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PRESENTACION

la excusa...

El Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) es un concepto aparecido en la Declaracion de
Bolonia (1999) y apoyado por las universidades europeas. Para el horizonte del afio 2010 se pretende
armonizar las ensefianzas y titulaciones de las universidades de los paises europeos. Desde ese momen-
to se esta intentado construir entre todos ese espacio comun de educacion superior, elaborandose canti-
dad de documentos y celebrandose multitud de encuentros y jornadas, muestra del interés que ha sus-
citado en la comunidad universitaria. Esto supone un gran reto para el Sistema Universitario Europeo,
en general, y en particular en lo que nos concierne a nosotros, para el Espafiol. Pero ademas es una exce-
lente oportunidad que no debemos dejar escapar para repensar el modelo educativo universitario.

El principal objetivo de este espacio comun de educacion es la legibilidad de los distintos sistemas
universitarios europeos, entre si y ante el resto de paises del mundo (competitividad internacional). Y
ello pasa por un sistema comprensible (“suplemento europeo al titulo), comparable (“sistema europeo
de créditos™) y flexible (estructura ciclica, “grado” y “posgrado”). De estos dos ultimos temas es de los
que mas se esta hablando.

Un punto clave de la reforma es la estructura de las titulaciones, basada fundamentalmente en dos
niveles principales, grado y posgrado (este a su vez organizado en master y doctorado). La Conferencia
de Decanos y Directores de Informatica de Espana (CODDI), constituida por los responsables de la
totalidad de las escuelas y facultades que imparten estudios conducentes a las titulaciones de Ingenieria
en Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion o Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas, tanto publicas como privadas, viene trabajando en la adecuacién de los estudios de informa-
tica al nuevo EEES desde 2001. En ese momento se constituyd una comision encargada de estudiar el
impacto de la Declaracién de Bolonia en los estudios de Informatica en Espafia, y a partir de ahi, las
distintas reuniones de la CODDI han debatido monograficamente sobre “los estudios de informatica y
la convergencia europea”, culminando el trabajo en la elaboracion del Libro Blanco - Titulo de Grado
en Ingenieria Informatica fruto de la primera convocatoria del Programa de Convergencia Europea de
la ANECA (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion) de “Ayudas para el Disefio
de Planes de Estudio y Titulos de Grado”.

El otro aspecto del que se esta hablando mucho es el “crédito europeo”. Los ECTS (“European
Credit Transfer System’) aparecen ante la necesidad de encontrar un sistema adecuado de equivalen-
cias y reconocimiento de estudios suscitada por los programas de movilidad de estudiantes. Espafia ya
ha instaurado el sistema europeo de créditos (Real decreto de septiembre de 2003). La adopcion de este
sistema constituye una reformulacién conceptual de la organizacién del curriculo de la educacion supe-
rior mediante su adaptacion a los nuevos modelos de formacion centrados en el trabajo del estudiante,
valorando el volumen total del trabajo que este debe realizar, no exclusivamente en las horas lectivas
presenciales. Hay un paso de la atencion en la medida de las “horas de trabajo del profesor” (10 horas
de clase por crédito) a las “horas de trabajo del estudiante” (entre 25 y 30 horas de trabajo total por cré-
dito). ;Un cambio simple que se resuelve con una regla de tres? Por cada hora de clase que recibe el
estudiante, trabaja hora y media o dos horas fuera (en casa, en la biblioteca, ...) y arreglado. ;O un ver-
dadero cambio pedagogico?

la oportunidad ...
Conscientes de la importancia del cambio y de la oportunidad del momento, la Universidad de

Alicante asume como objetivo apoyar la investigacion docente encaminada a elaborar propuestas curri-
culares y metodologicas idoneas para la configuracion del EEES. Para ello el Vicerrectorado de



Convergencia Europea y Calidad, a través del ICE (Instituto de Ciencias de la Educacion) convoca el
curso 2003-2004 el Programa de Redes de Investigacion en Docencia Universitaria, con un alto énfasis
en la tematica EEES y ECTS.

Con el proposito de participar en dicho programa, se constituye una red de profesores de primer
curso de Ingenieria en Informatica de la Escuela Politécnica Superior, articulada alrededor del proposi-
to de investigar sobre docencia universitaria. El proyecto se plantea partir de la nueva definicion de cré-
dito académico y abordar el estudio y analisis del esfuerzo del estudiante, pero no visto de forma indi-
vidual para una asignatura en particular (vision sesgada de cada profesor) si no para un curso completo.
Se parte de la base de que el estudiante es un recurso limitado (unas 1.600 horas anuales de trabajo, si
la dedicacion es a tiempo completo) y compartido por todos los profesores de un mismo curso, de forma
que una sobreutilizacion del recurso por parte de una asignatura siempre ird en detrimento de otra o
repercutird en una dilatacion del tiempo de permanencia del estudiante en la universidad (excesiva dura-
cion de las titulaciones, en especial de las técnicas). Es por tanto fundamental la tarea de coordinacion.

El documento que ahora tienes en tus manos es fruto del trabajo desarrollado por esta red de profe-
sores a lo largo de dos cursos académicos (desde octubre de 2003 hasta abril de 2005). Y creemos que
puede ser una herramienta util para cualquier profesor de primer curso de Ingenieria en Informatica, que
se enfrenta al disefio y programacion de su asignatura.

el escenario ...

Como punto de partida deberemos tener en cuenta los elementos contextuales y el marco global en
el que se desarrolla nuestra actividad. La siguiente imagen representa graficamente la vision del esce-
nario _formativo donde se ubica nuestra actividad como profesores universitarios.

Contexto Contexto Contexto de
Institucional Curricular Aprendizaje
L Propuestas curri G i
Escuelas Titulaciones Metodologia
Departamentos Plan de Estudios Recursos
Areas de C: Descrif asignatura ion/Calidad

l

Planificacion del Profesor ~ <—

Actuacién del Profesor

En la parte superior del grafico tenemos el contexto en el que se va a desarrollar nuestra labor, des-
glosado en tres grandes aspectos, el institucional, el curricular y pedagdgico:

Donde ... se desarrollara nuestra labor, es decir, el contexto universitario espafiol. En el caso concre-
to del profesor universitario, el contexto institucional se caracteriza por lo que podriamos Ilamar
mundo universitario (historia, cultura, leyes y normativas, estructura organizativa, etc.).

Qué ... vamos a enseiar, reflexionando sobre los contenidos de las asignaturas de la ingenieria en
informatica y analizando diversas propuestas existentes, tanto nacionales como internacionales (con-
texto curricular).
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Como ... queremos ensefiar, reflexionando sobre la tarea docente, las metodologias y corrientes
pedagbgicas mas relevantes y las herramientas y recursos didacticos disponibles. En el contexto de
aprendizaje se deben analizar las condiciones y caracteristicas del proceso de E&A
(ensefanza/aprendizaje).

Pero no pueden entenderse estos contextos desde una perspectiva independiente, pues todos ellos
forman parte de una realidad social global. Todos estos contextos se interrelacionan, se influyen y con-
dicionan mutuamente.

Tras un analisis y estudio del entorno y con todo ello en mente, el profesor debe disefiar y planificar
su proyecto docente, concretando objetivos y competencias, contenido, recursos y estrategias de apren-
dizaje y metodologia de evaluacion. De aqui se puede apreciar que la tarea docente es, en cierta medi-
da, la de director y organizador del proceso de E&A y esto conlleva la toma de decisiones continua, la
eleccion y la seleccion: vamos restringiendo el saber de un determinado campo a unos contenidos con-
cretos organizados en un temario; nos decantamos por una metodologia concreta; utilizamos determi-
nados recursos y otros no, etc.

Pero esta decision no se realiza en un momento determinado y permanece invariable en el tiempo,
sino que estd sujeta a una continua revision, apoyada por la retroalimentacion que obtiene el profesor
en su contacto con la realidad educativa, evaluando los conocimientos, habilidades y actitudes realmen-
te adquiridas por los alumnos y confrontdndolos con los esperados en la programacion. Y vuelta a
empezar!

la propuesta ...

En cuanto al jdonde?, aunque estemos en una época de cambio y de desarrollo normativo fruto de
la nueva ley de universidades (LOU), poco podemos hacer los “profesores de a pie”. Algo mas, aunque
poco, podemos decidir sobre el ;qué?. Solemos basarnos en las propuestas curriculares internacionales
y deberemos sujetarnos a las directrices que en su momento publicara el Ministerio. El Libro Blanco de
informatica hace alguna propuesta al respecto. Pero donde el profesor adquiere un protagonismo indis-
cutible es en el jcomo?

Dicho de otra manera mas informatica. Los “aspectos sintacticos” de la reforma nos vendran dados:
catalogo de titulaciones, nombre de la titulacion, duracion de los estudios, contenidos formativos comu-
nes, ... Pero donde realmente juega un papel fundamental cada uno de los profesores es en los “aspec-
tos semanticos”, en aquellos que nos permitiran reflexionar sobre el proceso de E&A y sobre las rela-
ciones ¢ interacciones entre los actores del proceso (profesores y estudiante). Como informaticos, todos
sabemos que los errores sintacticos de un programa son facilmente detectables y resolubles, pero que
los errores semanticos nos pueden llevar de cabeza e incluso que no se detecten hasta que ya es tarde.

Aqui tienes nuestra propuesta de disefio de las actuales asignaturas del plan de estudios de primer
curso de Ingenieria en Informatica de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante,
pensadas con la “nueva mentalidad europea”. Casi seguro que el plan de estudios del nuevo Ingeniero
en Informatica no tenga estas mismas asignaturas, con los mismos nombres, los mismos descriptores y
la misma carga en créditos. Entonces, ;/para que sirve todo este trabajo? Primero, porque aunque no
necesariamente distribuidos y organizados de la forma actual, la mayoria de los objetivos y competen-
cias deberan aparecer en la nueva propuesta. Segundo, porque la propia experiencia, las reuniones y el
trabajo desarrollado estos dos afios, ha valido la pena.

Hay que hacer una adaptacion progresiva de nuestro sistema actual al nuevo espacio europeo. Hace
tiempo que estamos hablando de ello, pero el EEES ya esta aqui. Es momento de actuar.

Faraon Llorens Largo
Alcoy, Semana Santa de dos mil cinco
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1. INTRODUCCION

1. CONTEXTO Y MOTIVACION
1.1. EL Espacio EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

La Unién Europea (UE) ha propiciado la convergencia de la educacion (también de otros ambitos),
impulsando un movimiento encaminado al desarrollo de un Espacio Europeo de Educacion Superior
que permitira el reconocimiento de las titulaciones y asegurara una formacion 6ptima de los estudian-
tes y su integracion en un mercado laboral unificado y sin fronteras. Para ello, se implica a la universi-
dad para que desde su entorno realice interaccion entre diversas culturas. Con ello se pretende:

» Establecer una Europa del conocimiento para favorecer el crecimiento social y la formacion de

los ciudadanos.

» Incrementar la competitividad a escala internacional.

» Establecer un sistema educativo de calidad.

Los factores que han intervenido en las lineas de actuacion son:

* Los programas de movilidad de estudiantes (Socrates/Erasmus).

» Las declaraciones de Sorbona (1998), Bologna (1999), la reunion de Salamanca (2000) y la cum-

bre de Barcelona (2000).

La construccion de este Espacio Europeo de Educacion Superior, en su pretension de lograr trans-
parencia, armonizacion y reconocimiento mutuo de sus ensefianzas, pasa ineludiblemente por la adop-
cion de un sistema de medida del esfuerzo del estudiante: los Créditos Europeos (ECTS - “European
Credit Transfer System”). La LOU [Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades] esta-
blece en su articulo 88, punto 3, que “el Gobierno, previo informe del Consejo de Coordinacion
Universitaria, establecera las normas necesarias para que la unidad de medida del haber académico
correspondiente a la superacion de cada una de las materias que integran los planes de estudio de las
diversas ensefianzas conducentes a la obtencion de titulos de caracter oficial y validez en todo el terri-
torio nacional, sea el crédito europeo o cualquier otra unidad que se adopte en el espacio europeo de
ensefianza superior”. El Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre [BOE num. 224 de jueves 18 de
septiembre de 2003, paginas 34355 y 34356] establece el sistema europeo de créditos en las titulacio-
nes universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional. En el mismo se define el
crédito europeo como “la cantidad de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del programa de
estudios” y en el cual “se integran las ensefianzas tedricas y practicas, asi como otras actividades aca-
démicas dirigidas, con inclusion de las horas de estudio y de trabajo que el estudiante debe realizar”.
En la asignacion de créditos a cada una de las materias se tendran en cuenta “las horas correspondien-
tes a las clases lectivas, tedricas o practicas, las horas de estudio, las dedicadas a la realizacion de semi-
narios, trabajos, practicas o proyectos, y las exigidas para la preparacion y realizacion de los examenes
y pruebas de evaluacion”.
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ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

Se establece que el nimero de créditos para cada curso académico es de 60 y que el nimero de horas
por crédito estara entre 25 y 30. Esto corresponde a las 1.500-1.800 horas al afio de trabajo de un estu-
diante dedicado a tiempo completo (8 h/dia x 5 dias/semana x 40 semanas/afio).

En la actualidad se han realizado evaluaciones del sistema en todos los paises de la Unién Europea

y se han publicado recomendaciones y trabajos al respecto, como las conclusiones del grupo de traba-
jo Consejeros ECTS (Pagani, R., septiembre de 2002, El CréditoEuropeo y el Sistema Educativo
Espariol,
http://www.eees.ua.es/ects/credito%20europeo.pdf) y los documentos de la primera fase del proyecto
“Tuning Educational Structures in Europe”
(http://www.relint.deusto.es/TUNINGProject). Mas informacion, documentos de trabajo y enlaces inte-
resantes los podemos encontrar en la pagina web creada al respecto por el Vicerrectorado de Estudios
e Innovacion Educativa de la Universidad de Alicante (http:/www.eees.ua.es). El Ministerio de
Educacion, Cultura y Deportes en su seccion dedicada a las Universidades también recoge informacion
al respecto (http:/www.univ.mecd.es).

1.2. PROYECTO EICE: INGENIERIA INFORMATICA

El proyecto EICE (Estudios de Informatica y Convergencia Europea) se enmarca en la Primera
Convocatoria de Ayudas para el Disefio de Planes de Estudio y Titulos de Grado dentro del Programa
de Convergencia Europea de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion
(ANECA). Los objetivos de dicha convocatoria son dos:

* Impulsar en las universidades espafiolas la realizacion de estudios y supuestos practicos para el
disefio de planes de estudio y de titulos oficiales de grado adaptados al Espacio Europeo de
Educacion Superior.

» Elaborar un Libro Blanco del titulo que recoja el resultado del estudio o supuesto practico. Dicho
estudio, editado por la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, sera remi-
tido a la Direccion General de Universidades (MECD) y al Consejo de Coordinacion
Universitaria para su consideracion.

La Conferencia de Decanos y Directores de Informatica de Espaiia (CODDI), constituida por los res-
ponsables de la totalidad de las escuelas y facultades que imparten estudios conducentes a las titulacio-
nes de Ingenieria en Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion o Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas, tanto ptblicas como privadas, lleva afios trabajando en el tema del nuevo
Espacio Europeo de Educacion Superior y el impacto de la Declaracion de Bolonia en los estudios de
Informatica en Espafia. En la Conferencia celebrada en Valencia en junio de 2003, el tema principal fue
“Los estudios de informatica y la convergencia europea” y en la misma se considero la posibilidad de
participar en la convocatoria del Programa de Convergencia Europea de la ANECA “Ayudas para el
Disefio de Planes de Estudio y Titulos de Grado”, para desarrollar el Libro Blanco de las titulaciones
de informatica que permita la adaptacion de las carreras de nuestro ambito al nuevo marco del espacio
europeo de educacion superior.

La esencia fundamental del trabajo desarrollado se puede resumir en los siguientes puntos:

1. Una tnica titulacion de Grado denominada Ingenieria en Informatica, dentro de la propuesta de
estructuracion organizada en dos ciclos (Grado y Master). El titulo de Ingeniero en Informatica
comportard competencias profesionales plenas para el ejercicio de la profesion. La formacion que
proporcionara el Grado sera de caracter generalista.

2. Los estudios de Grado constaran de 240 créditos ECTS y estaran organizados en 4 afios. Entre
los contenidos formativos fundamentales del Grado, se considera que debe integrarse en los estu-
dios la realizacion de un Proyecto Fin de Carrera, que integre los conocimientos adquiridos
durante los estudios y aproxime al estudiante a casos reales de la profesion, asi como contenidos
transversales que potencien habilidades propias del ejercicio de la profesion de ingeniero.

3. Se considera que los Contenidos Formativos Comunes de la titulacion deben representar un
60% de la carga de los estudios, incluyendo la carga asignada al Proyecto Fin de Carrera,
dejando el 40% restante para materias que seran determinadas discrecionalmente por cada
Universidad.
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1. INTRODUCCION

4. El Master estara destinado a la especializacion profesional de los Ingenieros en Informatica, o
bien a su preparacion para la investigacion. El numero de titulaciones de Master debe ser el sufi-
ciente para cubrir la demanda de formaciones especializadas en cada momento. Los estudios de
Master constaran de entre 60 y 120 créditos ECTS. El Master debera permitir el acceso a la rea-
lizacion de la tesis doctoral con el objeto de obtener el grado de Doctor.

5. Poseemos una estructura universitaria de buen nivel y con una alta potencialidad de desarrollo.
Nuestros titulados son reconocidos como competentes y trabajadores, con un gran nivel concep-
tual y profesional, aunque con algunas carencias en el ambito de las competencias transversales
que deben mejorarse con urgencia. Nuestros programas estan sobrecargados y precisan de una
reflexion muy profunda que permita mejorar las formas de trabajo, tanto del estudiante como del
profesor, y aprovechar convenientemente los recursos globales de forma sensata.

6. Las nuevas formas de aprendizaje exigen un esfuerzo extraordinario en todas las dimensiones.
Adaptacion de estudiantes y profesores, de materiales docentes, de forma de trabajo, de formas
de evaluacion, de formas de relacion, de espacios docentes, de laboratorios dedicados, de practi-
cas en empresa bien articuladas y controladas y de un largo etcétera sobre el que planea la som-
bra de una enorme colision si no se trabaja de forma decidida sobre los aspectos docentes de la
actividad del profesorado. La dedicacion a la docencia ha de venir reconocida de forma clara y
ha de ser valida en los procesos de promocion del profesorado, en paralelo a los méritos prove-
nientes de otras muchas fuentes.

Contenidos

e ===
ngenieria
il (5% - 10%)

Contenidos Formativos Comunes (60%)

Los objetivos del titulo de grado en Ingenieria en Informatica son:

» Las personas que han obtenido el titulo de Ingenieria en Informatica son profesionales con una
formacion amplia y solida que les prepara para dirigir y realizar las tareas de todas las fases del
ciclo de vida de sistemas, aplicaciones y productos que resuelvan problemas de cualquier ambi-
to de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, aplicando su conocimiento cien-
tifico y los métodos y técnicas propios de la ingenieria.

» Con caracter general, el Ingeniero en Informatica esta capacitado para aprender a conocer, hacer,
convivir y ser, en su ambito personal, profesional y social, de acuerdo con lo recogido en el infor-
me de la UNESCO sobre las perspectivas de la educacion en el siglo XXI.

* Por su formacion, tanto en su base cientifica como tecnoldgica, las personas tituladas en
Ingenieria en Informatica se caracterizan por:

Estar preparadas para ejercer la profesion, teniendo una conciencia clara de su dimensién humana,

econdmica, social, legal y ética.

Estar preparadas para, a lo largo de su carrera profesional, asumir tareas de responsabilidad en las

organizaciones, tanto de contenido técnico como directivo, y de contribuir en la gestion de la infor-

macién y en la gestion del conocimiento.

Tener las capacidades requeridas en la practica profesional de la ingenieria: ser capaces de dirigir

proyectos, de comunicarse de forma clara y efectiva, de trabajar en y conducir equipos multidisci-

plinares, de adaptarse a los cambios y de aprender autobnomamente a lo largo de la vida.
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ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

4. Estar preparados para aprender y utilizar de forma efectiva técnicas y herramientas que surjan en el
futuro. Esta versatilidad les hace especialmente valiosos en organizaciones en las que sea necesaria
una innovacion permanente.

5. Ser capaces de especificar, disefiar, construir, implantar, verificar, auditar, evaluar y mantener sis-

temas informaticos que respondan a las necesidades de sus usuarios.

6. Tener la formacion de base suficiente para poder continuar estudios, nacionales o internaciona-

les, de Master y Doctorado.

La propia evolucién de la profesion del Ingeniero en Informatica, no sélo sugiere el enfoque gene-
ralista de la titulacion - como asi lo demandan las empresas y empleadores-, sino que nos aconseja un
enfoque mas global de los perfiles profesionales de forma que su definicion pueda estar sometida a la
referida revision periddica. Por ello el Libro Blanco evita concluir que los perfiles profesionales son un
conjunto cerrado ¢ inamovible y se ha optado por proponer Uinicamente tres grandes perfiles que abar-
can lo que hoy en dia es la profesion del Ingeniero en Informatica, pero indudablemente es recomenda-
ble una revision periddica de los mismos sobre la base de presumibles renovaciones fruto de la rapida
y divergente evolucion de las disciplinas propias de la Informatica.

Los tres grandes perfiles profesionales que responden a las tendencias profesionales y que preten-
den abarcar las diferentes propuestas existentes dentro de la amplitud y diversidad de perfiles, como se
desprende tanto del informe de la Conferencia de la Profesion de Ingeniero e Ingeniero Técnico en
Informatica COPIITI, como de la propuesta de perfiles profesionales del consorcio Career Space asi
como del analisis que se realiza en el prologo del “Computing Curricula 2001 de la “Association for
Computing Machinery” (ACM) y el “Institute of Electrical and Electronics Engineers” (IEEE) son':

» Perfil profesional de desarrollo de software

» Perfil profesional de sistemas y redes

» Perfil profesional de tecnologia de la informacion

1.3. LA ENSENANZA DE LA INFORMATICA

La ensefianza de la informatica se centraliza en la especificacion de un curriculo apropiado elabora-
do por diversas instituciones como los organismos profesionales IEEE [IEEES3] y ACM [ACMG68],
[ACM79]. Informes elaborados conjuntamente por ambas asociaciones perfilan el curriculo del infor-
matico [A-I91] y [A-I01]. Asi, el ACM Education Board y la IEEE Computer Society publicaron (15
de diciembre de 2001), una nueva propuesta dividida en cuatro volumenes: “Computer Science”,
“Computer Engineering”, “Software Engineering” e “Information Systems”. En ellos se destaca los
cambios en la disciplina producidos como resultado del auge de las redes de comunicaciones e Internet:
sistemas empotrados y distribuidos, interoperatividad, programacion orientada a objetos, desarrollo de
interfaces de programacion de aplicaciones sofisticadas, seguridad y criptografia, etc. Cabe también
destacar la inclusion de conocimientos orientados a la actividad profesional mediante mecanismos de
cursos de proyectos, cursos sobre ética profesional y legislacion, cursos de practicas en empresas, cur-
sos de desarrollos software en equipo, etc.

También la propuesta de “International Federation for Information Processing” (IFIP) conjuntamen-
te con la de UNESCO organiza el conocimiento en modulos y propone unos objetivos y unos conteni-
dos adecuados para conseguirlos, reafirmando la constante evolucion que las tecnologias de la informa-
cion estan experimentando y reune, bajo el término de “informatics” a todo un conjunto de dominios
relacionados con la nueva disciplina [IF-U84], [IF-U00].

Seglin estas propuestas:

* Los estudiantes deben aprender a integrar teoria y practica para reconocer la importancia de la

abstraccion y apreciar el valor de un buen disefio.

* Hay que preparar a los estudiantes para que se adapten con rapidez a las constantes innovaciones

tecnologicas.

* Como la informatica es una disciplina integrada, es necesario que los programas de estudio resal-

ten los aspectos practicos junto con los contenidos teoricos.

1 Una descripcion mas detallada de los mismos se puede encontrar en el Libro Blanco.
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1.4. LA INGENIERIA INFORMATICA EN LA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD DE
ALICANTE

En el plan de estudios conducente al titulo de Ingeniero en Informdatica de la Universidad de
Alicante, impartido en la Escuela Politécnica Superior, [BOE num. 230, de 25 de septiembre de 2001]
se establecen las siguientes asignaturas para primer curso, con un total de 67,5 créditos:

« Algebra (6 créditos)

» Calculo Infinitesimal (9 créditos)

» Estadistica (6 créditos)

* Fundamentos de Programacion I (6 créditos)

* Fundamentos de Programacion II (6 créditos)

* Fundamentos Fisicos de la Informatica (10,5 créditos)

» Informatica Basica (12 créditos)

» Logica Computacional (6 créditos)

* Matematica Discreta (6 créditos)

Si asumimos el numero de horas minimo para un crédito del Real Decreto, obtenemos un total de
1.687,5 horas anuales de trabajo (25 horas/crédito x 67,5 créditos) que entra dentro de la orquilla plan-
teada en el mismo (entre 1.500 y 1.800 horas al afio).

As'gnatura Créditos | Horas
Algebra 6 150
Calculo Infinitesimal 9 225
Estadistica 6 150
Fundamentos de Programacion I 6 150
Fundamentos de Programacién 11 6 150
Fundamentos Fisicos de la Informatica 10,5 262,5
Informatica Basica 12 300
Loégica Computacional 6 150
Matematica Discreta 6 150
67,5 1.687,5

1.5. EL PROGRAMA DE REDES DE INVESTIGACION EN DOCENCIA

Este trabajo se enmarca en la convocatoria del Programa de Redes de Investigacion en Docencia
Universitaria ECTS 2004 del Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE) y del Vicerrectorado de
Convergencia Europea y Calidad de la Universidad de Alicante. El objetivo de esta convocatoria es con-
formar un espacio de desarrollo e investigacion docente, a través de redes colaborativas de profesores
de la Universidad de Alicante, con la finalidad de iniciar experiencias investigadoras facilitadoras del
proceso de implantacion del sistema europeo de créditos.

La nueva definicion de crédito implica una profunda reestructuracion de la docencia universitaria en
lo concerniente al disefio del programa, metodologia, plan de actividades y trabajo del alumno y mode-
lo de evaluacion. Ante esta propuesta de renovacion universitaria, el Vicerrectorado de Convergencia
Europea y Calidad y el ICE han disefiado y convocado el Programa de Redes de Investigacion en
Docencia Universitaria con la tematica ECTS.

Las redes creadas deberan trabajar en la adecuacion de sus programas y docencia a la normativa del
proceso de Convergencia Europea (créditos ECTS) a través de un proyecto de investigacion docente,
bien proyectos Pre-accion cuya finalidad sea elaborar el mapa de competencias -conocimientos, capa-
cidades y destrezas- que configuren la materia o cuya propuesta de investigacion se centre en el disefio
de la guia docente de las asignaturas siguiendo la orientacion ECTS, o bien proyectos Accion, confor-
mados por redes en las que el proceso de investigacion tenga como objetivo la implementacion de meto-
dologias conformes con los ECTS, que constituyan una mejora de la calidad y el rendimiento del apren-
dizaje de los alumnos.

2. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA
Este proyecto ha realizado, a lo largo de los cursos 2003/2004 y 2004/2005, un estudio practico y un
analisis de los resultados para estimar el valor de los créditos europeos en la titulacion de Ingenieria en
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Informatica impartida en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante. Para ello se
planted un estudio comparativo:

* del esfuerzo que debe realizar el estudiante, estimado a priori por el profesor en la programacion

y planificacion de su asignatura,

» vy del esfuerzo real dedicado por el estudiante para poder alcanzar los objetivos de la asignatura,

estimado a posteriori.

Asi, el objetivo principal de este grupo de trabajo ha sido definir y planificar el primer curso de
Ingenieria Informatica en el que se aplique el sistema de créditos ECTS. Para ello se ha elaborado un
estudio que contiene recomendaciones sobre:

» Valoracioén en créditos ECTS de las asignaturas de primero de Ingenieria Informatica.

» Adaptacion en su caso del programa de las asignaturas de primero de Ingenieria Informatica para

adecuarse al nimero de créditos ECTS de un curso.

» Adaptacion de la metodologia educativa de estas asignaturas a un sistema con uso de créditos

ECTS.

» Evaluacion de las distintas necesidades para la puesta en marcha de un grupo en el que se apli-

quen estas propuestas.

Todo ello, no de forma individual para una asignatura en particular (vision sesgada de cada profe-
sor) si no para un curso completo. Partimos de la base de que el estudiante es un recurso limitado (unas
1.600 horas anuales) y compartido por todos los profesores de un mismo curso, de forma que una
sobreutilizacion del recurso por parte de una asignatura siempre ira en detrimento de otra. Es por tanto
fundamental la tarea de coordinacion. En este caso se va a realizar para primer curso de la Ingenieria
en Informatica impartida en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante.

3. DISENO Y ORGANIZACION DE LA EXPERIENCIA

El Espacio Europeo de Educacion Superior demanda un modelo de ensefianza que implicara una
reorganizacion conceptual de los sistemas educativos para adaptarse a los nuevos modelos de for-
macion centrados en el trabajo de los estudiantes y que entrafiara un nuevo enfoque sobre métodos
docentes. El profesor debera realizar la programacion de la asignatura pensando en el nuevo mode-
lo.

Ademas, como se puede comprobar, el nuevo sistema de créditos europeo no solo implica un cam-
bio conceptual que afecta al estudiante sino que va a afectar también al profesor, debiendo considerar-
se una nueva férmula para calcular la dedicacion del profesorado. No se debera tener en cuenta solo las
horas de docencia presenciales y tutorias, ya que los profesores tendran que invertir mayor tiempo en
la preparacion de sus asignaturas y en la atencion personalizada de los estudiantes.

3.1. ESCENARIOS

En este apartado haremos simulaciones de los distintos escenarios de organizacion docente y medi-
da del esfuerzo del estudiante y del trabajo del profesor con los que nos podemos encontrar. Dichas
simulaciones se han implementado en hojas de calculo (en Excel) lo que nos permite facilmente plan-
tear distintos escenarios. Como ejemplo, incluimos en esta memoria tres tablas: la correspondiente al
Plan de Estudios y al Plan de Organizacion Docente actual, un calculo del nimero de horas de trabajo
en la situacion actual y una simulacion de un posible escenario para la nueva situacion. Se pueden rea-
lizar multiples simulaciones modificando los parametros de entrada, pudiendo adaptarse a las circuns-
tancias. Como se puede comprobar, cualquier cambio en los parametros se traduce en un incremento de
necesidades, tanto de profesores como de espacios.
Plan de estudios y Plan de Organizacion Docente actual: en el siguiente cuadro aparece la carga en
créditos de las distintas asignaturas, troncales y obligatorias, de primer curso de Ingenieria en
Informatica, lo que conforma un total de 67,5 créditos, que segun la medida actual de los créditos se
transformaria en 675 horas de clases (presenciales). También aparece la carga en créditos del Plan de
Organizacion Docente (POD), que asciende a 400,5 créditos, teniendo en cuenta que hay 3 grupos de
teoria y 9 grupos de practicas (grado de experimentalidad 4, lo que permite desdoblar cada grupo de
teoria en 3 de practicas).
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|Plan Estudios - POD

GRUPOS LC ALG CI EST FP1 FP2 FFI 1B MD TOTAL
Créditos teoria 3 3 45 3 3 3 6 6 3 34,5
Créditos practicas 3 3 4,5 3 3 3 4,5 6 3 33
Totales PE 6 6 9 6 6 6 105 12 6 67,5
Clase tedrica 3 9 9 13,5 9 9 9 18 18 9 103,5
Clase practica 9 27 27 40,5 27 27 27 40,5 54 27 297
Totales POD 36 36 54 36 36 36 58,5 72 36 400,5
Créditos actuales 10 horas/crédito
Créditos europeos 60 créditos/afo x 25-30 horas/crédito = 1500-1800 horas/afio

Escenario actual: en el siguiente cuadro aparece el numero de horas de trabajo de los estudiantes, en
caso de mantenerse la estructura actual y aplicando los coeficientes de calculo para las horas no presen-
ciales de 1,5 para las clases de teoria y 2 para el trabajo de practicas. Hay que tener en cuenta que el tra-
bajo de practicas en informatica consiste fundamentalmente en programacion (escritura de codigo en un
lenguaje de programacion), lo que representa horas de trabajo del estudiante fuera de clase. En este
supuesto, el naimero total de horas que debe dedicar un estudiante para el curso de primero de ingenieria
en Informatica seria de 1.885,5 horas, lo que entra en los calculos de la nueva medida del esfuerzo del
estudiante (entre 1.600 y 1.800 horas). Calculando el POD para 3 grupos de teoria y 9 de practicas, nece-
sitariamos cubrir 4.005 horas, de forma que si asumimos que un profesor a tiempo completo imparte 220
horas al afio resulta que necesitariamos 18,2 profesores a tiempo completo para cubrir la docencia.

PARAMETRO VALOR

Coeficiente trabajo teoria 1,5

Coeficiente trabajo practicas 2

Coeficiente grupo pequefio 1,5

DEDICACION ESTUDIANTE

ACTIVIDAD LC ALG CI EST FP1 FP2 FFI IB MD  Otra TOTAL

Clase teodrica 30 30 45 30 30 30 60 60 30 0 345

Clase préctica 30 30 45 30 30 30 45 60 30 0 330
Actividades grupo pequefio 0 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0

Tutoria individual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estudio teoria 45 45 68 45 45 45 90 90 45 0 5175
Trabajos practicas 60 60 90 60 60 60 90 120 60 0 660
Trabajos grupo pequefio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Examenes 3 3 6 3 3 3 3 6 3 0 33

Horas con profesor 63 63 9 63 63 63 108 126 63 0 708

Horas sin profesor 105 105 158 105 105 105 180 210 105 0 1177,5

Totales 168 168 254 168 168 168 288 336 168 0 1885,5
DEDICACION DOCENTE

ACTIVIDAD GRUPOS LC ALG CI EST FP1 FP2 FFI 1B MD Otra TOTAL
Clase teodrica 3 90 90 135 90 90 90 180 180 90 0 1035
Clase practica 9 270 270 405 270 270 270 405 540 270 0 2970
Actividades grupo pequefio 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tutoria individual 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudio teoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajos practicas V] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Examenes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totales 360 360 540 360 360 360 585 720 360 4005
Niimero profesores a tiempo completo 18,2

Horas crédito 31,4

Escenario simulado: en el siguiente cuadro aparece una simulacion de un hipotético escenario en el
cual se asume que la organizacion docente se realiza en base a tres tipos de actividades basicas: clases
de teoria, clases de practicas y actividades en grupos pequefios/ tutorias docentes. En este momen-
to disponemos de 210 alumnos en la titulacion de Ingeniero en Informatica, estos son los nimeros que
también consideramos en este estudio. El estudiante debe dedicar 1,75 horas por su cuenta por cada hora
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de teoria, 2 horas de trabajo por cada hora de practicas y 0,25 horas por cada hora de trabajo en grupo
pequefio. Con estos parametros, el estudiante debera dedicar un total de 1.736,5 horas al curso comple-
to (asi entra ya de lleno en la nueva propuesta de créditos europeos). Si seguimos asumiendo 3 grupos
de teoria y 9 de practicas e incorporamos 18 grupos pequefios, tenemos unas necesidades de POD de
5.430 horas, lo que representa 24,7 profesores a tiempo completo. Hay un incremento de 6,5 profeso-
res a tiempo completo (24,7-18,2). Ademas para atender a estos grupos pequefios necesitariamos 2,7
aulas de tamafio adecuado, utilizadas 6 horas al dia, 5 dias a la semana durante las 30 semanas del curso.

PARAMETRO VALOR

Coefidiente trabajo teoria 1,75

Coeficiente trabajo practicas 2

Coeficiente grupo pequefio 0,25

DEDICACION ESTUDIANTE

ACTIVIDAD LC ALG CI EST FP1 FP2 FFI IB MD Otra  TOTAL

Clase teorica 30 30 45 30 30 30 60 60 30 0 345

Clase practica 15 15 30 15 15 15 30 45 15 1] 195
Actividades grupo pequefio 15 15 15 15 15 15 15 15 15 /] 135

Tutoria curso 1 1

Estudio teoria 52,5 52,5 79 53 525 53 105 105 52,5 0 603,75
Trabajos précticas 30 30 60 30 30 30 60 90 30 0 390
Trabajos grupo pequefio 3,75 375 38 38 375 38 38 38 375 0 33,75
Examenes 3 3 6 3 3 3 3 6 3 0 33

Horas con profesor 63 63 9% 63 63 63 108 126 63 1 709

Horas sin profesor 86,25 86,25 143 86 86,3 86 169 199 86,3 0 1027,5

Totales 149,25 149,25 239 149 149 149 277 325 149 1 1736,5
DEDICACION DOCENTE

ACTIVIDAD GRUPOS LCALG CI EST FP1 FP2 FFI IB MD Otra TOTAL
Clase teorica 3 90 90 135 90 90 90 180 180 90 0 1035
Clase practica 9 135 135 270 135 135 135 270 405 135 0 1755
Actividades grupo pequefio 18 270 270 270 270 270 270 270 270 270 0 2430
Tutoria curso 210 210 210
Estudio teoria 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajos practicas 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Examenes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totales 495 495 675 495 495 495 720 855 495 5430
Numero profesores a tiempo completo 24,7

Horas crédito 28,9

Aulas grupo pequeiio 2,7

3.2. COMPETENCIAS
3.2.1. Competencias instrumentales

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas linglisticas.

a) Habilidades cognitivas:

» cCICl1: Conocer y entender las relaciones que mantiene la asignatura con el resto de asigna-
turas de la titulacion de informatica a partir de la introduccién explicita en clase de ejemplos
y comentarios aprovechando puntos relevantes del temario.

» cCIC2: Conocer y comprender algunas de las capacidades, aptitudes y conocimientos que la
asignatura aporta para el desarrollo de los diversos perfiles profesionales, ayudandose de la
introduccion explicita en clase de ejemplos y comentarios en puntos relevantes del temario.

b) Capacidades metodoldgicas:

* cCIM1: Ser capaz de tomar decisiones de manera razonada.

» cCIM2: Capacidad de analisis y sintesis.

» cCIM3: Ser capaz de manejar la bibliografia relacionada con la asignatura.

¢) Destrezas tecnologicas:

« cCIT1: Habilidades basicas de consulta de la red informatica para la obtencién y manejo de

informacion relacionada con la asignatura.
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d) Destrezas lingiiisticas:
* cCIL1: Adquirir y utilizar con fluidez un buen lenguaje cientifico, tanto oral como escrito,
siendo riguroso en las explicaciones de fenomenos o experimentos.
» cCIL2: Conocer y utilizar la terminologia usual de la asignatura, tanto en castellano y/o en
valenciano, y conocer dicha terminologia en inglés.

3.2.2. Competencias interpersonales
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tareas colaborativas y com-

petencias relativas al compromiso con el trabajo.
Competencias para tareas colaborativas:

» cCIPTCI: Ser capaz de realizar opcionalmente un trabajo en equipo de ampliacion de la materia
estudiada en cada asignatura.

» cCIPTC2: Ser capaz de trabajar en equipo para resolver cuestiones y problemas relacionados con la
materia estudiada en cada asignatura.
Compromiso con el trabajo:

» cCIPTRI: Se ha de definir un plan de trabajo en el que el volumen de trabajo de todos los miembros
del equipo sea similar.

» cCIPTR2: Una vez finalizado el trabajo, todos los miembros del grupo deben conocer en profundi-
dad todo el desarrollo realizado.

» cCIPTR3: Se debe cumplir el plazo de entrega de dichos trabajos.

» cCIPTR4: Es importante adquirir un compromiso ético entre todos los componentes del grupo.

3.2.3. Competencias sistémicas:
Integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones:

» cCSl1: Capacidad de aplicar los conocimientos, métodos y algoritmos vistos en cada asignatura a
situaciones y problemas concretos del area de informatica y de otras disciplinas relacionadas.

» ¢cCS2: Capacidad de aprender y aplicar, de forma auténoma e interdisciplinar, nuevos conceptos y
métodos relacionados con cada asignatura.

» ¢cCS3: Motivacion por la calidad y por la creatividad.

» ¢cCS4: Capacidad de adoptar el protocolo dado por el método cientifico en el planteamiento y reali-
zacion de trabajos diversos tanto a nivel académico como profesional.

» cCS5: Capacidad de asimilacion y adaptacion a la evolucion del estado del arte en el ambito de desa-
rrollo profesional (adaptacion a nuevas situaciones).

3.3. PRERREQUISITOS

La procedencia de los alumnos que acceden a la E.P.S. debe ser tenida en cuenta, pues determina no
solo los conocimientos de matematicas que podran suponerse conocidos a la hora de disefiar los pro-
gramas de las asignaturas del area, sino también la madurez y los tipos de metodologias y habitos de
trabajo intelectual que pueden esperarse en los alumnos.

A los estudios de carreras exclusivamente de primer ciclo, como son las Ingenierias Técnicas en
Informatica (de Gestion y de Sistemas), se puede acceder tras superar el Bachillerato establecido en la
LOGSE, la Formacién Profesional de segundo grado o los actuales Ciclos Formativos de grado supe-
rior en una especialidad afin a los estudios a seguir, mediante las Pruebas de Acceso para mayores de
25 afios, como consecuencia del traslado desde otras Escuelas Universitarias, Escuelas Técnicas
Superiores o Facultades o mediante la posesion de un titulo de diplomatura o licenciatura. También es
posible el acceso de estudiantes extranjeros, a los que se supondra asimilados en conocimientos a cual-
quiera de los estudiantes de las opciones actualmente existentes en nuestro pais.

En la actualidad, la opcion mayoritaria de acceso a la E.P.S. es la de Bachillerato. En las carreras de
primer ciclo suele cubrirse el treinta por ciento de plazas reservadas para alumnos de Formacion
Profesional. Vemos, por tanto, que el acceso a los estudio es muy variado y en consecuencia requerira,
de cada asignatura, un estudio detallado de los prerrequisitos necesarios y un plan de actuacion para la
consecucion de los mismos.
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3.4. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
3.4.1. Metodologia docente

Para presentar la metodologia docente que vamos a seguir en esta titulacion hemos tenido en cuen-
ta, por un lado, la convergencia de los nuevos planes de estudios que se encaminan a potenciar una
mayor creatividad en las aulas, mas que a aprender por aprender conocimiento. También sabemos que
en ella estan involucrados tanto profesores como alumnos universitarios de la ingenieria informatica.

Partiendo de que para elaborar una didactica apropiada es imprescindible la integracion del conoci-
miento de la materia, del conocimiento de los procesos de ensenanza y aprendizaje, y del conocimien-
to de la practica docente. Creemos ademas que nuestra labor como profesores hacia los alumnos debe
ser la de ensefiarles a aprender a aprender, porque segun la reflexion de Montaigne:

“es mejor una mente bien ordenada que otra muy llena. /.../ Una mente bien formada es
una mente apta para organizar los conocimientos y de este modo evitar su acumulacion
estéril’”.

Segun esto debemos preparar a los alumnos para que sean profesionales que sepan adaptarse a las
nuevas técnicas y actividades informaticas cuando terminen sus estudios universitarios.

Por eso pensamos que los profesores debemos:

» Hacer un diagndstico de los conocimientos previos de los estudiantes.

* Presentar un modelo de aprendizaje activo mediante actividades como las técnicas de grupo, el

uso de la pregunta y participacion en clase, ensefiar a aprender, tutorias y debates, y discusiones.

* Preparar material que le sirva al alumno para desarrollar los temas a partir de conocimientos pre-

vios (0 no).

» Desarrollar trabajos para que el alumno aprenda a aprender desarrollando habilidades metacog-

nitivas.

» Hacer entender a alumno que el sistema de créditos europeo se basa en medir el trabajo del estu-

diante fomentando a que éste se haga responsable de su propio aprendizaje.

Por consiguiente, el alumno tiene que:

» Gestionar y controlar su propio aprendizaje porque se convierte en responsable de su propio

aprendizaje.

» Desarrollar un espiritu critico y una actitud abierta ante los cambios cientifico-técnicos de su

especialidad, con curiosidad intelectual y rigor cientifico.

» Fomentar actitudes y adquirir técnicas para un eficaz trabajo en equipo.

» Basar en criterios deontoldgicos su futuro comportamiento profesional.

» Valorar el sentido humanistico de la ciencia y la técnica como resultado del esfuerzo de genera-

ciones anteriores, que debe servir para resolver los problemas del hombre actual y futuro.

» Estimular el perfeccionamiento profesional y la formacion continuada.

Como sabemos, hoy dia en la universidad, la metodologia mas usada para la transmision del cono-
cimiento se hace mediante la leccion magistral debido a que los grupos tedricos siguen siendo numero-
sos. Esta técnica tiene sus “pros” y sus “contras”, porque por un lado proporciona informacion de forma
rapida, da seguridad al alumno, facilita la comprension de temas complejos, etc., pero en su contra tiene
que la informacion se transmite con la palabra del profesor, favorece la pasividad del alumno y tiene
falta de control en el aprendizaje.

