, no. 4, pp. 694-700,
2010 [509].

e N. Zografakis, K. Gillas, A. Pollaki, M. Profylienou, F. Bounialetou, and K. P.
Tsagarakis, "Assessment of practices and technologies of energy saving and
renewable energy sources in hotels in Crete," Renewable Energy, vol. 36, no. 5,
pp. 1323-1328, 2011 [510].

5.4.5.7 Tema 7. Introduccion a las bases de datos

Resumen

Este tema busca introducir al usuario nedéfito en el concepto y uso de las bases de datos.
Para ello se introduce el concepto de dato e informacién y de los sistemas rudimentarios
de bases de datos basados en ficheros. A continuacion, el concepto de base de datos,

sus propiedades, elementos basicos, implementacion, representacion, los sistemas de
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gestion de bases de datos y sus ventajas e inconvenientes. Después se evalia como

evolucionan y por ultimo se plantean una serie de ejercicios para afianzar los conceptos.
Descriptores

Dato; Informacion; Base de datos; Sistemas de Gestion de Bases de Datos; Generacion;
SQL; Access;

Competencias
CB2, CG6, CG7, CEBS5, T5;
Contenidos

e Introduccién.
o Los datosy la informacion.
o Los sistemas de informacion.
o Los sistemas de ficheros.
e Bases de datos.
o ¢Qué son?
o Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD).
o Ventajas de los SGBD.
o Inconvenientes de los SGBD.
o Historia de las bases de datos y los SGBD

o Ejercicios
Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacién sobre este tema son:

e Silberschatz, H. F. Korth, and S. Sudarshan, Fundamentos de bases de datos.
McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.L., 2014 [511]. Capitulos 1y 2.
e D. M. Kroenke and A. E. G. Hernandez, Procesamiento de bases de datos:

fundamentos, disefio e implementacion. Pearson Educacion, 2003 [512].

Lecturas complementarias:

e C.J.DateandS. L. M. R. Faudoén, Introduccién a los sistemas de bases de datos.
Pearson Educacién, 2001 [513].
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o K. W. Wéber, "Information supply in tourism management by marketing decision
support systems," Tourism Management, vol. 24, no. 3, pp. 241-255, 2003 [514].

e A.Bigano, J. M. Hamilton, M. Lau, R. S. J. Tol, and Y. Zhou, "A global database of
domestic and international tourist numbers at national and subnational level,"
International Journal of Tourism Research, vol. 9, no. 3, pp. 147-174, 2007 [515].

5.4.5.8 Tema 8. Bases de datos relacionales

Resumen

Este tema busca introducir el concepto de como estructurar los datos en la base de
datos y especialmente las relaciones entre esos datos. Para ello se describe el modelo
conceptual, légico y fisico de la base de datos; se detalla el modelo Entidad-Relaciéon y
se describen algunos tipos de relaciones avanzadas. Lo que se persigue es que el
estudiante sea capaz de entender cdmo unos datos de la base de datos pueden

relacionarse con otros.
Descriptores

Dato; Relacidon; Normalizacion; Modelo Entidad-Relacion; Entidad; Relacion; Atributo;

Clave; Cardinalidad; Tipo.
Competencias

CB2, CG6, CG7, CEBS5, T5;
Contenidos

Introduccién al modelo relacional.

Diseno de bases de datos.

o Disefio y modelo conceptual.
o Disefio légico.
o Disefio fisico.

Introduccién al modelo Entidad-Relacion.

o Modelo Entidad-Relacion.
o Componentes.

o Cardinalidades.

o Tipos de relacion.

Relaciones avanzadas.

o Jerarquias de Generalizacion.

o Tipos de Generalizacion.
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o Relaciones reflexivas.

o Relaciones de orden superior a 2.
Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacion sobre este tema son:

e Silberschatz, H. F. Korth, and S. Sudarshan, Fundamentos de bases de datos.
McGraw-Hill Interamericana de Espana S.L., 2014 [511]. Capitulos 3.

e J. M. Pifeiro Gémez, Bases de datos relacionales y modelado de datos.
Paraninfo, 2013 [516]. Capitulos 1, 2 y 3.

Lecturas complementarias:

o K. W. Wdber, "Information supply in tourism management by marketing decision
support systems," Tourism Management, vol. 24, no. 3, pp. 241-255, 2003 [514].
e A. Bigano, J. M. Hamilton, M. Lau, R. S. J. Tol, and Y. Zhou, "A global database
of domestic and international tourist numbers at national and subnational level,"

International Journal of Tourism Research, vol. 9, no. 3, pp. 147-174, 2007 [515].

5.4.5.9 Tema 9. SQL

Resumen

Tema en el que se pretende introducir al estudiante de turismo en los lenguajes
empleados para llevar a cabo consultas a bases de datos. No se trata que en ningun
caso de buscar que el estudiante se especialice en este ambito, pero si que entienda

los fundamentos de este lenguaje de consulta.
Descriptores

Consulta; SQL; Create; Delete; Update; Select.
Competencias

CB2, CG6, CG7, CEBS5, T5;

Contenidos

¢ Introduccion.
o ¢Quées SQL?
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e Componentes SQL.
o Comandos.
o Data Definition Language (DDL).
o Data Manipulation Language (DML).
o Data Control Language (DCL).

Recursos docentes

Mas alla de las transparencias del profesor los principales recursos bibliograficos en que

poder encontrar informacién sobre este tema son:

e E. Rivero, L. Martinez, L. Reina, J. Benavides, and J. M. Olaizola, Introduccion
al SQL para usuarios y programadores, Paraninfo, 2004 [517].
e L. Rockoff, The Language of SQL. Pearson Education, 2016 [518].

5.4.6 Distribucion temporal

De cara a comprender la distribucion temporal de los contenidos es necesario atender
a los posibles tipos de sesiones en los que se va a distribuir la asignatura. En el caso
del Grado de Turismo, la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales distribuye
las clases en sesiones de 1,5 horas, 1 hora y 1,5 horas. En el caso de la presente
asignatura, se tienen 3 créditos de tipo teoria y otros 3 de ejercicios/practicas. Esto
supone que se tenga que emplear sesiones de 1,5 horas para teoria, otra de 1,5 horas

para practicas y se divida la sesion de 1 hora en dos partes.

Puesto que en esta asignatura el numero de estudiantes no supera los 30, no hay una
division en grupos durante las sesiones practicas y todos participan tango en los dos
tipos de sesiones. La parte practica va a estar dividida, segun la memoria de verificacion
[358], en sesiones de problemas y elaboracién de ejercicios practicos, aunque tal y como
muestra la guia docente [487], realmente todo lo que se hace involucra ejercicios para

el refuerzo de lo aprendido.

La distribucion de las sesiones segun estos modelos se puede observar por temas en
la Tabla 60, donde LM es leccién magistral, PB/PR problemas o PR practicas, EV

pruebas de evaluacion y AA actividad autonoma del alumno.

Estas sesiones tienen una distribucion temporal como la que se observa en la Tabla 61
para los grupos de teoria y la Tabla 62 para las sesiones practicas del curso 2018/2019.
Debe entenderse que, parte de las clases de practicas y parte las de teoria, se llevan a

cabo en la franja de 1 hora que esta disponible los lunes, con lo que las mismas fechas
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pueden aparecer reflejadas en ambas tablas. También debe mencionarse que el 08/04
hay una prueba de evaluacién con lo que no se imparte teoria y que en algunas de las

sesiones de practicas se aprovecha a la presentaciéon de trabajos en clase.

Tabla 60. — Distribucion de horas por tema y método de aprendizaje para Sistemas Automatizados de Reservas.

etodo de Aprend

PB/PR EV AA  Total

LM

Tema 1. Sistemas de Informacién para turismo 2 2 0,5 4 8,5
Tema 2. Internet y Turismo 4 6 1 16 27
Tema 3. Sistemas Globales de Distribucion 2 4 2 4 12
Tema 4. Tl en el sector aéreo 4 1 0,5 16 21,5
Tema 5. Tl en el sector en el transporte terrestre 2 1 0,5 6 9,5
Tema 6. Tl en la hosteleria 2 1 0,5 6 9,5
Tema 7. Introduccién a las bases de datos 2 1 1 6 10
Tema 8. Bases de datos relacionales 4 6 2 16 28
Tema 9. SQL 2 4 2 16 24

TOTALES 24 26 10 90 150

Tabla 61. — Fechas de las sesiones tipo A de Sistemas Automatizados de Reservas para el curso 2018/19 para cada

tema.
Tema Fechas Teoria

Tema 1. Sistemas de Informacion para turismo 11/02

Tema 2. Internet y Turismo 18/02 25/02
Tema 3. Sistemas Globales de Distribucion 04/03

Tema 4. Tl en el sector aéreo 11/03 18/03
Tema 5. Tl en el sector en el transporte terrestre 25/03

Tema 6. Tl en la hosteleria 01/04

Tema 7. Introduccién a las bases de datos 29/04 6/05
Tema 8. Bases de datos relacionales 13/05

Tema 9. SQL 20/05

Tabla 62. — Fechas de las sesiones tipo B3 de Sistemas Automatizados de Reservas para el curso 2018/19 para cada
tema.

Tema Fechas Practicas

Tema 1. Sistemas de Informacion para turismo 12/02

Tema 2. Internet y Turismo 19/02 26/02 | 05/03
Tema 3. Sistemas Globales de Distribucion 12/03 19/03

Tema 4. Tl en el sector aéreo 26/03

Tema 5. Tl en el sector en el transporte terrestre 26/03

Tema 6. Tl en la hosteleria 02/04

Tema 7. Introduccién a las bases de datos 30/04

Tema 8. Bases de datos relacionales 07/05 14/05 | 21/05
Tema 9. SQL 21/05

En la Figura 48 se observa un calendario con la distribucion de las diferentes sesiones
para una de las semanas del curso. Se imparte 1 grupo de teoria los lunes de 9:00 a
10:30, un grupo tedrico/practico de 12:00 a 13:00 y un grupo de practicas los martes de
9:00 a 10:30.
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LUN

11

MAR

12

GMT+01

07:00
08:00

09:00
Sistemas
Automatizados de
09:00 - 10:30
Aula 125

Sistemas
Automatizados de

09:00 - 10:30
Aula 6

10:00

11:00

12:00
Sistemas Automatiz

12:00, Seminario 12
13:00

14:00

15:00

Figura 48. — Distribucion de las clases de practicas y teoria para una semana del curso de Sistemas Automatizados
de Reservas.

Esta distribucion se sigue en las 15 semanas lectivas del semestre (Figura 49), los dias
festivos se recuperarian si el nUmero de semanas de clase bajara de las 15. Dado que
la semana 10 y 11 son festivas por sema santa y fiestas locales se recuperaran las

clases de la semana 11 los lunes 20 y 27 de Mayo 13:00 a 14:30.

I FEBRERO H MARZO
lu ma mi ju vi sa do lu ma mi ju vi sa do
1 2 3 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10 s4 4 6 7 8 9 10
s1 1 13 14 15 16 17 s5 11 13 14 15 16 17
s2 18 20 21 22 23 24 s6 18 20 21 22 23 24
S3 25 27 28 S7 25 27 28 29 30 31
H_M
Teoria y practicas
I ABRIL B MAYO
luma mi ju vi sa do lu ma mi ju vi sa do
s8 1 3 4 5 6 7 1. 2 3 4 5
s9 8 0 11 12 13 14 S13 6 8 9 10 11 12
$10 15 16 17 18 19 20 21 S14 13 15 16 17 18 19
S11 22 23 24 25 26 27 28 s15 20 22 23 24 25 26
s12 29 (30 s16 27 29 30 31

Figura 49. — Calendario de sesiones teoricas y practicas de Sistemas Automatizados de Reservas para el curso
académico 2018/19.
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En las siguientes secciones se describen los contenidos impartidos en cada sesion

desde el punto de vista de teoria y de practica.