Los nuevos paradigmas docentes propugnan los modelos educativos que propician el pensamiento
creativo, ensefiando a aprender por encima de ensefiar conocimientos. Nos proponemos disefiar un
modelo, en el que la clase magistral tiene un papel importante pero no exclusivo en la transmision de
conocimientos. Este tipo de ensefianza se va a complementar con otros procesos entre los que cabe des-
tacar las practicas de laboratorio y las actividades en grupos pequefios que jugaran un papel fundamen-
tal. Concretamente, las actividades que se proponen son las siguientes:

e Clases de teoria con apoyo de material audiovisual: segiin las investigaciones al respecto, la lec-

cion magistral, en comparacion con otros métodos, es la técnica mas eficaz y economica de trans-

2 Edgar Morin, La mente bien ordenada, paginas 25y 29.
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mitir y sintetizar informacion de diversas fuentes. Por ello ocupa un lugar destacado en la docen-
cia universitaria. De todas formas, este método tiene serios defectos como la reduccion de las
fuentes de informacion a las palabras del profesor, la suposicion de que lo que se enseia es siem-
pre asimilado, la pasividad que promueve, la falta de uniformidad en el ritmo de aprendizaje, o
la dificultad de reflexionar mientras se esta dedicado a la toma de apuntes. La estructura tipica
de una clase expositiva de este tipo sera la siguiente: en primer lugar se hara una introduccion en
la que se presentan brevemente los objetivos de la exposicion y los contenidos a tratar. Con el fin
de proporcionar el contexto adecuado, en la presentacion se hara referencia al material expuesto
en clases precedentes, de forma que se clarifique la posicion de dichos contenidos en el marco
general de la asignatura. A continuacion se desgranaran los contenidos objeto de estudio, inclu-
yendo exposiciones narrativas, desarrollos formales que proporcionen los fundamentos tedricos,
e intercalando ejemplos y ejercicios, que ilustren la aplicacion de los contenidos expuestos. Se
resaltaran los elementos importantes, de forma que sea facil distinguir lo relevante de los aspec-
tos periféricos. Finalmente, los conceptos introducidos seran resumidos, y se elaboraran las con-
clusiones, incluyendo una valoracion de en qué medida se han alcanzado los objetivos propues-
tos al principio del tema. Quizas, de los defectos que se le atribuye a la clase magistral, el mayor
de ellos sea que refuerza la actitud pasiva. Para favorecer la participacion estas clases se comple-
mentaran con las siguientes técnicas:

Uso de material de apoyo tales como apuntes o transparencias. No obstante, el uso de transparen-
cias sera moderado, a pesar de su atractivo visual y la estructuracion que proporciona al curso,
ya que utilizando transparencias, existe la posibilidad de acelerar el ritmo de la clase, con la con-
siguiente disminucion de la eficiencia del aprendizaje. La combinacion de medios de apoyo a la
presentacion que se propone es la utilizacion de transparencias (con retroproyector o cafion pro-
yector) con contenido general para resaltar la estructura que articula los conceptos propuestos y
que serviran de guidn de las clases teoricas, la pizarra para los desarrollos detallados y ejemplos
aclaratorios, y la proyeccion con cafion para realizar demostraciones practicas.

Se facilitara la resolucion de dudas en clase mediante preguntas directas al profesor. Sucede a
menudo que las dudas son compartidas por una proporcion alta de la clase, pero, sin embargo, es
dificil conseguir romper el prejuicio de que una pregunta revela las limitaciones de la persona
que la hace y no la dificultad intrinseca en la comunicacion y asimilacion de ciertos conceptos.
Con el fin de animar a la participacion y crear un clima de confianza, en el que ninguna pregun-
ta sea desdefiada como trivial o irrelevante, a lo largo del curso se programaran varias tutorias en
grupos reducidos.

Se comentaran los errores mas comunes que se cometen al ir adentrandose en la asignatura.
Aprender de los errores tanto propios como ajenos es siempre una buena estrategia.

Se haran preguntas a los estudiantes involucrando a otros estudiantes en las respuestas. Este
pequefio ejercicio fuerza a abandonar una actitud de receptor de informacion a una posicion de
colaboracion en la exposicion.

Se propondra al final de algunas clases un pequefo ejercicio que haga referencia a los conceptos
introducidos en la clase o a los que se introduciran en la clase siguiente. Este ejercicio puede ser
resuelto en la clase siguiente por algin estudiante voluntario, o por el profesor, y puede servir
para motivar una incursion en algun tema de interés.

Actividades en grupos pequeiios: estas actividades estaran relacionadas con la realizacion de
problemas y cuestiones tedrico-practicas vinculadas con la asignatura. Su objetivo sera reforzar
y aplicar los conceptos basicos a situaciones reales concretas y fomentar la capacidad de anali-
sis, sintesis y autoevaluacion del alumnado. El método empleado en estas clases intentara fomen-
tar el trabajo colaborativo. Estas actividades deben considerarse como una extension de la teoria,
por lo que no deben contemplarse como una unidad aparte. Se compaginaran con temas tedricos
con el fin de proporcionar el adecuado dinamismo a la explicacion y en ellas, va a resultar fun-
damental la aplicacion de técnicas de dinamica de grupos activos.

Practicas de laboratorio: la importancia de la practica en unos estudios de informatica es cru-
cial. El trabajo personal en los laboratorios de computacion permite fijar los conocimientos que
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se han adquirido en las clases expositivas y mediante el material de apoyo. Las practicas se rea-
lizan de forma individual siempre que es posible y como maximo en grupos de dos personas.

o Trabajos complementarios: como extension de los conocimientos tedricos y practicos adquiri-
dos se propondran trabajos complementarios de realizacion voluntaria que pueden incidir en la
nota final de la asignatura.

* Tutorias: el alumnado tiene a su disposicion unas horas de tutorias en las cuales puede consultar
cualquier duda relacionada con la organizacion y planificacion de la asignatura, asi como dudas
concretas sobre el contenido de la asignatura. Ademas de dichas tutorias individualizadas, se pro-
gramaran varias tutorias en grupo, una para cada bloque de la asignatura correspondiente.

3.4.2. Estrategias de aprendizaje

Junto a los medios tradicionales como las trasparencias, apuntes y presentaciones por ordenador, las
paginas web y el campus virtual ofrecen innumerables posibilidades que no hay que dejar pasar. Se pro-
pone la elaboracion, para cada asignatura, de una pagina web que incluya informacion que el alumno
necesite. Es recomendable que dicha informacion recoja aspectos relativos a novedades sobre la asig-
natura, informacion sobre las clases tedricas y practicas, informacion sobre las actividades propuestas,
enlaces de interés, etc. El uso de estos métodos sera la base de las estrategias de aprendizaje para cada
asignatura. No obstante, debido a las diversas perspectivas docentes de cada asignatura, sera necesario
un estudio detallado de dichas estrategias en el contexto de cada asignatura concreta.

4. TRABAJO DE LAS ASIGNATURAS

Para cada asignatura se ha elaborado una propuesta de guia docente en las que se detallan, entre
otros, los objetivos, las competencias, los prerrequisitos, la metodologia docente y las estrategias de
aprendizaje para cada asignatura concreta. No obstante, al tratarse de asignaturas enmarcadas en un
mismo contexto (primer curso de la titulacion de Ingenieria en Informatica), es obvio que existen cier-
tos puntos que pueden considerarse comunes no solo a todas las asignaturas sino al perfil de un inge-
niero en informatica. Dichos puntos comunes se detallan a continuacion.

4.1. OBJETIVOS GENERALES
Objetivos instrumentales generales
» cOlIl: Aplicar los conocimientos adquiridos mediante la resolucion de problemas y practicas de
ordenador.
» cOI2: Utilizar con fluidez el software necesario en las practicas relacionadas con cada asignatura.
* cOI3: Adquirir y emplear un buen lenguaje formal, tanto oral como escrito, siendo riguroso en
las explicaciones de cualquier proceso.
» cOl4: Conocer y utilizar la terminologia usual de cada asignatura.
* cOIS5: Adquirir un buen manejo de la bibliografia existente en la asignatura, de forma que se
potencia su autosuficiencia a la hora de completar su formacion.
* cOI6: Comprender el ambito de accion de la asignatura dentro de la titulacion de Informatica y
dentro de los perfiles profesionales.
Objetivos interpersonales generales
» cOIP1: Destrezas para la participacion responsable: capacidad de coordinacion, asistencia, con-
tribuciones al grupo, etc.
» cOIP2: Capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y mejorando las habilidades sociales y la
inteligencia emocional.
* cOIP3: Comprometerse de forma ética con el trabajo, con el resto de integrantes del grupo y con-
$igo mismo.
Objetivos sistémicos generales
* cOSl: Capacidad de integrar los conocimientos, métodos, algoritmos y destrezas practicas de
cada asignatura para resolver situaciones reales relacionadas con la informatica y otras discipli-
nas relacionadas.
* cOS2: Reforzar el habito de plantearse interrogantes. Ante un problema deben preguntarse por el
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numero de soluciones, la relacion entre ellas, como afectaria en las condiciones iniciales alguna
modificacion, etc.

cOS3: Capacidad de aplicar y relacionar, de forma autébnoma, los contenidos de cada asignatura
de forma interdisciplinar.

cOS4: Adquirir una comprension del método cientifico, a través de diversas actividades realiza-
das en la asignatura, y asimilar su importancia como manera de pensar y actuar en su labor de
cientifico e ingeniero, fomentando su capacidad de abstraccion y su espiritu critico.
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2. GUIA DOCENTE DE ALGEBRA

Joan Josep Climent Coloma
José Requena Ruiz
Javier Montoyo Bojo
José Francisco Vicent Francés

1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

En las propuestas curriculares iniciales de ACM, [ACM68] y [ACM78] se plantean una serie de
asignaturas complementarias de contenido matematico que forman un conjunto de correquisitos nece-
sarios para cualquier titulado superior en informatico. Se trata de: Técnicas Analiticas y Algebraicas,
Logica, Matematicas Finitas, Algebra Lineal, Combinatoria, Teoria de Grafos, Métodos de
Optimizacion, Probabilidad, Estadistica, etc.

En las propuestas curriculares [IEEE83] se propone un conjunto de areas centrales o basicas que
deben incluirse en todos los programas y que no estan sujetas a cambios demasiados rapidos en sus con-
tenidos, estas materias deben proporcionar una base amplia sobre los principios de la ingenieria infor-
matica y es necesario que cubran con profundidad los aspectos basicos del hardware y software.

En la propuesta curricular [IF-U84] se proponen seis niveles, de manera que cada nivel las asigna-
turas propuestas son requisito para asignaturas del nivel superior y dependen de asignaturas del nivel
inferior. Los primeros niveles incluyen asignaturas basicas, mientras que conforme se avanza en el pro-
grama los contenidos se van haciendo mas especificos. Las matematicas aparecen en distintos niveles

Nivel 1: Estructuras discretas, Algebra lineal, Célculo.

Nivel 2: Probabilidad y Estadistica, Métodos Numéricos.

Nivel 4: Logica Matematica.

Nivel 6: Criptografia

Durante el periodo 1981-84, la Carnegie Mellon University desarrolld un conjunto de recomenda-
ciones con el objeto de regular la situacion docente de sus estudiantes de informatica. Este curriculo se
organiza en cuatro niveles y diez materias, una de las cuales es Teoria y Matematicas.

El documento establece cuatro tipos de materias que configuran la disciplina informatica y deben
considerarse como campos que deben cubrir cualquier curriculo informatico.

Dentro de los requerimientos comunes, en el area de computacion numérica y simbolica, se propo-
ne como objetivo fundamental el estudio de métodos eficientes, precisos y seguros, de resolucion de
ecuaciones que resultan de los modelos matematicos.

Ademas el documento sefiala los aspectos del area que hacen referencia a los tres paradigmas basi-
cos, destacando dentro de cada uno de ellos los siguientes:

» Teoria: la teoria de nimeros, el algebra lineal, el analisis numérico, ademas de los soportes basi-

cos como algebra, analisis real y complejo, etc.

* Abstraccion: modelizacion matematica, en forma discreta o continua, de problemas fisicos; apro-

ximacion discreta a problemas continuos, analisis de error regresivo, propagacion de errores,
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estabilidad en la solucion de sistemas lineales y no lineales, método directos ¢ iterativos de reso-
lucidn de sistemas lineales, etc.

» Disefio: disefo de sistemas de formulacion de alto nivel, manejo y disefio de paquetes de librerias
de algebra lineal, no lineal, ecuaciones diferenciales, etc. como LINPACK, EISPACK, etc. Estudio
de métodos de mapeo de algoritmos en arquitecturas paralelas especificas como hipercubos,
mallas, etc. Manejo de paquetes de manipulacion simbdlica como REDUCE, MACSYMA, etc.

En [ACMO1b] la lista de areas difiere de la utilizada en el de 1991 afiadiendo un area independien-
te para estructuras discretas con el fin de enfatizar la gran dependencia que tiene la computacion de esta
materia. Se recomienda que los estudiantes reciban un curso semestral en cada una de las siguientes
materias. Matematicas Discretas, Probabilidad y Estadistica, Calculo, Algebra Lineal, Teoria de
Numeros, Logica Simbdlica.

Por ultimo, en [ACM91] se remarca la importancia de los contenidos de Ciencia por varios moti-
vos, entre ellos por las aplicaciones cientificas que se encontraran los futuros ingenieros informaticos y
el hecho de estar preparado para los avances cientificos.

La asignatura de Algebra cumple con estas recomendaciones, proporcionando al estudiante el rigor
necesario en las Ciencias, el conocimiento de la metodologia cientifica y las bases para afrontar otras
asignaturas de la carrera.

En [CS04] se enumeran diversos perfiles profesionales relacionados con los estudios de Infomatica.
En la siguiente tabla aparecen éstos perfiles relacionados con la asignatura de Algebra:

Perfil Titulacion

Perfil Asignatura

Desarrollo de software y aplicaciones

Conocimiento de la teorfa de conjuntos y
sistemas de ecuaciones lineales

Arquitectura y diseno de software

Conocimiento del dlgebra de Boole y otras
estructuras algebraicas

Disefio multimedia

Conocimiento  de las aplicaciones entre
conjuntos y relaciones binarias

Ingenierfa de comunicacién de datos

Conocimiento  de las aplicaciones entre
conjuntos y algebra de Boole

Disefio de redes de comunicacion

Conocimiento  de las aplicaciones entre
conjuntos y dlgebra de Boole

Asistencia técnica

Conocimiento de la metodologia cientifica para
la resolucion de problemas y elaboracion de
informes

Ingenierfa de integracion y pruebas e
implantacion y pruebas

Conocimiento de la teorfa de conjuntos y del
algebra de Boole

Conocimiento y habilidad en técnicas de

Consultoria de empresas de TI e
planificacion

Conocimiento de la teoria de conjuntos y

Especialista en sistemas o
estructuras algebraicas

Desarrollo de investigacion y Conocimiento de la teoria de conjuntos y del
tecnologia algebra de Boole

Conocimiento de la metodologia cientifica para

Direccion de TIC la resoluciéon de problemas y elaboracion de

informes

1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Algebra forma parte del primer curso de Ingenieria Informatica como asignatura tron-
cal que se imparte en el primer cuatrimestre. Los descriptores de dicha asignatura son: teoria de con-
juntos, estructuras algebraicas y matrices. Tiene una estrecha relacion con varias asignaturas de primer
curso a las que nutre (y se nutre) como son:

» Loégica Computacional: forma parte del primer cuatrimestre del primer curso de Ingenieria
Informatica como asignatura obligatoria. Entre sus descriptores se encuentran, logica de primer
orden (sintaxis y semantica) y sistemas de deduccién, que son basicos en cualquier razonamien-
to formal propio de cualquier asignatura con gran componente matematica.

e Matematica Discreta: forma parte del segundo cuatrimestre del primer curso de Ingenieria
Informatica como asignatura troncal. Sus descriptores son aritmética entera y modular, combi-
natoria y grafos.

» Estadistica: forma parte del segundo cuatrimestre del primer curso de Ingenieria Informatica
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como asignatura troncal. Los descriptores de dicha asignatura son: estadistica descriptiva, proba-
bilidades, métodos estadisticos aplicados. La teoria de conjuntos facilita el estudio de los suce-
sos aleatorios.

Ademas de estas relaciones, en cursos superiores existen asignaturas que incluyen temas relaciona-

dos con las estructuras algebraicas, y teoria de matrices:

* Ampliacion de Matematica Discreta: se ofrece como asignatura optativa para Ingenieria
Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: algoritmos, eficiencia y comparacion, gra-
fos, redes y flujos y técnicas de codificacion numérica. Esta asignatura tiene como prerrequisito
la asignatura Matematica Discreta impartida en primero.

» Computacion matricial: asignatura optativa de segundo curso que estudia métodos directos para
la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, descomposicion QR, métodos iterativos. Tiene
a Algebra como prerrequisito.

» Razonamiento: se ofrece como asignatura optativa para Ingenieria Informatica. Los descriptores
de dicha asignatura son: métodos de razonamiento artificial, razonamiento condicional, razona-
miento con incertidumbre y razonamiento temporal. Esta asignatura tiene como prerrequisito la
asignatura Logica Computacional impartida en primero.

* Lenguajes, Gramaticas y Automatas (LGA): es una asignatura troncal de segundo curso de la titu-
lacion de Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: maquinas secuencia-
les y automatas finitos, gramaticas y lenguajes formales, y redes neuronales.

» Computabilidad: forma parte del segundo curso de Ingenieria Informatica como asignatura tron-
cal. Los descriptores de dicha asignatura son: maquinas de Turing y funciones recursivas.

La figura siguiente resume éstas relaciones:

Logica Matematica Discreta Estadistica
Computacional
Computacién < Algebm — Razonamiento
matricial
Computabilidad Ampliacién de
LG.A Matemitica Discreta

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales
Ademas de los objetivos instrumentales generales cOIl, cOI2, cOI3, cOI4, cOIS y cOI6 desarrolla-
dos en el capitulo 1 como objetivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objeti-
vos para la asignatura Algebra:
» OIl: Entender la teoria basica de conjuntos que posteriormente se usara en otras asignaturas.
* OI2: Comprender e interpretar el concepto de aplicacion y su utilidad no s6lo en el ambito mate-
matico sino también informatico.
* OI3: Conocer y comprender el concepto de relacion binaria, particularizando en las relaciones de
equivalencia y de orden.
* Ol4: Entender y aplicar los conceptos y métodos de las estructuras algebraicas.
* OI5: Comprender, interpretar, analizar y aplicar los métodos y algoritmos relacionados con la
teoria de matrices relativos a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales comunes a todas las
asignaturas de primer curso. Concretamente, estos objetivos son los objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3
detallados en el capitulo 1.
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2.1.3. Objetivos sistémicos generales
Estos objetivos se corresponden con los objetivos cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4 considerados en el
capitulo 1, comunes a todas las asignaturas.

2.2. COMPETENCIAS
2.2.1. Competencias instrumentales
Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiiisticas. Desarrollamos los apartados anteriores
por bloques, en los que se divide la asignatura.
a) Habilidades cognitivas:
Aparte de las competencias comunes cCICI1, y cCIC2, se presentan por bloques las siguien-
tes:
Bloques 1y 2: Algebra no lineal, estructuras algebraicas
» CIC1: Conocer el 1éxico, las operaciones y las propiedades basicas de la teoria de conjuntos.
» CIC2: Conocer las operaciones entre conjuntos.
» CIC3: Identificar los conceptos basicos y las propiedades mas relevantes de las aplicaciones.
» CIC4: Conocer las particiones y las relaciones de equivalencia y relacionar ambos conceptos.
» CIC5: Conocer las relaciones de orden total y parcial.
» CIC6: Reconocer los elementos notables de un conjunto ordenado.
* CIC7: Comprender y aplicar correctamente el principio de induccion matematica.
» CICS: Reconocer la estructuras algebraicas en general.
* CIC9: Conocer la estructura de grupo.
Bloque 3: Algebra Lineal
* CIC10: Conocer las matrices y sus operaciones.
* CIC11: Analizar y resolver sistemas de ecuaciones lineales.
* CIC12: Resolver sistemas de ecuaciones con ayuda del ordenador, entendiendo los algoritmos
usados.
* CIC13: Conocer y usar el algoritmo para el calculo de la matriz inversa.
* CIC14: Entender la definicion de espacio vectorial, sabiendo dar ejemplos.
* CIC15: Entender el concepto de combinacion lineal y dependencia de vectores.
* CIC16: Comprender el concepto de aplicacion lineal.
* CIC17: Entender el concepto de isomorfismo entre espacios vectoriales.
b) Capacidades metodoldgicas:
Aparte de las competencias comunes cCIM1, cCIM2 y ¢cCIM3 se presentan por bloques los
siguientes:
Bloques 1y 2: Algebra no lineal, estructuras algebraicas
* CIMI1: Saber establecer relaciones de equivalencia en conjuntos no numericos.
» CIM2: Aplicar las relaciones de orden, estableciendo diagramas de Hasse y sefialando los ele-
mentos notables.
» CIM3: Reconocer la estructura de grupo en los conjuntos conocidos desde la ensefianza pri-
maria y formar tablas de grupos finitos.
» CIM4: Expresar las funciones booleanas en las formas canonicas y saber simplificarlas.
Bloque 3: Algebra lineal
* CIMS: Resolver problemas de crecimiento de poblaciones con ayuda del ordenador.
» CIM6: Establecer la dependencia lineal entre vectores con ayuda del ordenador.
» CIMT7: Saber calcular la expresion matricial de una aplicacion lineal.
¢) Destrezas tecnologicas
Aparte de la comun cCIT1 se presentan las siguientes destrezas tecnologicas
* CIT1: Adquisicion de fluidez en el paquete MATLAB para el tratamiento de matrices y reso-
lucion de sistemas de ecuaciones lineales.
* CIT2: Conocimiento de los paquetes de aplicaciones mas comunes relacionados con el trata-
miento de matrices.
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d) Destrezas lingiiisticas
Aparte de las comunes cCIL1 y cCIL2 se presenta la siguiente destreza lingiiistica
» CIL1: Adquirir rigor en las exposiciones y demostraciones.

2.2.2. Competencias interpersonales

Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tareas colaborativas y com-
petencias relativas al compromiso con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas

Son las competencias comunes cCIPTC1 y cCIPTC2, establecidas en el capitulo 1.

Compromiso con el trabajo

Las competencias relativas al compromiso con el trabajo se refieren a las competencias comunes
dadas en el capitulo 1. Mas concretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTRI,
cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTRA4.

2.3.COMPETENCIAS SISTEMICAS

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas
practicas y disposiciones recogidas en el capitulo 1. Dichas competencias se recogen con las etiquetas
cCS1 a cCSS.

3. PRERREQUISITOS
3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
» Los estudios preuniversitarios suelen ser suficientes para afrontar la asignatura con garantias ya
que se requiere:
* Conocimiento de los conjuntos numéricos N, Z, Q, y R y las operaciones usuales definidas en
ellos.
* Conocimiento de los polinomios y las operaciones (incluidas las fracciones algebraicas) entre
ellos.
» Conocimiento de la resolucion de las ecuaciones algebraicas de grado 1 y 2.
* Destreza en los automatismos de los calculos mencionados.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA CONSEGUIR LOS PRERREQUISITOS

Los profesores informaran el primer dia a los alumnos de los prerrequisitos y éstos tendran a su dis-
posicion en la web de la asignatura una serie de ejercicios para su autoevaluacion y sugerencias en fun-
cion de los resultados obtenidos, aunque por lo comentado en el apartado anterior suelen ser suficiente
los conocimientos adquiridos en los estudios previos.

4.BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
Bloque 1. Algebra no lineal

Tema 1: Teoria de conjuntos.

Tema 2: Aplicaciones entre conjuntos.

Tema 3: Relaciones binarias.

Bloque 2. Estructuras algebraicas
Tema 4: Estructuras algebraicas.
Tema 5: Teoria de grupos.

Tema 6: Anillos y cuerpos.
Tema 7: Algebra de Boole.

Bloque 3. Algebra lineal: teoria de matrices
Tema 8: Matrices y sistemas lineales.
Tema 9: Espacios vectoriales.

Tema 10: Aplicaciones lineales.
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4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1: Algebra no lineal
Tema 1: Teoria de conjuntos.
1.1 Conjuntos y elementos.
1.2 Subconjuntos.
1.3 Algebra de conjuntos.
1 4 Familia de conjuntos.
1.5 Producto cartesiano.
Tema 2: Aplicaciones entre conjuntos.
2.1 Definicion y ejemplos.
2.2 Composicion de aplicaciones.
2.3 Clasificacion.
2.4 Aplicacion inversa.
2.5 Cardinalidad.
Tema 3 Relaciones binarias.
3.1 Definicion y ejemplos.
3.2 Propiedades de una relacion.
3.3 Relaciones de equivalencia.
3.4 Relaciones de orden.
3.5 Diagramas de Hasse.
Bloque 2: Estructuras algebraicas
Tema 4: Introduccion a las estructuras algebraicas.
4.1. Operaciones binarias.
4.2. Propiedades.
4.3. Semigrupos y monoides.
Tema 5: Teoria de grupos.
5.1. Definicion y porpiedades.
5.2. Subgrupos.
5.3. Homomorfismos de grupos.
5.4. Grupos ciclicos.
5.5. Clases laterales. Teorema de Lagrange.
5.6. El grupo simétrico.
Tema 6: Anillos y cuerpos.
6.1. Anillos.
6.2. Dominio de integridad.
6.3. Cuerpos.
6.4. El anillo de los polinomios.
Tema 7: Algebra de Boole.
7.1. Definicion y ejemplos.
7.2. Principio de dualidad.
7.3. Orden en un algebra de Boole.
7.4. Atomos en un algebra de Boole.
7.5. Funciones y expresiones booleanas.
Bloque 3: Algebra lineal, teoria de matrices
Tema 8: Matrices y sistemas lineales.
8.1. Matrices, definicion y ejemplos.
8.2. Las matrices en MATLAB.
8.3. Algebra matricial.
8.4. Sistemas lineales.
8.5. Método de Gauss.
8.6. Inversion de matrices.
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Tema 9: Espacios vectoriales.
9.1. Definicién y propiedades.
9.2. Subespacios vectoriales.
9.3. Combinaciones lineales.
9.4. Dependencia lineal.
9.5. Bases y dimension. Cambio de base.
9.6. Suma de subespacios vectoriales.
9.7. Rango de una matriz.
9.8. Codigos lineales y cuerpos finitos.
Tema 10: Aplicaciones lineales.
10.1. Definicion y propiedades.
10.2. Imagen y nucleo.
10.3. Matriz y rango de una aplicacion lineal.
10.4. Operaciones con aplicaciones lineales.
10.5. Endomorfismos e isomorfismos.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

La finalidad de la docencia es dotar a los alumnos de conocimientos, habilidades y actitudes en un
campo concreto del conocimiento. En el caso de la educacion universitaria, como nivel mas alto del pro-
ceso educativo, se plantean una serie de objetivos especificos como son preparar profesionales capaces
de desarrollar su trabajo y formar cientificos e investigadores que difundan el conocimiento y promue-
van la investigacion. Para desarrollar una labor docente correcta es preciso realizar una planificacion
previa de la docencia de la asignatura que se vaya a impartir.

Una vez definidos los objetivos del curso y elaborado el contenido del mismo, es el momento de
decidir el método pedagdgico a seguir teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno de ellos, su
adecuacion a la consecucion de los objetivos, idiosincrasia de los alumnos y los recursos humanos y
materiales del centro.

Las caracteristicas propias de los alumnos, tales como el bagaje cultural previo, la madurez intelec-
tual y la predisposicion de adaptacion a métodos pedagogicos distintos a los conocidos, son fundamen-
tales para el éxito del método pedagdgico. Asimismo, los recursos humanos y materiales del centro con-
dicionan en gran parte el método pedagogico a seguir.

Los medios mas usuales para alcanzar los distintos objetivos en este nivel de ensefianza pueden cla-
sificarse en tres grandes grupos: aquellos que se orientan hacia el nivel cognoscitivo, los que tienden
hacia el dominio practico y los que, como complemento de los anteriores, se usan para mejorar el ren-
dimiento de ambos. Entre los primeros podemos mencionar: la leccion magistral, los seminarios y las
tutorias de atencion al alumno; entre los segundos estan las clases de problemas, y entre los del tercer
grupo cabria sefialar las practicas con ordenador.

e Leccion magistral. La leccion teorica o leccion magistral es el método clasico utilizado en las
universidades espailolas (y también en otras universidades extranjeras) y tiene como objeto desa-
rrollar el programa a nivel teodrico. La clase tedrica no debe ser una simple imparticion de cono-
cimientos sino que ha de ejercer una funcion dinamizadora del estudio. La leccion magistral se
ha de elaborar detenidamente, definir sus objetivos y limitar su contenido, hacerla flexible per-
mitiendo y potenciando la participacion activa del alumno en la misma y aclarando las dudas que
en la exposicion puedan surgir. Cada clase necesita una programacion individual para que pueda
ser un buen medio para ensefar.

* Clases de problemas. Los futuros ingenieros informaticos tendran que enfrentarse, entre otras cosas,
a dos cuestiones basicas: dar respuestas concretas a problemas especificos y plantear nuevos proble-
mas y buscar sus soluciones. Para poder abordar con €xito estas cuestiones es necesario que el alum-
no, a lo largo de la carrera, ademas de adquirir un nivel considerable de conocimientos mediante las
clases de teoria, aprenda a aplicar dichos conocimientos a casos practicos, a analizarlos y a evaluar-
los. La finalidad de las clases de problemas es precisamente la de alcanzar estos objetivos.
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Practicas con ordenadores. En el caso de materias con alto contenido tecnolégico, como es el caso

de la Informatica, los laboratorios juegan un papel fundamental. Teniendo siempre en cuenta la

existencia de recursos limitados podemos considerar como aspectos fundamentales los siguientes:

° Proporcionar experiencia y madurez en la aplicacion al disefio y prueba de software practico
de los principios desarrollados en teoria, facilitando su comprension y desarrollando con ello
un saber hacer en computacion.

o Proporcionar introduccion a los métodos experimentales y exponer correctamente los descu-
brimientos mediante la presentacion de informes.

o Integrar la actividad practica con las clases de teoria y problemas definiendo proyectos de labo-
ratorio con una secuenciacion adecuada (introduccion, resolucion de problemas y disefio crea-
tivo), una planificacion cuidadosa y una buena sincronizacion con el desarrollo de la teoria.

5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Ademas de las establecidas con caracter general, se mencionan aqui la actuaciones que se recomien-
da a los alumnos tengan en la asignatura de Algebra:

Consultar periodicamente la web de la asignatura y descargar el material que se vaya publicando.
Clases teoricas: realizada la clase, el alumno debera estudiar el contenido complementandolo con
los problemas correspondientes. Cualquier duda sera consultada en la siguiente clase (accion
deseable) o en las horas de tutoria.

Planificacion de las clases de problemas en grupos reducidos: el alumno conocera de antemano
el conjunto de problemas a resolver de la coleccion descargada de la web y lo resolvera (o inten-
tara resolverlo) en horas de estudio para plantearlo después en clase (individualmente o en grupo)
para finalmente resolverlo (con la ayuda o no del profesor).

Planificacion de las practicas de laboratorio: el alumno dispondra de un cuadernillo donde vie-
nen todas las practicas a realizar; salvo en la practica cero, donde el alumno se familiariza con el
software usado, las demas las puede hacer de forma autéonoma, limitandose el profesor a una
labor de control y para hacer alguna aclaracion.

HORAS DE ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Clases Clases Actividades en Grupos
de de Pequenos. Tutorias
Teoria | Practicas | docentes
Presentacion 2
Tema 1 2 2
BLOQUET | Tema2 2 2
Tema 3 3 2
. Tema 4 3 2
BLOQUE II Tema 5 n 3
Tema 6 2 2
Tema 7 3 2
Tema 8 4
BLOQUE III — 1
Tema 10 7 4
EXAMEN Preparacion 2 1
FINAL Duracion 3 2
Total: 63 33 15 15

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-
7.0 DE APRENDIZAJE
Las horas no presenciales de la sesion de presentacion estaran dedicadas a la recopilacion de la docu-
mentacion de la asignatura y al estudio de aquellos prerrequisitos que no se hayan alcanzado. La colum-
na correspondiente a horas no presenciales de las actividades en grupos pequefos correspondera con la
lectura y entendimiento de los enunciados de los problemas, y revision de los problemas ya corregidos
por el profesorado.



2. GUIA DOCENTE DE ALGEBRA

HORAS DE ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Estudio | Practicas | Desarrollo de
dela fuera de actividades en
asignatura | horario Grupos pequeiios.
Tutorias docentes
Presentacion 1
Tema 1 4 1
BLOQUE | Tema 2 4 1
Tema 3 4 1
- Tema 4 4 1
BLOQUE II — 0 1
Tema 6 4 1
Tema 7 8 1
— Tema 8 4 1
BLOQUE III Tema 9 3 1
Tema 10 16 4 1.5
EXAMEN Preparacion 35 2
FINAL
TUTORIAS 0,5 0,5 0,25
DE
ATENCION
AL
ALUMNO
Total: 86,25 59 23,5 3,75

7. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES
7.1. BIBLIOGRAFIA BASICA
» Teoria de Conjuntos y Estructuras Algebraicas. J.Arnal, J. Climent, J. Requena, A. Zamora y
L. Tortosa. Editorial Club Universitario, Alicante, 2001.
» Discrete Mathematics for New Technology. R. Garnier and J. Taylor. Institute of Physics
Publishing, 2002.
« Algebra lineal y geometria cartesiana.. J. Burgos. McGraw-Hill/Interamericana de Espaiia.
Madrid 2000.
* Practiques de Teoria de Matrius. J. Climent y A. Zamora. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Alicante, Secretariat de Normalitzacié Lingiiistica, Alicante, 1996.
. Algebra Lineal. R. Bru R, J. Climent, J. Mas y A. Urbano. Servicio de Publicaciones de la
Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 1998.
e Problemas de Algebm Lineal. R. Bru, J. Climent.,, J. Mas y A. Urbano A. Servicio de
Publicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 1998.
« Problemas Resueltos de Algebra Lineal. J. Climent, J. Requena, A. Zamora y L. Tortosa.
Editorial Club Universitario, Alicante, 1998.

7.2. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*  Numeros, grupos y anillos. J. Dorronsoro y E. Hernandez. Addison-Wesley/Universidad
Autéonoma de Madrid, Madrid, 1996.

» Experiments in Computational Matrix Algebra. D. R. Hill, Random House, Nueva York, 1988.

» Teoria Intuitiva de los Conjuntos. P.R. Halmos. CECSA, Bolivia, 1980.

*  Métodos numéricos con MATLAB. J. H. Mathews y K.D. Fink. Prentice Hall, Madrid, tercera edi-
cion 1999.

» Linear Algebra LABS with MATLAB. D.R Hill y Zitarelli. Macmillan Publishing Company.
Nueva York, 1994.

o Estructuras de Matemadticas Discretas para la Computacion. B. Kolman, R.C. Busby y S. Ross.
Prentice-Hall Hispanoamericana, México, 1997.

» [Introduction to Group Theory. W. Ledermann y A. J. Weir. Addison-Wesley, Reading, MA, 1996.

7.3. OTROS RECURSOS
Presentamos unas cuantas herramientas para poder tener acceso a la mayor informacion posible:
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e Pagina web asignatura: http://www.dccia.ua.es/dccia/inf/asignaturas/ALG. Contiene informa-
cion completa y actualizada de la asignatura durante el curso académico. Incluye:
o Administracion: profesores, temporizacion y criterios de evaluacion.

o Clases practicas: coleccion de problemas propuestos y resueltos.
o Coleccion de examenes de pasadas convocatorias resueltos.
o Novedades y anuncios.

e Campus Virtual: servicio Internet de complemento a la docencia y a la gestion académica y
administrativa. El alumno puede encontrar material de trabajo, test de autoevaluacion, califica-
ciones de examenes y realizar consultas tutoriales con el profesor.

e Direccion de correo electronico: el alumno se puede comunicar frecuentemente con el profesor
a través de las direcciones que figuran en la pagina web, aunque para estos propositos tienen a su
disposicion el campus virtual.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. SISTEMA DE

EVALUACION

La evaluacion es un proceso que va mas alla de la medicion, ya que supone la emision de un juicio
de valor a partir de los datos recogidos. La evaluacion podria definirse como la actividad sistematica y
continua, integrada en el proceso didactico, cuya finalidad es conocer, juzgar y mejorar, tanto el progre-
so del alumno, como la marcha del propio proceso didactico, de acuerdo con los objetivos previamen-
te establecidos.

En la evaluacion se deben aplicar pruebas contrastadas y variadas realizandolas el mayor nimero de
veces que sea posible. La evaluacion debe entenderse como una actividad integrada en el proceso didac-
tico. Cuando se definen los objetivos de una asignatura, se hace teniendo en cuenta la forma de evaluar-
los, para poder luego determinar si dichos objetivos de partida se alcanzaron una vez explicada la misma.

Por tanto, la evaluacion es un medio y no un fin en si misma, y esta estrechamente ligada a la for-
mulacion de los objetivos que se pretende alcanzar. La finalidad de la evaluacion es juzgar y mejorar el
progreso del alumno y el propio proceso didactico.

La evaluacion tratara también de conocer y orientar al alumno y no so6lo de juzgarle. Por otra parte,
al ser continua permitira revisar en cada momento qué elementos del disefo de instruccion (reflejados
en la programacion previa y puestos en practica en el acto didactico diario) funcionan bien y cuales se
deben modificar.

8.1. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

En esta seccion se pretenden aclarar las funciones que la evaluacion desempena.

Este analisis permite concluir que la evaluacion va mas alla de la mera calificacion de los alumnos.
Todo proceso de evaluacion que se realice debe permitir comprobar el logro de los objetivos previstos,
determinando las posibles causas en caso de fracaso.

Asimismo, la evaluacion debe caracterizarse por la reorientacion y motivacion del aprendizaje, la
asignacion de calificaciones y el control técnico de la tarea docente. A continuacion se comentan, de
forma breve, estas caracteristicas.

*  Comprobacion del logro y determinacion de causas.

Cuando el analisis de las pruebas evidencia que no se han alcanzado los logros esperados, total o
parcialmente, el docente debe preguntarse por las causas que pudieron haber influido en esa circunstan-
cia y no conformarse con la explicacion tentadora y frecuentemente empleada que deposita en la falta
de dedicacion de los alumnos toda la responsabilidad.

* Reorientacion y motivacion del aprendizaje.

En funcioén de lo que pudo detectarse como causa de la imposibilidad de alcanzar los objetivos pre-
vistos, se debe reencauzar el proceso de ensefianza-aprendizaje a fin de superarlo y evitar en el futuro
su reiteracion.

Los examenes cumplen varios papeles. Una de estas misiones es obligar al alumno a que repase toda,
o parte, de la asignatura y asi afianzar y sintetizar los conocimientos adquiridos, evitando que queden
confusos y poco claros.
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Por otra parte, las evaluaciones ayudan a que el alumno ejercite y desarrolle su capacidad de expre-
sion oral y escrita, que luego le va a ayudar positivamente en su futura actividad profesional. Hay pues
que desterrar ese miedo innato a los examenes.

El profesor ha de hacer ver al alumno que las pruebas o preguntas que se le hagan no van mas alla
de la simple comprobacion de su grado de aprovechamiento. Para que la evaluacion cumpla su funcion
motivadora, el alumno debera conocer, lo mas rapidamente posible, los resultados de las pruebas admi-
nistradas. Este conocimiento no debera limitarse a la cuantificacion (tan s6lo comunicar las notas), sino
que debera incluir el analisis de los aspectos correctos, a efectos de fijarlos.

De esta manera el alumno se sentird mas motivado para continuar aprendiendo, ya que sabe lo que
realiza bien y lo que debe rectificar.

* Control técnico de la tarea docente.

A través de los resultados de las evaluaciones se puede obtener una idea del éxito o fracaso de la
ensefianza. Si se realiza efectuando un seguimiento de varias situaciones (y no considerando datos ais-
lados), las evaluaciones proporcionan elementos de juicio para orientar a los docentes sobre la planifi-
cacion de sus tareas, formulacion de objetivos, seleccion de metodologias, actividades y recursos ade-
cuados.

Asimismo, la autoevaluacion del profesor es una buena fuente de informacion que permite decidir a
tiempo los reajustes y mejoras concretas, en relacion con las discrepancias que observe entre los obje-
tivos establecidos y los resultados alcanzados.

En relacion a los criterios de evaluacion sera conveniente tener presente la cantidad de informacion
retenida. Aunque la informacién se asimila de forma variable y muchos conceptos o ideas no quedan
retenidos permanentemente, es bueno estimular la adquisicion de informacion, ya que aunque después
se olvide en parte, establece las condiciones adecuadas para su reaprendizaje.

Estos parametros pueden estimarse esencialmente midiendo la capacidad para reconocer la informa-
cion o la habilidad para recordarla. El concepto que se ha entendido y no s6lo memorizado sera reteni-
do por mas tiempo y sera de mayor utilidad. Resulta dificil comprobar, en las pruebas de evaluacion,
cudl es el nivel de comprension y cudl el de simple conocimiento de unos fenémenos.

Conocer no es evidentemente comprender. A diferencia de lo que ocurre con la informacion o la
correlacion de conceptos, es dificil plasmar en el substrato material de las evaluaciones lo que consti-
tuye la comprension de los fendmenos.

En realidad, solo por la deduccion y analisis logico de los aciertos y errores del alumno, podra el
profesor evaluar el grado de comprension, lo que indudablemente se facilita mucho mediante el dialo-
go personal o el examen oral.

Las condiciones basicas que debe cumplir una prueba de evaluacion son: validez y fiabilidad. Es
decir, la precision con que una prueba mide la conducta especificada en el objetivo que se ha sometido
a evaluacion y la exactitud con que se mide lo propuesto. Una prueba es fiable si aplicada en distintas
ocasiones y con distintos alumnos, da resultados semejantes.

Presentamos una propuesta para evaluar esta asignatura en la que se tiene en cuenta el plan de tra-
bajo desarrollado por el alumno.

e Evaluacion de teoria: se realiza al final del cuatrimestre una prueba escrita, puntuadndose entre

0y 10.

Se valorara:

o Claridad en la descripcion de los conceptos tedricos exigidos.

o Forma en que se plantea el ejercicio que se debe desarrollar.

o Forma en que se realiza el ejercicio.
La nota obtenida tiene un peso en la asignatura del 70% de la nota final.
e Evaluacion de las practicas: seguimiento y evaluacion continua, a lo largo del curso y examen

final. Puntos: de 0 a 10.

Se valorara:

o Uso de los comandos de MATLAB.

o Consecucion de resultados.

o Claridad y conocimiento en la exposicion de la practica.
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La nota obtenida tiene un peso en la asignatura del 30 % de la nota final.
e Evaluacion de trabajos complementarios: presentacion al profesor de trabajos voluntarios
individuales. Puntos: de 0 a 1.
La nota final se consigue con la féormula:
NF=0,7* NT + 0,3 * NP+ NTC
siendo NT la nota de teoria, NP la nota de practicas y NTC la nota de los trabajos complementa-
rios y con las condiciones
NT>3,5y NP>35
(Si fuera NF > 10 quedaria rebajada a 10); se aprueba si NF >= 5.

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION
Dependiendo de los puntos obtenidos en la herramienta de evaluacion y en los apartados de “se
valorard”, podemos considerar que un alumno obtiene:
Sobresaliente:
Si alcanza todos los puntos de “se valorara” en cada apartado.
Debe dominar en profundidad la parte teorica y practica y haber realizado trabajos en grupo e
individuales.
Ademas debe haber participado en clase y asistido a las tutorias de atencion al alumno.
Notable:
Si alcanza la mitad de los puntos de “se valorard” en cada apartado.
Debe dominar satisfactoriamente la parte teérica y practica y haber realizado trabajos en grupo e
individuales.
Ademas debe haber participado en clase y asistido a tutorias de atencion al alumno.
Aprobado:
Si alcanza algin punto de “se valorard” en cada apartado.
Debe dominar de forma basica la parte tedrica y practica.
Debe haber participado en clase, aunque no satisfactoriamente, y debe haber realizado alguna
consulta en tutorias de atencion al alumno.

Suspenso:
No se alcanza ningln punto en los apartados “se valorara”.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE
En la siguiente tabla se presenta el analisis de coherencia de la guia docente de Algebra.
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
@ a ESPECIFICAS CONTENIDOS
]
-| « 55
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(= [T] =] = —
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Ensefianza presencial Procedimientos:
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Tutorias de atencién al conceptos relativos a las
alumno individualizadas. | relaciones binarias.
Enseflanza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral Examen.
cCIC1,cCIC2 /trabajo de aula en Actividades en grupo.
CIC8,CIC9 grupos). Ejercicios de
cCIM1,cCIM2,cCI Ensefianza no presencial autoevaluacion.
M3 (Aprendizaje on- Criterios:
CIM3,CIM4 4 line/biblioteca/realizacion| Grado de comprension,
cCIT1 5 de ejercicios interpretacion, andlisis y
Ol4 cCIL1,cCIL2 6 propuestos). aplicacion de los
CIL1 7 Tutorfas de atencion al conceptos relativos a las
alumno individualizadas. | estructuras algebraicas.
cCIC1,cCIC2 8 Ensefianza presencial Procedimientos:
OI5 CIC10 a CIC17 9 (Laboratorio) Practicas.
cCIM1,cCIM2,cCI 10 Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
M3 (Aprendizaje on-line/ Trabajo complementario.
CIM5 aCIM7 biblioteca). Criterios:
cCIT1 Nivel de actuacién en las
CIT1,CIT2 destrezas transferibles.
cCIL1,cCIL2
CIL1
cCIC1,cCIC2 Ensefianza presencial Procedimientos:
CIC10a CIC17 (Laboratorio) Practicas.
cCIM1,cCIM2,cCI Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
M3 8 (Aprendizaje on-line/ Trabajo complementario.
cOIl CIM5 a CIM7 9 biblioteca). Criterios:
cCIT1 10 Nivel de actuacién en las
CIT1,CIT2 destrezas transferibles.
¢CIL1,cCIT.2
CIL1
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cCIC1,cCIC2 Ensefnanza presencial Procedimientos:
CIC10 a CIC17 (Laboratotio) Pricticas.
cCIM1,cCIM2,cCI Ensefianza no presencial Actividades en grupo.
M3 8 (Aprendizaje on-line Trabajo complementario.
cOI2 CIM5 a CIM7 9 /biblioteca). Critetios:
cCIT1 10 Nivel de actuacion en las
CIT1,CIT2 destrezas transferibles.
cCIL1,cCIL2
CIL1
Ensefianza presencial Procedimientos:
Cosimmagued || B
CIC1 2 CICO grupol) Critériovg ne
cCIM1,cCIM2,cCI 1 4 Ensefanza no presencial | Grado de rigurosidad en
M3 5 o ; .
cOI3 CIM2 a CIM4 2 6 (Aprendizaje on-line/ las explicaciones de los
a S L o .
CIT1 3 7 b'lbh(_)t_eca/ tealhz.acu)n de | procedimientos aplicados.
CIL1cCIL2 ejercicios y practicas
CIL1 propuestos). .
Tutorias de atencion al
alumno individualizadas.
Ensefanza presencial Procedimientos:
cCIC1,cCIC2 (Leccion magistral). Trabajo en grupos.
CIC1 a CIC17 Ensefianza no presencial | Trabajo complementario.
cCIM1,cCIM2,cCI (Aprendizaje on-line/ Criterios:
M3 biblioteca). Grado de conocimiento
CIM1 a CIM7 4 de los distintos términos
cCIT1 1 5 8 matematicos, en
cOI4 CIT1,CIT2 2| 6 9 castellano y/o valenciano
cCIL1,cCIL2 31 7 10 y en inglés.
CIL1
Ensefianza presencial Procedimientos:
cCIC1,cCIC2 (Leccion magistral). Trabajo en grupos.
CIC1 aq CIC9 4 Ensefianza no presencial | Trabajo complementario.
cCIM1,cCIM2,cCI | 1 5 (Aprendizaje on-line/ Critetios:
cOI5 M3 2 6 biblioteca). Grado de conocimiento
CIM1 a CIM4 3 de los distintos términos
7 L
cCIT1 matematicos, en
CIL1 castellano y/o valenciano
y en inglés.
<OI6 cCIC1,cCIC2 1 4 8 Ensefanza presencial Procedimientos:
CIC1 a CIC17 2| 5 9 (Leccion magistral). Trabajo en grupos.
cCIM1,cCIM2,cCI | 3 6 10 Ensefianza no presencial | Trabajo complementario.
M3 7 (Aprendizaje on-line/ Criterios:
CIM1 a CIM7 biblioteca). Grado de conocimiento
cCIT1 de los distintos términos
CIT1,CIT2 matematicos, en
cCIL1,cCIL2 castellano y/o valenciano
CIL1 y en inglés.




2. GUIA DOCENTE DE ALGEBRA

COMPETENCIAS | BLOQUES DE
- (a ESPECIFICAS CONTENIDOS
g g =|| & | = LA DTS PROCEDIMIENTOS
= 2| g = ERABATO Y CRITERIOS DE
) 21 2 2 DE LOS
E‘ z Interpersonales 8‘ 8’ 8‘ ALUMNOS EVALUACION
cc =
@ = ]
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Practicas de Actividades en grupo.
cCIPTC1 laboratorio). Criterios:
cCIPTC2 Ensefianza no Grado de destreza en
¢CIPTR1 8 presencial (realizacion | trabajos participativos.
cOIP <CIPTR2 9 de’e|e.rc1F1()s y -
1 pricticas propuestos).
cCIPTR3 10 Tutorfas de atencioén
al alumno
individualizadas.
Memorias de los
trabajos realizados.
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Practicas de Actividades en grupo.
laboratorio). Criterios:
Ensefanza no Grado de destreza en
cCIPTCI1 presencial (realizacion | trabajos participativos.
cCIPTC2 de ¢jercicios y
cCIPTR1 8 précticas propuestos).
cOIP <CIPTR2 9 Tutorias de atencién
" al alumno
2 sCIFIRS 10| jndividualizadas.
Memorias de los
trabajos realizados.
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Practicas de Actividades en grupo.
laboratorio). Criterios:
cCIPTC1 Ensefianza no Grado de destreza en
cCIPTC2 8 presencial (realizacion | trabajos participativos.
cOIP de ejercicios y
3 cCIPTR1 9 practicas propuestos).
cCIPTR2 10 Tutorfas de atencion
cCIPTR3 al alumno
individualizadas.
Memorias de los
trabajos realizados.
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
- ® ESPECIFICAS CONTENIDOS
53}
g el S B PROCEDIMIENTOS
= Hm m PLAN DE TRABAJO
i i BB | & DE LOS ALUMNOS RACRILEEIO IO
Sz Sistémicas /|| 7 o EVALUACION
oH o| Q Q
(T] e P
MM ]
Ensefanza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral Examen.
/trabajo de aula en Practicas.
cCS1 grupos/ pricticas de Actividades en grupo.
cCS2 1 4 |8 laboratorio). Trabajo
cOS1 cCS3 5 519 Ensefianza no presencial | complementatio.

cCS4 3 6 |10 (Aprendizaje on-line/ Criterios:

cCS5 i biblioteca/realizacién de | Nivel de actuacion enlas
ejercicios y practicas destrezas transferibles.
propuestas).

Tutorias de atencion al
alumno individualizadas.
Ensefanza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral Examen.
5 /trabajo de aula en Practicas.
cCS1 s
4 grupos). Actividades en grupo.
¢CS2 1 8 - . .
. " 5 Ensefanza no presencial | Trabajo
cOS2 ¢CS3 2 9 - < ,
< 6 (Aprendizaje on-line/ complementario.

cCS4 3 10 R Lo o

«CS5 7 realizacion de ejercicios | Criterios:

) y précticas propuestas). | Nivel de actuacion en las
Tutorias de atencidén al | destrezas transferibles.
alumno individualizadas.

Ensefanza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral Examen.
/trabajo de aula en Practicas.

«CS1 grupos/ practicas de Actividades en grupo.

oy 4 laboratorio). Trabajo

cCS2 1 8 N . .

5 Ensefianza no presencial | complementatio.
cOS3 ¢C83 2 9 " . .

CS4 3 6 10 (Aprendizaje on-line/ Criterios:

«CS5 7 biblioteca/realizacién de | Nivel de actuacion en las
ejercicios y practicas destrezas transferibles.
propuestas).

Tutorias de atencion al
alumno individualizadas.
Ensefanza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral Examen.
/trabajo de aula en Practicas.
3 grupos). Actividades en grupo.
cCS1 - ; .
4 Ensefanza no presencial | Trabajo

cCS2 1 8 o . .

- 5 (Aprendizaje on-line complementario.

cOs4 cCS3 2 9 Yo G .
. 6 /biblioteca/realizacion Criterios:

cCS4 3 10 . P = .,

«CS5 7 de ejercicios y practicas Nivel de actuacion en las

) propuestas). destrezas transferibles.
Tutorias de atencién al
alumno
individualizadas..




3. GUIA DOCENTE DE CALCULO INFINITESIMAL

Jestis Cabrera Sanchez
M.* Angeles Castro Lopez
Pedro Cerdan Garcia
Pedro Garcia Fernandez

1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

En el nuevo esquema marcado por el EEES, las titulaciones de grado deben preparar al alumno para
su incorporacion al mercado de trabajo, 1o que no significa que tenga que salir especializado para el
desarrollo de perfiles profesionales concretos. El énfasis se hace en una formacion generalista que capa-
cite al futuro profesional con las herramientas y conocimientos necesarios para que ¢l mismo pueda
aprender y adaptarse al cambiante mercado laboral. Dentro de este esquema, es en el titulo de master
donde se concentra mayormente la especializacion, tanto profesional como a nivel de formacion para
la investigacion.

La asignatura Calculo Infinitesimal cumple su papel dentro de esta formacion generalista ya que
capacita al futuro Ingeniero Informatico con los conocimientos matematicos basicos para su adaptacion
a los nuevos desarrollos tecnologicos. Ademas, se transmiten los procedimientos y el rigor del método
cientifico como marco de desarrollo de su labor como ingeniero. Asimismo, se aportan los contenidos
necesarios con que abordar otras materias incluidas en el plan de estudios.

Revisando algunas de las propuestas y estudios curriculares patrocinados por la ACM y el IEEE tales
como el Computing Curricula 1991 [CC1991] o el Computing Curriculum-Computer Engineering
[CE2004], encontramos como, aparte de los contenidos especificos ligados a la computacion, también
se recomienda la introduccion de una base cientifica. Asi en Computing Curricula 1991 [CC1991] se
dice que los contenidos de Ciencia son importantes por tres motivos:

Primero, dada su condicion de cientificos o ingenieros, el informdtico debe estar pre-
parado para apreciar los avances que se producen en la Ciencia, ya que estos tienen un
impacto en la sociedad y en el campo de la informdtica. Segundo, la ensenianza cientifica
incita en los alumnos el desarrollo de la habilidad para aplicar el método cientifico en la
resolucion de cualquier tipo de problemas. Tercero, muchas de las aplicaciones que los
estudiantes se encontraran al acabar los estudios se encuentran en las Ciencias.

Por ultimo, a nivel europeo también es interesante resaltar el analisis realizado por el consorcio
Career-Space [CS2001] acerca de la formacion que deben recibir los futuros profesionales del ambito
de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC). Asi se sefiala la necesidad de
conocimientos basicos generales, la necesidad de una formacion cientifica, y la importancia en la inte-
rrelacion entre las bases cientificas y tecnologicas:

Las cualificaciones técnicas necesarias tienen como base un amplio espectro de cono-
cimientos en matemdticas, ciencia y tecnologia. Tales conocimientos bdsicos son esencia-
les para un entendimiento general de los procesos naturales y su utilizacion en aplicacio-
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nes técnicas, en cualquier caso, sirven también como fundamento para adquirir conoci-
mientos mas amplios y profundos en un campo de aplicacion especializado.

Esa amplia base es también un importante requisito previo para que los graduados
puedan comunicarse eficazmente con colegas de otras dareas por medio de un ‘lenguaje
técnico’ comun.

Asi pues, el nucleo de las cualificaciones que deben adquirirse en un programa de TIC
constard de una base cientifica y otra tecnologica; es decir, un amplio espectro de cono-
cimientos matematicos, cientificos y técnicos. ... también les debe enseriar la forma de
adquirir por su cuenta los conocimientos adicionales que necesiten, tanto durante sus
estudios como en su futura vida profesional.

...La base cientifica abarca los principios _fundamentales relacionados con los concep-
tos utilizados en las empresas de TIC. Ademas de una base cientifica y matemdatica, la pri-
mera debe facilitar la comprension de los métodos cientificos utilizados para el andlisis y
el diserio.

...Es importante insistir en los vinculos que existen entre las bases cientificas y las tec-
nologicas, para evitar que los estudiantes perciban que hay teorias sin utilidad practica,
tecnologias sin base analitica o tecnologias sin conexion con otras tecnologias.

Los contenidos impartidos dentro de la materia Calculo Infinitesimal sirven de base para asignatu-
ras posteriores dentro de la titulacion, y por otro lado como conocimientos necesarios para que el futu-
ro ingeniero conozca las bases matematicas de los modelos fisicos en que se fundamentan los disposi-
tivos informaticos actuales y las bases de las posibles tecnologias que deban surgir en un futuro
proximo. Ademas, la asignatura debe aportar al alumno la asimilacion del método cientifico y la adqui-
sicion de estrategias logicas y matematicas para la resolucion de problemas. Los conocimientos dados
en esta asignatura permitiran conocer y asimilar una gran cantidad de métodos de resolucion y com-
prension de los conceptos cientificos y técnicos asociados con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) en las que se desenvuelve la actividad profesional del informatico.

Se pueden concretar las aportaciones de la Matematica a los diversos perfiles profesionales relacio-
nados por el consorcio Career-Space [CS2001]. Asi en la segunda columna se enumeran las competen-
cias aportadas por la asignatura de Calculo Infinitesimal.
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Perfil titulacion

Perfil asignatura

Desarrollo de software y aplicaciones.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracién de informey
y en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension
del modelo matematico de los dispositivos del
entorno informatico.

Arquitectura y disefio de software.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
la resolucién de problemas, elaboracion de
informes y en el andlisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension
del modelo matematico de los dispositivos del
entorno informatico.

Disefio multimedia.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
la resolucién de problemas, elaboracion de
informes y en el andlisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension
del modelo matemiatico de los dispositivos
multimedia.

Ingenierfa de comunicacion de datos.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
la resolucion de problemas, elaboracion de
informes y en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension
del modelo matemitico de los dispositivos de

comunicacion.

Disefio de redes de comunicacion.

Conocimiento de la metodologia
la resolucion de problemas,
informes y en el andlisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matematico de los
comunicacion y de redes.

cientifica para la
elaboracion  de

la comprension
dispositivos de

Asistencia técnica.

Conocimiento de la metodologia
la resolucion de problemas,

informes y en el analisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matemitico de los
entorno informatico.

cientifica para la
elaboracion  de

la  comprension
dispositivos del

Ingenierfa de integracién y pruebas e
implantacién y pruebas.

Conocimiento de la metodologia
la resolucion de problemas,

informes y en el andlisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matematico de los
entorno informatico.

cientifica para la
elaboracion  de

la comprension
dispositivos del

Consultoria de empresas de TI.

Conocimiento de la metodologia
la resolucién de problemas,

informes y en el analisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matemitico de los
entorno informatico.

cientifica para la
elaboracion  de

la  comprension
dispositivos del

Especialista en sistemas.

Conocimiento de la metodologia
la resolucion de problemas,

informes y en el analisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matematico de los
entorno informitico.

cientifica para la
elaboracion  de

la comprension
dispositivos del

Desarrollo de investigacion y tecnologia.

Conocimiento de la metodologia
la resolucion de problemas,

informes y en el andlisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matematico de los
entorno informatico.

cientifica para la
elaboracion  de

la comprension
dispositivos del

Direccion de TIC.

Conocimiento de la metodologia
la resolucion de problemas,

informes y en el analisis de datos.
Conocimiento y habilidad para
del modelo matematico de los
entorno informatico.

cientifica para la
elaboracion  de

la comprension
dispositivos del
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1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Esta asignatura es parte de la materia troncal Fundamentos Matematicos de la Informatica. Se cursa
como obligatoria anual del primer curso en la titulacion Ingenieria Superior en Informatica, con una
asignacion de 9 créditos (11,25 créditos ECTS) y se ha de considerar como basica. Sus descriptores son:
sucesiones y series numéricas, funciones reales de variable real, derivacion, integracion. Métodos
numéricos.

De forma casi evidente, la asignatura de Calculo Infinitesimal mantiene una fuerte conexion con las
asignaturas de Algebra y Calculo Numérico. Aunque las tres unidades didacticas que constituyen el pro-
grama de la materia troncal son basicas en casi todas las materias, las necesidades especificas de
Calculo Infinitesimal de otras materias troncales pueden resumirse de la siguiente manera:

Estadistica Cilculo diferencial e integral.
Numeros complejos.
Cilculo diferencial e integral.
Estructura de Computadores Cilculo diferencial.

Cilculo diferencial e integral.
Sucesiones y series.

Cilculo diferencial e integral.
Sucesiones y series.

Cilculo diferencial e integral.
Arquitectura e Ingenieria de Computadores Métodos numéricos.
Sucesiones y series funcionales.

Fundamentos Fisicos de la Informatica

Disefio y Analisis de Algoritmos

Lenguajes, Gramaticas y Autématas

Fundamentos de Inteligencia Artificial Calculo diferencial e integral.
Cilculo diferencial e integral.
Sucesiones y series.

Redes

En este contexto, las siguientes asignaturas especificas destacan por sus fuertes necesidades de
Calculo Infinitesimal:

Informatica Basica Fundamentos Fisicos de la Sefiales y Sistemas
Informatica

+

Modelos de Fabricacion
Asistida por Computador

Calculo

Infinitesimal gy
\\Wﬁf S
Robots y Sistemas Ingenieria de Control Teoria de la Informacién y
Sensoriales de la Codificacion

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales
Ademas de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2 , cOI3, cOl4, cOI5 y cOI6, desarro-
llados en el capitulo 1 como objetivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes obje-
tivos:
» Comprender, analizar y aplicar los conceptos de sucesion numérica y convergencia/divergencia
de una sucesion asi como las propiedades que permiten resolver limites indeterminados.
» Comprender y aplicar la relacién de la monotonia con la convergencia de una sucesion.
» Entender, analizar y aplicar los conceptos de serie de numeros reales, convergencia/divergencia
y suma de una serie, asi como las propiedades de éstas y su relacion con las sucesiones.
* Comprender, analizar y aplicar los criterios de convergencia para estudiar el caracter de una serie.
* Entender, analizar y aplicar los conceptos de funcion real de variable real, grafica, limite y con-
tinuidad de las mismas y las principales propiedades de las funciones continuas, asi como las pro-
piedades que permiten resolver limites indeterminados.

46 |



3. GUIA DOCENTE DE CALCULO INFINITESIMAL

» Comprender, analizar y aplicar los conceptos de derivada y diferencial de una funcion, y las prin-
cipales propiedades de las funciones derivables, asi como las aplicaciones del calculo diferencial
al calculo de limites y la representacion grafica de una curva.

» Entender, analizar y aplicar el concepto de integral de Riemann, propiedades, métodos de inte-
gracion y su aplicacion en el célculo de areas, volumenes y longitudes de curva.

» Comprender, analizar y aplicar los conceptos de solucion aproximada de una ecuacion no lineal,
los métodos de resolucion de éstas, interpolacion de Lagrange e integracion numérica.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales comunes a todas las
asignaturas de primer curso. Concretamente, estos objetivos son los objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3
detallados en el capitulo 1.

2.1.3. Objetivos sistémicos generales

Ademas de los objetivos cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4 considerados en el capitulo 1, incluimos aqui
el siguiente objetivo sistémico:

OS1: Adquirir la capacidad para formular formal y rigurosamente un problema matematico.

2.2. COMPETENCIAS
Las competencias que aporta la asignatura al alumno de Ingenieria Informatica son de ambito gene-
ral, y en su mayoria no estaran circunscritas a competencias profesionales concretas.

2.2.1. Competencias instrumentales
Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiiisticas.
a) Habilidades cognitivas:
» Conocer el concepto de sucesion.
» Conocer el principio de induccién para el calculo del término general de una sucesion.
» Comprender el concepto de convergencia.
» Conocer los conceptos de cota y extremos de una sucesion.
» Conocer el concepto de sucesion monédtona y su relacion con la convergencia de una sucesion.
» Conocer los conceptos de infinitos e infinitésimos equivalentes para el calculo de limites.
* Conocer el concepto de serie de nimeros reales y caracter de una serie.
» Reconocer la condicion necesaria de convergencia para series.
» Conocer las propiedades basicas de las series.
» Identificar los conceptos de convergencia absoluta y condicional.
» Conocer el concepto de funcion real de variable real y el significado de su dominio e imagen.
» Conocer las operaciones con funciones.
» Conocer los conceptos de acotacion y monotonia global de una funcion.
» Reconocer las funciones elementales, sus principales caracteristicas y su representacion gra-
fica.
» Comprender la definicion de limite (finito e infinito) de una funcidon en un punto ¢ donde a € R
0 a = £, asi como sus propiedades.
» Comprender la definicion de limites laterales de una funcion en un punto y su relacion con el con-
cepto de limite.
* Conocer la relacion entre monotonia y continuidad.
* Identificar y comprender las propiedades fundamentales de las funciones continuas en un inter-
valo cerrado.
» Conocer y comprender el concepto e interpretacion geométrica de derivada y el diferencial de
una funciéon en un punto.
» Establecer la relacion entre continuidad y derivabilidad.
* Conocer las funciones derivadas de las funciones elementales.
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b)
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Comprender el concepto de la derivada de la funciéon compuesta.

Reconocer la formula de Leibnitz.

Comprender los teoremas relativos a la derivabilidad.

Conocer el concepto de particion de un intervalo y el de sumas superiores e inferiores asociadas
a una particion.

Reconocer y comprender el concepto de integral de Riemann.

Conocer los tipos basicos de funciones integrables.

Conocer y comprender las propiedades de las funciones integrables y de la integral.

Conocer y entender la relacion entre la integral y la derivada.

Conocer el concepto de integral impropia.

Reconocer integrales impropias y estudiar su convergencia.

Conocer y comprender el concepto de solucion aproximada de una ecuacion, asi como la necesi-
dad de éstas.

Conocer y comprender los métodos basicos de resolucion de ecuaciones no lineales (biparticion,
posicion falsa, secante y Newton-Raphson).

Conocer y comprender el concepto de interpolacion e interpolacion polindmica.

Identificar la interpolacion de Lagrange asi como la existencia y unicidad de la solucion.
Conocer distintos métodos de obtencion del polinomio de interpolacion y la influencia de los
errores de redondeo en éstos.

Reconocer y comprender el concepto de integracion numérica.

Capacidades metodolégicas:

Calcular el término n-ésimo de una sucesion.

Aplicar el principio de induccion para el calculo del término general de una sucesion.

Aplicar los conceptos de infinitos e infinitésimos equivalentes para el calculo de limites.
Aplicar las propiedades de los limites para el calculo de limites indeterminados.

Aplicar el concepto de serie para estudiar el caracter y calcular la suma de series, para series con
suma parcial simplificable.

Aplicar la condicion necesaria de convergencia para series.

Reconocer los distintos tipos de series segun el signo del término general.

Saber que las series de términos positivos son convergentes o divergentes y como afecta esta pro-
piedad al estudio de la convergencia.

Aplicar los criterios de convergencia para estudiar el caracter de series de términos positivos.
Aplicar el criterio de Leibnitz para estudiar el caracter de una serie alternada y acotar su suma.
Aplicar las operaciones con funciones.

Calcular limites por aplicacion de sus propiedades, reconocer los limites indeterminados y calcu-
larlos utilizando equivalencias entre infinitésimos y/o infinitos.

Estudiar la continuidad de una funcion en su dominio clasificando sus discontinuidades en caso
de que existan.

Utilizar las reglas de derivacion para obtener la funcion derivada de una funcion dada.

Calcular la derivada de la funcion compuesta.

Saber calcular las derivadas sucesivas de una funcion. Aplicar la formula de Leibnitz.

Aplicar los teoremas relativos a la derivabilidad.

Obtener el desarrollo de Taylor de una funcioén en un punto.

Utilizar la regla de L’Hopital y el desarrollo de Taylor de una funcion para calcular limites inde-
terminados e infinitésimos equivalentes.

Estudiar el comportamiento local de una funcion.

Analizar y obtener la representacion grafica aproximada de una curva.

Aplicar la relacion entre la integral y la derivada.

Emplear los métodos de integracion para el calculo de primitivas.

Utilizar la integral para calcular areas, volimenes y longitudes de curvas.

Reconocer integrales impropias y estudiar su convergencia.

Calcular integrales impropias.
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* Aplicar los métodos basicos de resolucion de ecuaciones no lineales (biparticion, posicion falsa,
secante y Newton-Raphson).
» Aplicar distintos métodos de obtencion del polinomio de interpolacion y la influencia de los erro-
res de redondeo en éstos.
» Utilizar las formulas de integracion numérica de Newton-Cotes (simples y compuestas).
¢) Destrezas tecnoldgicas:
* Manejar con fluidez en el ordenador el programa Maple 9 o cualquier otro programa de calculo
simbolico para resolver problemas relacionados con la materia.
d) Destrezas lingiiisticas:
* Adquirir y utilizar con fluidez el lenguaje matematico, tanto oral como escrito, siendo riguroso
en la formalizacion y estructuracion de un problema.

2.2.2. Competencias interpersonales

Se han dividido en competencias para tareas colaborativas y competencias relativas al compromiso
con el trabajo.

Competencias para tareas colaborativas:

Se refieren a las competencias comunes dadas en el capitulo 1. Mas concretamente, estas competen-
cias son las etiquetadas como cCIPTC1 y cCIPTC2.

Compromiso con el trabajo:

Se refieren a las competencias comunes dadas en el capitulo 1. Mas concretamente, estas competen-
cias son las etiquetadas como cCIPTR1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTR4.

2.2.3. Competencias sistémicas
Hacen referencia a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones reco-
gidas en el capitulo 1. Dichas competencias se recogen con las etiquetas cCS1, cCS2, cCS3, cCS4 y cCSS5.

3. PRERREQUISITOS
3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS

Tal y como se ha explicado en el capitulo 1, la opcion mayoritaria de acceso a la E.P.S. es la de
Bachillerato.

Los conocimientos esperables en los alumnos provenientes del Bachillerato LOGSE seran los con-
tenidos de la asignatura de Matematicas Il de los Bachilleratos de Tecnologia y de Ciencias de la
Naturaleza y de la Salud. De acuerdo con los contenidos minimos establecidos en la Comunidad
Valenciana para estas asignaturas, serian los siguientes:

* Resolucion de problemas. Fases y estrategias en la resolucion de problemas (contenido de caracter
transversal a tener en cuenta exclusivamente en relacion con el resto de contenidos).
* Geometria.

° Problemas métricos. Resolucion de problemas sobre posiciones relativas y cuestiones métricas

en el plano y en el espacio. Aplicaciones del calculo vectorial.

o Introduccion al estudio analitico de las formas geométricas. Relacion entre ecuacion y caracteris-
ticas geométricas de las curvas y superficies mas simples. Idea de lugar geométrico del plano. En
particular, introduccion al estudio de las conicas.

* Analisis.

o La derivada. La funcién derivada. Derivada de la suma, producto, cociente y composicion de fun-
ciones. Derivada de las principales familias funcionales. Resolucion de problemas de optimizacion.

o Laintegral. Introduccion al concepto de integral definida. Aproximacion intuitiva al teorema fun-
damental del célculo integral. Nocion de primitiva. Técnicas elementales de integracion: cambios
de variable sencillos, formula de las partes. Aplicaciones de la integral definida.

» Estadistica y probabilidad.

o Regresion lineal y correlacion. El coeficiente de correlacion lineal. Regresion lineal. Rectas de
regresion. Aplicaciones de las rectas de regresion a la resolucion de problemas. Interpolacion y
prediccion en las distribuciones estadisticas bidimensionales.
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o Distribuciones de probabilidad. Introduccién intuitiva al concepto de distribucion de probabili-
dad. La distribucion binomial y la distribucion normal. Utilizacion de tablas.
« Algebra lineal.

o Representacion matricial de los sistemas de ecuaciones lineales.

o Estudio de las matrices como herramienta para manejar datos estructurados en tablas y grafos.

o Suma y producto de matrices. Matriz inversa. Interpretacion de las operaciones con matrices.

Aplicaciones de las matrices a la resolucion de sistemas de ecuaciones.

o Determinante de una matriz: aplicacion a la resolucion de sistemas de ecuaciones.

Los alumnos matriculados en esta asignatura no constituyen un grupo homogéneo. Al considerar el
acceso a la EPS, se han relacionado los contenidos minimos de la asignatura de Matematicas 11 del
Bachillerato LOGSE, que se podran suponer conocidos por los alumnos que acceden desde estas moda-
lidades a cualquiera de las tres titulaciones de Informatica. A continuacion se indica una relacion de
conocimientos basicos que es razonable suponer conocidos por la mayoria de los alumnos, pudiendo
considerarse prerrequisitos de cara a desarrollar el programa de Calculo Infinitesimal. Se trata, en con-
creto, de conocimientos elementales sobre:

» Teoria elemental de conjuntos. Relaciones binarias. Aplicaciones.

e Teoria de niimeros: numeros naturales, teoria de la divisibilidad, nimeros racionales, ordenacion.

* Numeros reales: desigualdades, intervalos.

* Numeros complejos: representacion geométrica, operaciones.

* Polinomios en una indeterminada: operaciones, teorema de Ruffini, division y factorizacion.

» Equivalencia y reduccion de sistemas de ecuaciones lineales.

» Estudio de la derivabilidad de una funcion. Calculo de la funcion derivada.

» Representacion de curvas explicitas.

» Calculo de primitivas. Aplicaciones de la integral definida.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS

Aunque no es necesario un plan de trabajo especifico para la consecucion de los prerrequisitos dado
que la asignatura esta disefiada sobre la base de los conocimientos adquiridos en los estudios preuniver-
sitarios. A principio de curso se indica a los alumnos la relacion minima de conceptos y técnicas nece-
sarios para seguir la asignatura que se ha indicado en el punto anterior.

En todo caso, los alumnos con una mejor formaciéon matematica inicial tendran, obviamente, una
mayor facilidad para preparar la asignatura, aunque no tanto porque conozcan parcialmente algunos
temas del programa como porque posean una mayor madurez matematica en general.

Por otra parte, los alumnos con una formacion inicial mas deficiente podran contar con una atencion
especial a través de las tutorias de atencion al alumno.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
Bloque 1: Sucesiones y series de nimeros reales
Tema 1. Sucesiones de numeros reales.
Tema 2. Series de nimeros reales.
Bloque 2: Calculo diferencial e integral
Tema 3. Funciones reales de variable real.
Tema 4. Calculo diferencial de funciones reales.
Tema 5. Calculo integral de funciones reales.
Bloque 3: Introduccion a los métodos numeéricos
Tema 6. Introduccion a los métodos numéricos.

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1: Sucesiones y series de niumeros reales
Tema 1: Sucesiones de niumeros reales.
1.1. Concepto de sucesion.
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1.2. Cotas y extremos de una sucesion.
1.3. Limite de una sucesion.
1.4. Propiedades de los limites.
1.5. Sucesiones monotonas.
1.6. Calculo de limites. Indeterminaciones.

Tema 2: Series de niimeros reales.
2.1 Concepto de serie de niimeros reales. Caracter de una serie.
2.2. Suma de series.
2.3. Propiedades de las series.
2.4. Series de términos positivos. Criterios de convergencia.
2.5. Series alternadas. Criterio de Leibnitz.
2.6. Convergencia absoluta y convergencia condicional

Bloque 2: Calculo diferencial e integral

Tema 3: Funciones reales de variable real.
3.1. Funcidn real de variable real: concepto, propiedades. Funciones elementales.
3.2. Limite de una funcién. Propiedades de los limites.
3.3. Célculo de limites.
3.4. Continuidad de una funcioén.
3.5. Teoremas de continuidad.

Tema 4: Calculo diferencial de funciones reales
4.1. Derivada de una funcién en un punto. Interpretacion geométrica de derivada y el diferencial.
4.2. Célculo de derivadas. Derivadas sucesivas.
4.3. Teoremas de derivabilidad.
4.4. Aplicacion de la formula de Taylor y de la regla de L’Hdpital para el calculo de limites.
4.5. Comportamiento local de una funcion. Representacion grafica aproximada de una curva.

Tema 5: Calculo integral de funciones reales.
5.1. La integral de Riemann: concepto y propiedades.
5.2. Teorema del valor medio, teorema fundamental del calculo y regla de Barrow.
5.3. Métodos de integracion.
5.4. Integrales impropias.
5.5. Aplicaciones geométricas de la integral.

Bloque 3: Introduccion a los métodos numéricos

Tema 6: Introduccion a los métodos numéricos.
6.1. Resolucion aproximada de ecuaciones no lineales.
6.2. Interpolacion polinomial.
6.3. Integracion numérica.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente que se ha desarrollado en el capitulo 1 para las asignaturas de primer curso
de Ingenieria Informatica, junto con la que aportamos en este apartado conforman la de la asignatura de
Cdlculo Infinitesimal. En este planteamiento siempre hemos tenido en cuenta la convergencia de los
nuevos planes de estudios, encaminados a potenciar una mayor creatividad en las aulas haciendo el
aprendizaje mas activo y comunicativo entre el profesor y el alumno. La nueva metodologia pretende
enfocar el aprendizaje fomentando la participacion activa con lo cual el alumno se hace, de alguna
manera, responsable de su propio aprendizaje.

La idea basica consiste en aprovechar las horas que el alumno dedica a preparar la asignatura para
que desarrolle parte del contenido de cada tema, normalmente la parte mas tediosa de €ste, por ejemplo
la relacion exhaustiva de propiedades, que no forman parte de los conceptos basicos del tema. Al eli-
minar de la clase de teoria la obligatoriedad de hacer una exposicion completa del tema, el profesor dis-
pone de mas tiempo para enfatizar los conceptos matematicos mas relevantes y desarrollar ejercicios
relativos al tema.
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Por lo tanto presentamos un modelo dirigido al aprendizaje de la asignatura en el que la responsabi-
lidad del desarrollo del temario esta repartida entre el profesor y el alumno como se ha explicado en el
parrafo anterior. Las actividades que se proponen son:

Clases de teoria. En las clases de teoria se explican conceptos basicos (fundamentales) de teo-
ria y se realizan ejercicios tipo de las técnicas concretas de calculo. Se da indicaciones al alum-
no del trabajo a realizar en las horas no presenciales para completar el tema: realizacion de ejem-
plos, ejercicios sencillos y trabajos encaminados a completar la teoria.

Clases de problemas. Los alumnos realizan los ejercicios propuestos, supervisados por el pro-
fesor, que les indica las pautas de trabajo y les resuelve las dudas que se presenten. Durante la
realizacion de los ejercicios propuestos utilizan Maple como calculadora simbolica para reali-
zar/comprobar calculos. También se proponen ejercicios para resolver en las horas no presencia-
les dedicadas a la asignatura.

Clases de practicas de Maple. Se realizan practicas con Maple. Se resuelven problemas de la
asignatura utilizando Maple como herramienta de calculo simbdlico con los que se obtiene una
mayor profundizacién y conocimiento de la asignatura. El alumno debe realizar, individualmen-
te o en grupos de dos, varias practicas a lo largo del curso.

Actividades en grupos pequeiios (tutorias docentes). Se hace un seguimiento del trabajo pro-
puesto en clase de teoria (control del cuaderno del alumno). El profesor resuelve las dudas que
se hayan planteado en los ejercicios propuestos para realizar en las horas no presenciales. Se rea-
lizan controles de problemas de cada tema. Aunque las horas presenciales previstas para las acti-
vidades en grupos pequefios (tutorias docentes) son 0,5 horas semanales, para simplificar la con-
feccion de los horarios y obtener un mejor rendimiento docente, se impartird una hora cada dos
semanas, a cada uno de los dos grupos en que se desdobla un grupo de practicas.

Tutorias de atencion al alumno. En las horas de tutoria, el alumno que lo necesita tiene a su dis-
posicion a los profesores de la asignatura para resolverle las dudas que puedan surgirle en la rea-
lizacion de los trabajos y ejercicios propuestos, y orientarle en el seguimiento de la asignatura.

5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Es la forma en que el alumno debe prepararse para seguir cada uno de los puntos de la metodologia
empleada en el aprendizaje de la asignatura.

Estrategia para las clases tedricas

o En las clases deben llevar el material que el profesor ha puesto a su disposicion para el desa-
rrollo de la misma.

o Una vez en clase debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesa-
rio, en las pautas establecidas por el profesor.

o En las horas no presenciales correspondientes, el alumno debe realizar trabajos tedricos para
completar los contenidos del temario.

o Después de clase se deben consultar apuntes y libros recomendados.

Estrategia para las clases de problemas

o Llevar material para la elaboracion de problemas: relacion de problemas, apuntes del tema y
un dispositivo de memoria externo.

o Realizar los ejercicios indicados por el profesor.

° En clase debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesario, en las
pautas establecidas por el profesor.

o El profesor dirigird en todo momento al alumno para la realizacion de los problemas dandole
consejos y estrategias.

o En las horas no presenciales correspondientes, el alumno debe finalizar los problemas pro-
puestos en las clases de problemas y resolver problemas de ampliacion propuestos por el pro-
fesor.

Estrategia para las clases de practicas con Maple

o Llevar material para la elaboracion de las practicas: un dispositivo de memoria externo, el
guion de la practica y el enunciado del trabajo a realizar.
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o En clase debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesario, en las
pautas establecidas por el profesor.

o El profesor dirigira en todo momento al alumno para la realizacion de la practica dandole con-
sejos y estrategias.

o En las horas no presenciales correspondientes, el alumno debe finalizar las practicas propues-
tas en las clases de practicas.

* Estrategia para las actividades de los grupos pequeiios (tutorias docentes)

o El alumno debe plantear las dudas que le hayan surgido en la realizacion de los trabajos y ejer-
cicios propuestos en las clases teoricas y las clases de problemas y practicas.

o El alumno debe llevar el cuaderno de trabajo para su seguimiento por parte del profesor.

o Al final de cada tema se realizara un control de problemas.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-

7.0 DE APRENDIZAJE

En las siguientes tablas se esquematiza cual va a ser el plan de trabajo de esta asignatura. Se distin-
gue entre:

Horas presenciales dedicadas a la realizacion de actividades en las aulas, en las que se incluyen cla-
ses convencionales donde el profesor expone y explica la materia correspondiente (clases de teoria),
clases de trabajo tutelado de los alumnos (clases practicas), clases de seguimiento personalizado del tra-
bajo de los alumnos (actividades en grupos pequefios [tutorias docentes]).

Horas no presenciales dedicadas a completar el desarrollo del temario indicado por el profesor y
hacer ejercicios que refuercen la comprension de la materia.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

ACTIVIDAD

Clases de teoria

Clases de
practicas

Actividades en grupos
pequeifios (tutorias
docentes)

Presentacion:

15

0

0

SUCESIONES Y SERIES DE NUMEROS REALES:

Tema 1

6

5

1,5

Control Tema 1

0

1

Tema 2

7,5

1,5

Control Tema 2

0

(=) Koy Rl

1

CALCULO DIFERENCIAL E INT

EGRAL:

Tema 3

6

Control Tema 3

Tema 4

10,5

2,5

5

Control Tema 4

0

[==R I | el O8]

Tema 5

75

6

1,5

Control Tema 5

0

0

INTRODUCCION A LOS METODOS NUMERICOS:

Tema 6

6

3

Control Tema 6:

0

0

Preparacion del
examen final:

1

Examen final:

TOTAL: 96

49

31

16
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NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES
ACTIVIDAD Clases de teoria | Clases de Actividades en grupos
practicas pequeiios (tutorias
docentes)
Presentacion: 0 0 0
SUCESIONES Y SERIES DE NUMEROS REALES:
Tema 1 10,75 10 0,5
Tema 2 13,75 12 0,75
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL:
Tema 3 10,75 6 0,5
Tema 4 18,75 14 0,75
Tema 5 13,75 12 0,75
INTRODUCCION A LOS METODOS NUMERICOS:
Tema 6 11 6 0.5
TOTAL: 142.5 78,75 60 3,75

7. BIBLIOGRAFIA

Los contenidos de la asignatura de Calculo Infinitesimal de la Titulacion de Ingenieria en
Informatica tienen un caracter basico, por lo que es posible encontrar bastantes manuales en castellano,
que cubren adecuadamente la mayor parte del programa. Por otra parte, se trata de una asignatura de
primer curso, dirigida a alumnos que comienzan sus estudios universitarios. Por todo ello, parece con-
veniente recomendar, en primer lugar, una bibliografia basica, constituida por un nimero muy reduci-
do de referencias que cubren los contenidos del nticleo principal del programa y, que pueden ser utili-
zadas como “libros de texto” de la asignatura.

No obstante, es importante que los alumnos adquieran, en este su primer afio de universidad, habi-
tos de estudio y de trabajo intelectual adecuados, entre los que se encuentra la consulta de una biblio-
grafia variada, de forma que puedan contrastar diversos enfoques de un mismo tema, aclarar conceptos,
profundizar en temas especificos, etc. Para facilitar esto, es interesante ofrecer a los alumnos, junto al
programa de la asignatura, una bibliografia complementaria. En esta bibliografia complementaria se
incluyen algunos libros de problemas.

No hemos pretendido ser exhaustivos, pues una bibliografia excesivamente amplia podria tener efec-
tos indeseados en los alumnos a los que va dirigida. Asi, hemos preferido seleccionar, entre la gran can-
tidad de libros disponibles, algunos de los que nos parecen mas convenientes y accesibles para nuestros
alumnos. En todo caso, se indica a los alumnos que casi cualquier libro que incluya en su titulo las pala-
bras, Analisis Matematico o Calculo infinitesimal, puede ser Util para la asignatura y que, una actividad
saludable, es recorrer los estantes de Matematicas de las distintas bibliotecas, especialmente de la
Biblioteca General y de la Facultad de Ciencias, de la Universidad de Alicante y hojear lo que parezca
interesante.

7.1. BIBLIOGRAFIA BASICA

» Cdlculo infinitesimal de una variable. Juan de Burgos. Ed. McGraw-Hill — 1996

* Calculus. Spivak. Ed. Reverté. — 1992

* Analisis matemdtico 1. Fernandez Novoa Ed. UNED — 1984

e Cdlculo I. Garcia, Garcia, Gutiérrez Ed. Libreria I.C.A.I. — 1993

» Introduction to numerical computations. Vandergraft. Ed. Academic Press, INC, 1983.

* Problemas y ejercicios de andlisis matematico.Demidovich Ed. Paraninfo — 1972

» Cdlculo. Ayres Ed. McGraw-Hill. Serie Schaum — 2004

* Guia practica de calculo infinitesimal de una variable. Galindo, Sanz, Tristan. Ed. Thomson —2003
*  Métodos matematicos y programacion maple V. Pérez Ed. RA-MA — 1998

» [Introduccion al andlisis numérico. Ralston Ed. Limusa-Wiley — 1970

*  Numerical recipes. Flannery- Teukolsky — Vetterling Ed. Cambridge University Press — 1992

7.2. BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA:
*  Andlisis matematico apostol, T. M.. Ed. Reverté, 1989.
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Analisis numérico. Burden, R. L. y Faires J.D.. Ed. International Thomson Editores, 1998.
Curso de analisis matematico i. Escuadra, J., Rodriguez, J. y Tocino, A. Ed. IUCE, 1991.
Lecciones de andlisis matematico 1. J. Fernandez vifia, J. A. Ed. Tecnos, 1981.

After calculus: analysis. Foulis, D. J. y Munem, M. A.. Ed. Dellen MacMillan, 1989.
Introductory analysis. the theory of calculus. Fridy, J. A. Ed. Harcourt Brace Jovanovich, 1987.
Calculo avanzado. Fulks, W.. Ed. Limusa, 1982.

Calculo infinitesimal y geometria analitica. Thomas, G. B. Ed. Aguilar, 1978.

Libros de problemas:
Aunque la bibliografia anteriormente expuesta cubre los requerimientos, tanto tedéricos como de pro-

blemas, de las diversas partes del programa, se incluyen a continuacion algunas referencias adiciona-
les, correspondientes a colecciones de problemas, resueltos o con soluciones, de las que existen multi-
ples ejemplares en las bibliotecas de nuestra universidad.

Problemas de andlisis(Tomos I y II). Anzola, M., Carucho, y Canales, G. Ed. Anzola-Carucho-
Canales, 1984.

Calculo diferencial e integral. Ayres, F.. Ed. McGraw-Hill, 1984,

Ejercicios de matematicas. Bass, J.. Ed. Toray-Masson, 1970.

Problemas y ejercicios de analisis matematico. Berman, G. N. Ed. Mir, 1977.

Problemas de andalisis matemadtico. Bombal, F.. Ed. AC., 1987.

Calculo integral. metodologia y problemas. Coquillat, F.. Ed. Tebar-Flores, 1984.

5000 problemas de andlisis matemdtico. Demidovich, b. p.. ed. paraninfo, 1980.

Problemas de calculo infinitesimal . Echarren, J. 1. y Primo, A.. Ed. Lex Nova, Valladolid 1975.
Ejercicios y complementos de analisis matemdtico 1. Fernandez-Vifa, J. A. y Sanchez, E.. Ed.
Tecnos, 1979.

Ejercicios de topologia de analisis. Flory, G.. Ed. Reverté, 1981.

Calculo 1. Teoria y problemas de andlisis matematico de una variable (segunda edicion) Garcia, A.,
Garcia, F., Gutierrez, A., Lopez, A., Rodriguez, G. y De la Villa, A.. Ed. Clagsa, 1993.

Problemas resueltos: cdlculo de una variable. Hirst, K. E.. Ed. Limusa, 1974.

Algebra y analisis. Ejercicios. Lefort, G.. Ed. Montaner y Simon, 1967.

Problemas de calculo. (2 vols). Martin Tejerizo, J. A. Ed. Saeta, 1972.

Mil problemas de calculo integral. Mataix, J. L.. Ed. Dossat, 1974.

Ejercicios de analisis matemdtico. Palacio Gros, A.. d. Universidad Central de Venezuela, 1968.
Problems and theorems in analysis (vol I). Polya, G. y Szego, G. Ed. Springer, 1972.

Problemas de calculo infinitesimal (3 tomos). Tebar Flores, E. Ed. Tebar Flores, 1978.

Problemas de matemdaticas. Tebar Flores, E.. Ed. Tebar Flores, 1978.

Libros de practicas con ordenador:
Sin animo de pretender ser exhaustivos en una recopilacién de publicaciones sobre el uso de mani-

puladores simbolicos en matematicas, se recogen aqui algunas de ellas, centradas en el uso de MAPLE.

The maple V handbook. Abell, M. Braselton, J. Ed. Academic Press, 1991.

Maple V aplicaciones matematicas para pc. Carrillo de Albornoz A., Ed. RA-MA, 1996.

Maple V languaje reference manual. Char, K.O. ET AL. Ed. Springer-Verlang, 1991.

Maple V library reference manual. Char, K.O. ET AL. Ed. Springer-Verlang, 1991.

Maple calculus workbook. Geddes ET AL.. Ed. Springer-Verlag, 1989.

Maple V. Learning guide. Eal, K.M., Hansen, M.L. and Rickard, K.M.. Ed. Springer-Verlag, 1996.
Mathematics with Maple. Hough, D. Ed. Addison-Wesley, 1997.

Maple V. Programing guide. Monagan, M.B. ET AL.. Ed. Springer-Verlag, 1996.

Elements of mathematica programming. Petersen, T Ed. Springer-Verlag, 1997.

The Maple handbook. Redfern, D. Ed. Springer-Verlag, 1996.

Calculo cientifico con Maple. Rincon de Roja, F. Ed. RA-MA, 1995,

Matematicas con Maple. Soto, M. J. y Vicente, J.L. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, 1996.
Mathematica, a system for doing mathematics by computer. Wolfram, S. Ed. Addison-Wesley, 1991.
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7.3. OTROS RECURSOS:

El alumno dispone de numeroso material a su disposicion en el Tablon de Noticias de Asignaturas
de la Escuela Politécnica Superior:

» enunciados de problemas y problemas resueltos.

» enunciados de examenes de otros anos.

* apuntes correspondientes a cada tema.

* apuntes y guion de las practicas de laboratorio.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. SISTEMA DE
EVALUACION
8.1. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
Para evaluar al alumno, se tendran en cuenta los siguientes apartados:
. Examen (45% de la nota final).
2. Trabajo anual continuado:
2.1. Controles (25% de la nota final):
Pruebas realizadas en clase al final de cada tema para que el alumno afiance los objetivos de
cada tema. Tiempo estimado de cada control una hora.
2.2. Asistencia y participacion (10% de la nota final):
La asistencia a clases practicas y actividades en grupos pequefios (tutorias docentes) serd obli-
gatoria. Se exigira un cuaderno de trabajo de teoria y de practicas. Se valorara la participacion
del alumno en clase.
2.3. Practicas realizadas con Maple (20% de la nota final).
Consisten en la resolucion de problemas relacionados con el contenido de la asignatura, en los
cuales se refuerzan los conceptos teoricos y practicos de ésta.