5.4.6.1 Sesiones correspondientes a grupos de teoria (Grupo A)

Las sesiones de teoria comprenden 2 horas dentro del horario semanal del estudiante
para la asignatura, repartidas en un bloque de 1,5 horas y 0,5 horas. En cada sesion se
imparte conceptos tedricos, mediante el método de la leccidon magistral, pero tratando
que los estudiantes se involucren y debatan en la medida de lo posible. Ademas, en
este periodo, para varios de los temas impartidos, se analizan casos de estudio y se
realizan problemas en clase que permitan afianzar los contenidos descritos durante la

leccién magistral. Las sesiones y su duracion seria la siguiente:

e Bloque de presentacion de la asignatura.
o Sesién 0 — Presentacion de la asignatura: 30 minutos.
e Bloque 1: Sistemas de informacion.
o Sesion 1 — Sistemas de informacion para turismo (hora 1y 2).
o Sesion 2 — Ecosistema digital del turismo (hora 1y 2).
o Sesion 3 — Intermet en el turismo (hora 1).
o Sesion 3 — Redes sociales y Marketing Digital (hora 2).
e Bloque 2: Sistemas computerizados de reservas.
o Sesion 4 — Sistemas Globales de Distribucion (hora 1y 2).
o Sesion 5 — Sistemas de reservas (hora 1).
o Sesion 5 — Sistemas de soporte a la toma de decisiones (hora 2).
o Sesion 6 — Relacién con el cliente y gestion del viaje (hora 1).
o Sesion 6 — Las Tecnologias de la Informacion en el vuelo (hora 2).
o Sesidn 7 — Las Tecnologias de la Informacion en el transporte terrestre
(hora 1y 2).
o Sesion 8 — Las Tecnologias de la Informacién en la hosteleria (hora 1y
2)
e Bloque 3: Bases de datos.
o Sesion 9 - Introduccidn a las bases de datos (hora 1y 2).
o Sesion 10 — Disefio de bases de datos (hora 1).
o Sesion 10 — Modelo Entidad-Relacion (hora 2).
o Sesion 11 — Modelo Entidad-Relacion (hora 1).
o Sesion 11 — Relaciones avanzadas (hora 2).
o Sesion 12 - SQAL (hora 1y 2).
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5.4.6.2 Sesiones correspondientes a problemas y practicas

En las sesiones de practicas, como se ha comentado, se emplean periodos de dos horas

para llevar a cabo actividades que permitan poner en practica los conceptos adquiridos

durante la teoria (0,5 los lunes y 1,5 los martes). Estas sesiones se invierten en abordar

diversos temas y llevar a cabo varios trabajos en parejas. En concreto podria hablarse

de un bloque de practicas correspondiente a Google Suite que facilita la elaboracion de

un sistema web propio, un grupo de practicas que describe algunos sistemas de

reservas gratuitos que existen y unas practicas sobre bases de datos y Access, en busca

de garantizar que el estudiante entienda como funcionan desde dentro los sistemas de

reservas.
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Practica 1 — Google Suite: Google Drive y Google Calendar. Practica en la que
se introduce la suite de Google con mayor incidencia en Google Drive y Google
Calendar. Se lleva a cabo en la sesion 1 de 2 horas de duracion.

Practica 2 — Google Suite: Google Docs y Google Mymaps. Practica en la que
se profundiza en el uso de Google Docs y especialmente de Google Mymaps
con la definicién de rutas turisticas. Se lleva a cabo en la sesién 2 de 2 horas de
duracion.

Practica 3 — Google Suite: Google Forms y Google Spreadsheet. Uso y
aplicacion de los formularios y hojas de Excel de la suite que provee Google. Se
lleva a cabo en la sesion 3 de 2 horas de duracion.

Practica 4 — Google Suite: Google Sites y Google Groups. Practica en la que se
sugiere al estudiante que realice una pequefa pagina web con Google Sites y
cree, busque y se suscriba a grupo de difusion. Se lleva a cabo en la sesion 4
de 2 horas de duracion.

Practica 5 — Global Distribution Systems. En esta sesion se busca informacion
sobre los GDS, ejemplos gratuitos acerca de estos, se compara con otros
posibles sistemas y se trabaja de forma colaborativa sobre una Wiki. Se lleva a
cabo en la sesion 5 de 2 horas de duracion.

Practica 6 — Computer Reservation Systems. Practica explora varios sistemas
de gestién de reservas, algunos gratuitos y otros de pago. Los estudiantes
interactuan con los sistemas y diferencian las funciones comunes y aquellas mas
especificas. Se leva a cabo en la sesién 6 de 2 horas de duracion.

Trabajo sobre CRS/GDS/PMS. Trabajo a realizar por parejas acerca de un
CRS/GDS/PMS, se les facilita tiempo para la busqueda de uno de estos sistemas

en clase y se les orienta sobre las principales funcionalidades a evaluar. La
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practica se lleva a cabo en la sesion 7 de 2 horas de duracion, el resultado del
trabajo se presentara durante la sesién 9.

Practica 7 — Property Management Systems. Practica que describe los sistemas
empleados para la gestién hotelera, presenta varias posibilidades gratuitas que
los estudiantes deben emplear para resolver pequefos problemas. La practica
se lleva a cabo en la sesion 8 y dura 2 horas.

Practica 8 — Introduccion al Access. Descripcion y empleo basico de la base de
datos incluida en el paquete Microsoft Office. Se decide emplear esta base de
datos porque es sencilla de utilizar y los estudiantes tienen facil acceso a ella.
Esta primera sesion acerca de Access se impartiria durante las sesiones 9y 10
con una duracion de 4 horas.

Practica 9 — Filtros y Relaciones basicas. Se trata de incidir en cémo poder llevar
a cabo filtros en funcién de diferentes valores, asi como establecer relaciones
entre las tablas de una base de datos, teniendo en cuenta las cardinalidades de
los elementos vinculados con la relacién. Esta practica sobre bases de datos se
llevara a cabo en las sesiones 11y 12 con una duracién de 4 horas.

Practica 10 — SQL. Sesion durante la que se practicara la creacion, eliminacion
y filtrado mediante el empleo de sentencias SQL. Esta practica se lleva a cabo
en la sesion 13 con una duracién de 2 horas.

Trabajo Final Entregable. Se lleva a cabo en parejas y consiste en crear una
base de datos para un posible negocio turistico. Dicha base de datos debe incluir
al menos 3 tablas que deben estar relacionadas entre si. Ademas, sera
necesario modelar esa base de datos con un diagrama Entidad-Relacion. Por
ultimo, se debe crear una pagina web que represente la empresa turistica y que
incluya un formulario, un calendario y una ruta. Este trabajo lo realizan los
estudiantes de forma auténoma pero la sesion 14 se dedicara a dudas y la 15 a

su presentacion.

El desarrollo de estas practicas, ademas de permitir afianzar los conceptos teéricos

explicados y comprender mejor el funcionamiento de los sistemas de reservas, van a

posibilitar la adquisicion de las competencias asociadas a la asignatura, en especial de

la competencia transversal T5 (habilidades y manejo de herramientas ofimaticas) y las

competencias especificas CE4 y CEB5.

5.4.7 Evaluacion

La evaluacién de la asignatura se va a basar en la valoracién de la adquisicion por los

estudiantes de las competencias asociadas a la misma y en la demostracién de que
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comprenden y conocen los aspectos fundamentales relativos a los Sistemas
Automatizados de Reservas. Para ello se emplean una serie de pruebas objetivas,
definidas atendiendo a los margenes (en cuanto a ponderacién) y tipos de actividades

de evaluacion descritos en la memoria de verificacion [358].

Para describir adecuadamente como se valora el trabajo de los estudiantes es necesario
mencionar que en la primera convocatoria de la asignatura se sigue un planteamiento
de evaluacién continua, mientras que en la segunda se basara en los resultados
obtenidos en dos pruebas, una tedrica y otra practica. La Tabla 63 muestra la
distribucion de las notas para la primera y segunda convocatoria. En la primera
convocatoria, la nota se calcula a partir de la media ponderada de cada uno de los tipos
de pruebas evaluables. Mientras que en segunda convocatoria la nota se obtendra de

la media del resultado entre la parte tedrica y la parte practica.

Tabla 63. — Distribucion de las notas para primera y segunda convocatoria.

Evaluacion de primera convocatoria

Nota de los cuestionarios Aplicaciones y Resolucion Participacion
tedricol/practicos Trabajos de problemas en clase
(65% de la nota final) (20% de la nota final) (10 %) (5%)
Cuest. 1 Cuest. 2 Cuest. 3 Trabajo Proyecto | Diagrama Asistencia vy
(21,66%) (21,66%) (21,66%) | sobre CRM Final Entidad - | participacion
(10%) (10%) Relacion activa
Evaluacion de la segunda convocatoria
Teoria (50% de la nota final) Practica (50% de la nota final)
Cuestionario Diagrama Entidad Relacion

A continuacién, se describen cada una de las pruebas:

e Cuestionarios tedrico-practicos. Se trata de cuestionarios de tipo test en la
plataforma de aprendizaje Moodle. Los de evaluacion continua constan de entre
20 y 35 preguntas. Cada pregunta plantea 4 posibles respuestas de las cuales
solamente 1 es valida. Se permite que los estudiantes utilicen todo aquel material
de apoyo que necesiten (internet, apuntes, libros, etc.). Inicialmente en la
asignatura se asignaba un minuto por pregunta, pero se observaron mejores
resultados al reducir este tiempo a la mitad y es el modelo actual. En la segunda
convocatoria el modelo de cuestionario es similar a los de evaluacién continua,
pero con un mayor numero de preguntas, combinando las de los diferentes
cuestionarios.

e Aplicaciones y trabajos. Se trata de los trabajos descritos con anterioridad uno
respecto a un CRM y el otro que implica hacer una mini web, un diagrama
entidad relacion y una base de datos. Ambos suponen el mismo porcentaje sobre

la nota final y se realizan en parejas.

252



SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS

¢ Resolucion de problemas. En clase de teoria se solicitara entregar un ejercicio
que consiste en la realizacién de un diagrama Entidad/Relacion. El ejercicio es
individual y se dispondra de una hora para su realizacion.

e Participacién en clase. Se valorara la presencia de los estudiantes en clase como
requisito necesario para aprobar la asignatura, y, ademas, dependiendo de si
participan activamente, se involucran en los debates, presentan adecuadamente
sus trabajos, etc. Se les puede atribuir una valoraciéon que supone un 5% de la

nota final.

5.4.8 Tutorias

Debe mencionarse que para esta asignatura se facilita al estudiante la realizacién de
tutorias tanto individuales como grupales. Estas tutorias son continuas y no limitadas
por una franja horaria, ya que el estudiante las concierta con el profesor. Debe
mencionarse que las tutorias tienden a ser mas intensivas cerca de las entregas y de la
prueba evaluable final. Por otro lado, de cara a mejorar la accion tutorial, se responden

dudas mediante medios electronicos.

5.4.9 Recursos

En cuanto a los recursos disponibles para los estudiantes el primero y mas inmediato
es la instancia de la plataforma Moodle de la Universidad de Ledn denominada Agora,
descrita para la asignatura anterior. El curso en la plataforma consta de un médulo inicial
con los foros de comunicacion y el calendario Figura 50, una serie de moddulos
semanales con las transparencias y actividades considerados para ese periodo (Figura
51) y espacio para la entrega de las diferentes tareas (en la Figura 52 se observa el

enunciado de la tarea como lo visualizan los estudiantes).
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SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS - Graduado en Turismo Espaniol - Internacional (es) ~

Area personal > Mis cursos > 0514029

NAVEGACION B
i General
Area personal
# Inicio del sitio Horarios 3° G. Turismo
b Paginas del sitio Hoy [ BN 4 - 10 de mar de 2019 ~ SImprimir Semana Mes Agenda (¥!
¥ Mis cursos lun 4/3 mar 5/3 mié 6/3 jue 7/3 vie 8/3 s4b 9/3 dom 10/3
» 1742777
» 1742005
08:00
b 1742007
b 1742012 (R0 09:00 - 10:3(§§09:00 - 10:3]
» 1742011 i Sistemas
Antamatiza
b 1742006 ¥ la 6 Aula 125
b 1742010 10:30 - 12:0
» 1742009 L
» 1742002 : il
» 1742008 20 12: :0ff12:00 - 13:0] 0
Direccion Planificacié
b 1742003 Aula 6 Aula 6
» 1742004 R
» META1733116
14:00
b 0715014
» 0715009 =50
» 0715005
» 0715003 16:00
» META0710009
» 0709013 Los eventos se muestran en la zona horaria: Hora de Europa central - Madrid B3 Googlecalendario
b 0707010
b 0514051
% Avisos
v

0514029
P Participantes

Figura 50. — Modulo inicial en la plataforma Agora para la asignatura de Sistemas Automatizados de Reservas.