[y

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hara de acuerdo a las siguientes pautas:
Sobresaliente:
El conocimiento del contenido del programa es excelente.
La comprension conceptual es sobresaliente.
Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con precision.
El manejo del programa de calculo simbdlico utilizado (Maple) es ejemplar y muestra un completo
analisis y valoracion de los resultados.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy correcta y muy satisfactoria.
Notable:
El conocimiento del contenido del programa es satisfactorio.
La comprension conceptual es notable.
Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con eficiencia y precision.
El manejo del programa de calculo simbolico utilizado (Maple) es bueno y muestra un analisis y
valoracion de los resultados aceptables.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta y bastante satisfactoria.
Aprobado:
El conocimiento y la comprension del contenido del curso son basicos.
Los problemas relacionados con la asignatura son generalmente resueltos de forma adecuada.
El manejo del programa de calculo simbolico utilizado (Maple) es aceptable.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta pero no siempre satisfacto-
ria.
Suspenso:
El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso no ha sido aceptable. Los pro-
blemas no son generalmente, resueltos de forma adecuada.
El manejo del programa de calculo simbolico utilizado (Maple) no es satisfactorio.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido escasa y deficiente.
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9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el analisis de coherencia de la guia docente de Calculo
Infinitesimal. En dicha tabla se han relacionado los objetivos y competencias con los bloques de conte-
nido, el plan de trabajo de propuesto para el alumnado y el sistema y criterio de evaluacion.

oy # | COMPETENCIAS BLOQUES DE
O M | EspEciFICAS CONTENIDOS
E g PLAN DE
HE | g i | § | rg |maswope |mocmmomos
g 8 ?‘é § g E Zg LOS ALUMNOS EVALUACION
L b5 3
E £E SE 23
E i1 | 3F | %8
s & 2 O .8 |
. 1 | Procedimientos:
Ensefanza presencial fotalieio
55 : Control del tema.
(Leccion magistral/ Fxamen final
realizacion de xame a
Ty 5ot Practicas.
ejercicios/ practicas Seouimiento del
de laboratorio). &
Enseflanza no suEdeEADEs]
De CIC1 presencial zl;:zgg
OI1 a CIC6 (Completar la teotia —Crad( d
OI2 De CIM1 /resolver problemas c:)m ;encsi()n
a CIM4 propuestos/practicar intcrp rctz;cién;
con Maple/terminar an éliSis ) ?
las practicas LSS ¥
propusstaside aplicacion de los
Maple): conceptos
Tutorias de atencion tel'atl\./m allos
al alumno Qujetvas
i correspondientes.
Ensefianza presencial fro(iftiillmdl:lnt::;a
(Leccion magistral/ . ’
realizacion de Eixatiicd firal,
ejercicios/ practicas s
de laboratorio). SEgmiento dzl
Ensefianza no SEcetETcl
De CIC7 presencial ?}ir(ni]lz\
o13 a CIC10 Completar la teorfa |2 0
P Grado de
Ol14 De CIM5 /resolver problemas comprensién
a CIM10 propuestos/practicar | . e
. . interpretacion,
con Maple/terminar andlisis v
las practicas SR
conuestas de aplicacion de los
Riagle) o conceptos
A . .
Tutotias de atencion rel’fm? o8 ailios
Y objetivos
i correspondientes.
Ensefianza presencial | Procedimientos:
(Leccion magistral/ | Control del tema.
De CIC11 realizacion de Examen final.
¢ ‘a CIC18 ejercicios/ practicas | Practicas.
OI5 De CIM11 . 3 de laboratorio). Seguimiento del
A CIM13 Ensefianza no cuaderno del
’ presencial alumno.
(Completar la teorfa | Criterios:
/resolver problemas | Grado de
propuestos/practicar | comprension,
con Maple/terminar | interpretacion,
las practicas analisis y
propuestas de aplicacion de los
Maple). conceptos
Tutotias de atenciéon | relativos al
al alumno. objetivo
correspondiente.
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Ensenanza presencial | Procedimientos:
(Leccion magistral/ | Control del tema.
realizacion de Examen final.
ejercicios/ practicas | Practicas.
de laboratorio). Seguimiento del
Enseflanza no cuaderno del
De CIC19 presencial alumno.
o16 a CIC24 (Completar la teorfa | Criterios:Grado de
De CIM14 /tesolver problemas | comprension,
a CIM21 propuestos/practicar | interpretacion,
con Maple/terminar | analisis y
las practicas aplicacion de los
propuestas de conceptos
Maple). relativos al
Tutorfas de atenciéon | objetivo
al alumno. correspondiente.
N . | Procedimientos:
Ensefianza presencial Control del tema.
(Le(;clog’ magistral/ Examen final.
realizacion de P
ejercicios/ practicas Pract_lca}s‘
de laboratorio). Seguimiento del
- cuaderno del
Enseflanza no Alumno
De CIC25 presencial Criteri().%'
o17 a CIC31 (Completar la teoria Grado dc
De CIM22 /tesolver problemas | orensis
a CIM26 propuestos/practicar comprensior,
. interpretacion,
con Maple/terminar P
P analisis y
las practicas Lo
aplicacion de los
propuestas de
Maple) conceptos
- .. | relativos al
Tutorias de atencion .
objetivo
al alumno. .
correspondiente.
Ensefanza presencial | Procedimientos:
(Leccion magistral/ | Control del tema.
realizacion de Examen final.
ejercicios/ practicas | Practicas.
de laboratorio). Seguimiento del
De CIC32 Ensenar}za no cuaderno del
cIc37 presencial alumno.
OI18 2 (Completar la teorfa | Criterios:
De CIM27
/resolver problemas | Grado de
a CIM29 . .,
propuestos/practicar | comprension,
con Maple/terminar | interpretacion,
las practicas analisis y
propuestas de aplicacion de los
Maple). conceptos
Tutorias de atencion | relativos al
al alumno. objetivo
correspondiente.
Ensenanza presencial | Procedimientos:
(Realizacion de Controles de los
¢jercicios/ practicas | temas.
de laboratorio). Examen final.
Enseflanza no Practicas.
De CIM1 presencial (Resolver | Criterios:
cOT1 a CIM29 12 345 problemas . Gradg de destreza
De cCIM1 propuestos/practicar | experimental y
y cCIM2 con Maple/terminar | eficiencia en la
las practicas resolucion de
propuestas de problemas de
Maple). razonamiento y
Tutorias de atencion | sistemas de
al alumno. demostracion
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Ensefianza presencial
(Realizacion de
ejercicios/ practicas
de laboratorio).
Ensefianza no
presencial (Resolver

Procedimientos:
Pricticas.
Critetios:

cO12 | CIT1 y cCITI 12 345 problemas ) Gradg de destreza
propuestos/practicar | experimental y
con Maple/terminar | eficiencia en la
las practicas resolucion de
propuestas de problemas.
Maple).
Tutorias de atencion
al alumno.
Procedimientos:
Control del tema.
Examen final.
Practicas.
Ensei .1 | Seguimiento del
nseflanza presencial 4 del
(Leccion magistral). cuaderno de
Enseflanza no alumno.
cOI3 | CIL1 ycCIL1 1,2 3,45 . L Criterios:
presenclal (revision Grado de
de libros). utilizacion del
lenguaje
matematico para la
formalizacion y
estucturacion de
un problema.
Procedimientos:
Control del tema.
Examen final.
Ensefianza presencial | Practicas.
(Leccion magistral). | Seguimiento del
cOI4 |CIL1 y cCIL2 1,2 34,5 Enseflanza no cuaderno del
presencial (revision | alumno.
de libros). Criterios:
Grado de
conocimiento de
los distintos
términos relativos
a la asignatura.
Procedimientos:
Ensefianza no Seguimiento del
presencial cuaderno del
(Completar la teorfa | alumno.
/tresolver problemas | Practicas.
propuestos/practicar | Criterios:
cOI5 cCIM3 1,2 34,5 con Maple/terminar | Grado de
las practicas desarrollo y
propuestas de cumplimentacion
Maple). del cuaderno del
Tutorfas de atenciéon | alumno y de
al alumno. realizacion de las
practicas.
Procedimientos:
Ensefanza presencial | Actividades en
(Leccion magistral/ grupos pequefos
realizacion de (tutorfas docentes).
ejercicios/ practicas | Criterios:
de laboratorio). Grado de
CICL. CICT Enseﬁar.Aza no motivacion del
CICl’l, CIC’l(), presencial ) alumno con
016 | CIC26, CIC32, |12 345 (Completar la teorfa | respecto a las

CIC34 y CIC37.

cCIC1 y cCIC2

/tesolver problemas
propuestos/practicar
con Maple/terminar
las practicas
propuestas de
Maple).

Tutorias de atencion
al alumno.

aplicaciones de los
conceptos y
técnicas de
resolucion de
problemas
desarrollados en la
asignatura y su
relacioén con otras
materias.
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
“ {3 | ESPECIFICAS CONTENIDOS
-
= =
:‘?‘ 7 s 2 v 8 PLAN DE TRABAJO | PROCEDIMIENTOS Y
o8 2 g b <% |DELOSALUMNOS |CRITERIOS DE
E 2 g S8 EVALUACION
° ” & 22
2 % = g e
g g3 2 g3
& Z3 e e
: | iz | i
= 2 2 S8 = £
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Realizacion de A
ejercicios/ practicas de
CIPTCI labor?torio). ) Gradf) de destreza en
CIPTC2 Ensenanza no presencial | trabajos en grupo.
cOIP1 De «CIPTR1 1,2 345 6 | (Completar la teoria
e cC
2 cCIPTR4 /resolver problc@as
propuestos/practicar
con Maple/terminar las
practicas propuestas de
Maple).
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Realizacion de Actividades en grupo.
¢jercicios/ pricticas de | Criterios:
laboratorio). Grado de destreza en
De cCIPTR1 Ensenanza no presencial | trabajos en grupo.
cOIP2 a 1,2 34,5 6 (Completar la teoria
cCIPTR4 /resolver problemas
propuestos/practicar
con Maple/terminar las
practicas propuestas de
Maple).
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Realizacion de Actividades en grupo.
¢jercicios/ practicas de Criterios:
laboratorio). Grado de destreza en
Ensenanza no presencial | trabajos en grupo.
cOIP3 cCIPTR4 1,2 345 6 (Completar la teoria
/resolver problemas
propuestos/practicar
con Maple/terminar las
practicas propuestas de
Maple).
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« | COMPETENCIAS BLOQUES DE
8 ] ESPECIFICAS CONTENIDOS
¥
=
E% £ b= 8% |PLAN DE TRABAJO gﬁ%;ﬁgglggms ¥
ol . 2 § $§ |DELOSALUMNOS | oo
K S =% £E
g 82| 3z ]
& 2 3 < 8 g2
@» & Qo S 8
Ensefianza presencial | Procedimientos:
(Leccién magistral/ Control del tema.
realizacion de Examen final.
ejercicios/ practicas de | Practicas.
laboratorio). Seguimiento del
Ensefianza no cuaderno del alumno.
presencial (Completar | Criterios:
cOS1 cCS1ly cCS3 1,2 3,4,5 la teoria /resolver Grado de comprension,
problemas interpretacion, analisis
propuestos/practicar y aplicacion de los
con Maple/terminar las | conceptos
practicas propuestas de | correspondientes.
Maple).
Tutorias de atencion al
alumno.
Ensefianza presencial | Procedimientos:
(Leccién magistral/ Control del tema.
realizacion de Examen final.
ejercicios/ practicas de | Practicas.
laboratorio). Seguimiento del
Ensefianza no cuaderno del alumno.
presencial (Completar | Criterios:
cOS2 zg:i’ cCS3y 1,2 3,4,5 la teoria /resolver Grado de comprension,
problemas interpretacion, analisis
propuestos/practicar y aplicacién de los
con Maple/terminar las | conceptos
practicas propuestas de | correspondientes.
Maple).
Tutorias de atencién al
alumno.
Ensefianza presencial | Procedimientos:
(Leccién magistral/ Control del tema.
realizacion de Examen final.
ejercicios/ practicas de | Practicas.
laboratorio). Seguimiento del
Ensefianza no cuaderno del alumno.
presencial (Completar | Criterios:
cOS3 ‘C:gg;’ cCS2y 1,2 3,4,5 la teoria /resolver Grado de comprension,
problemas interpretacion, analisis
propuestos/practicar y aplicacion de los
con Maple/terminar las | conceptos
practicas propuestas de | correspondientes.
Maple).
Tutorias de atencién al
alumno.
Ensefianza presencial | Procedimientos:
cO84 cCS3y cCS4 1,2 3,4,5 (Leccion magistral/ Control del tema.
realizacion de Examen final.
ejercicios/ practicas de |Practicas.
laboratorio). Seguimiento del
Ensefianza no cuaderno del alumno.
presencial (Completar | Criterios:
la teoria /resolver Grado de comprension,
problemas interpretacion, analisis
propuestos/practicar y aplicacién de los
con Maple/terminar las | conceptos
practicas propuestas de | correspondientes.
Maple).
Tutorias de atencion al
alumno.
Ensefianza presencial | Procedimientos:
(Leccién magistral/ Control del tema.
realizacién de Examen final.
ejercicios/ practicas de | Practicas.
laboratorio). Seguimiento del
Ensefianza no cuaderno del alumno.
presencial (Completar | Criterios:
0Ss1 cCS1 cCS3 1,2 3,4,5 la teoria /resolver Grado de comprension,
problemas interpretacion, analisis
propuestos/practicar y aplicacién de los
con Maple/terminar las | conceptos
practicas propuestas de | correspondientes.
Maple).
Tutorias de atencién al
alumno.
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10. Plan de trabajo detallado para las clases de teoria

Se detallan a continuacion, agrupados por temas de contenido las habilidades cognitivas y capacida-
des metodologicas, el desarrollo de las sesiones de teoria, los ejercicios que se realizaran en éstas y los
trabajos de teoria que se proponen a los alumnos para la realizacion en las correspondientes horas no
presenciales.

Es necesario sefialar que parte de los contenidos relativos a las habilidades cognitivas y capacidades
metodologicas de cada tema se desarrollan en clase y parte se proponen al alumno para su desarrollo en
las horas no presenciales. Es por ello fundamental el seguimiento personalizado y continuado del tra-
bajo del alumno. Este seguimiento se llevara a cabo en las actividades en grupos pequeiios (tutorias
docentes).

TEMA I: SUCESIONES DE NUMEROS REALES.

Habilidades cognitivas y capacidades metodoldgicas:

- CICtI: Conocer el concepto de sucesion.

— CIMI: Calcular el término n-ésimo de una sucesion.

— CIC2 y CIM2: Conocer y aplicar el principio de induccion para el calculo del término general de
una sucesion.

- CIC3: Comprender el concepto de convergencia.

- CIC4: Conocer los conceptos de cota y extremos de una sucesion.

— CICs: Conocer el concepto de sucesion monotona y su relacion con la convergencia de una
sucesion.

— CIC6 y CIM3: Conocery aplicar los conceptos de infinitos e infinitésimos equivalentes para el cal-
culo de limites.
— CIM4: Aplicar las propiedades de los limites para el calculo de limites indeterminados.

Sesiones de clase de teoria.

Sesion 1.

— Concepto de sucesion. Ejemplos.

— Término general: Calculo. Principio de induccion. Ejercicios.

— Progresiones aritméticas, geométricas, recurrencia y caso general.

Trabajo para casa: Definicion de cotas y extremos. Ejemplos: practicar/familiarizarse con el Maple.

Sesion 2.

— Estudio de la monotonia de una sucesion. Ejemplos.

— Convergencia. Definicion de limite.

— Limite de las sucesiones monotonas. Ejercicio 3 de la relacion.

Trabajo para casa: Limites directos. Ejemplos. Confeccionar una relacion de propiedades algebraicas de
los limites, con ejemplos (Resolucion de limites sencillos que no son indeterminados).

Sesion 3.

00]
— Indeterminaciones. o oo — oo.

— Infinitésimos e infinitos. Equivalencias. (contar la teoria)
Trabajo para casa. Realizar ejemplos de limites. Ampliacion del concepto de equivalencia en infinitos
e infinitésimos. Orden y parte principal. Poner algin ejemplo.

Sesion 4.

— Ejercicios de equivalencia.
— Limites exponenciales.

— Criterios de Stolz.
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Trabajo para casa. Investigar el criterio de la media aritmética, media geométrica y criterio de la raiz,
apoyado con ejemplos varios. Problemas de limites.

Ejercicios:
Sesion 1:
1 Obtener el término general de las sucesiones:
a) 3,7, 11, 15,19, ...
L 3 5 1 9
5710720 ° 40 ° 80 °
c) 2,2,6,5,18,8,54, 11, ...
d) -1, 1, 11, 35, 79, 149, ...
e) 1,1,2,3,5,8,13, ...
2 Demostrar por induccion :

a) 142+ + p= 207D

n (n+1)(2n+1)

b 124224 o + 2 =

Sesion 2:

1 monotonia

2 acotacién

3 monotonia y acotacion + limite

Sesidn 3:

n+3n-5
TomeE O —2n+1

im 3n—-5
e - 2n+ 1

dn -3
E AN+ 2+ 1

4. im Vn*+n -2 — (nt3)

n-o

Sesion 4:

1. lim »? (1 —cosi>
e n
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n-o

4 fim [ Y 1H22 AV I3+ -+ 1
’ n+1

TEMA II: SERIES DE NUMEROS REALES.

Habilidades cognitivas y capacidades metodoldgicas:

- CICT: Conocer el concepto de serie de nimeros reales y caracter de una serie.

— CIMS: Aplicar el concepto de serie para estudiar el caracter y calcular la suma de series,
para series con suma parcial simplificable.

— CIC8 y CIM6: Conocer y aplicar la condicion necesaria de convergencia para series.

— CICO: Conocer las propiedades basicas de las series.

- CIMT: Reconocer los distintos tipos de series segun el signo del término general.

— CIMS: Saber que las series de términos positivos son convergentes o divergentes y como
afecta esta propiedad al estudio de la convergencia.

— CIM9: Aplicar los criterios de convergencia para estudiar el caracter de series de términos
positivos.

- CIM10: Aplicar el criterio de Leibnitz para estudiar el caracter de una serie alternada y aco-
tar su suma.

— CIC10: Conocer los conceptos de convergencia absoluta y condicional.

Sesiones de clase de teoria.

Sesién 1.

— Concepto de serie. Caracter y suma de una serie. (Solo definiciones)

— Obtencion de S, y célculo de la suma de series geométricas. (Ejemplos inmediatos y geométicas)
Trabajo para casa: Obtener la formula de la suma de una serie geométrica.

Sesion 2.

— Obtencion de S, y célculo de la suma de series aritmético-geométricas.

— Obtencion de S, y célculo de la suma de series telescopicas.

— Obtencion de S, y célculo de la suma de series por descomposicion en fracciones simples.
Trabajo para casa: Obtener la formula de la suma de una serie aritmético-geométrica y telescopica.

Sesién 3.

— Condicion necesaria, ejemplos de aplicacion. Contraejemplo: serie armonica.

— Clasificacion de las series segun el signo del término general. Ejemplos de reconocer.

— Series de términos positivos. Monotonia y acotacion.

Trabajo para casa. Propiedades basicas: linealidad, asociatividad y afiadir y suprimir un nimero finito
de términos.

Sesién 4.
— Criterios para series de términos positivos (distinguir entre basados en comparar con la serie geomeé-
trica y con la armonica generalizada). Enunciado de criterios.
— Ejemplos de:
- Criterios de la serie mayorante y minorante.
- Criterio de la raiz
- Criterio del cociente.
Trabajo para casa. Demostracion del criterio de la serie mayorante y de la serie minorante.

Sesién 5.

— Ejemplos del criterio de Pringsheim.

— Series alternadas. Criterio de Leibnitz (explicar acotacion de la suma n-ésima). Ejemplos.
Trabajo para casa. Convergencia absoluta y condicional, relacion con la convergencia.
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Ejercicios:
Sesion 1:
1 Estudiar la convergencia 1 +2 +3 +4 4+ 5+ ... (simplificando la expresion de S.).

2 Estudiar la convergencia E (=1)" (simplificando la expresion de S.).

3 Estudiar la convergencia y calcular la suma de la serie L + + +

3 % + .- (simplifican-
do la expresion de S.).

1,1
8§ 16

+

3 n
4 Estudiar la convergencia de la serie E( 5) (simplificando la expresion de S.).

n=1

Sesion 2:

+

n" (simplificando la expresion de S.).

1. Estudiar la convergencia y calcular la suma de la serie 2 3

+

P

zw’

2. Estudiar la convergencia y calcular la suma de la serie 2 In
de S.) !

(simplificando la expresion

+

. . . 1
3. Estudiar la convergencia y calcular la suma de la serie 2

2. T ent s (simplificando la

expresion de S.) Nota: repasar brevemente la descomposicion en fracciones simples.
+ oo

4. Estudiar la convergencia y calcular la suma de la serie 2

1 o
20 Gn D) (simplificando la

expresion de S,) como telescopica y como descomposicion en fracciones simples. (Opcional)

Sesion 3:
1. Ejemplos condicion necesaria de convergencia:

0
b)Esen(n)
0> 5

. . . . 1
2. Contraejemplo condicion necesaria de convergencia E P

3. Clasificar las siguientes series segun el signo de su término general:

| 65



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

a)E

an
b) > nlyn 2 *ER

na

©) E n(n+1)(n+2) ~

,p €l

a e R

)3 e g

Sesion 4:

5 E n+n221nn
3. 2 3"41r1
3 (an)
5. %

Sesion 5:
1. Estudiar el caracter de las siguientes series:

_ 3n—-1
D D e D)
U +2n -3 2n —
®) E '\ — 4n? —1
2. Estudiar el caracter de las siguientes series:

) E 1);+l
0> -5
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o' n!

3. Estudiar segun los valores de a € R la convergencia de la serie E P

TEMA III: FUNCIONES REALES DE VARIABLE REAL.

Habilidades cognitivas y capacidades metodolégicas:

— CICI1: Conocer el concepto de funcion real de variable real y el significado de su domi-
nio e imagen.

— CIC12 y CIM11:Conocer y aplicar las operaciones con funciones.

— CIC13: Conocer los conceptos de acotacion y monotonia global de una funcion.

— CICl14: Conocer las funciones elementales, sus principales caracteristicas y su representa-
cion grafica.

— CICI5: Comprender la definicién de limite (finito ¢ infinito) de una funcién en un punto 2
donde a PR o a ==, asi como sus propiedades.

- CICle: Comprender la definicion de limites laterales de una funcion en un punto y su rela-
cion con el concepto de limite.

- CIM12: Calcular limites por aplicacion de sus propiedades, reconocer los limites indeter-
minados y calcularlos utilizando equivalencias entre infinitésimos y/o infinitos.

- CIM13: Estudiar la continuidad de una funcion en su dominio, clasificando sus discontinui-
dades en caso de que existan.

- CIC17: Conocer la relacion entre monotonia y continuidad.

— CICI18: Conocer y comprender las propiedades fundamentales de las funciones continuas

en un intervalo cerrado.

Sesiones de clase de teoria.
Sesion 1.
— Concepto funcion, dominio e imagen. Ejemplos.
— Monotonia y acotacion. Ejemplos.
Trabajo para casa:
— Estudio de las funciones elementales.
— Operaciones con funciones (suma, producto por escalar, producto, cociente y potencia).

Sesién 2.
— Concepto de limite y limites laterales en a € R. Ejemplos. (Hacer una practica de Maple sobre el
concepto de limite).
— Funcidn compuesta.
— Limite de la funcién compuesta.
— Ejercicios de calculo de limites:
— Transformaciones sencillas.
— Infinitésimos e infinitos equivalentes.
Trabajo para casa:
— Definiciones de limite para el resto de casos.
— Propiedades aritméticas de los limites.
— Orden de un infinitésimo. Infinitésimos equivalentes. Parte principal de un infinitésimo.

Sesion 3.
— Continuidad en un punto. Ejemplos.
— Continuidad en un intervalo. Hacer hincapié¢ en continuidad en intervalos cerrados.
— Teorema de Bolzano: enunciado y ejemplo.
Trabajo para casa:
— Tipos de discontinuidades. Continuidad de la funcion parte entera.
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— Teoremas de continuidad: enunciados.

Ejercicios:
Sesién 1:
1. Calcular el rango de aplicacion de las siguientes formulas:
_ 1
a) y= x*+4
1
b) v=
) Y=
c) y=In(l-x)
2—4
4 v=1\ X
)y x+1

e) y=x’—1 (Opcional)

f) y= Vx+ 1 (Opcional)

2. Estudiar si las siguientes funciones estan acotadas.

Q) S0 =—

b) f(x) = sen (x)
) f)=1+e¢

d) £ = =77
Sesioén 2:
1. Calcular los limites de las siguientes funciones en los puntos que se indican, calculando los limites
laterales.
2 x=2
a) f(x)= x -1 en el punto x = 2.
2 —x x> 2

b) f(x)=e" enx=0

) f(x)= 27 enx=0. (Opcional)
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2. Dadas las siguientes funciones calcular fo gy go f:

Q) £ =%+ 1yg )= ——.

b) f(x) =x*y g (x) = senx.

3. Calcular los siguientes limites:

. x*—1
b X =3x+3x-1

2x—1
=+ x—1

o Vx—1-1
Ol

d) lip senx - arcz’;%x (1-¢9)

e) lim ;__11 (Opcional)

. x2—1 .
f) lim pEa—— (Opcional)
3
g) Jim ~—— (Opcional)
Sesion 3:

1. Estudiar la continuidad de las siguientes funciones en los puntos que se indican:
a) f(x)= % enx=0.
Inx-1 *=2

b) f(X)={ x—_4x+4 enx=2.
Ta-2 x<2

c) f(x)= Ly enx=1.
X —

X=3x+2 xx2

2x—4

d) f(x)= en x = 2. (Opcional)

Il
\S)

k X
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e’ x#0
e) f(x)= en x = 0. (Opcional)
1 x=0
x> —1 x#1
H =1 " ! en x = 1. (Opcional)
2 x=1
2. Dada la funcion f(x) = % definida en el intervalo [0,2], estudiar si se verifican las condi-
x —

ciones del teorema de Bolzano.
3. Demostrar que la ecuacion x* — x + 2 = 0 tiene solucion y hallarla con error menor que 0.01.

TEMA IV: DERIVABILIDAD DE FUNCIONES REALES DE VARIABLE REAL.
Habilidades cognitivas y capacidades metodoldgicas:

— CIC19: Conocer y comprender el concepto e interpretacion geométrica de derivada y el
diferencial de una funcién en un punto.
— CIC20: Conocer la relacion entre continuidad y derivabilidad.

— CIC21 y CIM14: Conocer las funciones derivada de las funciones elementales. Utilizar las reglas de
derivacion para obtener la funcion derivada de una funcion dada.

— CIC22 y CIM15: Comprender y calcular la derivada de la funcion compuesta.

— CIC23 y CIM16: Saber calcular las derivadas sucesivas de una funcion. Conocer y aplicar la formu-
la de Leibnitz.

— CIC24 y CIM17: Comprender y aplicar los teoremas relativos a la derivabilidad.

- CIM18: Obtener el desarrollo de Taylor de una funcioén en un punto.

- CIM19: Utilizar la regla de L’Hopital y el desarrollo de Taylor de una funcién para calcu-
lar limites indeterminados e infinitésimos equivalentes.

— CIM20: Estudiar el comportamiento local de una funcion.

- CIM21: Analizar y obtener la representacion grafica aproximada de una curva.

Sesiones de clase de teoria.

Sesion 1.

— Concepto de derivada.

— Interpretacion geométrica de la derivada. (Se hara una practica de Maple para fijar el concepto de derivada).
— Derivadas laterales. (Casos de no derivabilidad).

Trabajo para casa: Recta tangente en un punto. Relacion entre continuidad y derivabilidad

Sesion 2.

— Diferencial de una funcion en un punto.

— Funcion derivada. (Ejemplo: Obtener la funcion derivada de a partir de la definicion)

— Derivadas sucesivas. Formula de Leibnitz.

Trabajo para casa: Construir la tabla de derivadas de las funciones elementales. Reglas de derivacion
(derivada de la suma, producto, cociente, derivada de la funcion compuesta (regla de la cadena), deri-
vada de la funcién inversa.).
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Sesion 3.

— Comportamiento local de una funcion. Monotonia, extremos relativos.

— Teorema de Rolle.

Trabajo para casa. Teoremas de las funciones derivables (Valor medio, Teorema fundamental).

Sesion 4.

— Aplicacion practica de los teoremas de derivabilidad.

— Foérmula de Taylor.

Trabajo para casa. Polinomios de Taylor de algunas funciones elementales: f'(x) =e*, f(x)=1In(x)y
f(x)=cos (x) en x, = 0.

Sesion 5.

— Regla de L’Hopital.

— Calculo de limites (Calculo de infinitésimos, Taylor y L’Hdpital).

Trabajo para casa. Equivalencia entre un infinitésimo y su polinomio de Taylor. Parte principal de un
infinitésimo. (Teoria)

Sesion 6.
— Curvatura y puntos de inflexion.
Trabajo para casa. Asintotas.

Sesion 7.
— Representacion grafica.
Trabajo para casa. No se propone.

Ejercicios:
Sesion 1:
1. Estudiar la derivabilidad de las siguientes funciones en los puntos que se indican:

X x#0
1/x
a) f(x)= Ite enx=0.
0 x=0

b) f()=1+ ¥x-2 enx=2.

¢) f(x)=1+ V(x—2) enx=2.

x3senL x#0
d) f(x)= X enx=0.
0 x=0

Sesion 2:
1. Calcular la derivada n — ésima de las siguientes funciones.

a) f(xX)=1In(2x+ 1)
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Inx
e}x N

b) f(x) =

x+ 2

) SO = T v ay

Sesion 3: No procede realizar problemas.

Sesion 4:
1. Demostrar que la funcion f'(x) = (In x)* — x> + 1 tiene una y s6lo una raiz real.

2. Demostrar que para cualquier valor de k£ € [11a ecuacion x* — 3x + k£ = 0 no puede tener dos raices
reales en el intervalo (0,1).

3. Polinomio de Taylor de grado n de f'(x) = senx en x, = 0.

4. Polinomio de Taylor de grado 4 de f(x) = tg (2x) — 2tg (x) en x, = 0.

Sesidn 5:

senx — cos x
1 —1tgx

1. lim

[\

. lim (cos x)=*-.
x-0

3. lim (4 2 )
x-0 | x? 1 —cos x

4. lim senx - 1nx)
x-0

5. lim =98 Opcional)

x-0 IgX —arcsenx

Sesion 6:

X
x>+ 1

1. Calcular los maximos y minimos absolutos de f'(x) = en [0,2].
2. Estudiar intervalos de crecimiento y decrecimiento de f(x) = 3x* + 8x° — 6x* — 24x.

3. Estudiar la concavidad de f'(x) = x* senx en x = 0.

xX—5x+4

4. Estudiar la concavidad de f'(x) = —>
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Sesion 7:
2 _
1. Estudiar y representar la curva definida por la ecuacion y = L
Vax? + 1
. . . x?
2. Estudiar y representar la curva definida por la ecuacion y = 1
x —

TEMA V: CALCULO INTEGRAL DE FUNCIONES REALES.
Habilidades cognitivas y capacidades metodoldgicas:

— CIC25: Conocer el concepto de particion de un intervalo y el de sumas superiores e infe-
riores asociadas a una particion.

— CIC26: Conocer y comprender el concepto de integral de Riemann.

— CIC27: Conocer los tipos basicos de funciones integrables.

— CIC28: Conocer y comprender las propiedades de las funciones integrables y de la integral.

— CIC29 y CIM22: Conocer, comprender y aplicar la relacion entre la integral y la derivada.

— CIM23: Utilizar los métodos de integracion para el calculo de primitivas.

— CIM24: Utilizar la integral para calcular areas, volimenes y longitudes de curvas.

— CIC30: Conocer el concepto de integral impropia.

— CIC31 y CIM25: Reconocer integrales impropias y estudiar su convergencia.

— CIM26: Calcular integrales impropias.

Sesiones de clase de teoria.

Sesion 1.

— Suma inferior y superior asociada a una particion.

— Concepto de funcion integrable e integral.

— Funciones integrables: funciones continuas, continuas a trozos y mondtonas.
Trabajo para casa: Propiedades de la integral.

Sesién 2.

— Célculo de primitivas de funciones racionales: caso raices reales multiples y complejas simples.
— Grado del numerador menor que grado del denominador.

— Grado del numerador mayor o igual que grado del denominador.

Trabajo para casa: Métodos basicos de integracion: Sustitucion y por partes.

Sesion 3.

— Cambios de variable para integrales irracionales.

— Cambios de variables para integrales trigonométricas.

Trabajo para casa: Fracciones de denominador con raices complejas multiples (Método de Hermite).

Sesion 4.

— Regla de Barrow.

— Aplicaciones de la integral al calculo de areas.

— Aplicaciones de la integral al calculo de volimenes.

— Aplicaciones de la integral al calculo de longitudes de curvas.
Trabajo para casa. Relacion entre la derivada y la integral.

Sesion 5.
— Concepto de integral impropia.
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— Tipos de integrales impropias.
— Estudio de la convergencia.
Trabajo para casa. Criterios de convergencia para integrando positivo.

Ejercicios:
Sesion 1: No procede realizar problemas.

Sesion 2:
1. Calcular la siguiente integral:

J x*+3x-5x-3

P o) @_2cr3) &

2. Reducir la siguiente integral a una integral donde el grado de numerador sea menor que el grado del
denominador:

dx

J X0+ 2x+2x7 -1
x(*+ 1y

Sesion 3:
1. Transformar las siguientes integrales en integrales de funciones racionales.

dx

J VI4+x— 31 +x
a) s
VI+x-1

b) Jx VX2 + x + ldx

2. Transformar las siguientes integrales en integrales de funciones racionales.

dsen’x — 3senx
a) J dx
coS X

b) J L dx

1 + cos x + senx

Sesion 4:
X

1. Calcular el area de la region del plano comprendida entre la hipérbola de ecuacion —5 — =5 =1
a b

y la cuerda de ecuacion x =/ con h > a.

2. Determina el area del conjunto del plano OXY acotado por la curva de ecuacion y = x* —x y su tan-
gente en el punto de abscisa x = —1.

3. Calcular los volumenes de los solidos engendrados por los siguiente arcos de curva al girar alrede-
dor del eje X:

a) y=sen (2x),0=x=m .

b) ) =x0=x=5
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4. Calcula el volumen del sélido generado por la revolucion en torno al eje OY de la region limitada
por el par de curvas de ecuaciones y’ =x ey =x’.

5. Calcula la longitud de una circunferencia de radio r .

Sesion 5:

1. Estudia el caracter y calcula su valor, si procede, de las siguientes integrales impropias:
[+ dx

Yo Yx—1°

a)

p
1

p L
b) | e’ xedx, b, x € R.
Yo

p+oo

d) | x| e dx

TEMA VI: INTRODUCCION A LOS METODOS NUMERICOS.

Habilidades cognitivas y capacidades metodoldgicas:

— CIC32: Conocer y comprender el concepto de solucion aproximada de una ecuacion, asi
como la necesidad de éstas.

— CIC33 y CIM27: Conocer, entender y aplicar los métodos basicos de resolucion de ecuaciones no
lineales (biparticion, posicion falsa, secante y Newton-Raphson).

— CIC34: Conocer y comprender el concepto de interpolacion e interpolacion polindmica.
— CIC35: Conocer la interpolacion de Lagrange asi como la existencia y unicidad de la
solucion.

— CIC36 y CIM28: Reconocer y aplicar distintos métodos de obtencion del polinomio de interpola-
cion y la influencia de los errores de redondeo en éstos.

— CIC37: Conocer y comprender el concepto de integracion numérica.
— CIM29: Utilizar las formulas de integracion numérica de Newton-Cotes (simples y com-
puestas).

Sesiones de clase de teoria.

Sesion 1.

— Solucién aproximada de una ecuacion.

— Meétodo de biparticion.

— Método de Newton-Raphson.

Trabajo para casa: Método de la posicion falsa y método de la secante.

Sesion 2.

— Concepto de interpolacion.

— Formula de interpolacion de Lagrange.

Trabajo para casa: Planteamiento matricial, existencia y unicidad del polinomio de interpolacion.

Sesion 3.
— Diferencias finitas.
— Integracion numérica.
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— Foérmulas simples de Newton-Cotes.
Trabajo para casa. Formulas compuestas de Newton-Cotes.

Ejercicios:
No procede realizar problemas.
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Fidel Aznar Gregori
Javier Montoyo Bojo
Mar Pujol Lopez
José Requena Ruiz

1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

Dado que la materia que nos ocupa se ubica en los estudios de Informatica, el planteamiento de una
propuesta docente coherente precisa de una reflexion previa sobre las distintas propuestas curriculares
publicadas por instituciones de prestigio internacional, desde las propuestas iniciales de la ACM
(Association for Computing Machinery) [ACM68] y el IEEE (Institute for Electrical and Electronic
Engineers) [EC77], de 1968 y 1977, respectivamente -donde por primera vez se intenta dar un caracter
autonomo a la informatica- hasta las tendencias actuales recogidas en el Computing Curricula 2001
[CC2001], realizado conjuntamente por el IEEE y la ACM. Con el objetivo de definir un marco con-
ceptual especifico, procede estudiar de forma mas profunda las propuestas curriculares actuales relacio-
nadas con Estadistica. Revisaremos el Computing Curricula 2001 y por ultimo, analizaremos la implan-
tacion de la asignatura en los planes de estudio de Informatica de la Universidad de Alicante.

Computing Curricula 2001 (IEEE/ACM)

En la década de los sesenta, la Informatica se presentaba e intentaba buscar los principios y el fun-
damento teodrico precisos para configurarse como una ciencia madura, aunque que desde el ambito de
la Matematica se la consideraba una parcela aplicada, ya que se desconocia su estrecha relacion con esta
materia. Ya en el Curriculum’68 de la ACM ([ACM68]) se refleja esta situacion y se aboga por una for-
macion informatica con base matematica que debia incluir, como prerrequisito, cursos estandar, salvo
un semestre dedicado a Estructuras Discretas, tales como: Teoria de Conjuntos, Semigrupos, Grafos,
Algebras de Boole y Probabilidad.

Rozando los ochenta, la Informatica habia madurado y se habian producido avances importantes,
tanto en teoria de la computacion como en la aplicacion de los resultados tedricos obtenidos, observan-
dose un progreso real en el desarrollo de principios y teorias en campos, como el disefio y verificacion
de algoritmos. Sin embargo, en el disefio del Curriculum’78 de la ACM (JACM?78]) se reduce el papel
de las Matematicas en los planes de estudios de Informatica pasando éstas a considerarse como corre-
quisito.

Se proponen un conjunto de cursos especificos con caracter complementario: Calculo, Analisis
Matematico, Probabilidad, Algebra Lineal y Estructuras Discretas, enfatizandose especialmente el
desarrollo de la Matematica Discreta sobre los demas aspectos formales. Posteriormente Ralston, que
en 1979 estaba definiendo un curriculum para Matematica Discreta, y Shaw, que habia participado en
las evaluaciones del Curriculum’78, critican el contenido matematico de dicho curriculum
([Ralston80]) calificandolo de insuficiente y tendente a identificar Informatica con programacion.
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En las propuestas curriculares conjuntas de ACM y IEEE del afio 1991 ([Tucker91]), se establecen
unas propuestas matematicas que conservan la tendencia definida por el informe previo en el sentido de
que recomiendan estudios de Matematicas a los estudiantes de Informatica.

En este curricula se realiza una definicion mas explicita de la materia que consiste en:

* Adquirir base en Matematica Discreta y Célculo. Dentro de los contenidos de la primera, se especi-
fica una introduccién a la Logica proposicional y de predicados, Algebra de Boole y pruebas de
induccién y contradiccion.

« Adicionalmente se aconseja reforzar uno de los siguientes aspectos: Probabilidad, Algebra Lineal o
topicos avanzados de Matematica Discreta.

En la nueva propuesta conjunta IEEE/ACM, Computing Curricula 2001 (JCC2001]), por primera vez
aparece la materia sobre Teoria de la Probabilidad. Es una materia central del area de Estructuras Discretas,
junto con las materias Funciones y Conjuntos, Légica, Técnicas de Demostracion y Grafos y Arboles.

El area de Estructuras Discretas que agrupa materias relacionadas esta constituida como sigue:

DS: Estructuras Discretas (43 horas centrales)

Materias:

DS1. Funciones, Relaciones y Conjuntos (6)
DS2. Logica (10)

DS3. Técnicas de Demostracion (12)

DS4. Fundamentos de Combinatoria (5)
DS5. Grafos y Arboles (4)

DS6. Probabilidad Discreta (6)

Los contenidos concretos de la materia Teoria de la Probabilidad son los siguientes
Unidad de Conocimiento DS6: Probabilidad Discreta

1. Contenidos (seis horas centrales):

. Espacios Discretos de Probabilidad

. Medida de Probabilidad

. Sucesos

. Probabilidad Condicional

. Independencia

. Teorema de Bayes

. Variables Aleatorias

9. Esperanza

Se propone, adicionalmente, incluir contenidos de probabilidad en el area de Sistemas Inteligentes,
que se presenta como una materia fundamental en cualquier programa de estudios de Informatica. Se
describen a continuacion:

Unidad de Conocimiento IS: Sistemas Inteligentes. IS3: Razonamiento y Representacion del

Conocimiento.

Contenidos:

1. Repaso de Logica de Primer Orden

2. Resolucion y demostracion de teoremas
3. Inferencia no-monotona

4. Razonamiento Probabilistico

5. Teorema de Bayes.

Unidad de Conocimiento IS: Sistemas Inteligentes. IS5: Razonamiento y Representacion

Avanzada del Conocimiento.

Contenidos:

1. Representacion Estructurada (Objetos, Descripciones Logicas, Sistemas)

2. Razonamiento no monétono (Logicas no Clasicas, Fuentes del Conocimiento, Creencia y Conflictos)

3. Razonamiento Temporal y Espacial.

4. Incertidumbre (Razonamiento Probabilistico, Redes Bayesianas, Conjuntos Difusos y Teoria
de la Posibilidad y Teoria de la Decision)

5. Representacion del Conocimiento para diagnosticos y representacion cualitativa.

0 3N N BN
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Conclusiones del analisis de las propuestas

Como conclusion fundamental, cabe destacar el papel creciente que ha tenido la materia de
Estadistica en los estudios de Informatica, desde su inclusion dentro de los aspectos matematicos basi-
cos (propuestas iniciales de ACM/IEEE, UNESCO, Universidad Carnegie-Mellon), hasta su asenta-
miento en los curricula como una materia independiente para su aplicacion en Informatica.

Estadistica e Informatica

La Estadistica y la Informatica son materias que tienen muchos puntos en comun. Su objetivo cen-
tral es la informacidén y ambas tienen una entidad propia, sirviendo al mismo tiempo de apoyo funda-
mental para otras ciencias y técnicas (lo cual no debe olvidarse nunca en la formacion de un futuro pro-
fesional).

Las relaciones existentes entre Estadistica e Informatica pueden contemplarse desde distintos angu-
los, analizando el papel que cada una de estas materias ha desempefiado en el pasado, o puede desem-
penar en el futuro, como elemento basico para el desarrollo de la otra.

Es procedente, analizar mas en profundidad el papel que ocupa la Estadistica en la Informatica, pues
consideramos que su conocimiento, transmitido a los estudiantes, tendra un elevado poder de motiva-
cion, haciéndoles ver el caracter netamente aplicable de las ensefianzas que reciben.

La evolucion de la Informatica ha necesitado y precisara cada vez mas en el futuro, del apoyo de la
Estadistica. Esta necesidad puede estudiarse en diferentes temas, algunos de los cuales pasamos a
comentar.

En primer lugar, la produccion de material informatico constituye una actividad industrial que, como
cualquier otra, es extraordinariamente dependiente de la aplicacion de la Estadistica para el logro de
cotas elevadas de calidad y productividad. Compaiiias lideres a nivel mundial, como IBM o Hewlett-
Packard, figuran entre las mas destacadas seguidoras de la filosofia de Deming [Deming82] en este
campo. Baste quizas sefialar, que la primera aplicacion en la Industria occidental de la metodologia de
Taguchi para el disefio de productos y procesos robustos frente a los posibles factores de variabilidad,
se realizo precisamente en los Bell Laboratory en el campo de fabricacion de circuitos impresos para
microprocesadores [Phadke83].

También la teoria de la fiabilidad, basada en principios matematico-estadisticos de caracter tedrico,
tiene una enorme trascendencia en la informatica. La creciente complejidad de multiples equipos elec-
tronicos, unida a unas crecientes exigencias de calidad, obliga a prestar especial atencion a este tema.

Por otra parte, las instalaciones informaticas constituyen sistemas muy complejos en cuyo disefio y
control esta tomando cada vez mas importancia la aplicacion de los métodos estadisticos:

» En el primer aspecto, el disefio de sistemas y redes informaticas, son bien conocidas las numero-
sas aplicaciones de modelos estadisticos, especialmente de la Teoria de Colas y otros modelos de
Procesos Estocasticos.

* En el segundo aspecto, el de la aplicacion de la Estadistica al control de sistemas informaticos,
existe un interés creciente del que es buena prueba la proliferacion de cursos y seminarios sobre
control de calidad y fiabilidad del software, asi como la preocupacion cada vez mas acentuada
sobre los temas de garantia de calidad en sistemas informaticos.

Mencionaremos, por ultimo, la gran importancia que tiene para un Informatico una formacion basi-
ca en Estadistica, ya que esta proporciona una herramienta que ayuda a resolver o entender problemas
que se presentan ante imposibilidad de analizar las multiples situaciones que se producen en distintos
ambitos de la Informatica tales como:

* Algoritmos

» Sistemas Operativos

* Procesos Industriales

* Robdtica

» Inteligencia Artificial

Pero si el desarrollo de la Informatica ha necesitado y necesitara cada vez mas en el futuro de la
Estadistica, no podemos terminar, sin comentar por otra parte el papel que ha tenido y tiene la
Informatica en el desarrollo actual de la Estadistica.
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Todas las fases del trabajo estadistico - recogida y control de los datos, formulacion y estimacion de
modelos, validacion de los mismos y presentacion de resultados - se han visto afectadas por la genera-
lizacion de los ordenadores. Hoy no es posible concebir el trabajo de un estadistico aplicado sin la dis-
ponibilidad de uno de los magnificos “paquetes” de software estadistico existentes en el mercado, y no
hay que olvidar que para su desarrollo ha sido imprescindible una estrecha colaboracién entre informa-
ticos y estadisticos.

Teniendo en cuenta estas relaciones y en base a los perfiles profesionales que se definen en el Career
Space (www.career-space.com), podemos adecuar el perfil de la asignatura Estadistica al perfil de la

titulacion:

Perfil Titulacion

Perfil Asignatura

Desarrollo de software y aplicaciones

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la
estadistica en el control de calidad y fiabilidad del
software.

Arquitectura y disefio de software

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la
estadistica en el control de calidad y fiabilidad del
software.

Disefio multimedia

Conocimiento y habilidad en la aplicaciéon de la
estadistica en el control de calidad y fiabilidad del
software.

Ingenierfa de comunicacién de datos.

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacion
de los distintos modelos estadisticos de estimacion.

Disefio de redes de comunicacion

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacion
de los distintos modelos estadisticos.

Asistencia técnica

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la
estadistica al control de sistemas informaticos

Ingenierfa de integracion y pruebas e
implantacién y pruebas

Conocimiento y habilidad para el estudio y aplicacion
de los distintos modelos estadisticos de estimacion.
Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la
estadistica en el control de calidad y fiabilidad.

Consultoria en empresas de T1

Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Especialista en sistemas

Conocimiento y habilidad en la aplicaciéon de la
estadistica al control de sistemas informaticos.
Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.

Desarrollo de investigacion y tecnologia

Conocimiento y habilidad en la aplicaciéon de la

estadistica en el control de calidad y fiabilidad.
Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.
Conocimiento y habilidad en la aplicaciéon de la
estadistica al control de sistemas informaticos.
Conocimiento y habilidad en técnicas de planificacion.
Conocimiento y habilidad en la aplicacion de la
estadistica en el control de calidad y fiabilidad.

Direccion de TIC

1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

En esta seccion vamos a analizar la situacion de la asignatura Estadistica en los planes de estudio de
Ingeniero en Informatica vigentes en la Universidad de Alicante.

En primer lugar, Estadistica es una asignatura que estd ubicada en ler curso de Ingenieria
Informatica. La asignatura se relaciona con otras de los planes de estudio, permitiendo al estudiante
configurar un interesante curriculum sobre los aspectos mas teoricos y basicos de la Informatica. La
siguiente tabla presenta estas asignaturas. Los contenidos de las dos primeras: Algebra y Cdlculo
Infinitesimal se consideran basicos para poder seguir el desarrollo de Estadistica. La asignatura
Ampliacion de Estadistica es incompatible con Estadistica, y el resto son una seleccion de asignaturas
donde mas directamente se utilizan temas o conceptos relacionados con la Estadistica.
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Curso |Cuatr. |Créditos  |Cardcter
\Asignados
T |1* |P*
ESTADISTICA 1° p° 6 3 B [Troncal

\Asignaturas Relacionadas con Curso |Cuatr. |Créditos  |Cardcter
\E stadistica \Asignados

T _(T* |P*
\Algebra 1° 1° 6 B B ITroncal
Célenlo Infinitesimal 1° 1° 9 4,5 4,5 [Troncal
WMatemdtica Discreta 1° 2° 6 13 13 [Troncal
Ragonamiento - 2° 6 3 B |Optativa
\Ampliacién de Estadistica - 2° 4,5[1,5 |3 |Optativa
\Fundamentos de Inteligencia 4° 1° 4,5 2,25(2,25 [Troncal
\Artificial
\Aplicaciones Industriales del - 1° 6 3 13 |Optativa
Reconocimiento de Automdtico
\Lenguajes Gramdticas y Autématas 2° 2° 4,513 [1,5 [Troncal
Técnicas de Inteligencia Artificial |4° 2° 4,5 2,25[2,25 [Troncal
\Algoritmica Avangada 4° 2° 4,5 [2,25(2,25 [Obligatoria

Algebra: es una asignatura troncal que se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso de
Ingenieria Informatica. Entre sus descriptores destaca la teoria de conjuntos, imprescindible para el
entendimiento de la asignatura Estadistica.

Calculo Infinitesimal: es una asignatura anual del primer curso de Ingenieria Informatica, troncal.
Entre sus descriptores aparecen el calculo diferencial e integral para funciones de una variable, asi como
sucesiones y series numéricas.

Matematica Discreta: forma parte del primer curso de Ingenieria Informatica como asignatura tron-
cal que se imparte en el segundo cuatrimestre. Los descriptores son: aritmética entera y modular, com-
binatoria y grafos. La combinatoria es basica para la asignatura estadistica.

Ademads de estas relaciones, en cursos mas avanzados, existen otras asignaturas que entre sus topi-
cos incluyen temas mas avanzados relacionados con la estadistica:

Razonamiento: se ofrece como asignatura optativa para Ingenieria Informatica. Los descriptores de
dicha asignatura son: métodos de razonamiento artificial, razonamiento condicional, razonamiento con
incertidumbre y razonamiento temporal.

Fundamentos de Inteligencia Artificial: asignatura troncal de cuarto curso que se imparte en el pri-
mer cuatrimestre. Sus descriptores son: Heuristica. Sistemas basados en el conocimiento.

Aplicaciones Industriales del Reconocimiento Automatico: asignatura optativa cuyos descripto-
res son: Técnicas de reconocimiento de formas y sus aplicaciones.

Lenguajes, Gramaticas y Autématas: es una asignatura troncal de segundo curso de la titulacion
de Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: maquinas secuenciales y automa-
tas finitos, gramaticas y lenguajes formales, y redes neuronales.

Técnicas de inteligencia Artificial. Asignatura troncal de cuarto curso cuyos descriptores son:
aprendizaje y percepcion. Se imparte en el segundo cuatrimestre.

Algoritmia Avanzada: asignatura obligatoria de cuarto curso para Ingenieria Informatica. Los des-
criptores de dicha asignatura son: Busqueda exhaustiva y estocastica. Programacion dinamica.
Algoritmos de codificacion y compresion.

Ampliacion de Estadistica se ofrece como asignatura optativa para Ingenieria Informatica. Los des-
criptores de dicha asignatura son: Métodos estadisticos aplicados. Esta asignatura tiene como prerrequi-
sito a la asignatura estadistica.

La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:
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Calculo Infinitesimal

” \ Estadistica o | Matematica
Algebra Discreta

»

T

Algoritmia
Avanzada

Fund. Inteligencia
Artificial

Aplicaciones Ampliacién LGA Técnicas de
Industriales del d‘? ) Inteligencia
Reconocimiento Estadistica

Automitico

Artificial
Razonamiento

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales
Ademas de los objetivos instrumentales generales comunes cOI1, cOI2, cOI3, cOI4, cOI5 y cOl6
vistos en el capitulo 1, se plantean como objetivos:
* OIl: Conocer y utilizar la terminologia usual de la asignatura estadistica.
* OI2: Adquirir conocimientos especificos de la materia como definiciones, formulas y resultados.
» OI3: Conocer las clasificaciones y diversas técnicas de la Estadistica y la Probabilidad.
* OI4: Comprender la importancia de la materia como base central de aplicacion de desarrollos y
técnicas estadisticas en cuestiones relativas a otras asignaturas del plan de estudios.
* OI5: Saber analizar e interpretar datos y graficos, asi como deducir conclusiones acerca de un
conjunto de datos recogidos.
* OI6: Adquirir la capacidad necesaria para precisar la inadecuacion de conclusiones extraidas de
datos falsos o insuficientes.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales
Estos objetivos coinciden con los objetivos interpersonales generales comunes cOIP1, cOIP2 y
cOIP3 desarrollados en el capitulo 1

2.1.3. Objetivos sistémicos generales
Estos objetivos coinciden con los objetivos sistémicos generales comunes cOS1, cOS2, cOS3 y
cOS4 desarrollados en el capitulo 1

2.2. COMPETENCIAS
2.2.1. Competencias instrumentales

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiiisticas.

a) Habilidades cognitivas:
Ademas de las habilidades comunes cCIC1 y cCIC2 consideradas en el capitulo 1, incluimos aqui

las siguientes habilidades cognitivas agrupadas por bloques tematicos de la asignatura.

Bloque 1: Teoria de Probabilidad.

» CICI: Entender los principios basicos de conteo y los de variaciones, permutaciones y combinacio-
nes ya sea con o sin repeticion.

* CIC2: Entender el concepto de suceso aleatorio.

e CIC3: Conocer la axiomatica de la teoria de la probabilidad y comprender la interpretacion frecuen-
cialista de los axiomas.

82 |



4. GUIA DOCENTE DE ESTADISTICA

CIC4: Entender el concepto de probabilidad condicional e independencia de sucesos.

CICS: Ser capaz de interpretar los teoremas de la probabilidad total y de Bayes.

CIC6: Comprender el concepto de variable aleatoria unidimensional y bidimensional.

CIC7: Comprender el concepto de funcidon de distribucion.

CICS: Saber los distintos tipos de variables aleatorias, discretas y continuas.

CIC9: Entender el concepto de funcion de probabilidad y su relacion con la funcion de distribucion.
CIC10: Entender el concepto de funcion de densidad y su relacion con la funcion de distribucion.
CIC11: Entender el concepto de distribuciones marginales.

CIC12: Entender el concepto de distribuciones condicionales.

CIC13: Saber las distintas medidas de una variable aleatoria.

CIC14: Comprender los conceptos de covarianza y correlacion como indicadores de dependencia
funcional.

CIC15: Entender los diversos modelos de variables aleatorias.

CIC16: Saber identificar, a partir de un fendmeno aleatorio real, cual de los diversos modelos de
variables aleatorias vistos es el que mejor se ajusta.

Bloque 2: Estadistica descriptiva.

CIC17: Conocer el concepto de Estadistica Descriptiva.

CIC18: Conocer los conceptos de Poblacion y Muestra.

CIC19: Saber los distintos tipos de variables estadisticas.

CIC20: Conocer el concepto de Frecuencia.

CIC21: Conocer el concepto de Intervalo de clase y marca de clase.

CIC22: Entender las Tablas de Frecuencias.

CIC23: Comprender las distintas representaciones graficas: Diagramas de barras, Histogramas etc.
CIC24: Saber las medidas de posicion centrales y no centrales.

CIC25: Conocer las medidas de dispersion.

CIC26: Reconocer las variables estadisticas bidimensionales y su distribucion de frecuencias.
CIC27: Conocer las medidas para una variable bidimensional.

CIC28: Entender la Covarianza.

CIC29: Entender la Correlacion lineal.

CIC30: Reconocer las Rectas de Regresion lineal.

b) Capacidades metodologicas:

Ademas de las capacidades comunes cCIM1, cCIM2 y ¢cCIM3 consideradas en el capitulo 1, inclui-

mos aqui las siguientes:
Bloque 1: Teoria de Probabilidad.

CIM1: Ser capaz de aplicar las técnicas basicas de conteo para obtener la probabilidad de un suce-
so aleatorio.

CIM2: Aplicar los teoremas de la probabilidad total y de Bayes para calcular la probabilidad de un
suceso aleatorio.

CIM3: Calcular la funcion de distribucion de una variable aleatoria.

CIM4: Calcular la funcion de probabilidad de una variable aleatoria discreta.

CIMS: Calcular la funcion de densidad de una variable aleatoria continua.

CIM6: Obtener las distribuciones de probabilidad marginales.

CIM7: Calcular correctamente las distintas medidas de una variable aleatoria.

CIMBS: Calcular correctamente la covarianza y el coeficiente de correlacion.

CIMO: Ajustar los diversos modelos de variables aleatorias a fendmenos aleatorios reales.

CIM10: Calcular probabilidades en los distintos modelos.

CIM11: Aplicar el teorema central del limite.

Bloque 2: Estadistica descriptiva.

CIM12: Clasificar las variables estadisticas.
CIM13: Agrupar correctamente los datos numéricos continuos en intervalos de clase.
CIM14: Calcular con soltura las Tablas de Frecuencias para los distintos tipos de variables.
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* CIMI15: Representar graficamente las distribuciones de frecuencias.

» CIM16: Interpretar las representaciones graficas de las distribuciones de frecuencias.
* CIM17: Calcular satisfactoriamente las medidas de posicion centrales y no centrales.
* CIM18: Calcular correctamente las medidas de dispersion absolutas y relativas.

* CIM19: Construir el grafico caja de una variable estadistica.

* CIM20: Interpretar el grafico caja de una variable estadistica.

» CIM21: Calcular la Covarianza.

» CIM22: Calcular el Coeficiente de Correlacion lineal.

» CIM23: Interpretar la relacion existente entre dos variables.

» CIM24: Obtener las Rectas de Regresion lineal.

¢) Destrezas tecnolégicas:
En el capitulo 1 se ha definido la destreza cCIT1 comun a todas las asignaturas, ademas incluimos

las siguientes destrezas tecnoldgicas que se pueden aplicar a los dos bloques tematicos:

» CITI: Habilidades basicas de consulta de la red informatica para la obtencion y manejo de informa-
cion relacionada con la teoria de probabilidad y la estadistica.

» CIT2: Manejar con fluidez el paquete de software SPSS que servira para la resolucion de problemas
de estadistica.

d) Destrezas lingiiisticas:
Ademas de las destrezas comunes ¢cCIL1 y cCIL2, tenemos:
» CILI1: Adquirir y fomentar el rigor en el uso del lenguaje matematico.
* CIL2: Conocer y utilizar la terminologia usual de la teoria de probabilidad y de la estadistica.

2.2.2. Competencias interpersonales
Competencias para tareas colaborativas:

Estas competencias coinciden con las competencias interpersonales comunes vistas en el capitulol,
cCIPTCI y cCIPTC2.
Compromiso con el trabajo:

Estas competencias coinciden con las competencias interpersonales comunes vistas en el capitulo 1,
cCIPTR1, cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTRA.

2.2.3. Competencias sistémicas
Integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones:

Estas competencias coinciden con las competencias sistémicas comunes vistas en el capitulo 1,
cCS1, ¢CS2, cCS3, cCS4 y cCSS5.

3. PRERREQUISITOS

3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS

» Entender el concepto de conjunto y saber utilizar las distintas operaciones entre conjuntos.

» Tener nociones basicas sobre series de potencias.

» Entender y saber aplicar la regla de la suma, la regla del producto y el principio de inclusion-exclu-
sion, asi como las técnicas basicas de conteo relativas a variaciones, combinaciones y permutacio-
nes a problemas sencillos.

* Entender el concepto de integral de una funcion y saber calcularla.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS
Los prerrequisitos necesarios para la comprension y el estudio de esta asignatura se cubren en las
asignaturas Algebra y Calculo Infinitesimal. Sin embargo, teniendo en cuenta que algunos estudiantes
pueden no haber adquirido algunos de estos prerrequisitos, se planteara el siguiente plan de trabajo:
En la primera clase de la asignatura se comentara al alumnado la materia que debe conocer previa
al entendimiento de la asignatura, recomendandole una bibliografia basica.
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Se dedicara una sesion especifica al repaso de las técnicas basicas de conteo relativas a variaciones,
combinaciones y permutaciones.
Se dedicara una sesion especifica al repaso del calculo de integrales.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
Bloque 1: Teoria de Probabilidad
Tema 1. Preliminares.
Tema 2. Teoria de Probabilidad.
Tema 3. Variables Aleatorias.
Tema 4. Esperanza Matematica. Momentos.
Tema 5. Distribuciones de Probabilidad.
Bloque 2: Estadistica Descriptiva
Tema 6. Introduccioén al paquete estadistico SPSS.
Tema 7. Poblacion y muestra. Analisis de una variable categorica.
Tema 8. Analisis de una variable medible.
Tema 9. Medidas de tendencia central, de dispersion y de concentracion.
Tema 10. Analisis de una variable medible: grafico caja.
Tema 11. El problema de la dependencia entre variables medibles.

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1: Teoria de Probabilidad
Tema 1: Preliminares.
1.1. Analisis combinatorio.
1.2. Algunas series.
Tema 2. Teoria de Probabilidad.
2.1. Experimentos y Sucesos.
2.2. Definicion de Probabilidad.
2.3. Probabilidad Condicionada. Independencia de Sucesos.
2.4. Teorema de Bayes.
Tema 3. Variables Aleatorias.
3.1. Introduccion.
3.2. Funcién de Distribucion.
3.3. Variables discretas. Funciéon de cuantia.
3.4. Variables continuas. Funcion de densidad.
3.5. Variables aleatorias bidimensionales.
3.6. Funciones de una variable aleatoria.
Tema 4. Esperanza Matematica. Momentos.
4.1. Esperanza de una variable aleatoria.
4.2. Varianza.
4.3. Momentos.
4.4. Covarianza y correlacion.
4.5. Esperanza condicional.
4.6. Media Muestral. Ley de los grandes ntimeros.
Tema 5. Distribuciones de Probabilidad.
5.1. Distribuciones de Bernoulli y Binomial.
5.2. Distribucion de Poisson.
5.3. Distribucion Normal.
5.4. Teorema central del limite.
Bloque 2: Estadistica Descriptiva
Tema 6. Introduccion al paquete estadistico SPSS.
Tema 7. Poblacion y muestra. Analisis de una variable categérica.
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7.1. Poblacion y muestra: Tamafio muestral y tamaifio poblacional.
7.2. Variables y tipo de variables.

7.3. Distribuciones de frecuencias y representaciones graficas.
7.4. Representaciones graficas de variables categoricas.

7.5. Ejercicios.

Tema 8. Analisis de una variable medible.

8.1. Distribuciones de frecuencias de una variable medible.
8.2. Distribuciones de frecuencias agrupadas.

8.3. Representaciones graficas.

8.4. Ejercicios.

Tema 9. Medidas de tendencia central, de dispersion y de concentracion.

9.1. Parametros estadisticos de centralizacion.
9.2. Parametros estadisticos de posicion.

9.3. Parametros estadisticos de dispersion.
9.4. Ejercicios

Tema 10. Analisis de una variable medible: grafico caja.

10.1. Construccion del grafico caja.
10.2. Interpretacion del grafico caja.
10.3. Ejercicios

Tema 11. El problema de la dependencia entre variables medibles.

11.1. Dependencia funcional y dependencia estadistica.
11.2. Regresion lineal simple.

11.3. Estadigrafos para medir la bondad del ajuste.
11.4. Ejercicios.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

Tal y como se ha mencionado en el capitulo 1, los nuevos paradigmas docentes propugnan los mode-
los educativos que propician el pensamiento creativo, ensefiando a aprender por encima de ensefiar
conocimientos. La clase magistral tiene un papel importante pero no exclusivo en la transmision de
conocimientos, se va a complementar con otros procesos entre los que cabe destacar las practicas de
laboratorio y las actividades en grupos pequefios que jugaran un papel fundamental. Concretamente, las
actividades que se proponen son las siguientes:

Clases de Teoria fuertemente apoyadas por material audiovisual (transparencias con retropro-
yector o caildn proyector) combinadas con la pizarra para los desarrollos detallados.

Clases de Problemas en grupos pequefios en las que practicar los conceptos estadisticos vistos
en las clases de teoria. Por la dinamica de estas clases, se fomentara la participacion, la integra-
cion y el pensamiento critico.

Practicas de laboratorio. La importancia de la practica en unos estudios de informatica es
crucial. No se trata de aprender a programar, sino mas bien de aprovechar de manera eficaz
y contundente el hecho de hallarnos en unas titulaciones de informatica para asi reforzar y
potenciar la didactica de los contenidos de la asignatura que nos ocupa. Concretamente, las
practicas de esta asignatura se basaran en el estudio y uso del paquete de software estadis-
tico SPSS.

Trabajos complementarios. Como extension de los conocimientos tedricos y practicos adquiri-
dos se propondran trabajos complementarios de realizacion voluntaria que incidiran en la nota
final de la asignatura. Dichos trabajos pueden ser por tanto de indole tedrica, de indole practica,
de indole tedrico-practica o de implementacion de algoritmos y podran realizarse de forma indi-
vidual o en grupos reducidos.

Tutorias de atencion al alumno, en las que se establece una relacion directa docente-alumno, y
en la que se orienta al alumno sobre la materia tratada y se resuelven dudas surgidas en el Tema,
asi como dudas relativas a la planificacion y organizacion de la asignatura.
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Estrategias de aprendizaje

Parece adecuado, dada la disponibilidad de medios técnicos suficientes, no desaprovechar las posi-
bilidades que nos ofrecen algunas herramientas novedosas de apoyo a la docencia, ademas de otros
medios mas tradicionales como las transparencias, los apuntes y el uso de presentaciones por ordena-
dor. Es el caso de las paginas web y el uso de Internet en general. Se ha elaborado una pagina de la asig-
natura que incluye toda la informacion que los alumnos necesitan. El uso de la misma ha sido continuo
en las experiencias llevadas a cabo hasta el momento. Dicha pagina esta estructurada en los siguientes
apartados:

Estadistica
Avisos
Novedades en esta Web.
Administracién Trabajos
Breve descripcién. Horarios y aulas. Propuestas de trabajos.

Normas de evaluacién.

Practicas
Normas.
Clases teéricas

Desarrollo temporal de los Recursos de interés
temas. Enlaces web relacionados

Avisos: aparecen todos los anuncios para que el estudiante pueda estar informado de cualquier tema
relacionado con la asignatura.

Administracién: aparece todo lo relacionado con el temario, los objetivos, la bibliografia y forma de
evaluacion.

Clases tedricas: aparece el desarrollo temporal de los temas.

Trabajos: aparece la documentacion para realizar trabajos complementarios.

Practicas: Aparece informacion sobre los grupos de practicas, el profesorado que lo imparte y la docu-
mentacion de cada sesion de practicas.

Recursos de interés: aparece una serie de enlaces interesantes que pueden servir para profundizar en
algunos contenidos de la materia.

En base a todo esto, la estrategia de aprendizaje que se propone es la siguiente:

Clases de teoria: la funcion principal de la exposicion magistral es la transmision de los conceptos
del programa de la asignatura y esta intimamente ligada a la consecucion de los objetivos conceptua-
les. Sin embargo, la presentacion de técnicas conceptuales como el aprendizaje de las actividades men-
tales y de las actitudes que propician, puede ser introducida en este tipo de clases haciendo uso de algu-
nos mecanismos relativos a:

» La dinamica de interaccion: preguntas, discusion, etc.

* Orden y forma de la exposicion: orden historico, guiado por el problema y su resolucion, axio-

matico, inductivo, deductivo.

» Contenidos de cada tema: presentacion en primer lugar de los objetivos y ejemplos de motiva-
cion antes de pasar a exponer los contenidos. Dicha exposicion se centrara en los conceptos basi-
cos abundando en ejemplos sencillos enfocados a conceptos concretos.

Clases de problemas en grupos pequeiios: sobre la base de los enunciados propuestos en la fase
de actividades previas, creemos conveniente desarrollar clases en las que se haga especial hincapié¢ en
las técnicas de resolucion de problemas. Los objetivos de estas sesiones son:

* Presentar y practicar los métodos conceptuales propios de las materias, tanto tedricos como empi-

ricos.

» Completar el aprendizaje de los aspectos fundamentales.

e Aportar nuevos conocimientos, complementarios a la clase magistral.

Este tipo de clases permite, ademas, comprobar la solidez de los conocimientos teoéricos adquiridos
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y si éstos han sido comprendidos o unicamente memorizados. Permite, por otro lado, separar la mate-
ria en diferentes niveles, prestando especial atencion en estas sesiones a los aspectos de instrumenta-
cion y uso. Por la especial dinamica de estas clases, también supone una manera de fomentar la parti-
cipacion, la integracion y el pensamiento critico. Si las soluciones planteadas son abiertas, este tipo de
sesiones induce a la presentacion de diversas alternativas y refuerza la critica constructiva.

Proponemos estructurar la clase de problemas en dos partes:

» Trabajo sobre propuestas de ejercicios en grupos y discusion pasado un tiempo razonable.

» Realizacion de ejercicios individuales y discusion colectiva posterior.

En cuanto a la dificultad, los ejercicios deben estar estructurados para que sea creciente, propician-
do de esta manera un aprendizaje dirigido a través de las reflexiones realizadas y de las capacidades
adquiridas en la realizacion de los problemas.

Practicas de laboratorio: las sesiones de laboratorio deben ser cuidadosamente planificadas y
supervisadas. Los enunciados de las practicas deben prepararse adecuadamente y proporcionar descrip-
ciones de los objetivos y de la metodologia, especialmente en las primeras practicas. La coordinacion
con los contenidos teoricos es fundamental, asi como su capacidad para animar a los estudiantes a
investigar por su cuenta y profundizar en los temas que mas les interesen. En este sentido, se prevé la
posibilidad de realizar trabajos complementarios fuera del horario de practicas.

La propuesta de trabajos complementarios debe orientarse hacia la extension de los conocimien-
tos teoricos y practicos adquiridos. Los objetivos de este tipo de trabajos son:

» Fomentar el trabajo en equipo y la coordinacion de su desarrollo.

* Descubrir al estudiante la busqueda bibliografica como la manera mas adecuada de adquirir

informacion sobre un tema.

» Propiciar el desarrollo de habilidades como la lectura de articulos de diferentes fuentes, su com-

prension y sintesis.

» Despertar el interés del alumno por temas concretos que no pueden desarrollarse durante las

sesiones normales de clase y por la investigacion en ese campo.

Los trabajos complementarios pueden servir de complemento a los conocimientos tedricos o a los
practicos. En el caso practico, se pretende que el estudiante aporte sus propias ideas sobre la resolucion
del trabajo. En ocasiones estos trabajos pueden sustituir a las practicas de laboratorio y debe procurar-
se adaptar el grado de dificultad al interés del alumno.

En cuanto a los trabajos teoricos, estos son igualmente necesarios. La lectura y comentario de arti-
culos y bibliografia relacionada introducen al alumno en un area concreta y motivan su interés por la
asignatura al tiempo que le ayudan a descubrir y comprender el contexto cientifico en el que ésta se
desarrolla. Una propuesta interesante es la busqueda bibliografica sobre un tema o problema concreto:
“el estado del arte”.

Las tutorias de atencién al alumno, por el contacto directo que se establece entre el docente y el
alumnado, tienen unos objetivos diferentes de la mayoria de los recursos docentes habituales. Estos son:

* Orientar al alumno sobre la materia objeto de estudio.

* Resolver las dudas puntuales que han podido surgir en el resto de actividades.

» Servir al alumno de auto-evaluacion de los conocimientos adquiridos.

» Establecer una relacion directa docente-estudiante.

* Coordinar y dirigir los trabajos y proyectos de los alumnos.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-
7.0 DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se propone cual va a ser el plan de trabajo de esta asignatura. Se distingue
entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de actividades en las aulas y con la tutela del profe-
sorado, y horas no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado por los estudiantes.
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NUMERO DE HORAS PRESENCIALES

ACTIVIDAD

Clases de teoria | Clases de practica
(2 horas) | en laboratorio (1h)

Actividades en grupos
pequeiios en
aula/Tutorias docentes

(1h)

Presentacion:

1

TEORIA DE
PROBABILIDAD:

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Tema 5

NN & &~

IS I ESY Sy P

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA:

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Tema 5

Tema 6

[\SHEISRRISHE YN SR )

Preparacion del
examen final:

1

1

Examen final:

3 horas

2 horas

TOTAL: 63

33

15

15

NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES

ACTIVIDAD

Estudio de
la asignatura

Realizacién de practicas
fuera del horario de la
asignatura

Desarrollo de las
actividades en grupos
pequefios/ tutorias
docentes

Presentacion:

35

0,25

TEORIA DE
PROBABILIDAD:

Tema 1

35

0,25

Tema 2

14

1

Tema 3

14

1

Tema 4

0,5

Tema 5

0,5

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA:

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Tema 5

Tema 6

Preparacion del
examen final:

1,75

0,25

Tutorias:

1,75

e S B B N N B

TOTAL: 86,25

52,5

o3
>

3,75

7. BIBLIOGRAFIA
7.1. BIBLIOGRAFIiA BASICA

Probabilidad y Estadistica. M. H. DeGroot. Addison-Wesley Iberoamericana, 1988.
Introduccion a la Probabilidad y Estadistica. S. Lipschutz y J. Schiller. McGraw-Hill, 1999.
Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria. D. C. Montgomery y G. C. Runger.
McGraw-Hill, 1998.
Técnicas Estadisticas con SPSS. C. Pérez. Prentice Hall, 2004.
Probabilidad y Estadistica para Ingenieros. R. E. Walpole, R. H. Myers y S. Myers. Prentice
Hall, 1999.

En cuanto a libros de problemas, a pesar de la extensa bibliografia existente, se han recomendado
los tres siguientes porque cubren todos los temas de la asignatura y disponen de una coleccion de pro-
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blemas resueltos de forma clara y con una notacion similar a la utilizada en el desarrollo de los concep-
tos tedricos.

* Problemas de Probabilidades y Estadistica. Vol. 1. C. M. Cuadras. EUB, 2% ed. 1995.

* Cdlculo de Probabilidades. Problemas Resueltos. J. Requena. ECU, 1996.

*  Problemas de Estadistica. L. Ruiz-Maya. Editorial AC, 1986.

7.2. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* Problemas de Estadistica (Descriptiva, Probabilidad e Inferencia) JM. Casas, C. Garcia, L.
Rivera y A. Zamora. Ediciones Piramide, 1998.
» Estadistica. Modelos y Métodos, vol. 1. D. Peiia. Alianza Universidad, 1991.
» [Introduccion a la Estadistica para las Ciencias Sociales D. Pefia y J. Romo. McGraw-Hill, 1997.

7.3. OTROS RECURSOS

Sin animo de ser exhaustivos, incluimos a continuacién una lista con las publicaciones periddicas
mas importantes donde aparecen trabajos sobre Estadistica:
Revistas periddicas relacionadas con Estadistica

*  American Statistical Association Journals

»  Appplied Mathematics and Computation

* Biometrics

* Biometrika

*  Computational Mathematics and Modeling

»  Computational Statistics

»  Computers and Industrial Engineering

» Journal of Applied Probability

* Journal of Applied Statistics

*  Journal of Computational and Graphical Statistics

» Journal of the Royal Statistical Society

» Journal of Statistical Computation and Simulation

» Journal of Statistical Software

* Journal of Theoretical Probability

*  SIAM Journals

*  SIAM Journal on Scientific Computing

»  Statistics and Computing

» Statistics & Probability Letters

»  Uncertainty in Artificial Intelligence

» Videre: A Journal of Computer Vision Research

Como grupos de noticias podemos destacar sci.stat.math, donde tienen cabida temas relacionados
con la estadistica; sci.stat.edu, donde se discuten temas relacionados con la estadistica y la educacion;
y sci.math y sci.math.research, donde tienen cabida un amplio abanico de temas relacionados con las
matematicas.

Por ultimo, algunas paginas Web muy interesantes, que proporcionan recopilaciones de enlaces a
otros recursos (organizaciones, revistas electronicas, conferencias, bibliografia, tutoriales, etc.) son las
siguientes:

* http://www.vork.ac.uk/depts/maths/histstat/people/welcome.htm (Portraits of Statisticians)

* http://www.clarkson.edu/~dobrowb/probweb/probweb.html (the Probability Web)

* http://members.aol.com/johnp71/javastat.html (Web Pages that Perform Statistical

Calculations)
* http://www.stat.ufl.edu/vlib/statistics.html (The World Wide Web Virtual Library: Statistics)
* http://www.loria.fr/equipes/polka(Polynomials, Combinatorics, Arithmetic)

* http://mally.eco.rug.nl/biblio/SPlist.html (Stochastic Programming Bibliography)
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8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. SISTEMA DE

EVALUACION
8.1. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Se entiende por “evaluacion” aquel proceso complejo que comprende la obtencion, por medio de los
mas variados procedimientos, de informacion 1til acerca de cualquier tema, que permitira emitir juicios,
y en consecuencia, tomar decisiones al respecto. En todo caso, en cualquier proceso de evaluacion debe
buscarse la coherencia entre ella y los elementos restantes de la planificacion docente (objetivos, con-
tenidos y actividades). La diversidad en la evaluacion enriquece el proceso de ensefianza-aprendizaje:
evaluacion periodica de los ejercicios propuestos, prueba escrita con cuestiones y ejercicios, cuaderno
de practicas, trabajos complementarios (opcionales), etc.

Para la asignatura de Estadistica, se propone la siguiente evaluacion: Nota de la parte teérica + Nota
de la parte practica.

Nota de la parte tedrica.

Para obtener la nota de teoria se debe realizar, al final el cuatrimestre, una prueba (examen) escrita,
que consta de cuestiones cortas y ejercicios.

La nota obtenida en esta parte tiene un peso en la asignatura del 80% de la nota final. Para sumarla
a la nota de practicas, se debe obtener un minimo de 4 puntos (sobre 8).

Nota de la parte practica.

Las préacticas tendran un seguimiento y una evaluacion continua a lo largo del curso, que se realiza-
ra de la siguiente manera:

La asistencia a las clases de practicas es obligada, para ello deben firmar cada asistencia.

Las distintas practicas propuestas se evaluaran continuamente, aconsejando el profesor al alumno
mejoras en las mismas si son necesarias.

En la tltima sesion se realizard una prueba escrita (examen), que constara de ejercicios similares a
los desarrollados por el alumno en las distintas sesiones de practicas.

La nota obtenida en esta parte tiene un peso en la asignatura del 20% de la nota final. Para sumarla
a la nota de teoria, se debe obtener un minimo de 1 punto (sobre 2).

La nota final de la parte teérica puede subirse alrededor de un 10% con la asistencia y participacion
activa en las actividades de grupos pequeiios en aula. Esta participacion va a ser especialmente util para
las personas que les ha faltado poco para conseguir la nota minima en el examen o para aquellas que
con nota de sobresaliente, quieran optar a matricula de honor.

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION
La obtencion de la calificacion por parte del alumnado se hara siguiendo los criterios:
Sobresaliente:
Se han alcanzado las habilidades cognitivas de forma sobresaliente.
Las capacidades metodologicas son aplicadas con total correccion.
Las destrezas tecnologicas y lingiiisticas son excelentes.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy satisfactoria.
Notable:
Se han alcanzado las habilidades cognitivas de forma notable.
Las capacidades metodologicas son aplicadas de forma notable.
Las destrezas tecnologicas y lingiiisticas son buenas.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido bastante satisfactoria.
Aprobado:
Se han alcanzado las habilidades cognitivas a un nivel basico aunque pueden no ser entendidas com-
pletamente.
Las capacidades metodologicas son aplicadas generalmente de forma adecuada aunque no siempre
se obtienen los resultados correctamente.
Las destrezas tecnologicas y lingiiisticas estan a un nivel basico.
La participacion en las clases y distintas actividades no siempre ha sido satisfactoria.
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Suspenso:
No se han alcanzado las habilidades cognitivas de forma aceptable.

Las capacidades metodologicas generalmente no son aplicadas de forma adecuada y no se obtienen
los resultados correctamente.

Las destrezas tecnologicas y lingiiisticas estan a un nivel deficiente.

La participacion en las clases y distintas actividades ha sido escasa y deficiente.

Analisis de coherencia de la guia docente

El analisis de coherencia permite condensar en un todo las diferentes relaciones existentes entre los
objetivos y competencias a desarrollar con el plan de trabajo propuesto para el alumnado y el sistema
de evaluacion empleado. El analisis se ha estructurado en tres tablas separadas en funcion del tipo de
objetivo y competencia analizados en cada caso: instrumental, interpersonal y sistémico.

COMPETENCIAS BLOQUES DE
& @ ESPECIFICAS CONTENIDOS
E g
E =] PROCEDIMIENTOS Y
=y - PLAN DE TRABAJO CRITERIOS DE
8 8 k] DE LOS ALUMNOS EVALUACION
<
e ]
S &
£ ¢z
g 8
? g2
< o =
Ll =R
on Ensenanza presencial Procedimientos:
012 CIC1 (Leccién magistral Examen.
OI13 CIM1 /Trabajo de aula en Actividades en grupo.
Ol4 CIT1 2rupos). Criterios:
OI6 CIL1y CIL2 Ensefanza no presencial Grado de comprension
cOTI1 cCIC1y cCIC2 1 (Aprendizaje on-line/ y aplicacion de los
cOI3 De cCIM1 a cCIM3 revision de libros/ conceptos relativos al
cOI4 cCIT1 realizacion de ejercicios). anilisis combinatorio.
cOI5 cCIL1 y cCIL2 Tutorfas.
cOI6
on Ensenanza presencial Procedimientos:
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cOI3 cCIT1cCIL y revision de libros/ conceptos relativos a las
cOT4 cCIL2 realizacion de ejercicios). distribuciones de
cOI5 Tutorias. probabilidad.
cOI6
o1 Ensenanza presencial Procedimientos:
012 (practicas de laboratorio). | Examen.
QI} CIC17 Ensenanza no presencial Pricticas.
OlI4 CIT1y CIT2 (Aprendizaje on-line/ Actividades en grupo.
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8]6 o1t ge E}E\AIZZGl i %};{?214 realizacion de ejercicios). autoevaluacion.
CSIZ a cAetatll Tutorias. Criterios:

Grado de comprension
y aplicacion de los
conceptos relativos a la
estadistica descriptiva.
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COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
a oz Tng | POCEbETos
7] = DE LOS ALUMNOS
4 g g - ) EVALUACION
@« o
24 g 83 | 3%
ov = EA il
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Trabajo de aula en Actividades en grupo.
grupos/ pricticas de Criterios:
laboratorio). Grado de destreza en
<OIP1 cCIPTC1 12345 6,7,8,9,10 Ensgﬁaq%a no p?csc‘nf:ial trabajos en grupo.
1 (realizacion de ejercicios y
trabajos propuestos).
Tutorfas organizadas.
Memoria de los trabajos
Pr()PL\CSt()S.
Ensefanza presencial Procedimientos:
(T'rabajo de aula en Actividades en grupo.
grupos/ pricticas de Criterios:
laboratorio). Grado de destreza en
De ¢CIPTR1 = 6,7,8,9,10 | Ensenanza no presencial trabajos en grupo.
cOIP2 a cCIPTR3 12345 A (realizacion de r;icrcicios y o
trabajos propuestos).
Tutorias organizadas.
Memoria de los trabajos
propuestos.
Ensenanza presencial Procedimientos:
(Trabajo de aula en Actividades en grupo.
grupos/ pricticas de Criterios:
laboratorio). Grado de destreza en
<OIP3 CIPTR4 12345 6,7,8,9,10 Enscfmn}a no p.rcsc.nfzial trabajos en grupo.
311 (realizacion de ejercicios y
trabajos propuestos).
Tutorfas organizadas.
Memoria de los trabajos
propuestos.
COMPETENCIAS | BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
PLAN DE TRABAJO PROCEDIMIENTOS
n DELOSALUMNOs | Y CRITERIOS DE
@ EVALUACION
o 2 = &
E g E 9= gz
2 2 .8
28| 3 8|1
o0 & EA Effa)
Ensenanza presencial Procedimientos:
(T'rabajo de aula en Examen
grupos/ pricticas de Practicas.
laboratorio). Trabajos
<Os1 «Cs1 12345 6,7,8,9,10 Enseﬁan.za 0o pre.sencial c‘nfnpl.ementarios.
11 (Aprendizaje on-line/ Criterios:
revision de libros/ Nivel de actuaciéon en
realizacion de ejercicios y | destrezas transferibles
practicas propuestas).
Tutorias.
Ensefianza presencial Procedimientos:
(Trabajo de aula en Actividades en grupo.
grupos/ pricticas de Practicas
laboratorio). Critetios:
z S & A - 6,7,8,9,10 | Ensenanza no presencial Grado de andlisis y
cOs2 €82, cC83,cC85 11,23,45 o1d (Aprendizaje os-lj.nc/ evaluacion de los
revision de libros/ procedimientos
realizacion de ejercicios y | relacionados con la
practicas propuestas). resolucion de problemas.
Tutorfas.
Ensefanza presencial Procedimientos:
(Trabajo de aula en Pricticas.
grupos/ pricticas de Trabajos en grupo.
678910 laboratorio). Criterios:
cOS3 cCS1,cC82,cCS4 1,2,3,4,5 1’1’ 7 Ensefianza no presencial Nivel de actuacion de las
g (Aprendizaje on-line/ destrezas transferibles.
realizacion de ejercicios y
practicas propuestas).
Tutorias.
Procedimientos:
Ensenanza presencial Examen
(Trabajo de aula en Précticas.
grupos/ pricticas de Trabajos en grupo.
cOS4 De cCS1 a cCS5 12345 6,7,8,9,10 k‘b()t{lt()l‘l()). ) Criterios: 5
1 Ensefanza no presencial Grado de comprension y
(Aprendizaje on-line/ aplicacion de los
realizacion de ejercicios y | conceptos relativos a la
practicas propuestas). probabilidad y la
estadistica
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

En el nuevo esquema marcado por el EEES, las titulaciones de grado deben preparar al alumno para
su incorporacién al mercado de trabajo. El énfasis se hace en una formacion generalista que capacite al
futuro profesional con las herramientas y conocimientos necesarios para que ¢l mismo pueda aprender
y adaptarse al cambiante mercado laboral. Dentro de este esquema, es en el titulo de master donde se
concentra mayormente la especializacion, tanto profesional como a nivel de formacion para la investi-
gacion.

La asignatura Fundamentos Fisicos de la Informatica cumple su papel dentro de esta formacion
generalista, ya que capacita al futuro Ingeniero Informatico con los conocimientos fisicos basicos para
su adaptacion a los nuevos desarrollos tecnoldgicos. Ademas, se transmiten los procedimientos y el
rigor del método cientifico como marco de desarrollo de su labor como ingeniero. Asimismo, se apor-
tan los contenidos necesarios con que abordar otras materias incluidas en el plan de estudios.

Revisando algunas de las propuestas y estudios curriculares patrocinados por la ACM y el IEEE tales
como el Computing Curricula 1991 [ACM91] o el Computing Curriculum-Computer Engineering
[ACMO04], encontramos como aparte de los contenidos especificos ligados a la computacion también se
recomienda la introduccion de una base cientifica. Asi en Computing Curricula 1991 [ACM91] se dice
que los contenidos de Ciencia son importantes por tres motivos:

Primero, dada su condicidon de cientificos o ingenieros, el informatico debe estar preparado para
apreciar los avances que se producen en la Ciencia, ya que estos tienen un impacto en la sociedad y en
el campo de la informatica. Segundo, la ensefianza cientifica incita en los alumnos el desarrollo de la
habilidad para aplicar el método cientifico en la resolucion de cualquier tipo de problemas. Tercero,
muchas de las aplicaciones que los estudiantes se encontraran al acabar los estudios se encuentran en
las Ciencias.

De este modo en el Computing Curricula 1991 [ACM91] se afirma que cualquier computing curri-
cula debe incorporar material procedente de la Fisica y de las Ciencias de la Naturaleza. Se dice que los
planes de estudio deben incorporar un minimo de medio afio de Ciencias, y que se debe incluir un curso
de un afio de duracion de practicas cientificas (preferiblemente Fisicas), junto con trabajo adicional en
Ciencias de la Naturaleza.

Si ahora analizamos el Computing Curriculum-Computer Engineering [ACMO04] encontramos un
gran nimero de referencias a la necesidad de introducir conceptos y enfoques procedentes de las
Ciencias en general, y de la Fisica en particular. En parte se manifiesta que los requisitos cientificos
estimulan el proceso de abstraccion, que representa una componente vital del pensamiento logico den-
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tro del campo de la Ingenieria Informatica. Se complementa este comentario diciendo que el método
cientifico representa una metodologia basica para casi toda la disciplina informatica, y los estudiantes
deben ser expuestos de una manera solida a esta metodologia. Resulta vital que los alumnos hagan cien-
cia y no que solo lean de ciencia. Sin embargo, aun siendo muy importante, no es s6lo una cuestion de
metodologia la que apoya la inclusion de la Fisica en la Ingenieria Informatica: conceptos basicos de
Fisica en electricidad y magnetismo forman la base de gran parte del contenido eléctrico y electronico
que subyace en el cuerpo de conocimiento de la titulacion. Dentro de la propuesta de materias especi-
ficas a incluir figuran “Circuitos y Sefiales”, “Logica Digital”, “Electrénica” o “Disefio y Fabricacion
de circuitos VLSI”, todas ellas asignaturas que incluyen contenidos importantes de Fisica. Ademas den-
tro de la formacion basica necesaria se contempla la realizacion de dos asignaturas semestrales con con-
tenidos mas generales de Fisica y la realizacion de laboratorios de Fisica.

Por ultimo, a nivel europeo también es interesante resaltar el analisis realizado por el consorcio
Career-Space [CS01] acerca de la formacion que deben recibir los futuros profesionales del ambito de
las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC). Asi se sefiala la necesidad de cono-
cimientos basicos generales, la necesidad de una formacion cientifica, y la importancia en la interrela-
cion entre las bases cientificas y tecnologicas.

Las cualificaciones técnicas necesarias tienen como base un amplio espectro de conocimientos en
matematicas, ciencia y tecnologia. Tales conocimientos basicos son esenciales para un entendimiento
general de los procesos naturales y su utilizacion en aplicaciones técnicas; en cualquier caso, sirven
también como fundamento para adquirir conocimientos mas amplios y profundos en un campo de apli-
cacion especializado.

Esa amplia base es también un importante requisito previo para que los graduados puedan comuni-
carse eficazmente con colegas de otras areas por medio de un ‘lenguaje técnico’ comun.

Asi pues, el nucleo de las cualificaciones que deben adquirirse en un programa de TIC constara de
una base cientifica y otra tecnoldgica; es decir, un amplio espectro de conocimientos matematicos, cien-
tificos y técnicos. ... también les debe ensefar la forma de adquirir por su cuenta los conocimientos adi-
cionales que necesiten, tanto durante sus estudios como en su futura vida profesional.

...La base cientifica abarca los principios fundamentales relacionados con los conceptos utilizados
en las empresas de TIC. Ademas de una base cientifica y matematica, la primera debe facilitar la com-
prension de los métodos cientificos utilizados para el analisis y el disefio.

...Es importante insistir en los vinculos que existen entre las bases cientificas y las tecnologicas,
para evitar que los estudiantes perciban que hay teorias sin utilidad practica, tecnologias sin base ana-
litica o tecnologias sin conexion con otras tecnologias.