11 de febrero - 17 de febrero

Lunes 11/02/2019: Presentacion de la asignatura, introduccién a las tecnologias de la informacién y practica inicial

ﬁ Transparencias Presentacion

ﬁ Introduccion a los Sistemas de Informacién

Recursos para la practica

) Préactica 1

Q_ Tutorial

18 de febrero - 24 de febrero

Lunes 18;

 Introduccién a los sistemas de informacién turistica
Martes 19:

® Préctica 2 - Seminario 125

Recursos de Teoria

ﬁ Internet y Turismo

Recursos para la practica

ﬁ Préctica 2

Figura 51.- Figura que muestra dos de las semanas de la asignatura, con sus diferentes recursos en la asignatura de
Sistemas Automatizados de Reservas.

254



SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RESERVAS

7 de abril > Trabajo sobre CRS/PMS

Trabajo sobre CRS/PMS

En la siguiente tarea los alumnos deben entregar por parejas un trabajo acerca de un CRS/PMS. En concreto deben buscar uno en Internet o usar uno de
los descritos en clase. El trabajo debe incluir las siguientes secciones:

- Descripcion del CRS: Resumen basico del cometido del CRS

- Razones de la eleccion de este CRS: Qué me aporta este CRS con respecto a otros

- Alta/Instalacion del CRS: Describe mediante capturas de pantalla como se instala el CRS o como se crea una cuenta para su utilizacion
- Descripcion de las principales funcionalidades y acciones que se pueden realizar ilustrando dichas acciones con capturas de pantalla
- Conclusiones: ;para qué utilizaria el CRS en un negocio relacionado con el turismo? Describir un ejemplo.

El trabajo debe entregarse antes de la fecha limite por parte de uno de los miembros del grupo. En la portada debe incluir el nombre del CRS/PMS y los
nombres de los componentes del equipo que ha hecho el trabajo.

En esta seccion se ha creado una wiki para que digdis qué grupo hace qué trabajo. Tenéis de plazo hasta el 10 de Abril para seleccionar un CRS/PMS. No
podran coincidir 2 equipos con el mismo trabajo.

Figura 52. — Imagen con el espacio en la plataforma para el trabajo sobre CRS/PMS.

Adicionalmente a la plataforma de aprendizaje el estudiante dispone de una bibliografia

recomendada para la asignatura. En concreto, los libros principales para teoria serian:

e P. J. Benckendorff, P. J. Sheldon, and D. R. Fesenmaier, Tourism Information
Technology, 2nd Edition. CABI, 2014 [477].

o Libro de referencia de la asignatura. En 2019 se prevé la publicacion de
una nueva edicion.

e A. Guevara-Plaza, J. L. Caro-Herrero, J. L. Leiva-Olivencia, . Gbmez-Gallego,
and F. Lépez-Valverde, Sistemas informaticos aplicados al turismo. Ediciones
Piramide, 2016 [488].

o Mucho mas resumido que el anterior, pero en espanol.

e Silberschatz, H. F. Korth, and S. Sudarshan, Fundamentos de bases de datos.

McGraw-Hill Interamericana de Espana S.L., 2014 [511].
o Libro referencia para las bases de datos.

e D. M. Kroenke and A. E. G. Hernandez, Procesamiento de bases de datos:
fundamentos, disefio e implementacion. Pearson Educacion, 2003 [512].

e J. M. Pifeiro Gémez, Bases de datos relacionales y modelado de datos.
Paraninfo, 2013 [516].

e E. Rivero, L. Martinez, L. Reina, J. Benavides, and J. M. Olaizola, Introduccion

al SQL para usuarios y programadores. Paraninfo, 2004 [517].

L. Rockoff, The Language of SQL. Pearson Education, 2016 [518].

Para las practicas serian de utilidad:

o Google. (2019, 29/03/2019). GSuite Centro de Aprendizaje. Available:
https://gsuite.google.es/learning-center/products/quickstart/#!/ [519].

255



CAPIiTULO 5

M. Rubio-Campal and A. Ruiz-Cristina, Aplicaciones ofimaticas. McGraw-
Hill/Interamericana de Espafia, 2012 [520].

L. Raya-Gonzalez, D. Miraut-Andrés, and J. L. Raya-Cabrera, Aplicaciones
Ofimaticas. RA-MA. SA Editorial, 2013 [521].

Como lecturas complementarias se tendrian las siguientes:
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D. Buhalis and R. Law, "Progress in information technology and tourism
management: 20 years on and 10 years after the Internet—The state of eTourism
research," Tourism Management, vol. 29, no. 4, pp. 609-623, 2008 [489].

L. M. Applegate, F. W. McFarlan, and J. L. McKenney, Corporate Information
Systems Management: Text and Cases. Irwin/McGraw-Hill, 1999 [490].

J. M. Jordan, Information, Technology, and Innovation: Resources for Growth in
a Connected World. Wiley, 2012 [491].

D. Buhalis and E. Laws, Tourism Distribution Channels: Practices, Issues and
Transformations. Continuum, 2001 [492].

P. Benckendorff, G. Moscardo, and L. Murphy, "High Tech versus High Touch:
Visitor Responses to the Use of Technology in Tourist Attractions," Tourism
Recreation Research, vol. 30, no. 3, pp. 37-47, 2005 [493].

C.l. Ho, M.H. Lin, and H.M. Chen, "Web users’ behavioural patterns of tourism
information search: From online to offline," Tourism Management, vol. 33, no. 6,
pp. 1468-1482, 2012 [494].

J. K. S. Jacobsen and A. M. Munar, "Tourist information search and destination
choice in a digital age," Tourism Management Perspectives, vol. 1, pp. 39-47,
2012 [495].

P. Alford, "Global distribution systems," Travel and Tourism Analyst, vol. 7, pp.
1-46, 2006 [496].

C. Berne, M. Garcia-Gonzalez, and J. Mugica, "How ICT shifts the power balance
of tourism distribution channels," Tourism Management, vol. 33, no. 1, pp. 205-
214, 2012 [497].

S. Tanford, S. Baloglu, and M. Erdem, "Travel Packaging on the Internet:The
Impact of Pricing Information and Perceived Value on Consumer Choice," vol.
51, no. 1, pp. 68-80, 2012 [498].

Amadeus, "Reinventing the Airport Ecosystem: A New Airline Industry Report,"
Amadeus, Germany, 2012 [499].
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P. Benckendorff, "An exploratory analysis of traveler preferences for airline
website content," Information Technology Tourism, vol. 8, no. 3-4, pp. 149-159,
2006 [500].

B. Koo, B. Mantin, and P. O'Connor, "Online distribution of airline tickets: Should
airlines adopt a single or a multi-channel approach?," Tourism Management, vol.
32, no. 1, pp. 69-74, 2011 [501].

Intelligent Transportation Society of America (2014) Intelligent Transportation
Systems. Available at: http://www.itsa.org/ [502].

A. Papathanassis and P. Brejla, "Tourism extranet acceptance in the cruise
distribution chain: the role of context, usability, and appearance," Information
Technology and Tourism, vol. 13, no. 2, pp. 105-117, 2011 [503].

P. Tientrakool, Y. Ho, and N. F. Maxemchuk, "Highway Capacity Benefits from
Using Vehicle-to-Vehicle Communication and Sensors for Collision Avoidance,"
in 2011 IEEE Vehicular Technology Conference (VTC Fall), 2011, pp. 1-5 [504].
B. Anckar and P. Walden, "Self-Booking of High- and Low-Complexity Travel
Products: Exploratory Findings," Information Technology & Tourism, vol. 4, no.
3-4, pp. 151-165, 2001 [505].

S. Athey, "Use of the World Wide Web by the Portuguese Accommodation
Industry," Information Technology & Tourism, vol. 13, no. 3, pp. 191-204, 2011
[506].

F. J. Garrigés-Simén, D. Palacios-Marqués, and Y. Narangajavana, "Improving
the perceptions of hotel managers," Annals of Tourism Research, vol. 35, no. 2,
pp. 359-380, 2008 [507].

C. A. Hallin and E. Marnburg, "Knowledge management in the hospitality
industry: A review of empirical research," Tourism Management, vol. 29, no. 2,
pp. 366-381, 2008/04/01/ 2008 [508].

Z.Zhang, Q. Ye, R. Law, and Y. Li, "The impact of e-word-of-mouth on the online
popularity of restaurants: A comparison of consumer reviews and editor reviews,"
International Journal of Hospitality Management, vol. 29, no. 4, pp. 694-700,
2010 [509].

N. Zografakis, K. Gillas, A. Pollaki, M. Profylienou, F. Bounialetou, and K. P.
Tsagarakis, "Assessment of practices and technologies of energy saving and
renewable energy sources in hotels in Crete," Renewable Energy, vol. 36, no. 5,
pp. 1323-1328, 2011 [510].

C. J. Date and S. L. M. R. Fauddn, Introduccién a los sistemas de bases de
datos. Pearson Educacion, 2001 [513].

257



CAPIiTULO 5

o K. W. Wadber, "Information supply in tourism management by marketing decision
support systems," Tourism Management, vol. 24, no. 3, pp. 241-255, 2003 [514].
e A. Bigano, J. M. Hamilton, M. Lau, R. S. J. Tol, and Y. Zhou, "A global database
of domestic and international tourist numbers at national and subnational level,"

International Journal of Tourism Research, vol. 9, no. 3, pp. 147-174, 2007 [515]
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“La investigacion se asemeja a los largos meses de
gestacion, y la solucion del problema, al dia del
nacimiento. Investigar un problema es resolverlo.”

Mao Tse Tung
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CAPITULO 6: Proyecto Investigador

Una de las misiones de la universidad, como se pudo observar durante el capitulo 1, es
la investigacion. La investigacion se hace esencial para fomentar el avance del
conocimiento y el desarrollo social y econdmico de los paises. Para ello esta
investigacion no debe ser algo cuyos resultados queden “guardados en un cajoén” sino

que es necesaria su transferencia al entorno empresarial, algo reflejado en la LOU:

‘Lo anteriormente expuesto esta en consonancia con el manifiesto compromiso
de los poderes publicos de promover y estimular, en beneficio del interés general,
la investigacion bésica y aplicada en las Universidades como funcion esencial
de las mismas, para que las innovaciones cientificas y técnicas se transfieran
con la mayor rapidez y eficacia posibles al conjunto de la sociedad y continten
siendo su principal motor de desarrollo. Exposicibn de Motivos de la Ley

Organica de Universidades (p. 12) [80]".

El desarrollo de actividades de investigacion es por tanto fundamental y, ademas, no
debe verse como algo ajeno a la docencia, sino complementario y enriquecedor. La
investigacion repercute en el aprendizaje del estudiante, ya sea de forma directa,
mediante actividades de investigacion relacionadas con la docencia; o indirecta, por la
actualizacién del profesorado y el incremento de su vision critica que de un modo u otro

beneficiara al discente.

En lo que respecta al contexto de la investigacidn en las universidades espariolas, debe
mencionarse que desde la constitucion espafiola de 1978 en sus articulos 20.1cy 27 y
a través posteriormente de la Ley Organica de Universidades [90] en su articulo 2.3, se
reconoce la libertad de innovacion. Algo refrendado en sus estatutos por muchas
universidades, como la Universidad de Leon en los articulos 2 y 3 del titulo preliminar
[139].

Ademas la investigacion se encuentra regulada por la Ley Organica de Universidades
en su titulo VII (De la Investigacion en la Universidad y la Transferencia de conocimiento)

con sus articulos [90]:

e Articulo 39. La investigacion y la transferencia de conocimiento. Funciones de la
Universidad.

e Articulo 40. La investigacion, derecho y deber del profesorado universitario.

e Articulo 41. Fomento de la investigacion, del desarrollo cientifico y de la

innovacion tecnologica en la Universidad.
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En este apartado se pretende profundizar en esa investigacion, que es requisito
indispensable para el desempefio laboral del profesor Titular de Universidad. Esto se va
a llevar a cabo de acuerdo con el perfil de investigacion especificado en la plaza
DF000921 del 9 de Enero de 2019 ofertada por la Universidad de Leén [1]. En concreto:
“Investigacion en Arquitecturas Orientadas a Servicios en Entornos Personalizados de
Aprendizaje”. Para ello, el presente capitulo en primer lugar describe el marco
sociopolitico de la investigacion y después plantea un proyecto de investigacion

adecuado al perfil especificado.

6.1 Marco de la investigacion
La investigacion que se lleva a cabo en las universidades y en los centros tecnolégicos
estd en muchas ocasiones condicionada por su contexto, algo que se observa en las

lineas estratégicas marcadas a nivel europeo, nacional o local.

Mas alla de la regulacion de la investigacion y al igual que existe un EEES, se llevan a
cabo iniciativas comunes para promover la investigacidon en el espacio comun. La
investigacion llevada a cabo en la universidad va a estar enmarcada en el Espacio
Europeo de Investigacion (EEI, en inglés European Research Area - ERA), un espacio
unificado, abierto al mundo y basado en un mercado interno, donde hay libre circulacién
de investigadores, conocimiento cientifico y tecnologia [522]. La comision europea
establece este concepto en el 2000 [523] y lo regula a través del articulo 179 del Tratado

de Funcionamiento de la Unién Europea [524]. El EEIl se marca 6 prioridades principales:

1. Sistemas nacionales de investigacion mas efectivos.

2. Un nivel 6ptimo de cooperacion y competencia a escala transnacional, para lo
que se incluye la definicion de infraestructuras de cooperacion y competicion.

3. Un mercado de trabajo abierto para los investigadores.
Igualdad de género e incorporacion de la perspectiva de género en la
investigacion.

5. Un nivel éptimo de circulacion y transferencia del conocimiento cientifico para
garantizar el acceso y la utilizacion del conocimiento por parte de todos.

6. Fomentar la colaboracion internacional.

Desde este EEIl y tomando en consideracion el contexto de crisis economica que ha
imperado en el mundo desde 2008, la Comision Europea define una estrategia a seguir
denominada “Estrategia Europa 2020” [525]. Esta estrategia propone tres prioridades
béasicas para garantizar la sostenibilidad de la investigacion en Europa: 1) un crecimiento

inteligente (desarrollo de economias basadas en el conocimiento y la innovacién); 2) un
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crecimiento sostenible (con un uso mas eficaz de los recursos) y 3) un crecimiento

integrador (economia con alto nivel de empleo y con cohesion social y territorial).

Por otro lado, desde un punto de vista estatal se establece un marco estratégico en
materia de investigacion e innovacion, la Estrategia Espanola de Ciencia y Tecnologia
y de Innovacién 2013-2020 [526]. Esta estrategia persigue alinear las politicas
espanolas con los objetivos perseguidos por la Unién Europea en materia de 1+D+i. Para
ello tiene como propédsito general promover el liderazgo cientifico, tecnologico y
empresarial del pais e incrementar las capacidades de innovacién de la sociedad y la
economia espafolas. Conseguir esto requiere abordar los siguientes objetivos

generales:

1. El reconocimiento y promocion del talento en 1+D+i y su empleabilidad, dirigido
a mejorar las capacidades formativas en I+D+i, impulsar la insercion laboral y la
empleabilidad.

2. El fomento de la investigacion cientifica y técnica de excelencia, para lo que se
promueve la generacion del conocimiento y el incremento del liderazgo cientifico
del pais y sus instituciones.

3. El impulso del liderazgo empresarial en [+D+i, en busca de incrementar la
competitividad del tejido productivo mediante el aumento de las actividades de
[+D+i en todos los ambitos.

4. Elfomento de las actividades I+D+i orientadas a los retos globales de la sociedad

y en especial de la sociedad espafiola.

Esta estrategia estatal se ha articulado mediante 2 instrumentos principales: el Plan
Estatal de Investigacion Cientifica y de Innovacién 2017-2020 y el Plan estatal
correspondiente al periodo 2013-2016 [527]. Estos planes estan integrados por cuatro
programas fundamentales que abordan cada uno de los objetivos previamente

mencionados tal y como se observa en la Figura 53 .
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ESTRATEGIA ESPANOLA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Figura 53. — Correspondencia entre los objetivos de la estrategia espariola de ciencia y tecnologia y de innovacion y
los programas incluidos en el plan estatal de investigacion cientifica. Fuente [526].

Si se considera la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, en que se encuentra
enmarcada la universidad ofertante de la plaza, es necesario atender a la Estrategia
Regional de Investigacién e Innovacion para una Especializaciéon Inteligente (RIS3)
2014-2019 [528] que ahora mismo se encuentra en la segunda mitad de su periodo de
vigencia 2018-2020 [529]. Las estrategias de RIS3 consisten en agendas integradas de
transformacion econémica territorial que se ocupan de 5 asuntos: 1) apoyan las politicas
y las inversiones en prioridades, retos y necesidades clave del pais o region para el
desarrollo basado en el conocimiento; 2) aprovechan los puntos fuertes, ventajas
competitivas y potencia de excelencia de cada pais o region; 3) respaldan la innovacién
tecnolégica asi como la basada en la practica y aspiran a estimular la inversion en el
sector privado; 4) involucran por completo a los participantes y fomentan la innovacion
y la experimentacion; y 5) se basan en la evidencia e incluyen sistemas solidos de
supervision y evaluacion. Es decir, en lugar de tratar de abordar la totalidad de
prioridades establecidas por la Comision Europea o la Estrategia Nacional se
especializan en aquellas en las que tienen un mayor potencial [530]. En esta estrategia
se incluyen 6 objetivos con sus correspondientes programas y 5 prioridades tematicas

como se muestra en la Figura 54.
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Bienestar

Agroalimentacion y recursos naturales

Eficiencia productiva en sectores de transporte como Automocion y Aeronautico

Conocimiento y tecnologia en Salud y en Atencion Social, Cambio Demograficoy

Patrimonio Natural, Patrimonio Cultural y Lengua Espanola

PROYECTO INVESTIGADOR

PROGRAMAS

1+D en TIC y en Energia

Figura 54. — Esquema de la estrategia RIS 3. Fuente: [529].

En la Figura 55 se pueden observar las prioridades de las tres estrategias de cara a

tener una vision global del marco actual en el que se lleva a cabo esta investigacion.

Estrategia Europa
2020

*Unién por la integracion
*Juventud en Movimiento
*Agenda digital para

Europa
*Uso eficaz de recursos

+Politica industrial para la
mundializacién

*Agenda de nuevas
cualificaciones y empleos

*Plataforma europea
contra la pobreza

EECTI 2013-2020

*Desarrollo de un entorno
favorable a la |+D+i
*Agregacion y
especializacién del
conocimiento y del talento
*Transferencia y gestion
del conocimiento
*Internacionalizacion del
sistema espaniol
*Especializacion regional
*Cultura cientifica
innovadora y
emprendedora

Areas

estratégicas

para la
region
RIS 3

*Innovacién empresarial y
economia mas
competitiva

*Liderazgo cientifico y
tecnolégico

*Internacionalizacion

*Colaboracién
multidisplinar

*Sociedad innovadora

*Agenda digital para
Castilla y Ledn

Figura 55. — Prioridades para cada una de las estrategias.
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Es posible ver como los ejes estratégicos europeos se concretan en la estrategia estatal

y se produce una especializacién regional en funcidon de determinadas areas.

A partir de este marco de investigacion se pasa en la siguiente seccién a definir un

proyecto especifico de acuerdo al perfil definido para la plaza.

6.2 Aplicacion de estrategias de Learning Analytics en Entornos
Personalizados de Aprendizaje mediante el uso de
Arquitecturas Orientadas a Servicios

Para la elaboracion de este proyecto se va a seguir una estructura similar a la empleada
en la solicitud de proyectos correspondientes a las convocatorias de retos de
investigacion del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades. En concreto se
planteara una introduccion al tema en primer lugar, después se tendra un apartado de
estado de la cuestion, posteriormente se describira la metodologia y la planificacion del
proyecto y por ultimo se incluye un presupuesto estimativo en el que se siguen las

restricciones econdmicas establecidas por este tipo de investigaciones.

6.2.1 Introduccion

En la vida de cualquier persona el proceso de ensefanza/aprendizaje ha sido y sigue
siendo fundamental. Cuando se habla de este término suele aparecer asociado a las
instituciones educativas, ya sea el colegio, instituto o universidad. Sin embargo, el
aprendizaje no solamente tiene lugar en estos contextos. Las personas aprenden en
contextos muy diversos que no siempre estan vinculados a una institucion educativa.
Una persona puede aprender cuando busca informacion en Internet, cuando juega con
una videoconsola, cuando interactiua con sus amigos, cuando practica deportes, etc.
[631-533].

El aprendizaje no es algo exclusivo de un contexto particular, sino que puede ocurrir en
cualquier momento y lugar; y aquel que se desarrolla mas alla de la institucion educativa
se considerard como aprendizaje no formal o informal [363, 534, 535]. Ante este
contexto cabe hacerse la pregunta de si este tipo de aprendizaje puede ser relevante
para los individuos, el mundo laboral o incluso las instituciones educativas y la respuesta
sera claramente si. Gracias a este tipo de aprendizaje los individuos podran
desarrollarse personalmente en temas que consideran interesantes; las empresas
pueden obtener informacion acerca de las fortalezas y debilidades de sus trabajadores,
con las que tomar decisiones sobre iniciativas de formacion y/o promocién a emprender;

y las instituciones educativas pueden adaptar sus itinerarios formativos hacia las
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necesidades reales de su alumnado, en busca de lo que serian iniciativas de aprendizaje
personalizado [364, 536].

Sin embargo, el aprovechamiento de este tipo de aprendizaje que tiene lugar en el
contexto personal del estudiante, requiere hacer visibles las evidencias de la actividad
educativa que alli se lleva a cabo [532, 537-540]. Esto es algo de gran complejidad
debido principalmente a 4 problemas [368]: 1) la heterogeneidad de las herramientas
que las personas emplean para aprender fuera de la institucién; 2) la dificultad para
proporcionar las evidencias del aprendizaje que ocurre en entornos informales o no
formales a la empresa o la institucién educativa (desde una perspectiva tanto
tecnolégica como ética); 3) el hecho de que fuera de la institucion educativa el individuo
no es siempre consciente de que estd aprendiendo; y 4) si se consigue comunicar
ambos entornos, la dificultad reside en cémo tratar con la gran cantidad de evidencias

de distinta naturaleza que se pueden recoger.

De cara a abordar el primer problema es necesario conocer en primer lugar en entorno
en que se lleva a cabo el aprendizaje informal y no formal. Es decir, qué herramientas
se utilizan, qué informacién se almacena y genera y qué medios de comunicaciéon se
tienen disponibles, y no necesariamente desde una perspectiva tecnolégica. Esto es lo
que se conoce como Entorno Personalizado de Aprendizaje (PLE del inglés Personal
Learning Enviroments). Los PLE van a facilitar el aprendizaje de los usuarios
permitiéndoles usar aquellas herramientas que éstos consideren mas oportunas y sin
necesidad de que estén vinculadas a un contexto institucional durante un periodo
especifico de formacion, algo que si ocurre con los LMS tradicionales. Con los PLE los
estudiantes se vuelven mas responsables de su aprendizaje, ya que pueden decidir qué
herramientas usar, como emplearlas, en qué momento, resolver sus problemas
especificos, profundizar en los temas que consideran mas adecuados dadas sus

necesidades formativas, colaborar en el aprendizaje de otros, etc. [32, 541].

Sin embargo la introduccion del PLE no supone en ningun caso la desaparicion de los
LMS o de otras herramientas institucionales [32]. La coexistencia de ambos entornos
educativos y la necesidad de conectar ambos se refleja en el segundo de los problemas
descritos con anterioridad [531]. Es decir, cémo lidiar con la heterogeneidad de sistemas
y facilitar su conexion. Esto se aborda en la literatura mediante la aplicacion de
arquitecturas orientadas a servicios y especificaciones de interoperabilidad en el ambito
del eLearning [533, 542-545].
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El problema de la percepcién del aprendizaje informal es algo mas complejo de abordar.
En muchas ocasiones los individuos no saben que han aprendido algo fuera del contexto
educativo tradicional o simplemente no quieren compartir en este conocimiento. En este
caso se deben facilitar herramientas que posibiliten el descubrimiento de lo que se ha
aprendido, asi como su publicacion. Existen varios proyectos que emplean arquitecturas
orientadas a servicios en este sentido como TRAILER [540, 546], IBAK[547] o
OpenBadges[548].