Analizando ahora la situacion y las recomendaciones a nivel nacional, lo primero sin lugar a dudas
es tener en cuenta las directrices generales propias de la titulacion de Ingenieria Informatica (Real
decreto 1460/1990, de 26 de octubre, BOE 1990), en que se dice que la materia de “Fundamentos
Fisicos de la Informatica” figurara como material troncal en todos los planes de estudio, con un mini-
mo de 6 créditos troncales. Sus descriptores son: Electromagnetismo, Estado Solido, y Circuitos. Por
otro lado, cabe decir que en los borradores que se han ido preparando para la adaptacion del titulo de
Ingeniero Informatico al EEES se contemplan basicamente los mismos descriptores, surgiendo también
alguna propuesta interesante con algunas diferencias en el “Informe sobre la adaptacion de los estudios
de las ingenierias en informatica a la Declaracion de Bolonia” [Campos(02], en que se proponen como
descriptores: Electromagnetismo, Circuitos Eléctricos, Introducciéon a la Electronica Digital,
Introduccion a la Electro-optica. La Conferencia de la Profesion de Ingeniero e Ingeniero Técnico en
Informatica (COPIITI) también ha elaborado su propuesta de contenidos para Fundamentos Fisicos de
la Informatica, siendo los descriptores [COPIITIO3]: Electromagnetismo, Estado Solido, Circuitos,
Electronica, Teoria de Sistemas.

Los contenidos impartidos dentro de la materia Fundamentos Fisicos de la Informatica sirven de
base para asignaturas posteriores dentro de la titulacion, y por otro lado como conocimientos necesa-
rios para que el futuro ingeniero conozca las bases fisicas en que se fundamentan los dispositivos infor-
maticos actuales y las bases de las posibles tecnologias que deban surgir en un futuro proximo. Ademas,
la asignatura debe aportar al alumno la asimilacion del método cientifico y la adquisicion de estrategias
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logicas para la resolucion de problemas. Los conocimientos dados en esta asignatura permitirdn cono-
cer y asimilar una gran cantidad conceptos cientificos y técnicos asociados con las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) en las que se desenvuelve la actividad profesional del infor-
matico:

» Comunicaciones en el espacio libre y en guias de onda (fibra 6ptica). El alumno conocera que las
ondas electromagnéticas son las responsables de la transmision de la informacion. Se le ensefia
las bases del proceso de generacion y deteccion de las mismas en el espacio libre (antenas).

» Comunicaciones por cables eléctricos. El estudiante sera capaz de modelizar a un nivel basico la
transmision de corrientes eléctricas y la capacidad de ser transmisoras de informacion.

* Inmunidad al ruido electromagnético. El alumno conocera las propiedades de los conductores en
equilibrio electrostatico y como se pueden usar para apantallar un determinado volumen de un
posible ruido electromagnético.

* Generacion y transporte de energia eléctrica. El estudiante conocera como a través de la Ley de
la Induccion se genera energia eléctrica, y como la tension a la que se transporta la corriente eléc-
trica puede ser escalada usando transformadores.

» Teoria de circuitos eléctricos. El alumno conocera los dispositivos basicos que componen un cir-
cuito eléctrico, como operan estos elementos en presencia de corriente continua o alterna, y cémo
se pueden aprovechar para funciones tales como filtros eléctricos.

» Logica digital. El alumno conocera que los diodos y los transistores forman la base de la tecno-
logia digital. Conocera la base del funcionamiento de estos dispositivos a partir de conceptos
basicos de fisica de estado sélido y de semiconductores.

* Medios de almacenamiento. El alumno conocera las bases del funcionamiento de las memorias
magnéticas, y de los discos opticos.

* Materiales eléctricos y magnéticos. El alumno conocera la importancia tecnologica de las diver-
sas propiedades eléctricas y magnéticas que exhiben diversos materiales.

* Sensores, motores, actuadores. El alumno conocera los principios electromagnéticos de accion de
diversos dispositivos y las posibles aplicaciones de los mismos.

* Equipos de medidas eléctricas y seguridad en el manejo de la electricidad. El alumno conocera
el funcionamiento de diverso instrumental basico relacionado con la medida de corrientes eléc-
tricas y de campos eléctricos y magnéticos. También conocera los riesgos asociados con la mani-
pulacion de corrientes eléctricas y campos electromagnéticos y las medidas para una actuacion
segura.

» Ciencia, Tecnologia y Sociedad. El alumno conocera la importancia y la gran interrelacion exis-
tente entre lo que seria la investigacion cientifica, las implementaciones tecnoldgicas y su efecto
sobre la sociedad en general. Es importante que vea su papel como Ingeniero Informatico dentro
del marco de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), de la ingenieria en
general, y la interdependencia con los desarrollos que se producen en otros ambitos de la Ciencia.

Se pueden concretar las aportaciones de la Fisica a los diversos perfiles profesionales relacionados

por el consorcio Career-Space [CS01]. Asi, en la segunda columna, se enumeran las competencias apor-
tadas por la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Informatica.
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Perfil titulacién.

Perfil asignatura.

Desarrollo de software y aplicaciones.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Arquitectura y disefio de software.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracién de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Disefio multimedia.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos multimedia.

Ingenierfa de comunicacién de datos.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento  de  los  dispositivos  de
comunicacién.

Disefio de redes de comunicacion.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboraciéon de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos de
comunicacion y de redes.

Asistencia técnica.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Ingenierfa de integracién y pruebas e
implantacion y pruebas.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracién de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Consultoria de empresas de TIL.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Especialista en sistemas.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Desarrollo de investigacion y tecnologia.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucién de problemas, elaboracién de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.

Direccion de TIC.

Conocimiento de la metodologia cientifica para la
resolucion de problemas, elaboracion de informes y
en el analisis de datos.

Conocimiento y habilidad para la comprension del
funcionamiento de los dispositivos del entorno
informatico.
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1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Fundamentos Fisicos de la Informatica se imparte en el primer curso de la titulacion de
Ingeniero en Informatica. Presenta relaciones con otras asignaturas, troncales, obligatorias y optativas, del
plan de estudios. Dado el variado mosaico de optativas preferimos centrarnos en el analisis de las tronca-
les. A continuacion se comentaran las asignaturas troncales con las cuales tiene una mayor interaccion:

« Algebra: asignatura semestral, de caracter troncal, que se imparte en el primer cuatrimestre de
primer curso de informatica. Entre sus contenidos figuran el dlgebra lineal y la teoria de matri-
ces que son herramientas matematicas basicas para la asignatura de Fundamentos Fisicos de la
Informatica.

* Calculo infinitesimal: asignatura anual de primer curso de informatica, de caracter troncal. Esta
asignatura forma parte de la materia troncal denominada en el BOE Fundamentos Matematicos
de la Informatica. Entre sus contenidos figura el cdalculo diferencial e integral, que son herra-
mientas matematicas basicas para la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Informatica.

» Informatica basica: asignatura anual de primer curso de informatica, de caracter troncal. Entre sus
contenidos incorpora cuestiones de Unidades funcionales (memoria, procesador, periferia, len-
guajes maquina y ensamblador, esquemas de funcionamiento), Electronica, Sistemas digitales y
Periféricos. Para los contenidos de “Electronica” y “Sistemas digitales” se necesitan los conteni-
dos de circuitos de corriente continua y de corriente alterna, instrumentos de medidas eléctricas
y fisica de semiconductores, impartidos en Fundamentos Fisicos de la Informatica. En relacion
con las “Unidades Funcionales”, son necesarios conocimientos de ferromagnetismo e induccion
electromagnética, y en “Periféricos”, ademas de estos dos ultimos, nuevamente conocimientos de
circuitos eléctricos e instrumentos de medidas eléctricas.

» Estructura de computadores: asignatura semestral, de caracter troncal, que se imparte en el pri-

mer cuatrimestre de segundo curso de informatica. Los contenidos de esta asignatura y las apor-
taciones de Fundamentos Fisicos de la Informatica seria bastante parecidos a lo comentado para
Informatica Basica.
Redes: asignatura semestral, de caracter troncal, que se imparte en el primer cuatrimestre de cuar-
to curso de informatica. Entre sus contenidos incorpora cuestiones de Arquitectura de redes y
Comunicaciones. Para estas cuestiones se precisa haber estudiado previamente los circuitos de
corriente continua y alterna y los filtros eléctricos. Ciertas nociones de ondas electromagnéticas
son también necesarias, en especial para los contenidos que tienen relacion con las comunicacio-
nes de datos.

» Sistemas de transporte de datos: asignatura semestral, de caracter troncal, que se imparte en el
segundo cuatrimestre de cuarto curso de informatica. Entre sus contenidos incorpora cuestiones de
Comunicaciones para las cuales es necesario tener ciertas nociones de ondas electromagnéticas.

La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:

Calculo Fundamentos Fisicos de Al
Infinitesimal > la Informatica < gebra
Informatica Basica Estructura de
computadores
Redes Sistemas de

Transporte de datos

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales
Ademas de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOI4, cOI5 y cOI6 desarrollados
en el capitulo 1 como objetivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objetivos:

| 99



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

* OIl: Comprender, interpretar, analizar y aplicar los conceptos y métodos del electromagnetismo
y de la fisica del estado sélido a la comprension del disefio, funcionamiento y estructura de los
dispositivos eléctricos, magnéticos y electronicos mas usuales.

* OI2: Comprender, interpretar, analizar y aplicar los conceptos y métodos del electromagnetismo,
de la teoria de circuitos y de la fisica del estado so6lido a la comprension del disefio, funciona-
miento y estructura de circuitos basicos de electronica analdgica y digital.

* OI3: Comprender, interpretar, analizar y aplicar los conceptos y métodos del electromagnetismo
a la comprension del disefio, funcionamiento y estructura de un sistema basico de comunicacion
con ondas electromagnéticas o a través de corrientes eléctricas.

* OI4: Saber analizar los riesgos de las corrientes eléctricas y actuar en consecuencia, utilizando
los conceptos y métodos del electromagnetismo.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales comunes a todas las
asignaturas de primer curso. Concretamente, estos objetivos son los objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3
detallados en el capitulo 1.

2.1.3. Objetivos sistémicos generales

Ademas de los objetivos cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4 considerados en el capitulo 1, incluimos aqui

los siguientes objetivos sistémicos:

* OSI1: Adquirir una comprension profunda del método cientifico, a través de la realizacion de las
practicas experimentales de laboratorio de la asignatura en las cuales se siguen de manera expli-
cita las diversas etapas expresadas en el método cientifico: observacion, analisis y toma de datos,
evaluacion y comparacion de resultados.

* 0OS2: Comprender, interpretar, analizar y aplicar la metodologia usual de resolucion de proble-
mas en Fisica en su labor de cientifico e ingeniero.

* OS3: Capacidad de aplicar los conceptos, métodos, y evolucion historica del electromagnetismo
y de la fisica del estado so6lido a la comprension de los avances tecnoldgicos, su interaccion con
otras ramas de la Ciencia y la Técnica, y a su impacto en la sociedad.

2.2. COMPETENCIAS
Las competencias que aporta la asignatura al alumno de Ingenieria Informatica son de ambito gene-
ral, y en general no estaran circunscritas a competencias profesionales concretas.
2.2.1. Competencias instrumentales
Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiiisticas.
a) Habilidades cognitivas:
Ademas de las habilidades cCIC1 y cCIC2 consideradas en el capitulo 1, incluimos aqui las siguien-
tes habilidades cognitivas:
* CICl1: Comprender la necesidad de dos cargas eléctricas diferentes para explicar la interaccion
eléctrica.
» CIC2: Entender el concepto de campo eléctrico y de potencial eléctrico y la relacion entre ambos.
» CIC3: Saber interpretar el significado que tiene que el campo eléctrico sea conservativo.
* CIC4: Comprender el concepto y las implicaciones del principio de superposicion.
* CICS5: Comprender el concepto y las implicaciones de la Ley de Gauss del campo eléctrico.
» CIC6: Entender el concepto de dipolo eléctrico y su importancia en las propiedades eléctricas de
los materiales, y en la configuracion de antenas en sistemas de comunicaciones.
e CIC7: Entender las propiedades de los conductores en equilibrio electrostatico, y de los dieléc-
tricos, y las aplicaciones tecnoldgicas de dichas propiedades.
e CIC8: Comprender la funcion y la estructura de un condensador, y su funcion en los circuitos
eléctricos.
* CIC9: Entender el origen de la corriente eléctrica y la definicion de densidad de corriente eléctrica.
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CIC10: Adquirir un orden de magnitud de la velocidad de arrastre de las particulas cargadas en
un conductor y entender por qué dicha velocidad es constante.

CIC11: Saber relacionar la intensidad de corriente, la densidad de corriente, la velocidad de arras-
tre y el campo eléctrico aplicado en un conductor.

CIC12: Entender el origen de la Ley de Ohm, la resistencia de un material, y su relacién con la
conductividad.

CIC13: Adquirir el orden de magnitud de la conductividad de un conductor, de un dieléctrico y
de un semiconductor.

CIC14: Entender la formula del calculo de la potencia eléctrica, y su expresion concreta para el
caso de la potencia disipada en una resistencia.

CIC15: Comprender el concepto de campo magnético y su relacion con la fuerza sobre una carga
eléctrica en movimiento.

CIC16: Comprender que el origen ultimo del campo magnético es la carga eléctrica en movi-
miento.

CIC17: Comprender que el campo magnético es no conservativo y sus implicaciones con la geo-
metria de las lineas de campo y la inexistencia de un potencial escalar magnético.

CIC18: Comprender el origen del campo magnético creado por una corriente y de la fuerza de un
campo magnético sobre una corriente a partir de lo que ocurre en el caso que tengamos una sola
carga.

CIC19: Entender la Ley de Ampére-Maxwell y su expresion particular como Ley de Ampeére.
CIC20: Comprender el concepto y las implicaciones de la Ley de Gauss del campo magnético.
CIC21: Entender la definicion del Amperio a partir de la fuerza entre dos corrientes.

CIC22: Entender el concepto de dipolo magnético y su importancia en las propiedades magnéti-
cas de los materiales, y en la configuracion de antenas en sistemas de comunicaciones.

CIC23: Entender el efecto Hall y la aplicacion del mismo en instrumentos para la medicion del
campo magnético.

CIC24: Comprender el origen del magnetismo y la clasificacion de los materiales en funcion de
sus propiedades magnéticas.

CIC25: Entender las aplicaciones tecnologicas en medios de almacenamiento y en electroimanes
de los materiales ferromagnéticos y ferrimagnéticos.

CIC26: Comprender el interés de los materiales superconductores tanto por sus propiedades eléc-
tricas como por sus propiedades magnéticas.

CIC27: Entender la Ley de la Induccion y sus aplicaciones tecnoldgicas en generacion de ener-
gia eléctrica, en motores eléctricos, y en comunicaciones.

CIC28: Entender el funcionamiento y aplicacion del transformador.

CIC29: Comprender el funcionamiento de las autoinducciones como dispositivo eléctrico.
CIC30: Comprender la importancia de las 4 ecuaciones de Maxwell como unificacion de una
gran cantidad de fenomenos electromagnéticos.

CIC31: Entender la formacion de las bandas de energia en los sélidos cristalinos.

CIC32: Reconocer la diferencia entre conductores, aislantes y semiconductores a partir de la teo-
ria de bandas, y la dependencia con la temperatura.

CIC33: Entender las diferencias entre semiconductores intrinsecos y extrinsecos y el origen y
signo de los portadores de carga.

CIC34: Comprender el origen y la diferencia entre las corrientes de arrastre y de difusion.
CIC35: Comprender la utilidad del diodo y del transistor a partir de la analogia con las valvulas
de vacio.

CIC36: Comprender el origen y consecuencias de la barrera de potencial en la unién PN.
CIC37: Comprender el funcionamiento y la aplicacion de otros dispositivos semiconductores
basados en la union PN.

CIC38: Entender el origen y la aplicacion de las zonas de operacion del transistor bipolar de
union.

CIC39: Entender el funcionamiento de diversos tipos de transistores.
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CIC40: Comprender la importancia del transistor en computacion.

CIC41: Entender los conceptos de fuerza electromotriz y de fuerza contraelectromotriz.

CIC42: Entender el origen de las dos leyes de Kirchhoff, y su relacion con los métodos de reso-
lucion de circuitos.

CIC43: Entender el concepto de impedancia y la utilidad de la representacion fasorial en circui-
tos de corriente alterna.

CIC44: Identificar las diferencias entre potencia instantanea, aparente, activa y reactiva.

CIC45: Comprender el funcionamiento y la utilidad de filtros eléctricos basicos.

CIC46: Entender el funcionamiento de circuitos basicos con diodos.

CIC47: Comprender el funcionamiento de circuitos basicos con transistores tanto analdgicos
como digitales.

CIC48: Comprender la propagacion de ondas electromagnéticas en el vacio a partir del analisis
de las leyes de la Induccion y de Ampére-Maxwell.

CIC49: Comprender las diferencias entre las antenas dipolares magnéticas y las antenas dipola-
res eléctricas.

CIC50: Comprender el transporte de energia y de cantidad de movimiento de las ondas electro-
magnéticas.

CIC51: Adquirir el orden de magnitud de la intensidad de corriente eléctrica y el dafio que ésta
causa en el cuerpo humano.

b) Capacidades metodologicas:
Ademas de las capacidades cCIM1, cCIM2 y cCIM3 consideradas en el capitulo 1, incluimos aqui
las siguientes capacidades metodologicas:
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CIM1: Ser capaz de interpretar la informacion del campo eléctrico y del potencial eléctrico a tra-
vés de las lineas de campo de las superficies equipotenciales.

CIM2: Ser capaz de calcular el campo eléctrico para diversas distribuciones continuas de carga
utilizando la Ley de Coulomb, y utilizando la Ley de Gauss.

CIM3: Comprender y saber aplicar las condiciones de continuidad del potencial eléctrico en la
frontera de dos regiones.

CIM4: Ser capaz de determinar las ecuaciones de movimiento de una particula cargada en pre-
sencia de un campo eléctrico y/o magnético.

CIMS: Ser capaz de calcular la capacidad y la energia almacenada en un condensador.

CIM6: Ser capaz de calcular el campo magnético debido a una corriente a partir de la Ley de
Biot-Savart, y a partir de la Ley de Ampere.

CIM7: Ser capaz de calcular el flujo de campo magnético o de campo eléctrico a través de una
superficie.

CIMS8: Modelar una espira de corriente con el concepto de momento dipolar magnético y calcu-
lar su interaccion con un campo magnético aplicado.

CIMO: Ser capaz de calcular la fuerza electromotriz inducida en un circuito en diferentes condi-
ciones: circuito rotante, campo magnético variable, circuito deformable.

CIM10: Ser capaz de calcular el campo magnético debido a una corriente a partir de la Ley de
Biot-Savart, y a partir de la Ley de Ampere.

CIM11: Ser capaz de aplicar la ecuacion del transformador.

CIM12: Ser capaz de calcular el coeficiente de autoinduccion y el coeficiente de induccion mutua
para diversas configuraciones de conductores.

CIM13: Ser capaz de resolver circuitos de corriente continua por diferentes métodos.

CIM14: Ser capaz de resolver circuitos de corriente continua.

CIM15: Ser capaz de simplificar un circuito de corriente continua aplicando el teorema de
Thévenin.

CIM16: Ser capaz de resolver circuitos de corriente alterna utilizando la notacion fasorial.
CIM17: Ser capaz de manejar la caracteristica tension-corriente del diodo.

CIM18: Ser capaz de resolver circuitos basicos con diodos.

CIM19: Ser capaz de resolver circuitos basicos con transistores.
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* CIM20: Ser capaz de relacionar el periodo, la velocidad de propagacion y la frecuencia para
diversas zonas del espectro electromagnético.
¢) Destrezas tecnolégicas:
Ademas de la destreza cCIT1 considerada en el capitulo 1, incluimos aqui las siguientes destrezas
tecnologicas:
* CIT1: Manejar con seguridad los diversos instrumentos de medidas eléctricas y de campo mag-
nético del laboratorio.
* CIT2: Manejar con fluidez en el ordenador los algoritmos para calculos de rectas de regresion en
las practicas de laboratorio.
d) Destrezas lingiiisticas:
Las competencias relativas a las destrezas lingiiisticas se refieren a las destrezas comunes dadas en
el capitulo 1. Mas concretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIL1 y cCIL2.

2.2.2. Competencias interpersonales

Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tareas colaborativas y com-
petencias relativas al compromiso con el trabajo.
Competencias para tareas colaborativas

Las competencias relativas a las tareas colaborativas se refieren a las competencias comunes dadas
en el capitulo 1. Méas concretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTCI y
cCIPTC2.
Compromiso con el trabajo

Las competencias relativas al compromiso con el trabajo se refieren a las competencias comunes
dadas en el capitulo 1. Concretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTRI,
cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTRA4.

2.2.3. Competencias sistémicas

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas
practicas y disposiciones recogidas en el capitulo 1. Dichas competencias se recogen con las etiquetas
cCS1, ¢CS2, cCS3, cCS4 y cCSs5.

3. PRERREQUISITOS
3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS

No se fija ningun prerrequisito obligatorio para cursar la asignatura. Sin embargo, al alumno que
llega a la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Informatica se le asumen unas capacidades y cono-
cimientos minimos:

» Capacidades y conocimientos matematicos: derivacion e integracion de las funciones basicas,
conocimiento del concepto de vector y del producto escalar y vectorial, resolucion de sistemas
de ecuaciones lineales, conocimiento de las areas y volumenes de las figuras geométricas mas
usuales.

» Capacidades y conocimientos de fisica: concepto de campo y potencial, trabajo realizado por una
fuerza conservativa, conocimiento de la Ley de Coulomb y de la Ley de Gauss (para el campo
eléctrico), magnitudes de un movimiento ondulatorio.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS

Durante la imparticion de la asignatura se revisan, en los puntos del temario donde se ve mas justi-
ficado, los conocimientos fisicos y matematicos especificos que el alumno deberia haber adquirido en
su etapa preuniversitaria.

En referencia a los prerrequisitos matematicos, hay que indicar que ademas de ser revisados en los
puntos oportunos del temario, éstos son en gran medida abordados dentro de las asignaturas de Alge-
bra y de Célculo Infinitesimal durante el primer curso de la titulacion. Concretamente los prerrequisi-
tos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales se cubren en Algebra. Los prerrequisitos relacio-
nados con derivacion e integracion, y con calculo de areas y volimenes se abordan en Calculo
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Infinitesimal. En la Seccion 1.2 ya se incidio en la relaciéon que tenian estas dos asignaturas con
Fundamentos Fisicos de la Informatica.

Respecto a los prerrequisitos fisicos, no hay ninguna otra asignatura que ayude a abordarlos
y por tanto sera dentro de Fundamentos de Fisica de la Informatica donde se deben revisar y
completar.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
Bloque 1: Electromagnetismo y circuitos
Tema 1. Campo eléctrico.
Tema 2. Corrientes eléctricas y circuitos de corriente continua.
Tema 3. Campo magnético.
Tema 4. Campo electromagnético. Induccion.
Tema 5. Circuitos de corriente alterna.
Tema 6. Ondas electromagnéticas.
Bloque 2: Estado solido y dispositivos electronicos
Tema 7. Teoria de la conduccion y semiconductores.
Tema 8. Dispositivos semiconductores: de las valvulas al diodo.
Tema 9. El transistor. Introduccién a la electronica y la computacion.
Bloque 3: Las medidas experimentales y sus incertidumbres
Tema 10. Las medidas experimentales y sus incertidumbres.

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1: Electromagnetismo y circuitos

Tema 1. Campo eléctrico.
1.1. Cargas puntuales.
1.1.1. Interaccion eléctrica.
1.1.2. Campo eléctrico.
1.1.3. Potencial y diferencia de potencial.
1.1.4. Dipolo eléctrico.
1.2. Distribuciones continuas de carga.
1.2.1. Densidades de carga.
1.2.2. Ley de Gauss.
1.2.3. Propiedades electrostaticas de los conductores.
1.3. Condensadores.
1.3.1. Condensadores.
1.3.2. Propiedades electrostaticas de los dieléctricos.
1.3.3. Energia del campo eléctrico.

Tema 2. Corrientes eléctricas y circuitos de corriente continua
2.1. Corrientes eléctricas.
2.1.1. Intensidad de corriente y densidad de corriente.
2.1.2. Ley de Ohm, conductividad y velocidad de arrastre.
2.1.3. Potencia eléctrica.
2.2. Circuitos de corriente continua.
2.2.1. Generadores y receptores.
2.2.2. Instrumentos para medidas eléctricas.
2.2.3. Métodos de resolucion de circuitos.

Tema 3. Campo magnético.
3.1. Campo magnético natural e imanes.
3.2. Movimiento de cargas en campos magnéticos.
3.3. Efecto Hall.
3.4. Fuerzas sobre corrientes.
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3.5. Dipolo magnético.
3.6. Ley de Biot-Savart.
3.7. Teorema de Gauss para el campo magnético.
3.8. Ley de Ampere.
3.9. Fuerzas entre corrientes.
3.10. Magnetismo en la materia.
Tema 4. Campo electromagnético. Induccion.
4.1. Ley de Faraday-Lenz.
4.2. Generadores de corriente alterna y motores eléctricos.
4.3. Autoinduccion.
4.4. Induccioén mutua. El transformador.
4.5. Energia del campo magnético.
4.6. Grabacion y lectura de informacion en soportes magnéticos.
Tema 5. Circuitos de corriente alterna.
5.1. Magnitudes en alterna y la representacion fasorial.
5.2. Circuitos puros: resistivo, inductivo y capacitivo.
5.3. Impedancia y Ley de Ohm fasorial.
5.4. Potencia en circuitos de corriente alterna. Factor de potencia.
5.5. Resolucion de circuitos.
5.6. Resonancia. Filtros eléctricos.
Tema 6. Ondas electromagnéticas.
6.1. Ecuaciones de Maxwell y las ondas electromagnéticas. Espectro e.m.
6.2. Antenas: emision y recepcion.
6.3. Comunicaciones inalambricas.
6.4. Energia, intensidad y presion de radiacion.
6.5. Polarizacion del campo electromagnético y Ley de Malus.
6.6. Efecto Faraday y Modulacion.
6.7. Soportes de almacenamiento dptico y magnetodptico.
6.8. Fibras oOpticas y comunicaciones.
Bloque 2: Estado solido y dispositivos electronicos
Tema 7. Teoria de la conduccion y semiconductores.
7.1. Estructura electronica de los atomos.
7.2. Bandas de energia en solidos cristalinos.
7.3. Conductores, aislantes y semiconductores.
7.4. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.
7.5. Fenomenos de transporte: corrientes de arrastre y de difusion.
Tema 8. Dispositivos semiconductores.
8.1. Antecedentes: el diodo de vacio y el triodo.
8.2. La union PN y el diodo semiconductor: caracteristica tension-corriente.
8.3. Circuitos basicos con diodos.
8.4. Otros tipos de diodos: Zener, varicap, LED, célula solar.
Tema 9. El transistor. Introduccion a la electrénica y la computacion.
9.1. El transistor bipolar de union (BJT): zonas de operacion.
9.2. Circuitos basicos analdgicos y digitales con transistores.
9.3. Puertas logicas y computacion.
9.4. Transistores de efecto campo (FET) o unipolares: JFET y MOSFET.
Bloque 3: Las medidas experimentales y sus incertidumbres
Tema 10. Las medidas experimentales y sus incertidumbres.
10.1. Magnitudes y unidades. Registro de medidas y sus incertidumbres.
10.2. Calculo de incertidumbres.
10.3. Interpolacion. Método de los minimos cuadrados.
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5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente se ha desarrollado en el capitulo 1 desde el punto de vista general al primer
curso de la titulacion de informatica. Dicho desarrollo, aunque genérico, se considera valido para el
caso particular de la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Informatica. En todo caso queremos con-
cretar cuales son las formas didacticas que emplearemos basicamente en la asignatura:

e Clases de teoria. Debido al elevado niimero de alumnos por clase la metodologia docente, basi-
camente sigue el modelo de clase magistral. El recurso docente mas utilizado es el desarrollo en
pizarra, acompanado de transparencias o de presentaciones tipo ‘“powerpoint” en ciertas partes
del temario. En segiin qué contenidos se realiza alguna demostracion de catedra. Hay que decir
que la teoria se acompaiia con numerosos ejemplos y problemas que ayudan a ilustrarla. Ademas,
el alumno tiene a su disposicion diverso material relacionado con la asignatura en el Campus
Virtual.

Para fomentar el estudio continuado de la asignatura se realizan un par de cuestionarios tipo test al

finalizar el tema 2 y al finalizar el tema 5 de la asignatura.

e Actividades en grupos pequeiios / tutorias docentes (clases de problemas). En estas clases el
menor nimero de alumnos por clase permite un trato y seguimiento mas personalizado. Por otro
lado, la resolucion de problemas es un elemento fundamental de la asignatura y una competen-
cia que los alumnos deben adquirir. En este caso, la metodologia que se sigue consiste en la rea-
lizacion por parte del alumno de una serie de problemas especialmente seleccionados. En cada
clase el alumno resuelve un problema, solo o en grupo, que refleja el contenido de alguno de los
temas de la asignatura y que es entregado a final de la clase. El profesor se centra en orientar al
alumno en el planteamiento y resolucion del problema.

Para fomentar el estudio continuado de la asignatura se realizan un par de controles de problemas al

finalizar el tema 2 y al finalizar el tema 5 de la asignatura.

e Practicas de laboratorio. En las primeras dos sesiones de laboratorio se aborda el contenido del
tema 10, necesario para la realizacion de las practicas. Al finalizar el tema 10 se realiza un con-
trol, cuya nota contabilizara como otra practica mas.

El alumno, trabajando en equipo, en grupos de a dos, debe realizar la toma de medidas, calcular los
resultados oportunos, y plantear las conclusiones pertinentes en funcion de lo que se le pide en el guion
de cada una de las practicas. El profesor basicamente debe ensenar el manejo del instrumental del labo-
ratorio, de las condiciones de seguridad oportunas, y resolver las dudas que surjan. El alumno dispone
de ordenadores en el propio laboratorio para realizar los calculos necesarios.

Al finalizar cada practica, cada grupo entrega el informe de la practica realizada, que es corregida,
evaluada y devuelta a la semana siguiente (1 sesion/semana) para que los alumnos no vuelvan a come-
ter los mismos errores. El alumno completa la practica y el informe en el laboratorio, no debiéndose lle-
var trabajo a casa para no sobrecargarle de trabajo. En las primeras practicas, el alumno dispone de dos
sesiones por practica (4 horas/practica) para adquirir la dindmica oportuna de trabajo en equipo. Luego
realizan una practica por sesion.

Se reservaran sesiones de practicas para la realizacion de seminarios. La actividad propuesta para
estos seminarios es la visualizacion y posterior discusion de una seleccion de videos didacticos sobre
cuestiones de Fisica del temario. En la actualidad contamos concretamente con las siguientes coleccio-
nes de videos: series “El Universo Mecanico” y “Mas alla del Universo Mecanico”, realizadas por el
California Institute of Technology, distribuidos en Espafia por Arait Multimedia, S. A. Algunos de los
videos de estas colecciones se adaptan perfectamente al nivel y contenidos de un primer curso univer-
sitario de Fisica para informaticos. Al finalizar cada sesion de videos el alumno debe completar un cues-
tionario tipo test cuya nota sera tenida en cuenta como una practica mas de laboratorio. La utilizacion
de material audiovisual, como complemento, puede mejorar el proceso de aprendizaje porque permite,
en muchas ocasiones, mostrar conceptos y habilidades mas claramente que en una presentacion en vivo.
Por otra parte, también se puede aprovechar el material audiovisual para mostrar experimentos comple-
jos y caros, imposibles de montar en un laboratorio convencional. Hay que decir que en los videos
seleccionados en general también se analiza el desarrollo historico de las distintas teorias Fisicas, con
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sus conceptos asociados y los experimentos en los que se apoyan, lo que dota al alumno de una base
intelectual y filosofica, haciendo mas productivo y amplio su proceso educativo.
e Tutorias de atencion al alumno. No se trata s6lo de solventar dudas del alumno sino también
de orientarle sobre el modo en que estudia y trabaja la asignatura.

5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Las estrategias de aprendizaje se han establecido a nivel comtn en el capitulo 1. En principio, las
actuaciones del alumno en la asignatura deberian ser:
1. Descarga del material que el alumno tiene a su disposicion en el Campus Virtual de la asigna-
tura.
2. Planificacion de las clases teoricas:

» Para las clases de teoria, el alumno dispone en el Campus Virtual de un resumen de cada tema
y de una coleccion de transparencias que siguen la secuencia de lo que se va a dar en clase.
Es necesario que dé una lectura a este material antes de la clase correspondiente.

* Una vez realizada la clase de teoria, debe estudiar de forma auténoma su contenido y en caso
de no entender algo intentar primero contrastarlo con otros compaifieros o utilizando la biblio-
grafia recomendada. Si esto no es suficiente, se acudira a tutorias para intentar solucionar el
problema.

» El alumno debera preparar los cuestionarios de teoria tipo test que se realizaran dentro del
horario de clases de teoria.

3. Planificacion de las actividades en grupos pequeiios (clases de problemas):

* En la primera sesion de problemas, se le reparte al alumno los problemas que debera realizar
en cada sesion. También se le ensefia y razona cual es el protocolo de resolucion de proble-
mas que seguiremos. Los problemas estan especialmente seleccionados para reflejar los pun-
tos de la teoria, y para estimular la adquisicion de una estrategia solida de resolucion de pro-
blemas.

» El alumno leera el problema de la sesion correspondiente en su casa e intentara plantearlo. En
clase, durante la sesion, los alumnos, individualmente o en grupo, y con la tutorizacion del
profesor acabaran el problema y lo entregaran para su correccion al final de la sesion. Durante
la sesion se podra hacer una puesta en comun entre los planteamientos de los diversos alum-
nos, saliendo alguno de ellos a resolver el problema en la pizarra.

* El alumno analizara la correccion realizada por el profesor y preguntara las dudas y comenta-
ra las dificultades que ha tenido para plantearlo y resolverlo.

* El alumno debe trabajar también la coleccion de problemas resueltos que tiene a su disposi-
cion en el Campus Virtual.

» El alumno debera preparar los controles de problemas que se realizaran dentro del horario de
actividades en grupos pequeios.

4. Planificacion de las practicas de laboratorio:

» El alumno preparara las clases del tema 10 (que se imparten en las primeras dos sesiones de
practicas) aprovechando los apuntes que tiene a su disposicion en el Campus Virtual.
Preparara el control que respecto a dichos contenidos se realizara al finalizar el tema 10.

» El alumno leera en casa, individualmente o con su compaiero de equipo, el guion de la prac-
tica de laboratorio que se debe realizar en la sesion correspondiente. Al inicio de la sesion, y
con el material de la practica delante, volvera a leerse el guion junto con su compaiiero de
equipo (dos alumnos por equipo). A continuacion podra formular al profesor las dudas con-
cretas que pueda tener.

* El alumno completara el informe de las practicas en el laboratorio, y no se llevara trabajo a
casa.

» Las préacticas se evaluaran de una sesion para la siguiente, de modo que el alumno no vuelva
a repetir los mismos fallos en la siguiente practica.

5. Autoevaluacion: una vez realizadas todas las actividades previas relacionadas con un tema con-
creto, el estudiante debe discernir si dicho tema ha sido totalmente entendido. Los resultados
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obtenidos en los controles de problemas y en los tests de teoria, ademas de aportar una nota,
deben servir para orientar al alumno sobre el grado de aprovechamiento alcanzado en los dife-
rentes puntos del temario. Asi, debe hacer hincapié en aquellos temas o apartados en los que
dicho aprovechamiento no sea satisfactorio, utilizando si lo cree conveniente las tutorias y reali-
zando algunos problemas de ampliacion, bien de los propuestos en las hojas de problemas o bien
haciendo uso de la bibliografia.

6. Evaluacion final: si el alumno ha seguido de manera continuada la asignatura, como debiera
haber hecho, de cara al examen final dard un repaso exhaustivo del contenido completo de la
asignatura incidiendo en las partes en las que se ha tenido mas dificultad.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-
7.0 DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se esquematiza cual va a ser el plan de trabajo de esta asignatura. Se distin-
gue entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de actividades en las aulas, donde el profesora-
do juega un papel primordial y horas no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realiza-
do en la asignatura, de forma auténoma, por los estudiantes.

NUMERO DE HORAS PRESENCIALES
ACTIVIDAD Clases de teoria | Clases de Actividades en grupos
practicas pequeiios / tutorias
docentes
Presentacion: 2 0 0
ELECTROMAGNETISMO Y CIRCUITOS:
Tema 1 9 2 3
Tema 2 8 4
Cuestionario de teoria: 1
Control de problemas: 1
Tema 3 9 4 3
Tema 4 6 4 2
Tema 5 5 2 2
Cuestionario de teoria: 1
Control de problemas: 1
Tema 6 5 2
ESTADO SOLIDO Y DISPOSITIVOS ELECTRONICOS:
Tema 7 4 2 0
Tema 8 4 2 0
Tema 9 4 2 0
LAS MEDIDAS EXPERIMENTALES Y SUS INCERTIDUMBRES:
Tema 10 4
Control del Tema 10: 2
Frpunin : o o
Examen final: 3 0 0
TOTAL: 108 63 30 15
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NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES
ACTIVIDAD Estudio de la Realizacion de Desarrollo de las
asignatura las practicas actividades en grupos
fuera del horario | pequeiios / tutorias
de la asignatura docentes
Presentacion: 2.5 0 0
ELECTROMAGNETISMO Y CIRCUITOS:
Tema 1 16 1 7
Tema 2 14 2 7
Preparacion del 5
cuestionario de teoria:
Preparacion del control 4
de problemas:
Tema 3 16 2 7
Tema 4 10 2 5.5
Tema 5 9 1 5,25
Preparacion del 5
cuestionario de teoria:
Preparacion del control 4
de problemas:
Tema 6 9 1
ESTADO SOLIDO Y DISPOSITIVOS ELECTRONICOS:
Tema 7 7 1 0
Tema 8 7 1 0
Tema 9 7 1 0
LAS MEDIDAS EXPERIMENTALES Y SUS INCERTIDUMBRES:
Tema 10 8
Preparacion del control 375
del Tema 10: ?
Preparacio
ex:fnenct}i(r)l:l?el : 0 i
Tutorias: 0,5 0,25 0,25
TOTAL: 169 105 24 40

Las horas no presenciales de la sesion de presentacion estaran dedicadas a la recopilacion de la docu-
mentacion de la asignatura y al repaso de aquellos prerrequisitos que no se hayan alcanzado.
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Andalisis de errores. C. Sanchez del Rio. Eudema. Madrid, 1989.

| 109



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

7.3. OTROS RECURSOS:

Se ha mencionado que el alumno dispone de numeroso material a su disposicion en el Campus
Virtual de la Universidad de Alicante:

» enunciados de problemas y problemas resueltos.

* examenes resueltos de otros afios.

» resimenes correspondientes a cada tema.

» transparencias de cada tema.

* otros materiales diversos.

Queremos incidir en que el profesor puede encontrar material de apoyo tanto para la preparacion de
las clases como en la elaboracion de experimentos en revistas especializadas. Las revistas que se men-
cionan a continuacion tienen gran interés didactico en cuanto presentan bien articulos divulgativos, que
pueden despertar el interés de los alumnos por las materias, o bien experiencias docentes interesantes
para desarrollar en el laboratorio.

Publicaciones. Revistas de Interés Didactico:

American Journal of Physics

Enserianza de las Ciencias

European Journal of Physics

1IEEE Transactions on Education

Investigacion y Ciencia

Mundo Cientifico

Physics Education

Physics Today

Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Revista Espariola de Fisica
Asociaciones y grupos de interés:

También consideramos de gran interés afiadir al material bibliografico unas direcciones de Internet que, por
su caracter pedagogico o informativo, pueden ser de gran utilidad tanto para el alumno como para el profesor:

AIP: Instituto Americano de Fisica. http://www.aip.org/

IOP: Institute of Physics. http://www.iop.org/

Portal de applets relativos a fisica. http://physicsweb.org/viab

“Curso interactivo de Fisica en Internet”. http://scsx01.sc.ehu.es/sbweb/fisica

Por otra parte, cabe destacar que actualmente el correo electronico puede considerarse un recurso
docente ya que se hace uso de ¢l para resolver dudas sobre la asignatura. La mayoria de las veces es
facil la resolucion de dudas de esta forma. No obstante, cuando la duda es de compleja resolucion, es
preferible la asistencia a tutorias ya que es la forma de asegurarnos que se ha entendido la explicacion.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. SISTEMA DE
EVALUACION
8.1. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
El concepto de evaluacion va intimamente ligado al de los objetivos que se persiguen con el proce-
so de ensefianza: se trata de constatar y cuantificar el grado de cumplimiento de dichos objetivos por
parte del alumno. Constituye un factor de gran importancia, ya que proporciona al alumno informacioén
sobre sus progresos y sus deficiencias. Al profesor le permite conocer la eficacia de la docencia lleva-
da a cabo, empleando esta informaciéon como realimentacion dentro del proceso global de ensenanza.
Siendo la evaluacion una fase indispensable en el proceso educativo, debe puntualizarse que no es el
objetivo principal del proceso, sino el elemento que permite el control del mismo. A través de la eva-
luacion deben alcanzarse tres objetivos que son, en definitiva, las funciones principales que se le pue-
den asignar en la regulacion del proceso educativo:
e Analizar el grado de cumplimiento de los objetivos. Para ello hay que constatar la coherencia
entre objetivos y resultados.
* Valorar el progreso de cada alumno. Para lo cual, se debe tener una referencia de las posibilida-
des reales del alumno (nivel previo, capacidad, etc.).
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» Estudiar la eficacia del método docente, con el objeto de realizar las modificaciones oportunas,

en caso de que no se obtengan los resultados previstos.

Con estas premisas, el profesor ha de optar por un método evaluador concreto, que le permita obte-
ner resultados coherentes con los objetivos de aprendizaje prefijados. En cuanto al procedimiento para
llevar a cabo la evaluacion del alumno, podemos considerar cuatro etapas:

» Partir de los objetivos educativos perseguidos.

» Elaborar y aplicar instrumentos de medida (examenes, practicas de laboratorio, trabajos de curso,

etc.).

» Interpretar los datos obtenidos de acuerdo con una serie de criterios prefijados.

» Formular un juicio y tomar una decision.

Con la finalidad de conseguir la maxima ecuanimidad a la hora de emitir un juicio sobre la “aptitud”
del alumno, es imprescindible que en el proceso evaluador se tengan en cuenta todos los componentes
que constituyen una asignatura. Por tanto, tendremos que evaluar los conocimientos teoricos, la capa-
cidad para resolver problemas, la labor realizada durante las practicas de laboratorio y cualquier otro
trabajo o tarea que se programe dentro de la asignatura. Asi, en la evaluacion de Fundamentos Fisicos
de la Informatica, se consideran diferentes tipos de pruebas y trabajos:

» Tests de teoria. Se trata de 2 examenes tipo test a realizar en clase de teoria. En la Seccion 5 se

habl6 de ellos.

* Controles de problemas. Se trata de 2 controles de problemas a realizar en clase de problemas

(actividades en grupos pequefios). En la Seccion 5 se hablo de ellos.

* Examen final. Examen oficial de la asignatura, que consta de problemas y de cuestiones (las

cuestiones son problemas cortos con mayor carga conceptual).

» Informes de laboratorio. Informes que se entregan a la finalizacion de cada una de las practicas

de la asignatura que sirven para evaluar el rendimiento del alumno en el laboratorio.

La nota final de la asignatura se obtendra a partir de las notas de las diversas pruebas comen-
tadas:

» Tests de teoria. Representan el 10% de la nota final.

* Controles de problemas. Representan el 10% de la nota final.

» Examen final. Representa el 50% de la nota final.

» Practicas de laboratorio. Se hace un promedio de las notas de los diversos informes de laborato-

rio. Representa el 30% de la nota final.

Para poder hacer media de las diferentes notas, se debe tener aprobado (= 5) tanto el examen final
como las practicas de laboratorio.

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hara de acuerdo a las siguientes pautas:
Sobresaliente:
El conocimiento y comprension de la materia se extiende mas alld del trabajo cubierto por el pro-
grama.
La comprension conceptual es sobresaliente.
Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con precision.
Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran un completo analisis y evaluacion de los
resultados.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy correcta y muy satisfactoria.
Notable:
El conocimiento del contenido del programa es satisfactorio.
La comprension conceptual es notable. Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos
con eficiencia y precision.
Las destrezas experimentales son generalmente buenas y muestran un analisis y evaluacion de los
resultados aceptables.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta y bastante satisfactoria.

[ 111



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

Aprobado:
El conocimiento y la comprension del contenido del curso son basicos.

Los problemas relacionados con la asignatura son generalmente resueltos de forma adecuada.

Las practicas de laboratorio estandares son usualmente desarrolladas con éxito razonable.

La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta pero no siempre satisfactoria.
Suspenso:

El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso no ha sido aceptable.

Los problemas no son generalmente, resueltos de forma adecuada.

Las practicas de laboratorio estandares son usualmente desarrolladas no satisfactoriamente y el sig-

nificado y analisis de los resultados no son entendidos generalmente.

La participacion en las clases y distintas actividades ha sido escasa y deficiente.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el analisis de coherencia de la guia docente de Matematica
Discreta. En dicha tabla se han relacionado los objetivos y competencias con los bloques de contenido,
el plan de trabajo de propuesto para el alumnado y el sistema y criterio de evaluacion.

COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
»n
> 2 g .. 8 PLAN DE PROCEDIMIENTOS
& g 4 |» % 'E TRABAJO DE Y CRITERIOS DE
Rz = g § L g Z LOS ALUMNOS EVALUACION
°d g EEFE252%
= 53 |log ol E 8
g £Elegs=s5 e
- Q.= ] 29, o™
z 20 72223z %Y
— R AR - A 2
De CIC1
a CIC40 Procedimientos:
O11 1-4 7-9 Examen.
De CIM1 Pricticas.
aCIC12 Controles de
problemas.
Ensefanza presencial Tests de teoria.
De CIC41 (Leccion magistral
a CIC47 /clase de problemas/ Critetios:
OI2 2,5 8,9 practicas de Grado de
De CIM13 laboratorio). comprension,
a CIM19 interpretacion, anlisis
Ensefianza no y aplicacion de los
presencial (Basqueda | conceptos relativos a
De CIC48 de informacion en dispositivos, circuitos
on |? CIC50 6 Campus Virtual e y comunicaciones.
Internet / biblioteca/
CIM20 realizacion de
ejercicios).
Tutorfas. Procedimientos:
Practicas.
CIC51
Ol4 2,5 10 Critetios:

CIT1 Nivel de actuacion en
las destrezas
transferibles.

Ensefanza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral Examen.

De CIM1 /clase de problemas/ Practicas.

a CIM20 practicas de Controles de
laboratorio). problemas.

cOIl1 | cCIM1, cCIM2 1-6 7-9 10 Tests de teotia.

Ensefianza no

CIT1, CIT2 presencial (Busqueda Criterios:

cCIT1 de informacion en Grado de destreza
Campus Virtual e experimental,
Internet / biblioteca/ | eficiencia y precision
realizacion de en la resolucion de
ejercicios). problemas.
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Ensefanza presencial = Préctica:l
(practicas de ’
cOI2 | CIT2 1o |laboratorio). Criterios:
Tutorias Grado de destreza
’ experimental.
Pr imien
Ensefanza presencial Examen.
(Leccion magistral Practicas.
/clase de problemas/ Controles de
cCIL1 practicas de problemas.
cOI3 1-6 7-9 10 laboratorio).
cCIM2 Criterios:
Ensefianza no Grado de rigurosidad
presencial en las explicaciones de
(biblioteca). los procedimientos
aplicados.
Ensefianza presencial Procedimientos:
(Leccion magistral m'
/clase de problemas/ Précticas.
practicas de ’
laboratorio). Critefios:
cOI4 | cCIL2 1-6 7-9 10 m
Enseflanza no imiento de los
presencial (Busqueda ;on'ocu‘me,n .
de informacion en stintos términos en
Campus Virtual e cast.ellano y/(? o
Internet /biblioteca). valenciano y en inglés.
cCIM3
cOI5 1-6 7-9 10 Ensefanza presencial Lo .
cCIT1 (Leccién magistral). D.Mm',
iscusion en tutorias.
Ensefanza no Criteri
cict prf:ljsle. nelal Se valorarl corrlno‘actitud
<016 <168 16 |79 |10 | Oiblioeca) positiva del alumno.
Tutorfas.

CIPTC1
SRl . 1-6 [7-9 |10
e Ensenanza presencial
(clase de problemas/
cCIPTR1 pricticas de laboratorio).
ot cg}g;g 1-6 |79 |10 Ensenanza presencial
¢ (T'rabajo de aula en
grupos/ pricticas de
cOIP3 <CIPTR4 1-6 17-9 |10 laboratorio).

Procedimientos:
Actividades en grupo
(problemas en grupos
pequefos/pricticas).

Critetios:
Grado de destreza en
trabajos participativos.
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COMPETENCIAS BLOQUES DE
ESPECIFICAS CONTENIDOS
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Procedimientos:
Practicas.
Ensefianza
OS1 | cCS4 10 presencial (practicas | Criterios:
de laboratorio). Grado de madurez en
el desarrollo
experimental.
Ensefianza
presencial Procedimientos:
(clase de Controles de
problemas). problemas.
0S2 |cCS1 1-6 7-9 10 Ensefianza no Criterios:
presencial Grado de madurez en
(realizacion de el planteamiento y
ejercicios). resolucion de
problemas.
Tutorias.
Ensefianza
presencial (Leccion
istral/ practi .
Mmagistral/ practicas | p.cedimientos:
de laboratorio). . o .
Discusion en tutorias.
083 |cCSs 16 |79 |10 |Ensehanzano Criterios:
presencial
, Se valora como
(Busqueda de : o
: 5 actitud positiva del
informacion en alumno
Internet /biblioteca). !
Tutorias
Ensefianza Procedimientos:
presencial (Leccion | Examen.
c0S1 |ccsi 16 7.9 10 magistral /clase de | Précticas.
problemas/ practicas | Controles de
de laboratorio). problemas.
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Criterios:
Nivel de actuacion en
las destrezas

transferibles.
Ensefianza no
presencial
(Busqueda de Procedimientos:
informacion en Examen.
Campus Virtual e Practicas.
Internet / biblioteca/ | Controles de
realizacion de problemas.
cCS2 ejercicios).
c082 cCS3 1-6 7-9 10 Criterios:
Tutorias Grado de analisis
critico de los
procedimientos
seguidos y de los
resultados obtenidos.
Ensefianza
presencial (Leccion
magistral /clase de
problemas/ practicas
de laboratorio). Procedimientos:
Practicas.
Ensefianza no
cCSl1 resencial Criterios:
083 | cs2 16|79 110 ?Busqueda de Nivel de actuacién en
informacion en las destrezas
Campus Virtual e transferibles.
Internet / biblioteca/
realizacion de
ejercicios).
Tutorias
o Procedimientos:
Ensefianza
. Examen.
presencial Précticas
(clase de problemas/ .
pricticas de Controles de
laboratorio). problemas.
cCS3 .
cOS4 cCS4 16|79 10 Ensefianza no Criterios:

presencial
(realizacion de
ejercicios).

Tutorias

Grado de madurez en
el desarrollo
experimental, y en el
planteamiento y
resolucion de
problemas.
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6. GUIA DOCENTE DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION I

Patricia Compail Rosique
Francisco Mora Lizan
Rosana Satorre Cuerda

1. Contextualizacion
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

El planteamiento de una propuesta docente coherente en el ambito de la Informatica precisa de una
reflexion previa sobre los aspectos conceptuales globales que van desde las propuestas curriculares y
naturaleza de la disciplina, pasando por el tratamiento en universidades extranjeras y tratamiento en uni-
versidades espafiolas, hasta llegar a la Universidad de Alicante.

Tras realizar el analisis global de las recomendaciones curriculares a nivel de Informatica publica-
das por organismos reconocidos internacionalmente, tales como:

* Propuesta de 1984 de la UNESCO-IFIP: “A Modular Curriculum in Computer Science”.

* Propuesta de 1983 de la Universidad de Carnegie-Mellon : “The Carnegie-Mellon Curriculum

for Undergraduate Computer Science”.

* Informe conjunto de 1989 de ACM e IEEE: “Computing as a Discipline”.

* Propuesta conjunta de 1991 de ACM e IEEE: “Computing Curricula.”

* Propuesta de 2001 de ACM.

El presente estudio se centrara en definir el marco conceptual especifico para la asignatura
Fundamentos de Programacion 1. Asi, revisando la propuesta inicial de ACM [ACM1979], insiste en
que el objetivo de los estudios de Informatica, es que tras finalizados los mismos, los alumnos:

1. Sean capaces de escribir programas en un tiempo razonable, que trabajen correctamente, estén bien
documentados y sean legibles.

2. Sean capaces de determinar si los programas han sido escritos de una forma razonablemente eficien-
te y bien organizada.

3. Tengan conocimientos de los tipos generales de problemas susceptibles de ser resueltos por un com-
putador y las herramientas necesarias para ello.

4. Sean capaces de apreciar las implicaciones de su trabajo, individualmente o como miembros de un
equipo.

5. Posean conocimientos basicos de la arquitectura de un computador.

Estén preparados para profundizar en una o mas areas de aplicacion y en el estudio de la informatica.

7. A estas capacidades minimas, ampliamente aceptadas por la comunidad internacional, se anaden
objetivos especificos relacionados con areas concretas (sistemas de gestion de bases de datos, reco-
nocimiento de formas, diseno de sistemas de informacion, etc.).

Para facilitar la consecucion de tales objetivos, se debe dar unas bases completas en el estudio de la
implementacion de algoritmos en lenguajes de programacion que operan con estructuras de datos en el
entorno de hardware. A nivel elemental, por tanto, se debe poner énfasis sobre algoritmos, programa-

o
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cion y estructuras de datos, pero con una buena comprension de las capacidades hardware involucradas
en su implementacion. La materia basica comtin que se considera deben cursar todos los alumnos de los
estudios de informatica se distribuyen en cuatro temas: Programacion, Organizacion Software,
Organizacion Hardware, Estructuras de Datos y Procesamiento de Ficheros. A continuacion se resaltan
los topicos de mayor relacion con Fundamentos de Programacion [ :

Programacion

P1. Algoritmos: incluye el concepto y propiedades de los algoritmos; la funcion de los algoritmos
en el proceso de resolucion de problemas; constructores y lenguajes para facilitar la expresion de
algoritmos.

P2. Lenguajes de Programacion: incluye la sintaxis basica y semantica de los lenguajes de alto
nivel; subprogramas; 1/O; recursion.

P3. Estilo de Programacion: incluye la preparacion de programas legibles, comprensibles, modi-
ficables y mas facilmente verificables mediante la aplicacion de conceptos y técnicas de progra-
macién estructurada; documentacién de programas; algunos aspectos practicos de programas
correctos.

P4. Depuracion y Verificacion

P5. Aplicaciones

Organizacion Software

S6. Segmentacion del Programa y Enlazado: incluye subrutinas, corrutinas y funciones; carga de
subprogramas y enlazado; transferencia de datos enlazados comunes; paso de parametros; sobre-
caidas; subprogramas re-entrantes; técnicas de pilas; enlace empleando paginas y tablas de seg-
mentos.

Estructuras de Datos y Procesamiento de Ficheros

D1. Estructuras de Datos: incluye vectores, cadenas, pilas, colas y listas enlazadas; representa-
cién en memoria; algoritmos y manipulacion de datos con estas estructuras.

DA4. Terminologia de Ficheros: incluye registros, ficheros, bloques y bases de datos; sobre todo
ideas de sistemas de ordenacion de bases de datos.

DS5. Acceso Secuencial: incluye caracteristicas fisicas de medios de almacenamiento apropiados;
algoritmos de clasificacion/mezcla; técnicas de manipulacion de ficheros para su actualizacion,
borrado e insercion de registros.

D6. Acceso Aleatorio: incluye caracteristicas fisicas de medios de almacenamiento apropiados ;
representacion fisica de las estructuras de datos sobre mecanismos de almacenamiento; algorit-
mos y técnicas para la implementacion de listas invertidas, multilistas, indexacion secuencial,
estructuras jerarquicas.

En la propuesta [UNE1984] los aspectos relativos a Fundamentos de Programacion I se encuentran
distribuidos en varios modulos, siendo interesante el tratamiento de los distintos contenidos. Asi:
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Moédulo “Algoritmos y Programacion Estructurada”, situado en el segundo nivel de la jerarquia
(2.4.):
Los objetivos que se pretenden son continuar el desarrollo de la disciplina en disefio de pro-
gramas, en estilo y expresion, en depuracion y prueba, especialmente para grandes programas;
introducir analisis de algoritmos; introducir aspectos basicos de procesamiento de cadenas,
recursion, métodos de busqueda/clasificacion interna y estructuras de datos simples.
Modulo “Estructura de los Lenguajes de Programacion”, situado en el tercer nivel de la jerarquia
(3.4.):
Los objetivos perseguidos son desarrollar una comprension de la organizacion de los lenguajes
de programacion, especialmente de los programas que funcionan en tiempo real; introducir el
estudio formal del analisis y especificacion de los lenguajes de programacion; continuar el desa-
rrollo de resolucion de problemas y el conocimiento introducido en el material a nivel elemental.
Moédulo “Estructuras de Datos y Algoritmos [, también situado en el tercer nivel de la jerarquia
(3.5.):
Los objetivos perseguidos son introducir las estructuras de datos mas comunes; dar métodos
alternativos de representacion y organizacion de datos.
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*  Moddulo “Estructuras de Datos y Algoritmos II”, situado en el cuarto nivel de la jerarquia (4.5.):
Se pretende introducir estructuras de datos complejas; familiarizar a los estudiantes con con-
ceptos utilizados en el manejo de bases de datos.

El disefno del Curriculum Carnegie-Mellon [CM1985] se hizo sin ajustarse a restricciones de asig-
naturas preexistentes, por lo que la organizacion del mismo atiende fundamentalmente a consideracio-
nes conceptuales. A ello se debe que muchos de los conceptos aparezcan en contextos que no son los
tradicionales basados en organizar los contenidos “... en funcion de artefactos tales como computado-
res o sistemas software...”. Se recomienda la asignatura Programacion y Resolucién de Problemas
correspondiente al primer nivel, en la que se introducen algunos aspectos de la Programacion, sin
embargo seria la asignatura Algoritmos y Programas correspondiente al tercer nivel, aquella que refle-
ja los aspectos basicos de los Fundamentos de la Programacion.

En cuanto a la universidades internacionales existe una gran diversificacion en cuanto a asignaturas
implicadas en la programacion, abarcando tanto a distintos paradigmas y estilos de programacion (pro-
gramacion imperativa, funcional, logica, orientada a objetos, paralela, distribuida, ...), como a distintos
lenguajes (Modula, C, C++, Prolog, ...) y, por supuesto, Estructuras de Datos y Disefio de Algoritmos,
Especificacion y Verificacion e Ingenieria del Software.

A nivel de universidades nacionales, al tratarse de una asignatura troncal claramente definida por las
directrices propias de los estudios de Informatica, la mayoria de Universidades han organizado la mate-
ria Metodologia y Tecnologia de la Programacion en dos asignaturas, pero la distribucion de los conte-
nidos es muy diversa. Todas coinciden también en que se incluyen asignaturas, tanto obligatorias como
optativas, relacionadas con la programacion. Ademas, esta bastante generalizado un pequefio aumento
en el nimero de créditos (de los 15/12 asignados en las directrices propias).

Para terminar, en los Planes de Estudio de la Universidad de Alicante de 2004 la materia troncal
Metodologia de la Programacion se encuentra distribuida en tres asignaturas: Fundamentos de la
Programacion I, Fundamentos de la Programacion Il y Diseflo y Analisis de Algoritmos, vinculadas a
las areas de “Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial” y “Lenguajes y Sistemas
Informaticos”. Esta guia docente se centra en la primera de estas tres asignaturas, Fundamentos de la
Programacion L.

Una vez vistas las propuestas de distintas instituciones relacionadas con la Informatica, el tratamien-
to dado a la programacion en diversas universidades internacionales de reconocido prestigio y analiza-
dos los planes de estudio de diversas universidades espafolas, entre las que se destaca la Universidad
de Alicante, se deduce que se trata de una asignatura basica y necesaria en la formacion de cualquier
ingeniero informatico.

La siguiente tabla relaciona los topicos de la asignatura Fundamentos de Programacion I, con los
distintos perfiles profesionales:
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Perfil titulacion

Perfil asignatura

Desarrollo de software y
aplicaciones

e Conocer y aplicar las etapas para la creacién de un
programa.

e Conocery aplicar las tipos de datos de datos
elementales.

e Conocer y aplicar los tipos de datos estructurados
estaticos.

e Conocer aplicar las estructuras de programacion

imperativa.

Codificar programas.

Dividir un problema en médulos.

Analizar la complejidad de rutinas y médulos.

Realizar la presentacion técnica.

Arquitectura y disefio de
software

e Analizar problemas planteando especificaciones
detalladas.

e Disefar soluciones mediante diagramas de cajas y de
diagramas de flujo.

Disefio multimedia

e Crear prototipos, simulaciones o espacios virtuales
para distintas tecnologfas multimedia.

Ingenieria de
comunicacion de datos

e Disenar, desatrollo, pruebas e integracion del
software para el nuevo producto.

e Ingenieria y resolucién de problemas.

e Disenar, construir y poner en funcionamiento
prototipos para probar y demostrar distintas
funciones.

e Integracion y pruebas de modulos.

e Detectar y resolver problemas.

Disefio de redes de
comunicacion

e Disenar, construir y poner en funcionamiento
prototipos para probar y demostrar distintas
funciones.

Asistencia técnica

e Instalar, configurar y probar nuevo software
operativo, aplicaciones de software y mejoras del
software.

Ingenieria de
integracion, pruebas e
implantacion

e Configurar el producto o sistema para atender las
necesidades de los clientes.

e Disenar y realizar pruebas de funcionamiento
representativas para demostrar la capacidad.

e Asegurarse de que el producto o sistema funciona
segun las especificaciones.

Consultoria de empresas
de TI

e Analizary desarrollar soluciones de pequenos
problemas.

Especialista en sistemas

e Proporcionar asesoramiento y orientaciéon respecto
el uso, el funcionamiento y el disefio de sistemas o
soluciones utilizando productos especificos.

e  Utlizar herramientas de dimensionamiento y disefio
para elegir una configuracion apropiada del
producto.

Desarrollo de
investigacion y
tecnologia

e Definir el contenido de los proyectos.

Direccion de TIC

e Coordinar y priorizar actividades y establecer puntos
criticos en el disefio y el desarrollo de los proyectos
para obtener resultados excelentes.
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1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Fundamentos de Programacion I se imparte en el primer curso de Ingenieria
Informatica como asignatura troncal durante el primer cuatrimestre. Los descriptores de dicha asigna-
tura son: Introduccion a la programacion, disefio de algoritmos y analisis de algoritmos. Dicha asigna-
tura tiene una relacion clara y estrecha con varias asignaturas de primer curso donde se imparten con-
ceptos relacionados con el disefio de algoritmos, con las expresiones empleadas, asi como con el disefio
recursivo, y cuyo entendimiento es necesario para abordar con éxito la materia que nos ocupa.
Concretamente, dichas asignaturas son:

» Loégica Computacional: forma parte del primer cuatrimestre del primer curso de Ingenieria
Informatica como asignatura obligatoria. Entre sus descriptores se encuentran, logica de primer
orden (sintaxis y semantica) y sistemas de deduccion, que son basicos en cualquier razonamien-
to formal propio de cualquier asignatura con gran componente matematica.

* Fundamentos de Programacion II: esta es la continuacion de nuestra asignatura. En ella se pre-
tende profundizar los conocimientos en lenguajes imperativos de 3* generacion, con el uso de
Pascal y C, afianzando los conceptos vistos en Fundamentos de Programacion 1. En esta también
se hace mas hincapié en las estructuras de datos estaticas y ficheros. Y en ella el alumno se aden-
trara en las estructuras de datos dinamicas (esta seria la mayor diferencia).

Ademas de estas relaciones, en cursos mas avanzados existen otras asignaturas que entre sus topi-

cos incluyen temas mas avanzados relacionados con la programacion.

» Bases de Datos I: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de Ingenieria Informatica.
Los descriptores de dicha asignatura son: Estructura de informacion: ficheros, bases de datos.

* Lenguajes y Paradigmas de Programacion: asignatura obligatoria de segundo curso de Ingenieria
Informatica, cuyos descriptores son: Programacion procedimental. Programacion funcional.
Programacion declarativa. Programacion orientada a objetos. Lenguajes de script.

* Herramientas de Programacion: asignatura obligatoria de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica, cuyos descriptores son: Entornos de desarrollo. Estandares de nomencla-
tura, indentado y comentario en el cédigo fuente. Organizacion del codigo fuente, gestion de pro-
yectos. * Programacion por contrato. Internacionalizacion de aplicaciones. Control de versiones.

» Lenguajes, Gramaticas y Automatas: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica, con los siguientes descriptores: maquinas secuenciales y automatas fini-
tos, gramaticas y lenguajes formales, y redes neuronales.

* Programacion Orientada a Objetos: asignatura obligatoria de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Metodologia. Caracteristicas de
la POO. Clases y objetos. Disefio orientado a objetos. Lenguajes de programacion orientados a
objetos. Objetos distribuidos. Herencia y genericidad. Persistencia en un entorno orientado a
objetos.

* Programacion y Estructuras de Datos: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica, cuyos descriptores son: Estructura de datos y algoritmos de manipula-
cion. Tipos abstractos de datos. Disefio recursivo.

» Sistemas Operativos I: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de Ingenieria
Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Organizacion, estructura y servicio de los
sistemas operativos. Gestion y administracion de memoria y de procesos. Gestion de entrada/
salida. Sistemas de ficheros. Modelos.

» Tecnologias Web: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria Informatica, cuyos descrip-
tores son los siguientes: Lenguajes de especificacion de paginas Web, Lenguajes de script,
Programacion de clientes Web, Animacion para Web, Seguridad.

* Juegos y Realidad Virtual: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria Informatica, cuyos
descriptores son: Programacion grafica de juegos: efectos, texturas, visualizacion en tiempo real,
multirresolucion. Modelado de fendmenos naturales. Realidad virtual.

» Historia de la Informatica y Metodologia Cientifica: asignatura optativa. Los descriptores de
dicha asignatura son: Ciencia y tecnologia. Historia de la informatica: el hardware y el software.
Caracterizacion de “ciencia” y “método cientifico”. Ciencia y técnica como ideologia.
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Informatica Musical: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria Informatica. Los descrip-
tores de dicha asignatura son: Sonido analdgico y sonido digital. Procesamiento de sefales musi-
cales. Sintesis de sonido. Secuenciacion y control. Composicion asistida y analisis musical.
Programacion en Entornos Interactivos: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria
Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Programacion visual. Programacion diri-
gida por eventos. Interfaces graficos de usuario.

Programacion en Internet: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria Informatica. Los des-
criptores de dicha asignatura son: Desarrollo y programacion de sistemas de acceso a bases de
datos de Internet. Planificacion, disefio y administracion de sitios Web. Migracion de aplicacio-
nes a entornos en Internet. Herramientas de desarrollo. Disefio y programacion de elementos mul-
timedia en Internet.

La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:

I Légica

Herramientas de
Fundamentos de Programacion

L P
Programacion 1

\ Lenguajes y Paradigmas

de Programacion

Bases de
Datos 1

Sistemas /

Operativos I

Programacién
Orientada a Objetos

Tecnologias
Web

Informatic
a Musical

Lenguajes, Gramaticas
Fundamentos de y Autématas

Programacion 1T

Historia de la
Informatica y
Metodologia
Cientifica

Programacion
en Internet

Juegos y
Realidad
Virtual

Programacién
en Entornos
Interactivos

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales
Junto a los objetivos instrumentales generales cOl1, cOI2, cOI3 y cOI4 desarrollados en el capitulo
1 y comunes a todas las asignaturas, enunciamos los siguientes:

OI1: Comprender, interpretar y analizar el concepto de algoritmo y sus distintas interpretaciones.
OI2: Adquirir conocimientos para poder Especificar, Disefiar, Analizar y Elaborar (implementar)
un algoritmo a partir del planteamiento de un problema.

OI3: Adquirir conocimientos para poder Disefiar y Elaborar un programa, independientemente
del lenguaje de programacion a emplear.

OI4: Comprender, conocer, analizar y aplicar los elementos basicos de un lenguaje de programa-
cion de 3* generacion: variables, estructuras de programacion, funciones, tipos de datos estructu-
rados, ficheros.

OI5: Comprender, conocer, analizar y aplicar adecuadamente el lenguaje de programacion de alto
nivel adecuado a cada problema.

Ol6: Saber analizar y resolver, en un plazo de tiempo razonable, algoritmos correctos, eficientes,
bien organizados, bien documentados y legibles.

OI7: Conocer los distintos paradigmas de programacion, como alternativa y complemento a los
lenguajes de programacion procedimentales clasicos.

OI8: Conocer y saber aplicar a cada tipo de problema susceptible de resolucion por computador
las herramientas necesarias para ello.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales
Los objetivos a incluir en este apartado se corresponden con los objetivos interpersonales generales
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comunes a todas las asignaturas de primer curso de Ingenieria Informatica (cOIP1, cOIP2 y cOP3) y
que se detallan en el capitulo 1.

2.1.3. Objetivos sistémicos generales
Consideramos el siguiente objetivo sistémico generales, ademas de los objetivos cOS1, cOS2 y
cOS3, detallados en el capitulo 1:
* OSI1: Desarrollar la madurez en programacion, para abordar problemas o cuestiones planteadas,
adquiriendo asi, destreza en el razonamiento formal y capacidad de abstraccion.

2.2. COMPETENCIAS
2.2.1. Competencias instrumentales
Las competencias instrumentales se clasifican en habilidades cognitivas, capacidades metodologi-
cas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiiisticas.
a) Habilidades cognitivas
Hemos relacionado las distintas habilidades cognitivas en base al bloque tematico al que hacen refe-
rencia.
Bloque 1: Computadores y Programas
» CICI1: Conocer la historia de los computadores
» CIC2: Conocer la evolucion de la informatica
* CIC3: Entender el modo de representacion de la informacion en los computadores
* CIC4: Conocer como se programa un computador
» CICS5: Saber diferenciar entre compilador e intérprete
* CIC6: Conocer el concepto de Sistema Operativo
Bloque 2: Lenguaje algoritmico
» CIC7: Conocer y utilizar los tipos de datos simples y sus operadores
* CICS: Construir de forma adecuada expresiones algoritmicas
* CIC9: Conocer las prioridades de los operadores
» CIC10: Conocer los pasos del proceso de construccion de programas
* CICI11: Analizar los problemas correctamente, determinando los datos de entrada y de salida
* CICI12: Identificar las distintas estructuras basicas (comentarios, asignacion, estructura secuen-
cial, estructura alternativa, estructura iterativa) de un algoritmo
* CIC13: Dominar las distintas técnicas de representacion de un algoritmo (lenguaje algoritmico,
diagramas de cajas, diagramas de flujo)
Bloque 3: Evaluacion del coste temporal de un algoritmo
» CIC14: Conocer el concepto de coste temporal y de coste espacial de un algoritmo
* CIC15: Comprender el modo de medir el tiempo de ejecucion de un algoritmo
* CIC16: Reflexionar sobre las capacidades deseables de un algoritmo (correccion, claridad, efi-
ciencia)
Bloque 4: Programaciéon modular
* CIC17: Comprender el concepto de subalgoritmo
* CIC18: Comprender el concepto de ambito. Distinguir entre variables locales y globales
* CIC19: Identificar los distintos tipos de médulos: funciones y procedimientos
» CIC20: Profundizar sobre el concepto de subalgoritmo: parametros por valor y referencia
» CIC21: Reflexionar sobre los posible efectos laterales de la modularidad
* CIC22: Dominar y profundizar la idea de recursividad
Bloque 5: Tipos de datos estructurados
» CIC23: Conocer y aplicar el concepto de la estructura de vectores de datos
* CIC24: Comprender el uso de vectores para almacenar, ordenar y buscar valores
e CIC25:Comprender como declarar un vector, como inicializarlo y como referirse a los elemen-
tos individuales que lo componen
» CIC26: Ser capaz de pasar vectores a modulos
e CIC27: Entender y aplicar técnicas basicas de clasificacion

| 123



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

CIC28: Ser capaz de declarar y de manipular vectores de varios subindices

CIC29: Comprender el tipo de datos “cadena”

CIC30: Entender los operadores de entrada/salida de para el tipo “cadena”

CIC31: Comprender las bibliotecas de funciones como medio de conseguir reutilizacion de
software

CIC32: Conocer los algoritmos de busqueda en vectores: secuencial y dicotomica

CIC33: Conocer los algoritmos de ordenacion de vectores: seleccion directa, insercion directa y
burbuja

CIC34: Comprender el concepto de tupla y las operaciones sobre ella

CIC35: Ser capaz de pasar estructuras a funciones en llamada por valor y en llamada por refe-
rencia

CIC36: Reconocer los distintos tipos de ficheros y las operaciones que se pueden realizar sobre
ellos

CIC37: Comprender el proceso de archivos de acceso secuencial

CIC38: Entender el proceso de archivos de acceso directo

Bloque 6: Lenguajes de programacion

CIC39: Diferenciar los distintos lenguajes de programacion
CIC40: Conocer las ventajas e inconvenientes de los distintos lenguajes de programacion

b) Capacidades metodologicas

Enumeramos las distintas capacidades metodologicas en base al bloque tematico al que hacen refe-
rencia.
Bloque 2: Lenguaje algoritmico

CIM1: Declarar variables y constantes basadas en tipos de datos simples

CIM2: Utilizar variables mediante sus operadores basicos

CIM3: Evaluar expresiones algoritmicas

CIM4: Determinar los datos de entrada/salida de un problema

CIMS: Diseiiar algoritmos utilizando los pasos del proceso de construccion

CIM6: Aplicar las distintas estructuras basicas (comentarios, asignacion, estructura secuencial,
estructura alternativa, estructura iterativa) de un algoritmo para la resolucion de un problema
CIM7: Estructurar correctamente un algoritmo empleando las distintas técnicas de representacion
de un algoritmo (lenguaje algoritmico, diagramas de cajas, diagramas de flujo)

Bloque 3: Evaluacion del coste temporal de un algoritmo

CIMS: Aplicar el método de evaluacion del coste temporal de un algoritmo
CIM9: Aplicar métodos para comparar la eficiencia de varios algoritmos con tamaiios de datos
diferentes.

Bloque 4: Programaciéon modular

CIM10: Dividir un problema en soluciones parciales (modulos)

CIM11: Determinar parametros de modulos

CIM12: Disefiar programas empleando modularizacion donde se haga uso de funciones
CIM13: Disefiar programas empleando modularizacion donde se haga uso de procedimientos
CIM14: Analizar algoritmos para detectar y eliminar efectos laterales

CIM15: Aplicar métodos para la construccion de subalgoritmos recursivos

Bloque 5: Tipos de datos estructurados
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CIM16: Definir vectores unidimensionales

CIM17: Definir matrices

CIM18: Definir vectores n-dimensionales

CIM19: Disenar algoritmos que hagan uso de vectores y sus operadores

CIM20: Definir el tipo de dato cadena y variables basadas en ese tipo

CIM21: Construir programas que hagan uso de cadenas y sus operadores de entrada / salida
CIM22: Aplicar las bibliotecas de funciones como medio de conseguir reutilizacion de software
CIM23: Disenar e implementar algoritmos de busqueda en pseudocodigo

CIM24: Disenar e implementar algoritmos de busqueda en lenguajes imperativos de 3 generacion
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* CIM25: Disenar e implementar algoritmos de ordenacion en pseudocodigo
» CIM26: Disefiar e implementar algoritmos de ordenacion en lenguajes imperativos de 3* genera-
cion
* CIM27: Dado un problema hipotético, crear las estructuras de datos necesarias utilizando s6lo
tuplas
» CIM28: Dado un problema hipotético, crear las estructuras de datos necesarias utilizando s6lo
tuplas y vectores
* CIM29: Construir moédulos para leer y escribir datos de tuplas
* CIM30: Construir moédulos para realizar calculos sobre los datos de tuplas y vectores
* CIM31: Construir algoritmos para el creacion de archivos secuenciales y de acceso directo
» CIM32: Construir algoritmos para el recorrido de archivos secuenciales y de acceso directo, rea-
lizando operaciones con los datos obtenidos
» CIM33: Construir algoritmos para la actualizacion de archivos secuenciales y de acceso directo
c¢) Destrezas tecnoldgicas
Las destrezas tecnologicas enumeradas a continuacion se podrian aplicar a cualquiera de los bloques
tematicos de la asignatura, y por tanto no proponemos diferenciacion por temas.
» CITI: Habilidades basicas para encender y parar un ordenador, abriendo en cerrando las sesio-
nes en el sistema operativo Windows y/o Linux
» CIT2: Saber iniciar programas en el sistema operativo Windows y/o Linux
» CIT3: Habilidades basicas para el manejo de archivos (copia, organizacion, borrado) en el siste-
ma operativo Windows y/o Linux
» CIT4: Disefar un algoritmo utilizando un editor grafico de disefio de diagramas de flujo
» CITS: Editar programas utilizando editores especializados y entornos integrados de programacion
» CITé6: Utilizar un entorno integrado para compilar y ejecutar programas
* CIT7: Corregir programas haciendo uso de un depurador
» CIT8: Utilizar la herramienta de ayuda de un entorno integrado de programacion
» CIT9: Utilizar un editor especializado y un entorno integrado para moverse entre los médulos de
un programa
» CIT10: Utilizar un depurador para la realizacion de trazas sobre modulos, entrando o saltando
estos
* CIT11: Buscar en la ayuda del entorno integrado la definicion de funciones predefinidas para el
compilador
» CIT12: Utilizar el depurador para ver los valores de los campos de las tuplas
d) Destrezas lingiiisticas
Del mismo modo que en el apartado anterior, enumeraremos las distintas destrezas lingiiisticas apro-
piadas para todos y cada uno de los bloques tematicos de la asignatura.
» CILI: Conocer y saber utilizar la jerga informatica relativa a construccion de programas
* CIL2: Emplear adecuadamente los términos relativos a los Sistemas Operativos
* CIL3: Comprender y utilizar adecuadamente los términos referentes a tipos de datos elementales
» CILA4: Utilizar adecuadamente la terminologia algoritmica
* CILS5: Comprender y utilizar los términos de entornos integrados de programacion
» CIL6: Conocer la sintaxis para la declaracion y uso de tipos de datos elementales en pseudoco-
digo
» CIL7: Conocer la sintaxis de las estructuras algoritmicas en en pseudocodigo
» CIL8: Conocer los términos utilizados en la evaluacion algoritmica
» CIL9: Utilizar adecuadamente la nomenclatura de formulacion de costes
e CIL10: Aprender las normas sintacticas basicas para la declaracion de modulos (funciones y pro-
cedimientos) en pseudocodigo
» CIL11:Conocer la sintaxis de los vectores y sus operadores en pseudocodigo
» CIL12: Conocer la sintaxis de las cadenas y sus operadores en pseudocdodigo
» CIL13: Conocer la sintaxis de las tuplas en pseudocodigo
e CIL14: Adquirir y utilizar la terminologia usual de ficheros

| 125



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

2.2.2. Competencias interpersonales
Competencias para tareas colaborativas

Aparte de las competencias comunes cCIPTC1, cCIPTC1 y ¢cCIPTC1, mencionadas en el capitulo
1, consideramos interesante la siguiente competencia para tareas colaborativas:

* CIPTCI: Ser capaz de aunar los conocimientos adquiridos en la asignatura y las destrezas obte-
nidas en la asignatura Fundamentos de Programacion I, con el fin de realizar opcionalmente un
trabajo de calidad en equipo, relacionado con los aspectos de disefio, analisis y especificacion de
algoritmos o con la resolucion de una serie de problemas relacionados con la informatica. Dicho
trabajo requiere a su vez de ciertas habilidades sociales, emocionales y de coordinacion

Compromiso con el trabajo

En el capitulo 1 se mencionan las competencias comunes a todas las asignaturas de primer curso de
Ingenieria Informatica relativas al compromiso con el trabajo, y se etiquetan como cCIPTR1, cCIPTR2,
cCIPTR3 y cCIPTRA.

2.2.3. Competencias sistémicas:
Integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones:

Puesto que las competencias sistémicas se corresponden con la integracion de capacidades cogniti-
vas, destrezas practicas y disposiciones, hemos estimado que no deben ser particulares de cada asigna-
tura, sino comunes a todas las asignaturas descritas en este documento, y por ello se incluyen en el capi-
tulo 1 etiquetadas con cCS1 y cCS2.

3. PRERREQUISITOS
3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS

La asignatura de Fundamentos de Programacion I no tiene otras asignaturas de la carrera como pre-
rrequisitos. Se recomiendan las siguientes habilidades: descomposicion de problemas, capacidad de
abstraccidn, asi como conocimientos de informatica a nivel de usuario.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS
Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asignatura se cubren en la pro-
pia asignatura, pues se parte desde el principio, sin presuponer conocimientos al respecto de su conte-
nido. Ademas, desde el inicio del curso se les plantea un plan de trabajo que cada uno puede seguir en
funcién de sus conocimientos:
» Se asesora al alumnado sobre el uso de Campus Virtual, se le presenta la bibliografia concretando en
los aspectos mas interesantes, y se le ofrece una lista de problemas resueltos relativos a la materia.
* Durante el curso se le propondran a través de Campus Virtual y de las clases practicas, ejercicios
y controles que les facilitaran la autoevaluacion.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDOS
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
Bloque 1. Computadores y programas
Tema 1. Computadores y Programas
Bloque 2. Lenguaje algoritmico
Tema 2. Tipos de Datos Elementales
Tema 3. Lenguaje Algoritmico. Concepto de Programa
Bloque 3. Evaluacion del coste temporal
Tema 4. Evaluacion del coste temporal de un algoritmo
Bloque 4. Programacion modular
Tema 5. Programacion Modular
Bloque 5. Tipos de datos estructurados
Tema 6. Tipos de Datos Estructurados: Vectores y Matrices
Tema 7. Tipos de Datos Estructurados: Tuplas
Tema 8. Tipos de Datos Estructurados: Ficheros
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Bloque 6. Lenguajes de programacion
Tema 9. Lenguajes de Programacion

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1. Computadores y programas
Tema 1: Computadores y Programas
1.1. Informatica: Computadores y Programas
1.1.1. Computadores
1.1.2. Programas
1.2. Representacion de la Informacion
1.3. Programacion del Computador
1.3.1. Fases del proceso de programacion
1.3.2. Compilacion e Interpretacion
1.4. El Sistema Operativo
Bloque 2. Lenguaje algoritmico
Tema 2: Tipos de Datos Elementales
2.1. Elementos Basicos
2.1.1. Constantes
2.1.2. Variables
2.2. Tipos de Datos Simples o Basicos
2.2.1. Tipos de Datos Predefinidos
2.2.2. Tipos de Datos Definidos por el Programador
2.3. Operadores y Expresiones
Tema 3: Lenguaje Algoritmico. Concepto de Programa
3.1. ;Qué es un Algoritmo?
3.1.1. Procesos
3.1.2. Variables
3.1.3. Areas de interés en el trabajo de algoritmos
3.2. Lenguaje Algoritmico
3.3. Especificacion de un Algoritmo
3.3.1. Predicados
3.3.2. Componentes de una especificacion
3.4. Estructuras Basicas
3.4.1. Los comentarios
3.4.2. La asignacion
3.4.3. La estructura secuencial
3.4.4. La estructura alternativa
3.4.5. La estructura iterativa
3.5. Técnicas de Representacion de Algoritmos
3.5.1. Lenguaje Algoritmico
3.5.2. Diagramas de Flujo
3.5.3. Diagramas de Cajas
Bloque 3. Evaluacion del coste temporal
Tema 4: Evaluacion del coste temporal de un algoritmo
4.1. Coste temporal de un algoritmo
4.1.1. Medida del tiempo de ejecucion de un algoritmo
4.1.2. Calculo del tiempo de ejecucion de un algoritmo
4.2. Caracteristicas deseables de un algoritmo
4.2.1. Correccion
4.2.2. Claridad
4.2.3. Eficiencia
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Bloque 4. Programacion modular
Tema 5: Programacion modular
5.1. Criterios de descomposicion modular
5.2. Concepto de subalgoritmo
5.2.1. Transferencia de informacién a/desde subalgoritmos: los parametros
5.2.2. Lista de parametros actuales y formales
5.2.3. Correspondencia de parametros
5.2.4. Paso de parametros por valor y por referencia
5.3. Variables locales y formales
5.4. Efectos laterales
5.5. Ambito de un identificador
4.5.1. Reglas de ambito
5.6. Acciones y funciones
5.6.1. Diferencia entre acciones y funciones
5.7. Ventajas de los subprogramas
5.8. Recursividad
5.8.1. Tipos de recursividad
Bloque 5. Tipos de datos estructurados
Tema 6: Tipos de Datos Estructurados: Vectores y Matrices
6.1. Introduccion
6.2. Vectores
6.2.1. Vectores unidimensionales
6.2.2. Operaciones basicas
6.2.3. Vectores multidimensionales
6.2.4. Representacion de los vectores en memoria
6.3. Vectores de caracteres
6.3.1. Definicion de una cadena de caracteres
6.2.2. Otras operaciones con cadenas
6.4. Ordenacion y busqueda de vectores
6.4.1. Busquedas
6.4.2. Ordenacion
Tema 7: Tipos de Datos Estructurados: Tuplas
7.1. Registros
7.1.1. Definicion de registros
7.1.2. Operaciones con registros
Tema 8: Tipos de Datos Estructurados: Ficheros
8.1. Ficheros
8.1.1. Soportes de almacenamiento
8.1.2. Organizacioén de ficheros
8.1.3. Operaciones basicas sobre archivos
Bloque 6. Lenguajes de programacion
Tema 9: Lenguajes de Programacion
9.1. Introduccién
9.2. Perspectiva historica y evolucion de los lenguajes de programacion.
9.3. Concepto de paradigma de programacion :
9.3.1. Paradigma Imperativo
9.3.2. Paradigma Funcional o Aplicativo
9.3.3. Paradigma Logico
9.3.4. Paradigma Orientado a Objetos (O?)
9.4. Lenguajes de programacion representativos de cada paradigma :
9.4.1. Lenguajes Imperativos: PASCAL, C
9.4.2. Lenguajes Funcionales: LISP
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9.4.3. Lenguajes Logicos: PROLOG
9.4.4. Lenguajes O*: SMALTALK, C++
9.5. Sintaxis de los lenguajes de programacion:
9.5.1. Elementos sintacticos de un lenguaje
9.5.2. Modelos de representacion formal
9.6. Semantica de los lenguajes de programacion
9.7. Propiedades de un buen lenguaje de programacion

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

Ya se han visto en el capitulo 1 las bases de la metodologia docente aplicable de forma general al
primer curso de la titulacién de informatica. Atn asi, debemos concretar ciertos aspectos metodologi-
cos propios de la asignatura Fundamentos de Programacion I, pues se trata de una asignatura de inicia-
cién y a la vez base de todas las asignaturas relacionadas con la programacion de ordenadores.

Una de las dificultades con las que se encuentran los alumnos de esta materia es como estudiarla,
como entenderla. Hasta el momento, los estudiantes pueden superar una asignatura, realizando esfuer-
zos puntuales en los que juega un papel importante la memoria. Sin embargo, esta materia, por sus
caracteristicas, requiere un esfuerzo desde el principio, paso a paso, pero de forma continuada y cre-
ciente, donde los primeros conocimientos son base de los que le siguen y estos a su vez son necesarios
para los posteriores, y asi sucesivamente. No es posible la solucion de un problema sin el conocimien-
to total de la materia. Por estas razones se proponen las siguientes actividades:

* Clases de teoria: las clases magistrales tienen su utilidad, pues asi lo demuestran distintas inves-
tigaciones al respecto. Sin embargo, la clase magistral o de teoria debe adaptarse a las caracteris-
ticas eminentemente practicas de esta materia. Asi, se proponen clases en las que el profesor no
expone paso a paso el temario sino insiste sobre los aspectos complejos de dicho temario. Para
ello, el profesor debe proporcionar con anterioridad a las clases de teoria los apuntes, y los alum-
nos deben a su vez estudiar y preparar dichos apuntes. Es entonces, cuando los alumnos estaran
en disposicion de preguntar y de asimilar conocimientos. Algo mucho mas complicado, si duran-
te la clase de teoria viesen por primera vez ese tema. Ademas, esas clases permitiran que alum-
nos y profesor interactiien y por tanto, ninguno de ellos se convierta en figura pasiva.

* Actividades en grupos pequeiios / tutorias docentes: actividades orientadas a fomentar el traba-
jo y el aprendizaje colaborativo mediante la discusion y aclaracion de conceptos y problemas
desarrollados durante el curso.

* Practicas de laboratorio: no es complicado entender que las practicas en los estudios de infor-

matica son parte fundamental, mucho mas si se refieren a asignaturas relacionadas con la progra-
macién de ordenadores, en las que éste es el unico medio de probar la teoria.
En estas clases el papel del profesor es fundamental, pues al tratarse de grupos reducidos y al
poder observar los resultados, es facilmente asumible un seguimiento de los alumnos. Ademas,
se fomenta el trabajo colaborativo al exigir su realizacion por parejas. Los alumnos disponen con
antelacion de las practicas en las que no sélo figuran ejercicios propuestos sino ejercicios resuel-
tos de similar complejidad, y breves resimenes de la parte tedrica necesaria para facilitar su com-
prension. Ademas las practicas estan sincronizadas con la imparticion de las clases teoricas, de
modo que siempre realizan ejercicios sobre aspectos ya vistos en teoria.

e Trabajos complementarios: la realizacion de trabajos complementarios incidira en la nota final
de la asignatura. Estos trabajos no se limitan a trabajos teoricos, o practicos, sino que incluyen
tareas como la participacion en las aulas, la autocorreccion de ejercicios, etc., a nivel individual
o en grupos reducidos.

* Tutorias de atencion al alumno: las tutorias no se limitan a la atencion hacia el alumno en el des-
pacho, sino que se puede hablar de tutorias o métodos de resolucion de dudas, mediante técnicas
mas novedosas, como correo electronico, que elimina ese miedo al trato directo y fisico con el pro-
fesor, los foros, que facilitan la participacion e implicacion en la respuesta de otros compaiieros; el
Chat, facilita respuestas directas y rapidas entre compaiieros y profesores; debates por Internet, etc.
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Ademas, de las tradicionales tutorias individualizadas, se programaran durante el curso algunas tuto-
rias en grupo.

5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE:

Estamos obligados a sacar partido, dadas las caracteristicas de nuestra titulacion, tan vinculada con
las nuevas tecnologias. Por ello, junto a los medios tradicionales como la pizarra, las transparencias y
los apuntes, utilizamos presentaciones por ordenador, asi como todas las posibilidades que pone a nues-
tro alcance el Campus Virtual.

A continuacion describimos las distintas estrategias seguidas para llevar a cabo los distintos plante-
amientos del apartado anterior.

e Clases teoricas: el alumno debe leer las directrices fijadas en la sesion anterior. Ademas, debera
haber leido el tema a tratar y haber realizado los ejercicios propuestos y publicados en Campus
Virtual., con anterioridad a la clase. Durante la clase seguira las explicaciones y resolvera las dis-
tintas actividades propuestas.

* Actividades en grupos pequeiios / tutorias docentes: los componentes de cada grupo deberan
realizar los trabajos propuestos por el profesor, asi como seguir las pautas de trabajo fijadas y el
seguimiento se realizara durante las horas de tutoria.

* Prdcticas en laboratorio: para realizarlas con éxito, antes de llegar al horario de practicas el
alumno debera haber leido y planificado los distintos ejercicios de que se compone la practica.
En clase debera seguir las directrices fijadas por el profesor, asi como preguntar todas las dudas
surgidas antes y durante la realizacion de la practica.

o Trabajos complementarios: a lo largo del curso se dejaran en Campus Virtual distintas propues-
tas de trabajo, que pueden ampliarse con las que surjan durante el curso en las clases tanto teori-
cas como practicas. En horario de tutorias se realizara el seguimiento del trabajo.