Por ultimo, pero no por ello menos importante, esta el problema de como explotar las
evidencias de aprendizaje recopiladas. En este caso se hace necesaria la aplicacion de
técnicas y métodos que faciliten la explotacion los datos y presentacién de los resultados
a los responsables correspondientes, para que ellos puedan tomar decisiones acerca
de lo que ocurre fuera de los entornos empresariales o educativos. De cara a llevar a
cabo esta tarea es necesaria la aplicacion de técnicas y herramientas de Analiticas de
Aprendizaje (LA del inglés Learning Analytics). Las Analiticas de aprendizaje tratan de
“medir, recopilar, analizar y representar datos sobre los discentes y sus contextos con
el propdésito de entender y optimizar el aprendizaje y los contextos en que tiene lugar”
[549]. Con esta informacion los docentes pueden planificar intervenciones, realizar los
cambios necesarios para ayudar a los estudiantes, redisefar cursos, adaptar contenidos

y métodos, etc. [550]. En definitiva, tratar de mejorar el aprendizaje del estudiante.

Tratar de solventar los cuatro problemas no es una tarea sencilla, ni en muchos casos
totalmente abordable. La heterogeneidad de herramientas es algo inherente al concepto
de PLE y la autopercepcion del aprendizaje informal implica en muchos casos mas
factores pedagdgicos y psicoldgicos que tecnoldgicos. Es necesario buscar una soluciéon
que sea flexible y pueda adaptarse a los diferentes modelos de PLE sin tratar de
encontrar soluciones especificas para cada tecnologia. Ademas, es necesario poder
trabajar con datos procedentes de contextos completamente dispares y representarlos
de manera que se facilite la toma de decisiones en las instituciones educativas. Para
llevar esto a cabo, el presente proyecto presenta un framework de servicios genéricos
que permitan la transferencia de las evidencias de aprendizaje que ocurren en el entorno
personalizado a los contextos institucionales, esto se planteara mediante el uso de
especificaciones de interoperabilidad; para después poder aplicar herramientas de
Learning Analytics integradas o no en los LMS. Esta interaccion se va a estructurar en

base a una arquitectura orientada a servicios.

La Figura 56 resume lo que se pretende abordar de la propuesta, aunque desde un

punto de vista abstracto. En ella se tiene el PLE, el entorno institucional (con varios tipos
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de herramientas de LA) y las especificaciones de interoperabilidad todo ello descrito a

partir de una arquitectura orientada a servicios (no especificada en la figura).

ENTORNO
INSTITUCIONAL

LMS YUU

Herramientas de
LA

Evidencias de
Otras ap| e
Herramientas LA

Especificaciones de
Interoperabilidad

ERP

Herramientas de
LA

Figura 56. — Descripcion esquemdtica de la propuesta al proyecto de investigacion.

6.2.2 Estado de la cuestion

De cara a facilitar la comprension del proyecto es necesario describir el estado de la
cuestién incidiendo en cada uno de los componentes que involucra, tanto en su
concepto como en trabajos en que se empleen de forma similar. Es por ello que se
describiran los entornos institucionales, los entornos personalizados de aprendizaje, las
especificaciones de interoperabilidad, las arquitecturas orientadas a servicios aplicadas
en contextos de aprendizaje y algunas de las principales estrategias y herramientas de
LA.

6.2.2.1 Entornos institucionales

Cuando en este proyecto se habla de hacer visible el aprendizaje que ocurre dentro del
PLE desde el entorno institucional, es necesario mencionar que estas instituciones
pueden ser tanto de caracter educativo como de caracter empresarial. Se hace este tipo
de distincion porque ambas utilizan plataformas tecnoldgicas para la gestion de
evidencias, pero de manera diferente. Las instituciones educativas normalmente
emplean LMS como herramientas para dar soporte al aprendizaje online, blended o

presencial ademas de otras herramientas de gestién como los Sistemas de Planificacion

269



CAPITULO 6

de Recursos Empresariales (ERP, del inglés Enterprise Resource Planning); mientras
que en las empresas los ERP tienen mayor relevancia y el uso de los LMS no es tan
intensivo. La idea de este proyecto es que desde ambos tipos de plataforma sea posible
recopilar informacion relativa a las actividades de aprendizaje del usuario, mediante el
uso de soluciones flexibles, como la aplicacion de arquitecturas orientadas a servicios
implementadas mediante especificaciones de interoperabilidad. Una vez se disponga
de la informacioén, esta puede analizarse con las herramientas de LA. A continuacion,

se describe qué son los LMS y los ERP.

Los LMS son sistemas que [551]: 1) satisfacen las necesidades de gestion de
aprendizaje de las instituciones; 2) proporcionan a los docentes herramientas para la
gestion de cursos, estudiantes, recursos, actividades, etc.; y 3) definen espacios para
los estudiantes en las que estos pueden desarrollar sus actividades académicas,
complementar sus clases y (en mayor o menor medida) colaborar con otros estudiantes
y con los profesores. Este tipo de sistemas estan centrados en el curso y proporcionan
herramientas para darles soporte y también para extender el modelo tradicional de
clase. Algunos de los LMS mas populares pueden ser Moodle, Sakai, Blackboard,

Desire2Learn, etc.

Los ERP, son soluciones software que soportan la gestién de los diferentes procesos
empresariales que puede llevar a cabo una compainiia. Incluyen una base de datos, una
aplicaciéon que facilita diversos servicios y una interfaz comun para toda la empresa
[552]. Los ERPs pueden integrar LMSs o almacenar informacion relativa a evidencias
de aprendizaje. Algunos ejemplos de ERPs bien conocidos pueden ser los provistos por
SAP, SAGE, Microsoft, ORACLE, etc.

6.2.2.2 Entornos Personalizados de Aprendizaje

Cuando se habla de PLEs, no seria adecuado considerar solo un conjunto de
herramientas, sino de diferentes contextos e interacciones. De hecho muchos autores
hacen reflexiones en este sentido, sirva como ejemplo la definicién de Adell y Castafieda

que describen los PLE como [32]:

“el conjunto de herramientas, fuentes de informacién, conexiones y actividades

que cada persona utiliza de forma asidua para aprender”.

Sin embargo, la mayor parte de estas actividades estan soportadas por la tecnologia,

algo que también es considerado por diversos autores, como por ejemplo [368]:
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“Un entorno de aprendizaje centrado en el usuario y personalizable por él, que
auna todas aquellas herramientas, servicios, opiniones, personas, recursos y
actividades que le sean utiles en el proceso de aprendizaje. Dicho entorno debe
tener en cuenta las diferentes modalidades de formacion, facilitar el aprendizaje
a lo largo de vida del estudiante y permitir la incorporacion de las nuevas
tecnologias. Desde un punto de vista tecnolégico puede definirse como un
framework de integracién que incorpora tecnologias 2.0, da soporte a la
interaccion con otros contextos formativos, facilita la integracién y compatibilidad
con sistemas existentes (como repositorios y LMS) y aporta sistemas para el
seguimiento de los estudiantes en forma de guia de evidencia de la actividad

realizada”

En el ambito del proyecto es necesario en primer lugar en pensar como se implementa
un PLE. La primera posibilidad seria en pensar en el PLE como cualquier tecnologia
que el individuo emplee para aprender fuera de las instituciones educativas. Esto incluye
un amplio rango de herramientas y dispositivos como: dispositivos moviles y las
herramientas que incluyen, tablets, ordenadores, relojes inteligentes, videoconsolas,
etc. En estos casos el dispositivo por si mismo y las herramientas que incluye sirven
como PLE. Este tipo de implementacién es facilmente asumible, pero presenta el
problema de como poder recopilar la informacién de lo que ha hecho el usuario, y qué
parte de esa informacion se emplea para aprendery podria ser util para las instituciones.
La solucion pasa por filtrar y grabar todas las interacciones y enviarlas al entorno
institucional para que las pueda procesar. En este caso debe crearse un punto de
acceso que lance las aplicaciones y facilite la conexién con el entorno institucional [553-
5585].

Otra opcidén de implementacion se basa en el uso de un portal que permita
lanzar/agregar aplicaciones, en lo que se consideran mash-ups de diferentes tipos de
herramientas en forma de apps o widgets [368, 532, 533]. Esto se puede implementar
mediante: portales web con iniciativas como: iGoogle [556], MyYahoo [557, 558] o Elgg
[559]; contenedores de portlets o widgets como: Netvibes [560-563]; Liferay [564];
Apache Wookie [565]; etc; como apps integradas en la parte personal del estudiante
dentro de sus LMS [566, 567]; en redes sociales como Facebook [562]; o integrados
como parte de un portfolio digital como Mahara o MyStuff [568, 569]. El problema de
todas estas implementaciones es que no todo el mundo utiliza las mismas herramientas
y si se quiere analizar la actividad del estudiante es necesario una adaptacién en cada

una de ellas.
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Otra opcion podria ser que el estudiante, fuera del entorno institucional, disponga de
herramientas para registrar, clasificar y publicar las actividades de aprendizaje informal
que suceden fuera de la institucion y luego conectar con estos entornos mediante

mecanismos de interoperabilidad [540, 546].

Parece por tanto evidente que existen multitud de opciones y es necesario de alguna
forma establecer mecanismos de integracién entre las herramientas y comunicacion

entre los diferentes entornos.

6.2.2.3 Arquitecturas Orientadas a Servicios

Dados los componentes anteriores, parece claro que lo que se busca es una solucién
flexible, que no requiera de un coste de implementacién elevado y que permita, de una
forma lo mas transparente posible, facilitar la integracién de los elementos de un PLE
con los entornos institucionales. Puesto que la variedad de herramientas, datos y
posibles interacciones es tan elevada, se necesitan soluciones que empleen y provean
servicios. En este sentido pueden encajar las Arquitecturas Orientadas a Servicios

(SOA), que podrian entenderse como [570]:

“una aproximacion que proporciona una separacion entre la interfaz que ofrece
un tipo de servicio y sus posibles implementaciones. Asi, los consumidores de
servicio (aplicaciones) pueden interoperar con un gran conjunto de proveedores
de servicio (implementaciones de los servicios) que cumplan con el estandar

definido por la arquitectura”.

En el ambito del eLearning se han empleado desde el punto de vista de la adaptacién
de los LMS a tecnologias emergentes, a otros frameworks, a especificaciones
existentes, etc., es decir, para facilitar la apertura de las plataformas de aprendizaje. De
hecho muchas plataformas, como Moodle [571], Blackboard [543, 558], Sakai [572], etc.,
integran iniciativas basadas en servicios. Ejemplos de esa apertura podrian ser: la
adaptacion de las plataformas de aprendizaje a dispositivos moviles [573]; uso de los
datos en plataformas externas [574]; un sistema de analisis visual de la informacion que
puede explotar los datos y facilitar la toma de decisiones de negocio [575]; integracion

de funcionalidades externas en el LMS [576]; etc.

También se contemplan aplicaciones de arquitecturas SOA para la definicion de
entornos personalizados de aprendizaje, como por ejemplo MUPPLE [577], PLEF [578],
MeMeTeKa [579], el trabajo de Peret, Leroy y Leprétre [566], el acceso a servicios de
aprendizaje basados en REST [580], y en la definiciéon de entornos de aprendizaje

basados en servicios en la nube como [581, 582].
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En cuanto a su uso como medio de integracion entre el PLE y el LMS existen algunos
trabajos [368, 540, 545, 553, 583-586].

6.2.2.4 Especificaciones de interoperabilidad

Si se consideran posibilidades para implementar arquitecturas SOA que requieran un
minimo esfuerzo de implementacién y garanticen gran flexibilidad, es necesario
contemplar las especificaciones de interoperabilidad, ya integradas en la mayor parte

de los LMS y de facil adaptacién en otros contextos.

Lo que se pretende con este tipo de especificaciones es garantizar el intercambio de
informacion entre los entornos personales e institucionales, algo sugerido por diversos
autores [541, 577, 587-590] e implementado en no tantos trabajos [532, 533, 544]. Entre

las posibles especificaciones de interoperabilidad a considerar se tienen las siguientes:

e IMS Learning Tools Interoperability (LTI
https://www.imsglobal.org/activity/learning-tools-interoperability) y Basic
Learning Tools Interoperability (BLTI). IMS LTI es una de las especificaciones
mas populares porque facilita una integracion real y completa entre herramientas
externas y plataformas de aprendizaje. Sin embargo, su mayor problema reside
en que muchos LMS y herramientas no lo soportan o lo hacen parcialmente dada
su complejidad. De cara a superar este problema, se definié una version basica
de la especificacion, BLTI. Esta version esta soportada por la mayor parte de los
LMS y algunos ERPs [591], lo que posibilita la integraciéon de instancias de
actividades basadas en herramientas externas dentro de la plataforma,
facilitando la configuracidén y acceso a las mismas. El problema de BLTI es que,
al tratarse de una version reducida, no hay integracion real sino solo
autenticacion, con lo que no se puede obtener informacion acerca de qué ha
ocurrido en el entorno personalizado (p.ej: la nota de la actividad, los registros,
etc.). Esto se ha solventado en las versiones 1.2y 1.3 de LTI.

e XAPI (eXperience API, inicialmente conocida como Tin Can APl -
https://xapi.com/overview/). Se trata de una especificacion de elearning
disefiada para ayudar a la comunidad educativa en la estandarizacion y la
recopilacion de actividades de aprendizaje tanto formales como informales. xAPI
describe cdmo debe empaquetarse y enviarse la informacion al respecto de las
actividades del discente llevadas a cabo en una herramienta concreta. Esta
informacion se denomina “Activity Statements” y puede enviarse desde la
herramienta en concreto a un repositorio de registros de aprendizaje (LRS, del

inglés Learning Record Store). La especificacion también define el modelo para
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la validacién de los registros de actividad [592]. Se emplea especialmente en el
reconocimiento de actividades informales [593-595] y es soportado por la
mayoria de los LMS.

e Caliper Analytics (http://www.imsglobal.org/activity/caliper). Esta especificacion
proporciona una aproximacion para describir, recopilar e intercambiar datos de
actividades de aprendizaje. La especificacién proporciona un componente
denominado sensor para integrar en cada herramienta empleada en actividades
de aprendizaje. Este componente define una serie de servicios para el
intercambio de informacién y dicha informacion sigue un modelo establecido en
funcion de una serie de perfiles. Cada actividad de aprendizaje va a
caracterizarse por el empleo de uno o varios perfiles [596]. Caliper Analytics esta
especialmente indicada para la conexién de diferentes componentes de

aprendizaje [597].

Con alguna de estas especificaciones seria posible integrar las actividades que tienen
lugar en el PLE con los entornos institucionales, sin embargo, pueden requerir
adaptaciones en ambas partes, lo que implica un trabajo extra que debe ser tenido en

cuenta.

6.2.2.5 Meétodos y herramientas de LA

Cuando los estudiantes llevan a cabo una actividad en el LMS o en otra herramienta es
posible almacenar informacién sobre ella para un analisis posterior. Dicha informacién
se suele almacenar como “datos en crudo” que van a ser dificiles de gestionar de cara
a la toma de decisiones por parte de la institucion. Para explorar esta informacion y
extraer algun conocimiento de ella se aplican disciplinas como la Mineria de datos
Educativa [598], la Analitica Académica [599, 600] o las Analiticas de Aprendizaje.
Todas ellas ofrecen diferentes (aunque en muchos casos convergentes) perspectivas,
metodologias, técnicas y herramientas, con el objetivo de facilitar ese paso de dato a

conocimiento [601].

Existen en la actualidad gran cantidad de herramientas que permiten la extraccién y
analisis de la informacion relativa a las actividades de aprendizaje. Una primera

categorizacion bastante general de estas herramientas incluiria [602]:

e Cuadros de mando de propdsito general especificos para una plataforma o
multiplataforma. Estas herramientas proporcionan informacién sobre la actividad
en la plataforma de los diferentes usuarios (principalmente estudiantes y

profesores), de manera visual y condensada. Existen versiones aplicables en
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distintas plataformas como Google Analytics [603, 604], o definidos
especificamente para una como Moodle Dashboard [605].

e Herramientas a medida. El disefno de este tipo de herramientas busca facilitar el
seguimiento y analisis de informaciones muy concretas en contextos especificos.
Por ejemplo una herramienta especifica para evaluar la adquisicion de la
competencia de trabajo en equipo a partir de los registros de Moodle [464].

e Herramientas definidas para analisis de aspectos especificos. Estas
herramientas tienen como objetivo analizar cierta informacién y representarla de
manera muy concreta. No estan necesariamente definidas para una unica
plataforma. Por ejemplo: herramientas de andlisis de redes sociales como
SNAPP [606].

e Frameworks de LA. Sistemas que proporcionan un conjunto de servicios de LA,
diferentes tipos de representaciones personalizables y que pueden atender a
muy diversos aspectos. Ejemplos de estos sistemas pueden ser VelLA (Visual
eLearning Analytics) [607] o GISMO [608].

Muchas de estas herramientas podrian ser integradas en los entornos institucionales,
tanto en los LMS como en los ERP. El problema en el contexto del proyecto actual
consiste en definir qué tipo de actividad de aprendizaje se quiere analizar y la

informacion a obtener.

Parece por tanto claro, que, aunque la idea de aplicacion de estrategias de LA a
entornos personalizados de aprendizaje es totalmente factible, su implementacion

puede ser bastante compleja.

6.2.3 Descripcién de los objetivos del proyecto

El principal objetivo del presente proyecto es facilitar la evaluaciéon de las
evidencias de aprendizaje que ocurren en los entornos personalizados de
aprendizaje para hacer posible la toma de decisiones. La consecucion de este
objetivo, dada la heterogeneidad de herramientas, medios de interaccion e informacion
existente en dichos contextos educativos, requiere de una solucién flexible y abierta
que pasa necesariamente por el empleo de arquitecturas orientadas a servicios y
especificaciones de interoperabilidad. La solucion debe ser flexible y abierta, ya que ha
de permitir integrar herramientas diferentes, de contextos diversos, desplegadas en
diferentes dispositivos. Esto implica que la arquitectura a desarrollar tiene que permitir
la incorporacidon de componentes de diferente naturaleza, sin que el resto de elementos
del sistema se vea afectado, algo para lo que puede ser especialmente importante

emplear especificaciones o estandares de comunicacion e interaccion.
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Este objetivo general se concreta en los siguientes subobijetivos:

e O1. Definir e implementar una arquitectura basada en servicios que facilite
la integracion de diferentes tipos de herramientas que puedan estar
incluidas en los PLE, considerando diferentes posibles implementaciones de
PLE y en diversos dispositivos.

e 02. Permitir el seguimiento y evaluacién de las actividades realizadas en el
PLE desde los posibles entornos institucionales mediante soluciones
basadas en especificaciones de interoperabilidad, de esta forma se garantiza
el acceso a las evidencias de aprendizaje que se obtienen como resultado de la
actividad del usuario mas alla de la institucion.

e 0O3. Establecer un modelo para el almacenamiento uniforme de evidencias
digitales, asi como herramientas para facilitar tales tareas, dado que en cada
aplicacion y actividad los datos pueden ser de diferente tipo y almacenarse de
forma diferente.

e O4. Definir un conjunto de herramientas e instrumentos para el anadlisis y
representacion de la informacion obtenida del PLE, que realmente permita a
las personas a cargo de las instituciones la toma de decisiones de cara la mejora
de los procesos formativos.

e 05. Evaluar mediante experiencias reales la solucién desarrollada, para lo
que se llevaran a cabo diferentes implementaciones de PLEs y se experimentara
en la universidad y con las posibles Entidades Promotoras Observadoras (EPOs)

del proyecto.

6.2.4 Metodologia

El presente proyecto de investigacion no va a cefiirse a una unica metodologia, sino que
se utilizaran aspectos contemplados en varias de ellas en funcién de la etapa que se
esté considerando. A continuacién, se describen algunas de las metodologias que se

van a utilizar, asi como su aplicacién en tareas concretas.

El método de investigacién principal que se va a seguir es conocido como investigacion-
accion (action-research), al ser uno de los mas habituales en el ambito de los sistemas
de informacion y en la educacion. Este tipo de método se caracteriza por 1) Estar
orientado a la accién y al cambio; 2) Focalizarse en un problema; 3) Presentar un modelo
organico que engloba etapas sistematicas y muchas veces iterativas e incrementales; y

4) Potenciar la colaboracién entre los participantes.

276



PROYECTO INVESTIGADOR

En concreto se seguird una variacion de éste conocida como investigacién-practica-
colaborativa (collaborative-practice-research) [609]. Este método se caracteriza por
enfatizar la investigacidn con sus aplicaciones practicas y en aprovechar la colaboracién
entre diferentes grupos de investigadores y profesionales, lo que se adecua
perfectamente a la situacion del presente proyecto, puesto que se pretende involucrar a
personal de la universidad y empresas. Respecto a las etapas del proyecto, se utilizara
principalmente en la definicion de la arquitectura y definicion de modelos de
almacenamiento de evidencias educativas, puesto que la metodologia se especializa en
combinar la investigacion con su aplicacion practica en dominios reales, como puede
ser la aplicacion de la arquitectura en el ambito de un entomno institucional concreto o

para la aplicacién de una herramienta de LA.

El segundo método de investigacion a utilizar es el método investigacion-evaluacion
(evaluation-research)[610] que se utilizara para evaluar, por ejemplo, las diferentes
tecnologias para implementar los PLEs o las posibles herramientas de LA a utilizar. Esta
supone: 1) recopilar informacién sobre el concepto concreto, por ejemplo, de
herramientas LA; 2) definicion de los puntos criticos a evaluar como, por ejemplo, la
aplicacion en entornos institucionales; 3) la aplicacion de métodos para la toma de
decisiones. Para esta ultima etapa se utilizara algun método analitico, como Analytic
Hierarchy Process (AHP) o Goal Question Metric (GQM).

En el caso de los desarrollos técnicos que se lleven a cabo se encuadraran dentro de
los procesos denominados agiles, ya que estos van a aportar una flexibilidad adecuada
considerando el tipo de proyecto. SCRUM es un framework de desarrollo agil que
dispone el proceso, las reglas, las practicas, los roles y los artefactos necesarios para
aumentar la productividad de un equipo de desarrollo basandose en un ciclo de creacion

de software iterativo e incremental.

Estos métodos de investigacion persiguen un doble objetivo: 1) Generar un beneficio al
“cliente” de la investigacion (que en nuestro caso pueden ser las Universidades como
entidades educativas y las posibles empresas involucradas en él); 2) Generar

conocimiento de investigacion relevante.

Es necesario en el apartado metodoldgico tener en cuenta los posibles riesgos a los que

se expone el proyecto:

e Destruccion de hardware o software (baja probabilidad, alto impacto).
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O

Descripcion: Tanto los servidores empleados para pruebas, como las
bases de datos, los PLEs o las herramientas institucionales, pueden
resultar danadas.

Mitigacién: Mantener copias de seguridad constantes y chequear la

actualizacién de sistemas y mantenimiento de los servidores.

o Estabilidad del equipo de trabajo (probabilidad media, impacto alto).

O

Descripcion: Aunque en la medida de lo posible se trate de emplear
personal fijo en las universidades, sera normal que se involucren
miembros no permanentes, cuya continuidad no puede darse por
sentada y mas en un ambito como la informatica de alta movilidad.

Mitigacién: Una gestibn adecuada del proyecto asegurara que el
conocimiento que se produzca a este respecto se mantenga en el equipo.
Especialmente importante en este sentido serd una documentacion
adecuada del trabajo que se realiza y del procedimiento empleado

durante su desarrollo.

e Variaciones en la propuesta de investigacion (probabilidad media, impacto

medio).

O

Descripcion: Dada la naturaleza de la investigacion es posible que la
primera aproximacion realizada no sea la mas acertada y sea necesario
realizar ajustes en la misma.

Mitigacion: Se revisaran las acciones a seguir partir de los estados del

arte obtenidos en las primeras fases de los paquetes de trabajo.

e Retraso en la produccién de resultados (probabilidad media, impacto alto).

O

Descripcion: Aunque el proyecto no tiene una planificacién estricta
derivada de una financiacién externa es necesario que los resultados se
produzcan en su momento de cara a garantizar la excelencia de la
investigacion presentada.

Mitigacion: Se deben tener especial atencion con los plazos, tanto en lo
referido a resultados parciales del proyecto, como en su publicacion en

medios especializados.

6.2.5 Planificacion

De cara a elaborar el proyecto propuesto se va a considerar que estan involucradas en

el mismo la Universidad de Ledn y 2 EPOs (una empresa y un instituto). Se considera

adecuado contar con 8 investigadores permanentes de la ULE y contratar 1 investigador

posdoctoral. Con este equipo de trabajo se elabora una distribucién del proyecto en

paquetes de trabajo que se describen a continuacion.
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PAQUETE DE TRABAJO 0: CONSTITUCION DEL EQUIPO

Tipo: Gestion

Descripcion: En este paquete de trabajo se llevara a cabo las labores de constitucion
del equipo de trabajo, el planteamiento del estado del arte del proyecto, la formacion
pormenorizada en el tipo de metodologia de investigacion a utilizar y cual/es van a ser
los métodos para el seguimiento de los logros que se van a ir realizando, las horas que

se dedican y los resultados obtenidos del proyecto.
Comienzo: Ano 1, Mes 1 Final: Afio 1, Mes 3 Duracion: 3 meses
Tareas:

e Tarea 0.1. Constitucién del equipo de trabajo

Descripcion: En esta fase se distribuiran las tareas en funcién de los perfiles
profesionales de los componentes del equipo, diferenciando claramente los
dominios de trabajo de cada uno de los actores.

Comienzo: Ano 1, mes 1, semana 1 Final: Aflo 1, mes 1, semana 2.
Duracién: 1 semana.

Entregables: Informe del personal asignado al proyecto, informes de reuniones
de coordinacién y los documentos de descripcion de los puestos de trabajo.

e Tarea 0.2. Analisis del estado del arte de las lineas del proyecto

Descripcion: Revisiéon critica de los métodos existentes en la literatura y la
tecnologia para los elementos cruciales del proyecto. Es decir, la personalizacion
en los ambitos del aprendizaje, herramientas institucionales, especificaciones de
interoperabilidad y herramientas de LA. Se realizard una valoracién de la
informacion recopilada, con sus caracteristicas, carencias y los problemas en los
que conviene profundizar. Esta tarea no implica que no pueda incidir de nuevo
en estos ambitos en paquetes posteriores del proyecto.

Comienzo: Aino 1, mes 1, semana2 Final: Afio 1, mes 3, semana 4
Duracién: 2 meses y 2 semanas.

Entregables: Informe del estado del arte de las principales lineas del proyecto.

e Tarea 0.3. Formacion en la metodologia de trabajo

Descripcion: Formacién del personal del proyecto en la metodologia a utilizar,
tanto desde el punto de vista de la investigacion como de la implementacién.
Ademas, se elaboraran plantillas para la gestion de las actividades segun la

metodologia a aplicar.
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Comienzo: Aino 1, mes 1, semana 3 Final: Afio 1, mes 1, semana 4.

Duracion: 1 semana.

Entregables: Plantillas de gestion de actividades.

e Tarea 0.4. Sistema de monitorizacion de resultados y gestion de versiones

Descripcion: En esta tarea se determina el sistema de monitorizacion de
resultados a utilizar, asi como el de gestiéon de versiones de los desarrollos
realizados y herramientas de gestion documental y de actividades. Esto llevara
a cabo evaluando las diferentes herramientas del mercado de software libre
existentes para realizar esos cometidos.

Comienzo: Afo 1, mes 2, semana 1 Final: Afo 1, mes 2, semana 4.
Duracion: 3 semanas.

Entregables: Propuesta de sistema de monitorizacion y gestion de cambios

e Tarea 0.5. Instalacion y configuracion del sistema de monitorizacién de

resultados y gestion de versiones

Descripcion: Instalacion y configuracidén de las herramientas de gestion
documental, de tareas y de versiones necesarios para la realizacion del proyecto
propuestas en la tarea 0.4.

Comienzo: Afo 1, mes 3 Final: Afio 1, mes 4 Duracion: 1 mes.

Entregables: Propuesta de sistema de monitorizacion y gestion de cambios

PAQUETE DE TRABAJO 1: DEFINICION DE UN MODELO DE PLE

Tipo: Desarrollo

Descripcion: En este paquete de trabajo se van a analizar las posibles herramientas e
interfaces involucradas en un PLE para definir un posible modelo y proponer una serie

de implementaciones a emplear durante el proyecto.

Comienzo: Afo 1, Mes 4 Final: Afio 1, Mes 12 Duracién: 8

meses
Tareas:

e Tarea 1.1. Anadlisis de la herramientas e interfaces a incluir en un PLE

Descripcion: Analisis de los diferentes herramientas e interfaces que incluyen
los PLE vy las actividades formativas que posibilitan. Para esto se consideraran
los posibles modelos de PLE que se han comentado durante el estado de la

cuestion.
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Comienzo: afo 1, mes 4 Final: afio 1, mes 6 Duracion: 2 meses
Entregables: Informe acerca de los tipos de herramientas e interfaces a incluir
en el PLE.

e Tarea 1.2. Analisis los tipos de actividades formativas y su informacién

Descripcion: Analisis de las diferentes actividades formativas que se suelen
llevar a cabo en los entornos personalizados y qué tipo de informacién generan
y puede almacenarse. Para esto se consideraran los posibles modelos de PLE
gue se han comentado durante el estado de la cuestion.

Comienzo: afo 1, mes 4 Final: afio 1, mes 6 Duracion: 2 meses
Entregables: Informe acerca de los tipos de actividades formativas y su
informacién asociada.

o Tarea 1.3. Definicién de posibles modelos de implementacién

Descripcion: A partir de los analisis previos se proponen diferentes modelos de
implementacién del PLE, atendiendo a los distintos tipos de dispositivos y las
soluciones empleadas hasta la actualidad (méviles, mashups y redes sociales).
Comienzo: afio 1, mes 4 Final: afio 1, mes 6 Duracion: 2 meses
Entregables: Informes descriptivo de posibles modelos de implementacion.

e Tarea 1.4. Implementacién de modelos de PLE

Descripcion: Implementacién de varios modelos de PLE a modo de prueba de
concepto para poder llevar a cabo las actividades formativas y de comunicacion
del resto de paquetes.

Comienzo: ano 1, mes 6 Final: afio 1, mes 11 Duracion: 5 meses
Entregables: PLEs implementados.

e Tarea 1.5. Realizaciéon de pruebas

Descripcion: Partiendo del sistema de evaluacion del punto anterior, se realizan
realizar las pruebas oportunas para determinar si el funcionamiento de los PLEs
es el esperado y cdmo se organizan las actividades formativas con estas
plataformas de aprendizaje.

Comienzo: afio 1, mes 11 Final: afio 1, mes 12 Duracion: 1 mes.

Entregables: Informe de pruebas.

PAQUETE DE TRABAJO 2: DEFINICION DE UN MODELO DE INTERCAMBIO Y
ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Tipo: Desarrollo
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Descripcion: En este paquete se va a establecer la forma en que se intercambia la

informacion entre el PLE y los contextos institucionales, qué informacion se va a exportar

y cOmo se va almacenar esta para su acceso desde las herramientas de LA.

Comienzo: Ano 1, Mes 6 Final: Afio 2, Mes 2 Duracion: 8 meses

Tareas:
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Tarea 2.1. Analisis de la informacion de los PLEs

Descripcion: Analisis de los diferentes tipos de actividades a realizar en un PLE
y de la informacion que generan. Ademas, es necesario entender qué se podria
transmitir a los entornos institucionales y el grado de interaccién e inmediatez
necesaria.

Comienzo: afio 1, mes 6 Final: afio 1, mes 8 Duracion: 2 meses
Entregables: Informe acerca de los tipos de interacciones e informacion que
puede darse entre los PLE y los entornos institucionales.

Tarea 2.2. Anadlisis de qué almacenar sobre las evidencias de aprendizaje

Descripcion: Es necesario determinar qué se va a almacenar de las evidencias
de aprendizaje que se generan en las actividades informales dentro del PLE, de
cara a que luego pueda ser explotable desde una herramienta de LA.
Comienzo: afio 1, mes 6 Final: afio 1, mes 8 Duracion: 2 meses.
Entregables: Informe acerca de la informacién generada y posibilidades de
almacenamiento y exportacién a otros formatos.

Tarea 2.3. Estudio de los servicios web disponibles en los entornos

institucionales

Descripcion: Analisis de la capa de servicios web de varios posibles entornos
institucionales, para lo que se tienen en cuenta al menos el LMS Moodle vy el
ERP SAP.

Comienzo: ano 1, mes 6 Final: afio 1, mes 8 Duracion: 2 meses.
Entregables: Informe de la capa de servicios web del LMS y del ERP.

Tarea 2.3. Observacién de los puntos criticos para la comunicacion

Descripcion: A partir de la informacién obtenida en las etapas anteriores se
determinaran cuales son los puntos criticos a mejorar en la comunicacion,
identificando los cuellos de botella y observando posibilidades de ampliacién o
mejora de la misma.

Comienzo: ano 1, mes 8 Final: afio 1, mes 9 Duracion: 1 mes
Entregables: Informe descriptivo de la forma en que se puede establecer la

comunicacion y analisis de los principales problemas que puede presentar.



PROYECTO INVESTIGADOR

o Tarea 2.4. Sistema de evaluacién de servicios y exportacion de informacién

Descripcion: En un modelo de exportacién de informacion se va a hacer
fundamental realizar pruebas que permitan observar el funcionamiento de la
capa de servicios web existente, los sistemas de almacenamiento y la
informacion a emplear.

Comienzo: afio 1, mes 9  Final: afio 1, mes 12 Duracion: 3 meses.
Entregables: Sistema para prueba de los diferentes tipos de informacién y
servicios web.

e Tarea 2.5. Realizacion de las pruebas

Descripcion: Partiendo del sistema de evaluacién del punto anterior, se podrian
realizar las pruebas oportunas y determinar el comportamiento de los protocolos
de comunicacion ante los puntos criticos descritos y los diferentes contextos
involucrados.

Comienzo: afo 2, mes 1 Final: afio 2, mes 2 Duracion: 2 meses.

Entregables: Informe de pruebas.

PAQUETE DE TRABAJO 3: DEFINICION DE LA ARQUITECTURA

Tipo: Desarrollo

Descripcién: Estudio los mecanismos de comunicacion e interaccion de los PLE y los
entornos institucionales y extension de los mismos para facilitar el intercambio de la
informacion de la actividad educativa. Definicién de la arquitectura en funciéon de una
coreografia y conjunto de contratos base para que se posibilite la interaccién o al menos

el intercambio de la informacién de las actividades de aprendizaje.
Comienzo: ano 2, mes 2 Final: afio 3, mes 4 Duracion: 14 meses
Tareas:

e Tarea 3.1. Estudio de arquitecturas de servicios de los PLE y entornos

institucionales

Descripcion: Analisis de algunas de las capas en las que se distribuye la
arquitectura basadas en servicios de los sistemas institucionales y las que
puedan emplearse en los PLE (ya que no todos estos sistemas incluyen
comunicacion basada en servicios web).

Comienzo: ano 2, mes 2  Final: afio 2, mes 4 Duracion: 2 Meses
Entregables: Conjunto de diagramas y documentacién asociado para describir

las arquitecturas existentes, se empleara para el modelado SOAmI.
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e Tarea 3.2. Estudio de los posibles mecanismos de conexién a utilizar

Descripcion: Estudio de la capa de conectores de los entornos institucionales
(p-ej.: Moodle) y en los personalizados considerando las diferentes posibilidades
(p.ej: SOAP, REST, XML-RPC, JSON) y la opcion de generar conectores
nuevos.

Comienzo: ano 2, mes 2  Final: afio 2, mes 4 Duracion: 2 Meses
Entregables: Andlisis de conectores.

e Tarea 3.3. Arquitectura para la integracién de aplicaciones en los PLE y

comunicacion con los entornos institucionales

Descripcion: Definicion de una arquitectura que permita integracion de las
herramientas empleadas en los PLE para realizar la actividad formativa y las
capas de servicios web de las plataformas institucionales; para lo que se
ampliaran los servicios web de estas ultimas y se definird un conector genérico
para los primeros.

Comienzo: ano 2, mes 4  Final: afio 3, mes 1 Duracion: 8 meses

Entregables: Modelo de disefio de la arquitectura, prototipo del conector
genérico para los PLE y ampliacion de los servicios web de los entornos

institucionales.

e Tarea 3.4. Desarrollo de pruebas unitarias de las funciones de la

arquitectura
Descripcion: Se realizaran pruebas unitarias para testear la arquitectura

Comienzo: ano 3, mes 3  Final: afio 3, mes 4 Duracion: 1 mes

Entregables: Informe de pruebas

PAQUETE DE TRABAJO 4: DEFINICION DE SERVICIOS DE INTEROPERABILIDAD
Y ADAPTACION DE LOS PLE

Tipo: Desarrollo

Descripcion: Estudio de las diferentes alternativas para la integracion de las
actividades de los PLE en los entornos institucionales y considerar también la necesidad
de que luego esa informacion sea accedida por herramientas de LA. Deben
considerarse los posibles escenarios de comunicacion, siendo necesario tener en
cuenta las especificaciones de interoperabilidad y la informacién que se desea

intercambiar.

Comienzo: afo 2, mes 6 Final: afio 3, mes 8 Duracion: 14 meses
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Tareas:

Tarea 4.1. Estudio de los posibles escenarios de integracién e interaccién

del PLE y entornos institucionales

Descripcion: Planteamiento de los posibles escenarios de integracién entre los
PLE y los entornos institucionales. Para lo que se considerara como se realiza
la integracién, la informacién a intercambiar y las posibles especificaciones a
utilizar.

Comienzo: ano 2, mes 6  Final: afio 2, mes 8 Duracion: 2 Meses
Entregables: Informe con el andlisis de los escenarios de interaccion

Tarea 4.2. Estudio de las especificaciones de interoperabilidad

Descripcion: Estudio de las especificaciones de interoperabilidad existentes,
del soporte que a estas se da desde los entornos institucionales y la facilidad o
dificultad para su implementacién en los PLE.

Comienzo: afio 2, mes 7  Final: afio 2, mes 9 Duracién: 2 Meses
Entregables: Informe con el analisis de las diferentes especificaciones de
interoperabilidad.

Tarea 4.3. Implementacion de los servicios de interoperabilidad

Descripcion: Definicion de un conjunto de servicios que faciliten la
interoperabilidad de los PLE y los entornos institucionales especialmente
indicada para la transferencia de evidencias de aprendizaje.

Comienzo: ano 2, mes 8  Final: afio 3, mes 7 Duracion: 11 meses

Entregables: Informe del modelado de los escenarios con las especificaciones
y desarrollo de servicios para facilitar la integracién de ambos entornos.

Tarea 4.4. Desarrollo de pruebas unitarias de los servicios desarrollados

Descripcion: Se realizaran pruebas unitarias para testear los servicios
definidos.
Comienzo: ano 3, mes 3  Final: afio 3, mes 4 Duracion: 1 mes.

Entregables: Informe de pruebas.

PAQUETE DE TRABAJO 5: SELECCION, DISENO Y DESARROLLO DE LA

INTEGRACION DE LAS HERRAMIENTAS DE LA

Tipo: Desarrollo

Descripcion: Paquete de trabajo destinado a estudiar en profundidad las herramientas

LA aplicables y la posibilidad de que puedan explotar la informacion extraida de los PLE.

285



CAPITULO 6

Deben considerarse herramientas existentes y la posibilidad de desarrollar al menos

una ad hoc.

Comienzo: afio 2, mes 11 Final: Fin de proyecto Duracion: 14 meses

Tareas:
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Tarea 5.1. Analisis de las aplicaciones LA existentes

Descripcion: Analisis de las aplicaciones LA mas relevantes susceptibles de ser
empleadas en los entornos institucionales y que sean capaces de ser adaptadas
a diferentes fuentes de datos.

Comienzo: ano 2, mes 11 Final: afio 3, mes 1 Duracion: 2
mes

Entregables: Informe de las posibles herramientas a emplear

Tarea 5.2. Andlisis de los mecanismos de importacién de informacién

Descripcion: Analisis de los mecanismos que las herramientas de LA permiten
emplear para obtener la informacién y la posibilidad de ampliar su funcionalidad
mediante el empleo de las especificaciones de interoperabilidad seleccionadas.
Comienzo: afo 3, mes 1 Final: afio 3, mes 3 Duracion: 2 meses.
Entregables: Documento que analiza los mecanismos de extension de las
herramientas de LA.

Tarea 5.3. Seleccién de las herramientas de la LA a emplear en el proyecto

Descripcion: Esta tarea tiene como objetivo realizar un primer filtrado de
herramientas de LA, eliminando las que tienen una integracién inviable, las que
tienen objetivos o funcionalidades de poco interés, etc.

Comienzo: afno 3, mes 3  Final: afio 3, mes 4 Duracion: 1 mes
Entregables: Documento con el listado de las herramientas analizadas, los
criterios de seleccion y las herramientas resultantes.

Tarea 5.4. Adaptacidn de las herramientas de LA para su uso

Descripcion: A partir de la tarea anterior, adaptacion de aquellas herramientas
que asi lo requieran para que sea posible el analisis y explotacion de las
evidencias educativas.

Comienzo: ano 3, mes4  Final: afio 3, mes 10 Duracion: 6 meses.
Entregables: Herramientas adaptadas.

Tarea 5.5. Implementacién de herramientas ad-hoc

Descripcion: Implementacion de una herramienta de LA a modo de prueba de
concepto, que emplee la informacion almacenada y siga los requisitos de las

EPOs involucradas en el proyecto.
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Comienzo: ano 3, mes 4 Final: afio 3, mes 11 Duracion: 7 meses.
Entregables: Implementacion de la herramienta.

e Tarea 5.6. Pruebas unitarias

Descripcion: Pruebas de las adaptaciones y de la herramienta ad-hoc.
Comienzo: afio 3, mes 11  Final: Fin de proyecto Duracién: 1 mes.

Entregables: Informe de pruebas.

PAQUETE DE TRABAJO 6: EXPERIMENTACION, DIFUSION Y EVALUACION

Tipo: Explotacién, Difusiéon

Descripcion: Definicion de experimentos basados en la integracion de los PLE con
LMSs y ERPs de ambitos tanto publicos como privados aportados por las EPOs y
entidades colaboradoras en el proyecto. En funcién de los resultados que ofrezcan se
podran aportar una serie de conclusiones, asi como resolver posibles defectos. En
cuanto a la difusién realizada esta se vendra dando en diferentes congresos, revistas y

foros publicos desde el principio del proyecto.
Comienzo: Afo 1, mes 4 Final: Fin de proyecto Duracioén: 33 meses.
Tareas:

e Tarea 6.1. Transferencia a la empresa

Descripcion: Una vez que comienza a disponerse de las implementaciones
definidas a modo de prueba de concepto, la empresa y el instituto involucrados
como EPOs en el proyecto van a comenzar a testarlos. Esta fase se desarrollara
desde que se disponga de los primeros prototipos y permitira garantizar la
calidad de las herramientas y servicios que se desarrollen.

Comienzo: Ao 1, mes 7 Final: Fin de proyecto Duracion: 28 meses.
Entregables: Informe de pilotaje y prototipos.

e Tarea 6.2. Sequimiento de la investigacion

Descripcion: Ademas de las herramientas y servicios desarrollados, las EPOs
estan interesadas en conocer los avances en materia de investigacion que se
realicen en el seno del proyecto, para ver como se pueden aplicar en los
contextos institucionales, con lo que sera necesario facilitar dicha tarea.

Comienzo: Ao 1, mes 4  Final: Fin de proyecto Duracion: 32 meses.

Entregables: Informes del estado del arte, White papers, etc.
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e Tarea 6.3. Tarea de difusidon de resultados

Descripcion: Se prevé un plan de publicaciones ambicioso que incluye

especiales en revistas, volumenes monograficos, asistencia a congresos, etc.

Se realizara al menos un congreso internacional anual en el que se presentaran

entre otras cosas, los avances del proyecto.

Comienzo: Ao 1, mes 4  Final: Fin de proyecto

Duracion: 32 meses.

o Entregables: Publicaciones, conferencias, participaciones en congresos,

organizacién de congresos, etc.

En la Tabla 64 se observa la matriz de trazabilidad paquetes de trabajo/objetivos.

Tabla 64. — Matriz de trazabilidad de paquetes de trabajo y objetivos.

M 02 MM o

PTO. Constitucion del equipo de trabajo

PT1. Definicién de un modelo de PLE X X
PT2. Definicibn de un modelo de intercambio y| X

almacenamiento de informacién

PT3. Definicién de la arquitectura X | X X
PT4. Definicion de servicios de interoperabilidad y adaptaciéon | X | X X
de los PLE

PT5. Seleccion, disefio y desarrollo de la integraciéon de las X
herramientas de LA

PT6. Experimentacién, Difusién y Evaluacién X | X X

En la Figura 57 se muestra el diagrama de Gantt con la distribuciéon temporal de los

paquetes de trabajo.
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Titulo
* 1) PTO. Constitucion del equipo de trabajo

* 2) PT1. Definicion de un modelo de PLE

* 3) PT2. Definicién de un modelo de intercambio y
almacenamiento de informacion

* 4) PT3. Definicion de la arquitectura

* 5) PT4. Definicion de servicios de interoperabilidad y adaptacion
de los PLE

* 6) PT5. Seleccion, disefio y desarrollo de la integracién de las
herramientas de LA

* 7) PT6. Experimentacion, Difusion y Evaluacion

¢ B

Esfuerzo

3me 4d
7h

8me 3s

8me 2s
4d 4h

1a 3me
1d 5h

1a 3me
4d 5h

1a 3me
3d 4h

2a1ime
3s2d

T+la | T+2a | T+3a

Figura 57. — Distribucion temporal de las etapas del proyecto en los tres aiios de duracion del mismo.
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6.2.6 Presupuesto

En este apartado se hace una aproximacion presupuestaria que se puede observar en
la Tabla 65. Este presupuesto se basa en los conceptos y restricciones presupuestarios
establecidos en la convocatoria de retos de investigacion de Proyectos de [+D+i
correspondientes al Programa Estatal de |+D+i orientadas a los retos de la sociedad en
el marco del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacién 2017-
2020 [611].

Tabla 65. — Presupuesto detallado.

Gastos de Personal 101.160 €

Viajes y Dietas 32.400 €

Otros Gastos

Gastos de auditoria 1.800 €

Gastos de publicacion y difusion de resultados 9.000 €
TOTAL OTROS GASTOS 10.800 €

Adquisicion de inventariable
Material bibliografico
Licencias software

n
(@)
[t
(&)
L
=
(a]
(72}
L
=
n
O
o

TOTAL INVENTARIABLE
Alquiler Inventariable 900 €
Material Fungible 1.350 €
TOTAL DE COSTES DIRECTOS 150.460 €
TOTAL DE COSTES INDIRECTOS 15.046 €
165.506 €

A continuacién, se describen las diferentes partidas:

o Gastos de personal. Se solicita la contratacion de un investigador posdoctoral
de acuerdo al articulo 2.3 de la convocatoria cuya finalidad es la de promover la
contratacion de investigadores que carecen de vinculacion permanente o que
tienen una vinculacion temporal inferior a un afo, con las entidades solicitantes
de las ayudas. La idea es contratar un experto en el ambito y la cuantia asociada
a su sueldo y costes sociales tras consultar a la universidad es de 33.720€
anuales.

o Viajes y dietas. Uno de los objetivos fundamentales del proyecto es la difusion y
transferencia de resultados en los foros especializados, como son los congresos
y conferencias nacionales e internacionales relacionados con la innovacion y el
aprendizaje. Cada investigador del proyecto va a disponer de 1.200€ anuales
para pago de viajes, inscripcidon en congresos y manutencion.

e Otros gastos. En esta partida se incluyen la auditoria y diseminacion:

o Gastos de auditoria. Las entidades beneficiarias estaran sujetas a las

actuaciones de control que lleven a cabo las instituciones facultadas para
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ello por la Ley General de Subvenciones, asi como a facilitar cuanta
informacion les sea requerida por la Intervencion General de la
Administracion del Estado, el Tribunal de Cuentas, la Comisién Europea
y las autoridades de gestién, certificacién y auditoria del FEDER. Se
estiman las auditorias en un coste de 600 € al afio.
o Gastos de publicacién y difusion. Se destinan 3.000 € anuales para
publicaciones en revistas de acceso abierto.
Adquisicion de inventariable. En el apartado de adquisicion de inventariable de
la convocatoria se consideran los programas de ordenador y el material
bibliografico, ambos conceptos son incluidos en el presupuesto. En cuanto al
primero, para implementar el PLE se necesitan licencias de varias posibles
aplicaciones. En lo que respecta al segundo se refiere a bibliografia
especializada relevante al ambito de las arquitecturas orientadas a servicios y
las especificaciones de interoperabilidad.
Alquiler de inventariable. Para la realizacién del proyecto y su testeo es
necesario el empleo de al menos 3 servidores 2 empleados como entornos
institucionales y otro para desplegar el entorno personalizado de aprendizaje. En
este caso se solicitaran estos espacios a la Servicio de Informatica vy
Comunicaciones con un coste anual de 100 € por servidor.
Material fungible. Material de oficina y para diseminacion de informacion del
proyecto.
Costes indirectos. Normalmente asignados a la institucion solicitante que se van
a calcular como un 10% de los costes directos. Esta cuantia se dedicaria a

soporte de infraestructuras y gastos de la institucion.
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