* Tutorias de atencion al alumno: las tutorias seran a titulo individual durante el horario fijado
para todo el curso, aunque cada finalizacion de bloque tematico, se establecera una tutoria en
grupo para facilitar el trabajo continuado durante el curso.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-
70 DE APRENDIZAJE
El plan de trabajo a seguir en la asignatura se esquematiza en las siguientes tablas. Se distingue entre
horas presenciales dedicadas a la realizacion de actividades en las aulas, donde el profesorado juega un
papel primordial, y horas no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realizado en la asig-
natura, de forma auténoma, por los estudiantes.

HORAS DE ACTIVIDADES PRESENCIALES
ACTIVIDAD |Clases | Clases | Actividades en grupos
de de pequefios / Tutorias
teoria | practica docentes
Presentacion: 1 0 0
EL LENGUAJE
ALGORITIMICO fEmad . G 0
TEORIA SEMANTICA  |Loma2 2 2 L
Tema 3 4 2 2
EVALUACION DEL
COSTE TEMPORAL i 2 2 .
PROGRAMACION
MODULAR JEmis . * 2
TIPOS DE DATOS . u i )
Y £
ESTRUCTURADOS cma 2 2 2
Tema 8 2 2 2
LENGUAJES DE }
PROGRAMACION A0 = - f
EXAMEN FINAL Preparacion 2 1
Duraciéon 3 0 0
TOTAL: 63 31 19 13
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HORAS DE ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
ACTIVIDAD | Clases Clases Desarrollo de las
de de actividades en grupos
teoria practica pequefios / tutorias
docentes

Presentacion: 0 0 0
EL LENGUAJE
ALGORITIMICO Aemal 05 2 0
TEORIA SEMANTICA  |Lema 2 2 2 s

Tema 3 2 2 0,5
EVALUACION DEL
COSTE TEMPORAL Tema 4 4 2 0
PROGRAMACION
MODULAR ieans 4 % L2
TIPOS DE DATOS Tema 6 6 4 z
ESTRUCTURADOS Teria 7 8 6 2

Tema 8 8 6 4
LENGUAJES DE ]
PROGRAMACION 5AS - ! 0
EXAMEN FINAL Preparacion 6 1
TUTORIAS DE
ATENCION AL 3 0 0
ALUMNO
TOTAL: 86,5 45,5 29 12

7. BIBLIOGRAFIA

7.1. BIBLIOGRAFiA BAsica
» Fundamentos de Programacion. Quero Catalinas, Enrique. Paraninfo-Thomson Learning, 2001.
» Una Introduccion a la Programacion. Garcia Molina, Jesus; Majado, M? José; Montoya, Fco.
José; Fernandez, José Luis. Thomson 2003.
* Una Introduccion a la Programacion. Logica y Diserio. Farrel, Joyce. Thomson 2002.

7.2. BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
* Programacion Estructurada y Algoritmos en Pascal. Valls, José Maria; Camacho, David. Ed.
Prentice-Hall, 2004.
* Programacion en Lenguajes Estructurados. Quero Catalinas, Enrique. Ed. Paraninfo, 2001.

7.3. OTROS RECURSOS

Para la realizacion de las practicas:

» Editor e intérprete de algoritmos representados en Diagramas de Flujo - Dfd

» Entorno integrado con compilador de leguaje algoritmico.

Ademas, como se ha mencionado ya, en esta asignatura, el alumnado dispone de una especie de
guion de la asignatura, del que se ayudan en las clases de teoria. En dicho guion aparecen todos los con-
ceptos y resultados tedricos, asi como los algoritmos y la bibliografia recomendada en cada tema.
Respecto al material de practicas, el alumnado dispone en la red de un manual en el que se entrelazan
las practicas con las explicaciones, dandoles un caracter autodidactico, asi como de las aplicaciones
informaticas Dfd y compilador que son de dominio publico. Pero ademas de estos recursos basicos, las
nuevas tecnologias estan ayudando en la mejora de la calidad de la ensefianza. Reproducimos aqui una
serie de enlaces interesantes:

* ACM: Association for Computing Machinery. http://www.acm.org

» IEEE: Institute of electrical and Electronics Engineers. http://www.ieee.org

» IEEE Computer Society. http://www.computer,org

* ACM SIGCSE: Special Interest Group on computer & Science Education.

http://www.acm.org/sigcse

Por otra parte, cabe destacar que actualmente el correo electronico puede considerarse un recurso
docente ya que se hace uso de €l para resolver dudas sobre la asignatura. Algunas veces es facil la reso-
lucion de dudas de esta forma, pero muchas otras, por las caracteristicas de la materia, no es facil con-
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testar a través del correo electronico. No obstante, cuando la duda es de compleja resolucion es prefe-
rible la asistencia a tutorias ya que es la forma de asegurarnos que se ha entendido la explicacion.
Ademas del correo electronico, y tal y como se comentd en el apartado referente a la metodologia
docente, se hace uso de los foros, Chat, debates, grupos de noticias, etc., que las nuevas tecnologias, y
directamente la informatica pone a nuestra alcance.

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. SISTEMA DE

EVALUACION
8.1. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El proceso de evaluacion, entendiendo por esto el proceso que comprende la obtencion, por medio
de variados procedimientos, de informacion util acerca de cualquier tema, que permitird emitir juicios,
y en consecuencia, tomar decisiones al respecto, nos lleva a la realizacion de practicas y actividades en
grupo donde fomentar el estudio y el aprendizaje de la asignatura, a la vez que nos permite no sélo
“comprobar” su conocimiento de la materia sino mejorar dicho conocimiento.

Durante el curso se exige la realizacion de practicas por parejas y en grupos, en funcion de las carac-
teristicas del ejercicio. Estas practicas, en caso de no realizarse correctamente, pueden y deben repetir-
se, pues se trata de que aprendan los conocimientos, no so6lo de emitir una nota por practica. Los distin-
tos ejercicios practicos representan el 40% de la nota final.

Ademas de las diversas tareas que se proponen durante el curso en las clases de teoria y que vienen
a complementar la nota final (alrededor de un 1 punto a afiadir), se realiza un examen final, algo impo-
sible de eliminar por el excesivo niimero de alumnos, pues no debemos olvidar que se trata de una asig-
natura de primero con grupos muy numerosos. El examen contiene todos los conceptos vistos durante
el curso, sobre los que se ha insistido en la realizacion de las practicas. La calificacion del examen
representa un 60% de la nota. Ambos porcentajes seran sumados siempre y cuando se haya superado
tanto la parte practica como la parte teorica.

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hara de acuerdo a las siguientes pautas:
Sobresaliente:
Los problemas y algoritmos relacionados con la asignatura son resueltos con eficiencia y correccion;
los procedimientos algoritmicos y de resolucion de problemas son ajustados a la naturaleza del pro-
blema.
Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran un completo analisis y evaluacion de los
resultados.
La actuacion en las destrezas transferibles es generalmente muy buena.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy correcta y muy satisfactoria.
Notable:
La comprension conceptual es notable. Los problemas y algoritmos relacionados con la asignatura
son resueltos con eficiencia y correccion; los procedimientos algoritmicos y de resolucion de pro-
blemas son generalmente ajustados a la naturaleza del problema.
Las destrezas experimentales son generalmente buenas y muestran un analisis y evaluacion de los
resultados aceptables.
La actuacion en las destrezas transferibles es generalmente buena.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta y bastante satisfactoria.
Aprobado:
El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso es basico.
Los problemas y algoritmos relacionados con la asignatura son generalmente resueltos de forma ade-
cuada.
Las practicas de laboratorio estandares son usualmente desarrolladas con éxito razonable aunque el
significado y analisis de los resultados pueden no ser entendidos completamente.
Las destrezas transferibles estan a un nivel basico.
La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta, pero no siempre satisfactoria.
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Suspenso:
El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso no ha sido aceptable.

Los problemas y procesos algoritmicos relacionados con la asignatura no son, generalmente, resuel-
tos de forma adecuada.

Las practicas de laboratorio estandares son usualmente desarrolladas no satisfactoriamente y el sig-
nificado y anélisis de los resultados no son entendidos generalmente.

Las destrezas transferibles estan a un nivel deficiente.

La participacion en las clases y distintas actividades ha sido escasa y deficiente.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

El analisis de coherencia permite condensar en un todo las diferentes relaciones existentes entre los
objetivos y competencias a desarrollar con el plan de trabajo propuesto para el alumnado y el sistema
de evaluacion empleado. El andlisis se ha estructurado en tres tablas separadas en funcion del tipo de
objetivo y competencia analizados en cada caso: instrumental, interpersonal y sistémico.
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7. GUIA DOCENTE DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION II

José Luis Vicedo Gonzalez
Santiago Melia Beigbeder
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Fernando Ortufio Ortin

1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

Cuando la disciplina de la Informatica o Ciencias de la Computacion se consolidé suficientemente
como entidad para implicar un titulo universitario, surgio la necesidad de establecer las bases curricu-
lares de dicha titulacion.

Debido a la rapida evolucion de la disciplina, los trabajos para adaptar los disefos curriculares de
los estudios de Informatica a su cambiante realidad han venido sucediéndose desde 1968. Desde enton-
ces, prestigiosas entidades y asociaciones internacionales han propuesto diversas recomendaciones
curriculares para definir los estudios en Informatica en los niveles universitarios [ACM79], [IEEES3],
[CC1991] y [CC2001] entre otras.

La propuesta docente que presenta este documento esta ampliamente influenciada por las recomenda-
ciones curriculares mas importantes en las que la materia objeto de este estudio es considerada basica e
imprescindible para cualquiera de las titulaciones y especialidades derivadas de los estudios en informatica.

En cuanto a la perspectiva nacional, debemos observar cuales son las directrices generales propias
de la titulacion de Ingenieria Informatica (Real decreto 1460/1990, de 26 de octubre, BOE 1990). En
dicha titulacion aparece como materia troncal de obligatoria inclusion en todos los planes de estudio, la
materia “Metodologia y Tecnologia de la Programacion”, con 15 créditos troncales cuyas directrices
engloban el estudio del proceso de resolucion de problemas en programacion, asi como de las caracte-
risticas y propiedades de las herramientas a utilizar. En concreto esta materia profundizara en los prin-
cipales aspectos relacionados con el estudio de los algoritmos que son:

* Diseno. Consiste en el estudio formal del problema y la aplicacion de técnicas y/o esquemas que

faciliten la obtencion de un algoritmo que resuelva dicho problema.

» Complejidad. Hace referencia a la estimacion de la cantidad de recursos (tiempo y memoria) que
el algoritmo necesitara para su ejecucion una vez implementado. Este aspecto tiene una gran
importancia tanto en la teoria como en la practica. Ademas, para que este andlisis tenga impor-
tancia, ha de ser independiente del computador y del lenguaje de implementacion final que se
vaya a utilizar.

* Verificacion. Engloba el estudio de las técnicas de comprobacion formal de la correccion del
algoritmo. Consiste en demostrar que el algoritmo termina en un tiempo finito y que su resulta-
do es correcto para toda entrada de datos valida.

» Codificacion. Es el proceso de obtencion de un programa correcto expresado en algin lenguaje
de programacion a partir del algoritmo. Este proceso puede llegar a ser bastante complejo en fun-
cion del nivel de especificacion del algoritmo y del lenguaje de programacion utilizado.
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Finalmente, en el contexto de la Universidad de Alicante, la materia troncal Metodologia y
Tecnologia de la Programacion se estructura en las siguientes asignaturas troncales:
Fundamentos de Programacién I. Asignatura basica que facilita una vision inicial del campo
de la programacion a través del estudio de los elementos basicos de un lenguaje de programacion
y el estudio de los distintos paradigmas de programacion existentes.

Fundamentos de Programacién II. Asignatura que facilita la aplicacion de los conceptos gene-
rales de un lenguaje mediante el estudio y uso de un lenguaje de programacion de tipo imperativo.
Diseiio y Analisis de Algoritmos. Asignatura que estudia los conceptos de disefio, analisis y veri-
ficacion de algoritmos y sus técnicas asociadas.

En particular, esta guia docente se centra en el desarrollo de la asignatura Fundamentos de
Programacion II cuyo principal objetivo consiste en capacitar a los estudiantes para el desarrollo, en un
plazo razonable, de programas correctos, eficientes, bien organizados, documentados y legibles y su
implementacion en lenguajes de programacion actuales y adecuados a los problemas a solucionar.

Como puede observarse, los topicos relacionados con esta asignatura van a ser basicos en la forma-
cion de cualquier ingeniero informatico, sea cual sea su perfil académico y su futuro perfil profesional.
En particular, se pueden destacar como especialmente relevantes, los siguientes perfiles profesionales:
O Perfil profesional de desarrollo de software:

Desarrollo de software y aplicaciones: para el disefio de software es esencial el conocer todos
aquellos aspectos relacionados el disefio e implementacion de sistemas. En particular, se han de
conocer los lenguajes de programacion, sus estructuras y caracteristicas de uso. Se requiere el
analisis, validacion y pruebas de los sistemas y subsistemas de acuerdo con el disefio y la estruc-
tura disefnada; construir prototipos de sistemas o de algunas de sus partes; realizar las pruebas de
integracion y la instalacion; desarrollar o aplicar procedimientos de control de versiones, de ins-
talacion y de documentacion y realizar presentaciones técnicas, instalaciones y las pruebas fina-
les del sistema.

Arquitectura y disefio de software: el disefio de sistemas software requiere sobre todo, de profe-
sionales con gran capacidad analitica que realicen analisis minuciosos de los requisitos del siste-
ma a desarrollar y de las soluciones a emplear. Este disefio requiere sobre todo de una especifi-
cacion detallada del problema, un buen analisis de la solucion a emplear y de amplios
conocimientos de disefio y desarrollo de prototipos.

Disefio multimedia: el disefio multimedia afade complejidad a las capacidades profesionales téc-
nicas detalladas anteriormente. En particular, se requiere de un conocimiento exhaustivo de las
diferentes posibilidades y tecnologias multimedia existentes.

O Perfil profesional de sistemas y redes:

138 |

Ingenieria de comunicacion de datos: en dicho perfil profesional es esencial tener una base soli-
da en ingenieria y resolucion de problemas asi como en disefo, desarrollo, pruebas e integracion
de software de comunicacion de datos.

Disefio de redes de comunicacion: el disefio de redes requiere una fuerte base en el disefio, cons-
truccion y puesta en funcionamiento de prototipos para probar y demostrar las distintas funcio-
nes comunicacion de los sistemas. Ademas es necesaria la correcta documentacion del sistema en
cuanto a que debe permitir a técnicos de integracion y pruebas, trabajar correctamente con el
disefio.

Asistencia técnica: en este perfil se debe conocer en profundidad las caracteristicas técnicas de
los principales sistemas operativos y redes de comunicacion. Esta circunstancia permitira insta-
lar, configurar y probar nuevo software operativo, aplicaciones de software y mejoras del soft-
ware asi como vigilar y mantener sistemas informaticos y redes.

Ingenieria de integracion y pruebas e implantacion y pruebas: la ingenieria de integracion se
caracteriza por un conocimiento exhaustivo del sistema a implantar y de la organizacion en la que
se va a hacer. En definitiva, el profesional debe configurar el producto o sistema para atender las
necesidades de los clientes, disefiar y realizar pruebas de funcionamiento representativas para
demostrar la capacidad y asegurarse de que el producto o sistema funciona segun las especifica-
ciones.
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O Perfil profesional de tecnologia de la informacion:

Consultoria de empresas de TI: la estrategia empresarial requiere de técnicas planificacion y
organizacion de sus procesos. Este perfil requiere personas capaces de identificar y definir opor-
tunidades para simplificar, mejorar o redisefiar procesos y también, analizar, planificar, configu-
rar y desarrollar soluciones.

Especialista en sistemas: este perfil requiere un amplio conocimiento del uso y aplicacion de sis-
temas especiales que les permita proporcionar asesoramiento y orientacion respecto el uso, el
funcionamiento y el disefio de sistemas o soluciones utilizando productos especificos. Por otra
parte, también ha de estar capacitado para disefiar y realizar estudios comparativos para demos-
trar las capacidades profesionales de los sistemas, utilizar herramientas de dimensionamiento y
disefio para elegir una configuracion apropiada del producto y finalmente, planificar, configurar,
personalizar y adaptar estos productos a las necesidades de los clientes.

Desarrollo de investigacion y tecnologia: el desarrollo, participacion y gestion de proyectos
requiere de una gran capacidad de analisis, estrategia y planificacion. El profesional, en este caso,
debe estar capacitado para gestionar proyectos de diferente envergadura.

Direccion de TIC (marketing, proyectos, direccion general): ademas de un amplio conocimiento
del disefio y desarrollo de proyectos, este perfil requiere un conocimiento considerable del resto
de areas tecnologicas de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) que le
permitan implantar modelos de evaluacion continua para los proyectos que dirija o en los que
participe, detectar y resolver problemas e introducir las mejoras necesarias para garantizar unos
buenos resultados.

La adecuacion de los topicos con la asignatura Fundamentos de Programacion Il queda resumida en
la siguiente tabla:
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Perfil titulacion

Perfil asignatura

Desarrollo de software y
aplicaciones

Conocimiento y habilidad para plantear soluciones
algoritmicas a problemas de pequefio tamafio.

Conocimiento y habilidad para implementar en un
lenguaje de programacion algoritmos que solucionen un
problema.

Conocimiento y habilidad para el andlisis de problemas
y su descomposicion en submaodulos de ficil solucion.

Conocimiento y habilidad para disefiar y realizar
pruebas de validacion de implementaciones.

Conocimiento y habilidad para realizar instalaciones y
pruebas de integracion y la instalacion.

Conocimiento y habilidad para documentar
correctamente los desatrollos software realizados.

Arquitectura y disefio de software

Conocimiento y habilidad para disefiar soluciones a
problemas complejos.

Conocimiento y habilidad para disefiar, implementar y
probar prototipos.

Conocimiento y habilidad para definir especificaciones
correctas y detalladas.

Disefio multimedia

Conocimiento de técnicas de programacion
relacionadas con datos de caricter multimedia.

Ingenierfa de comunicacién de datos

Conocimiento y habilidad para el disefio de pruebas,
comunicacioén e integracion del componentes que
resuelven diferentes subproblemas para la obtencién de
la solucion final.

Disefio de redes de comunicacion

—  Conocimiento y habilidad para detectar problemas de
comunicacién de datos entre algoritmos que resuelven
cada uno de ellos, parte de un problema.

Asistencia técnica

Conocimiento y habilidad para instalar, configurar y
probar aplicaciones software.

Ingenierfa de integracion, pruebas e
implantacién

Conocimiento y habilidad para configurar o adaptar el
software a los requerimientos del problema.

Conocimiento y habilidad para garantizar que el
producto o sistema funciona segin las especificaciones.

Consultoria de empresas de TT

Conocimiento y habilidad para identificar
subproblemas cuya resolucion simplifique o mejore
anteriores soluciones.

Conocimiento y habilidad para analizar, planificar,
configurar y desarrollar algoritmicas a problemas de
creciente complejidad.

Especialista en sistemas

Conocimiento y habilidad para especializarse y
profundizar en aspectos técnicos de determinados
lenguajes o sistemas software.

Desarrollo de investigacion y
tecnologia

Conocimiento y habilidad para gestionar el desarrollo
de soluciones a proyectos o problemas de pequefia
envergadura.

Direccion de TIC

Conocimiento y habilidad para desarrollar e implantar
sistemas de evaluacion de subprocesos en programas
complejos.

Conocimiento y habilidad para detectar y resolver
problemas e introducir las mejoras necesarias para
garantizar buenos resultados.




1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Fundamentos de Programacion II forma parte del primer curso de Ingenieria
Informatica como asignatura troncal que se imparte en el segundo cuatrimestre. Esta asignatura tiene
una relacion muy directa con la también asignatura de primer curso Fundamentos de Programacion .
Ambas introducen al alumno en los fundamentos basicos de la teoria de la programacion. Presentan el
concepto de algoritmo asi como sus distintas técnicas de representacion y se efectia una aproximacion
basica a los tipos generales de problemas susceptibles de resolucion por ordenador y las herramientas
necesarias para ello. Se introducen los elementos basicos de un lenguaje de programacion: variables,
funciones, tipos de datos estructurados, punteros, estructuras de datos dindmicas y ficheros. Se analizan
las implicaciones del trabajo de programador, individualmente y como miembro de un equipo, preten-
diendo que el alumno sea capaz de escribir en un plazo razonable, programas correctos, eficientes,
estructurados, bien documentados y legibles. Se estudia y aplica un lenguaje de programacion de alto
nivel y se introducen algunos aspectos basicos de los lenguajes de programacion orientado a objetos.

Esta asignatura imparte conocimientos basicos necesarios para poder abordar con éxito cualquier

asignatura de indole pragmatica relacionada con la informatica. Por ello, si bien en el plan de estudios
es prerrequisito o recomendacion de las asignaturas a cursar en niveles mas avanzados que citaremos a
continuacion, creemos que debe serlo de todas aquellas que empleen cualquier tipo de programacion
tanto en su vertiente tedrica como practica.

» Bases de Datos I: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de Ingenieria Informatica.
Los descriptores de dicha asignatura son: Estructura de informacion: ficheros, bases de datos.

* Herramientas de Programacion: asignatura obligatoria de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Entornos de desarrollo.
Estandares de nomenclatura, indentado y comentario en el coédigo fuente. Organizacion del codi-
go fuente, gestion de proyectos. Programacion por contrato. Internacionalizacion de aplicaciones.
Control de versiones.

» Lenguajes, Gramaticas y Automatas: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: maquinas secuenciales y auto-
matas finitos, gramaticas y lenguajes formales, y redes neuronales.

* Programacion Orientada a Objetos: asignatura obligatoria de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Metodologia. Caracteristicas de
la POO. Clases y objetos. Disefio orientado a objetos. Lenguajes de programacion orientados a
objetos. Objetos distribuidos. Herencia y genericidad. Persistencia en un entorno orientado a
objetos.

* Programacion y Estructuras de Datos: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de
Ingenieria Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Estructura de datos y algorit-
mos de manipulacion. Tipos abstractos de datos. Diseflo recursivo.

» Sistemas Operativos [: asignatura troncal de segundo curso de la titulacion de Ingenieria
Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Organizacion, estructura y servicio de los
sistemas operativos. Gestion y administracion de memoria y de procesos. Gestion de entrada/
salida. Sistemas de ficheros. Modelos.

* Historia de la Informatica y Metodologia Cientifica: asignatura optativa. Los descriptores de
dicha asignatura son: Ciencia y tecnologia. Historia de la informatica: el hardware y el software.
Caracterizacion de “ciencia” y “método cientifico”. Ciencia y técnica como ideologia.

» Informatica Musical: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria Informatica. Los descrip-
tores de dicha asignatura son: Sonido analdgico y sonido digital. Procesamiento de sefiales musi-
cales. Sintesis de sonido. Secuenciacion y control. Composicion asistida y analisis musical.

e Programaciéon en Entornos Interactivos: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria
Informatica. Los descriptores de dicha asignatura son: Programacion visual. Programacion diri-
gida por eventos. Interfaces graficos de usuario.

* Programacion en Internet: asignatura optativa de la titulacion de Ingenieria Informatica. Los des-
criptores de dicha asignatura son: Desarrollo y programacion de sistemas de acceso a bases de
datos de Internet. Planificacion, disefio y administracion de sitios Web. Migracion de aplicacio-
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nes a entornos en Internet. Herramientas de desarrollo. Disefio y programacion de elementos mul-
timedia en Internet.

La siguiente figura resume las relaciones anteriormente descritas:

Fundamen tos de
Proeramacion I

Bases de
Datos | / /

Sistemas
Operativos I

Fundamentos de -
Prooramacion 1T Herramientas de

\ Q Programacion

Programacion

Orientada a Objetos
Programacion
| en Internet
| Lenguajes,

Gramaticas y
Autématas

Informatica
Musical

Historia de la

Informatica y

Metodologia
Cientifica

Programacion
en Entornos
Interactivos

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales

Ademas de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOI4, cOI5 y cOI6 introduci-
dos previamente en el capitulo 1 como objetivos comunes a todas las asignaturas, se estipulan los
siguientes objetivos instrumentales:

OI1: Adquirir una vision inicial del campo de la Programacion. Conocer el concepto de algorit-
mo y sus distintas representaciones.

OI2: Conocer los elementos basicos de un lenguaje moderno de programacion: constantes, varia-
bles, entrada/salida, estructuras de control y funciones.

OI3: Conocer y aplicar un lenguaje de programacion de alto nivel diferenciando claramente aque-
llos aspectos dependientes de la sintaxis del lenguaje de los que no lo son.

Ol4: Trabajar con los tipos de datos basicos de un lenguaje moderno de programacion: variables,
tipos de datos estructurados, punteros, estructuras de datos dinamicas y ficheros.

OI5: Conocer los tipos generales de problemas susceptibles de resolucion por ordenador y las
herramientas necesarias para ello.

OI6: Tomar conciencia de las implicaciones del trabajo de programador, individualmente y como
miembro de un equipo.

OI7: Adquirir la capacidad de escribir en un plazo razonable, programas correctos, eficientes,
estructurados, bien documentados y legibles.

OI8: Adquirir aquellos conceptos basicos y métodos relacionados con la programacion que son
recomendaciones o prerrequisitos de otras asignaturas.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales comunes a todas las
asignaturas de primer curso. Concretamente, estos objetivos son los objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3
detallados en el capitulo 1.
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2.1.3. Objetivos sistémicos generales
Ademas de los objetivos generales cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4 presentados en el capitulo 1 como
objetivos sistémicos generales comunes a todas las asignaturas, se estipulan los siguientes:

OS1: Desarrollar la madurez necesaria en el proceso de abstraccion para abordar problemas rea-
les y plantear soluciones algoritmicas razonadas y correctas.

OS2: Reforzar el habito de desarrollar diferentes alternativas. Ante un problema de programacion
deben preguntarse por las diferentes soluciones del problema, sus caracteristicas y su viabilidad
de forma previa a la implementacion final de la solucion.
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2.2. COMPETENCIAS
2.2.1. Competencias instrumentales

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades
metodologicas, destrezas tecnologicas y destrezas linglisticas.
a) Habilidades cognitivas:

Ademas de las habilidades comunes cCIC1 y cCIC2 consideradas en el capitulo 1, incluimos aqui
los siguientes agrupadas por bloques tematicos de la asignatura.
Bloque 1: La programacion en C++.

CIC1: Conocer la estructura de un programa en un lenguaje determinado. En este caso el lengua-
je C++.

CIC2: Conocer y saber emplear los componentes basicos del lenguaje de programacion C++:
Palabras reservadas, Identificadores, Tipos de datos basicos, Constantes y operadores.

CIC3: Conocer y entender del funcionamiento de las operaciones basicas de entrada/salida en
C++.

CIC4: Entender el concepto de estructuras de control. Conocer y saber emplear las estructuras
secuenciales, las estructuras de seleccion y las estructuras iterativas de control de ejecucion de
algoritmos en C++.

CICS: Comprender el concepto de programacion modular. Conocer y comprender el concepto de
moédulo o funcion. Entender la necesidad de descomponer los problemas en subproblemas de
menor tamaio para facilitar su resolucion y facilitar la reutilizacion de software. Saber imple-
mentar funciones en C++.

CIC6: Entender el concepto de parametro y de sus diferentes usos en las funciones.

CIC7: Entender el concepto de recursividad. Conocer los componentes de un algoritmo recursi-
vo y ser capaz de aplicarlos mediante la implementacion de funciones recursivas en C++.
CICS: Conocer el concepto de compilacion separada y sus principales aplicaciones practicas.

Bloque 2: Estructuras de Datos en C++.

CIC9: Entender el concepto de vector y matriz.

CIC10: Saber definir estructuras de datos de tipo vector y matriz. Conocer y entender las opera-
ciones sobre estas estructuras en C++.

CIC11: Entender las estrategias de los principales algoritmos de bisqueda en vectores.

CIC12: Entender las estrategias de los principales algoritmos de ordenacion de vectores.
CIC13: Conocer y entender las diferentes estructuras posibles para el tratamiento de cadenas en
C++: los vectores de caracteres y el tipo string.

CIC14: Conocer las diferentes operaciones sobre cadenas de caracteres.

CIC15: Entender la necesidad de emplear estructuras de informacién complejas. Conocer las for-
mas basicas de definicion de estructuras de informacion en C++: registros, uniones y tipos enu-
merados. Razonar acerca de su uso y entender sus diferencias.

CIC16: Entender la necesidad de almacenamiento de informacion en medios no volatiles.
Conocer el concepto de fichero y sus diferentes tipos. Conocer las operaciones que se pueden rea-
lizar sobre ellos y entender su funcionamiento.

CIC17: Entender la necesidad de las estructuras dinamicas de informacion. Asimilar el concepto
de estructura dinamica de informacion y sus aplicaciones.

CIC18: Conocer los componentes basicos de las estructuras dinamicas de informacion: los pun-
teros. Entender el concepto de puntero y sus posibilidades de uso.

CIC19: Conocer las principales estructuras enlazadas de informacion: listas, pilas y colas.
CIC20: Entender el concepto de lista, pila y cola, sus aplicaciones y sus operaciones basicas.

b) Capacidades metodologicas:
Ademas de las capacidades comunes cCIM1, cCIM2 y ¢cCIM3 consideradas en el capitulo 1, inclui-
mos aqui las siguientes:

L]

CIM1: Ser capaz de representar de forma algoritmica la solucion a un problema determinado.
CIM2: Ser capaz de aplicar correctamente y manejar con comodidad los diferentes elementos de
los que dispone un lenguaje para implementar una solucion automatica a un problema.

| 143



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

» CIM3: Ser capaz de representar los diferentes tipos de informacion de un problema empleando
las estructuras de datos adecuadas encada caso.

* CIM4: Ser capaz de definir una estructura de datos concreta adecuada a un problema en par-
ticular.

* CIMS: Ser capaz de emplear las estructuras dinamicas de informacion de acuerdo a sus caracte-
risticas.

¢) Destrezas tecnolégicas:

Ademas de la destreza cCIT1 considerada en el capitulo 1, incluimos aqui las siguientes destrezas

tecnologicas desarrolladas para toda la asignatura:

* CIT1: Manejar las operaciones basicas de diferentes sistemas operativos que permitiran la inte-
raccidn con los sistemas informaticos para el desarrollo e implementacion de soluciones algorit-
micas concretas.

* CIT2: Manejar con fluidez las herramientas de edicion, implementacion y compilacion de pro-
gramas en C/C++ que servird de guia para la resolucion de problemas relacionados con la teoria
de grafos.

» CIT3: Manejar con fluidez las herramientas de compilacion separada.

* CIT4: Habilidades basicas de consulta de la red informatica para la obtencion y manejo de
informacion relacionada con el lenguaje de programacion a emplear en el desarrollo de pro-
gramas.

» CIT5: Habilidades basicas de consulta de la red informatica para la obtencion y manejo de infor-
macion relacionada con la programacion de diferentes sistemas operativos.

d) Destrezas lingiiisticas:

Las destrezas lingiiisticas abarcan las destrezas comunes cCIL1 y cCIL2, y las enumeradas a conti-

nuacion:

* CIL1: Adquirir un buen conocimiento del lenguaje relacionado con la programacion y sus estruc-
turas. Emplear este lenguaje con propiedad, siendo riguroso en las explicaciones de cualquier
proceso relacionado con la teoria de la programacion.

» CIL2: Adquirir un buen conocimiento del lenguaje relacionado con el uso de estructuras basicas
de informacion y emplear este lenguaje con propiedad.

2.2.2. Competencias interpersonales
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tareas colaborativas y com-
petencias relativas al compromiso con el trabajo.
Competencias para tareas colaborativas:
* Ademas de las competencias comunes cCIPTC1 y cCIPTC2, establecidas en el capitulo 1, plan-
teamos la siguiente competencia particular
* CIPTCI: Ser capaz de combinar los conocimientos y las destrezas obtenidas en la asignatu-
ra con el fin de analizar problemas algoritmicos determinados y plantear su solucion median-
te la descomposicion del problema en subproblemas de menor tamafio que van a ser resuel-
tos e implementados de forma independiente para su posterior integracion. Dicho trabajo
requiere poner en practica ciertas habilidades sociales, principalmente de comunicacion y
coordinacion.
Compromiso con el trabajo:
Las competencias relativas al compromiso con el trabajo se refieren a las competencias comunes
presentadas en el capitulo 1. Mas concretamente, las competencias cCIPTR1, cCIPTR2, cCIPTR3 y
cCIPTRA.

2.2.3. Competencias sistémicas
Integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones:

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas
practicas y disposiciones recogidas en el capitulo 1. Dichas competencias se recogen bajo las etiquetas
cCS1, ¢CS2, cCs3, cCs4 y cCS5.
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3. PRERREQUISITOS
3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
* Entender el concepto de algoritmo.
» Conocer las principales formas de representar los algoritmos.
» Conocer el proceso basico de disefio de un algoritmo independientemente del lenguaje de progra-
macion que se vaya a utilizar en su implementacion.
» Conocer los elementos basicos de un lenguaje de programacion de 3* generacion: variables, fun-
ciones, tipos de datos estructurados, punteros, estructuras de datos dinamicas y ficheros.
» Conocer los distintos paradigmas de programacion, como alternativa y complemento a los len-
guajes de programacion clasicos.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS

Los prerrequisitos necesarios para el estudio y entendimiento de esta asignatura se cubren en la asig-
natura Fundamentos de Programacion I que se imparte de forma previa a Fundamentos de
Programacion II. Sin embargo, dado que el plan de estudios no refleja la necesaria relacion de prerre-
quisitos, se planteara el siguiente plan de trabajo que el alumnado podra seguir de forma voluntaria:

» Tanto en el Campus Virtual como en la primera clase de la asignatura se asesorara al alumnado
indicandole una bibliografia, no muy extensa, relativa a la materia que debe conocer de forma
previa para el correcto aprendizaje de la asignatura, asi como una lista de problemas relativos a
dicha materia.

* Se dispondra en el Campus Virtual de una serie de controles que les permitira autoevaluar,
mediante el examinador, si dichos prerrequisitos han sido alcanzados.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDO
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
Bloque 1: La programacion en C++.
Tema 1. Introduccioén al lenguaje C++.
Tema 2. Funciones basicas de entrada/salida en C++.
Tema 3. Estructuras de control.
Tema 4. Programacion modular.
Bloque 2: Estructuras de Datos en C++.
Tema 5. Vectores y matrices.
Tema 6. Cadenas de caracteres.
Tema 7. Registros y uniones. Tipos enumerados.
Tema 8. Ficheros.
Tema 9. Estructuras dinamicas.

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1: La programacion en C++.
Tema 1. Introduccion al lenguaje C++.
1.1. Estructura de un programa
1.2. Identificadores y palabras reservadas
1.3. Tipos de datos basicos, modificadores de tipo y conversiones de tipo
1.4. Constantes
1.5. Expresiones
1.6. Operadores: tipos, uso y precedencia
1.7. Sentencias
Tema 2: Funciones basicas de entrada/salida en C++.
2.1. El proceso de entrada/salida en C++
2.2. El objeto cout.
2.2. El objeto cin.
2.3. Funciones especiales.
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Tema 3: Estructuras de control.
3.1. Estructura secuencial.
3.2. Estructuras de seleccion.
3.3. Estructuras iterativas.
Tema 4: Programacion modular.
4.1. La necesidad de la programacion modular. Concepto de modulo
4.2. Las funciones en C: sintaxis.
4.3. Parametros. Tipos y caracteristicas.
4.4. Ambito de las variables. Variables locales y globales.
Bloque 2: Estructuras de Datos en C++.
Tema 5: Vectores y matrices.
5.1. La necesidad del uso de vectores y/o matrices.
5.2. Vectores en C++. Definicion y operaciones.
5.3. Los vectores como parametros de funciones
5.4. Vectores multidimensionales
5.5. Busqueda de un elemento en un vector
5.6. Métodos de ordenacion de vectores.
Tema 6: Cadenas de Caracteres.
6.1. Definicion de cadena de caracteres
6.2. La entrada/salida de cadenas de caracteres: cin, cout y getline()
6.3. Operaciones y funciones sobre cadenas.
6.4. El tipo string
6.5. La entrada/salida de objetos de tipo string.
6.6. Operaciones y funciones sobre objetos de tipo string.
6.7. Conversiones entre tipo strings y vectores de caracteres.
Tema 7: Registros y uniones. Tipos enumerados.
7.1. Registros. Definicion y operaciones.
7.2. Union. Concepto, definicion y uso
7.3. Tipos enumerados
7.4. Uso de registros, uniones y tipos enumerados en las funciones
Tema 8: Ficheros.
8.1. Concepto y definicion de fichero.
8.2. Operaciones sobre ficheros
8.3. Tipos de ficheros
8.4. La gestion de ficheros en C++. Tipos y definicion.
8.5. Operaciones con ficheros en C++
7.4. Uso de registros, uniones y tipos enumerados en las funciones
Tema 9: Estructuras dinamicas.
9.1. Concepto y definicion de puntero.
9.2. Punteros en C++. Declaracion y uso.
9.3. Variables dinamicas. Declaracion y uso. Reserva y liberacion de memoria.
9.4. Gestion dinamica de vectores
9.5. Listas simplemente enlazadas. Concepto y operaciones.
9.6. Listas doblemente enlazadas. Concepto y operaciones.
9.7. Listas ordenadas. Concepto y operaciones.
9.8. Pilas. Concepto y operaciones.
9.9. Colas. Concepto y operaciones.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

En el capitulo 1 se han presentado las bases de la metodologia docente aplicable de forma general
al primer curso de la titulacion de informatica. Dicho desarrollo, si bien se considera valido en sus
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lineas generales para la asignatura de Fundamentos de Programacion II, necesita una concrecion espe-
cial dado su componente eminentemente pragmatico y su importancia a la hora de avanzar en mate-
rias relacionadas con la programacion de ordenadores.

La propuesta desarrollada en este trabajo centra sus esfuerzos en la implementacion de un modelo
colaborativo en el que la clase magistral tiene un papel importante pero no exclusivo en la transmision
de conocimientos, de forma que este tipo de ensefianza se va a complementar con otros procesos entre
los que cabe destacar las practicas de laboratorio que jugaran un papel fundamental. Las actividades que
se proponen son:

* Clases de teoria: en estas clases se presentaran los contenidos basicos de un cierto tema.
Comienzan por una introduccion donde se comentaran los contenidos del tema y sus objetivos
especificos, asi como un breve comentario sobre los conceptos ya vistos en clases anteriores y
que tengan incidencia en los puntos a tratar. A continuacion se realizara la exposicion de los con-
tenidos, haciendo uso de aquellos medios audiovisuales, textos y documentos que permitan un
adecuado nivel de motivacion e interés en los alumnos. En la metodologia propuesta se compa-
ginaran clases expositivas-frontales (de tipo magistral) con clases expositivas-interactivas (solu-
cion de problemas, estudio de casos practicos, trabajos por grupos, etc.), intentando hacer uso de
estas segundas siempre que sea posible. Las caracteristicas de las asignaturas tratadas en este
Proyecto Docente facilitan dicha aproximacion ya que se pueden introducir los conceptos basi-
cos para después pasar a proponer y solucionar problemas basados en dichos conceptos basicos.
En esa linea, se debe motivar a los alumnos a intervenir en cualquier momento en las clases de
teoria, exponiendo sus dudas, realizando comentarios que se intentaran aprovechar para realizar
de forma mas dinadmica la clase y facilitar el aprendizaje deseado por parte de los alumnos. Por
ultimo, es interesante dedicar siempre un periodo de la clase para mostrar las conclusiones mas
importantes a modo de resumen del tema.

» Actividades en grupos pequefios / tutorias docentes: estas actividades estan orientadas a fomen-
tar el trabajo y el aprendizaje colaborativo mediante la discusion y aclaracion de conceptos y pro-
blemas desarrollados en las clases de teoria.

» Clases de practicas: las practicas son también un medio excelente para que el alumno potencie
su iniciativa y capacidad critica. Ademas, son imprescindibles para conseguir un buen aprendi-
zaje en materias cientificas y tecnoldgicas, permitiendo proyectar los conocimientos acumulados
sobre problemas reales. Por todos estos motivos es necesario prestar a las practicas una gran aten-
cion y dedicacion, para conseguir hacerlas utiles y sugestivas. Asi, la planificacion y supervision
deben ser completas y directas. Por ultimo, las clases practicas permiten al profesor estar en
mayor contacto con los alumnos debido al nimero reducido de alumnos por cada grupo, permi-
tiéndole realizar un mejor seguimiento de cada alumno.

» El enfoque utilizado en las practicas es el siguiente:

o Se plantean como una serie de problemas de complejidad creciente.

o Se realizara un seguimiento continuado a las tareas que realiza el alumno. Este seguimiento
permite observar los progresos que realiza el alumno a lo largo del curso. Ademas, se preten-
de evitar que el alumno inicie sus practicas con planteamientos incorrectos. Por ultimo, se
establece la comunicacion con el alumno que permite que se le pueda indicar los errores que
esta cometiendo y el modo de solucionarlos.

o Se deberan realizar en parejas. Con ello se pretende fomentar el trabajo en equipo y favorecer
el intercambio de conocimientos entre los integrantes de la pareja. Aunque se especificara que
la evaluacion de sus conocimientos se realizara de forma individual.

o Los alumnos dispondran con suficiente antelacion de los enunciados de las practicas. Los
enunciados deberan contener objetivos generales, materias de trabajo, contenido minimo de
las memorias que se exigiran en cada practica y fecha de entrega.

o Deberan estar sincronizadas con las clases de teoria. Asi se consigue que el alumno conozca
los aspectos teoricos previamente al planteamiento del trabajo practico.

El proceso tutorial: las horas de atencion al alumnado o tutorias son esenciales para la calidad de la
ensefianza. Estas horas son la continuacion de las clases de exposicion, de problemas y practicas de
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laboratorio. La atencion personalizada en las horas de asistencia al alumnado mejora el aprendizaje y el
conocimiento entre profesor y alumno. Los alumnos podran acudir al profesor dentro de un horario esti-
pulado. Desgraciadamente, un elevado nimero de alumnos no acude a tutorias o hace un escaso uso de
ellas. Probablemente, ello se debe a que los alumnos no estudian de forma continuada y sélo acuden al
profesor en las visperas del examen o de la entrega de trabajos. Por ello, es muy importante recordar-
les que disponen de ellas durante todo el curso y animarlos a que acudan.

Nuevos métodos de Interaccion: frente a los métodos tradicionales de interaccion presencial, surgen
nuevas formas de comunicacion entre el alumno y el profesor. Una de ellas es el uso del correo electro-
nico para contactar con el profesor. Este sistema de comunicacion tiene ciertas ventajas e inconvenien-
tes. Entre las primeras, cabe destacar que ayuda a superar cierto temor (totalmente infundado en la
mayoria de los casos) por parte del alumno a dirigirse al profesor en las horas de tutorias de atencion al
alumno destinadas a tal efecto. Ademas, el uso de este medio facilita que el alumno pueda expresar
libremente sus opiniones sobre la materia impartida, informacion claramente 1til para el profesor a la
hora de afrontar cualquier modificacion en la asignatura. Por otro lado, también aparecen algunos pro-
blemas, entre los que cabe destacar que el incremento de consultas a través de correos electronicos
implica un incremento del tiempo requerido en atender estos mensajes. Ademas, si consideramos que
tradicionalmente el emisor de un mensaje electronico suele estar acostumbrado a una pronta respuesta,
que una gran parte de los mensajes se reciben en unos pocos dias (usualmente, antes de un examen o
de la entrega de algln trabajo practico), y que muchas de las respuestas técnicas requieren un conside-
rable esfuerzo (que se evita parcialmente con la interactividad de la comunicacion oral), el profesor se
enfrenta al problema de qué hacer con estos mensajes y cuando contestarlos. Ademas, la facilidad para
escribir y redactar un mensaje, hace que en muchos casos el estudiante plantee consultas precipitadas
que so6lo necesitarian un poco de reflexion por su parte para encontrar una respuesta.

Una posibilidad para paliar esta sobrecarga de trabajo es el uso de foros electronicos como por ejem-
plo, las listas de correo electronico. En ellos, un estudiante puede buscar la colaboracion de sus compa-
fieros para resolver los problemas que le surgen. De esta manera, se reduce la responsabilidad del pro-
fesor en la resolucion de los problemas, al tiempo que se fomenta el aprendizaje colaborativo y el
trabajo en equipo.

Actividades adicionales: es conveniente que los alumnos puedan realizar algunas actividades adicio-
nales que le estimulen e incrementen su interés por la asignatura. Estas actividades deben ser optativas,
ya que su principal objetivo es permitir al alumno profundizar en algunos temas y no marcar un requi-
sito adicional para superar la asignatura. Las actividades pueden consistir en asistencia a seminarios y
conferencias de interés sobre temas puntuales o bien realizar trabajos de curso que potencien el trabajo
en equipo.

5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La estrategia de aprendizaje detalla las actuaciones concretas a realizar para la aplicacion y aprove-
chamiento de la metodologia propuesta en el capitulo anterior y se estructura en las siguientes fases:
1. Recopilaciéon de la documentacion de la asignatura.

* Los alumnos dispondran en el campus virtual de toda la informacién y normativa relacionada con
el desarrollo de la asignatura. Temario, evaluacion, bibliografia, apuntes, trabajos, practicas, enla-
ces de interés, etc.

» El profesor mantendra actualizada la informacion de la asignatura en el campus virtual de forma
que se un vehiculo eficiente de comunicacion con los alumnos.

* Los alumnos deben conocer y manejar con fluidez toda esta documentacion.

* Asiduamente, el alumno debe consultar el campus virtual para estar actualizado.

2. Planificacién de las clases tedricas:

» Las clases teoricas se dedicaran tanto a la presentacion de contenidos nuevos como a la discusion
y resolucion de problemas.

* En ambos casos el las clases se desarrollaran de la forma siguiente:

1. El profesor presentara los objetivos a conseguir y el contexto en el que se va a desarrollar la
clase.
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2. En segundo lugar, se presentaran los conceptos o ejercicios a desarrollar.

3. A continuacion, se desarrollara un periodo de discusion en el que se aclararan aquellos con-
ceptos o circunstancias que presenten problemas.

4. Finalmente, el profesor repasara los principales aspectos desarrollados en clase y planteara un
esbozo del trabajo de la siguiente clase e indicara qué lectura es apropiada para su correcto
seguimiento.

* El alumno debe haber realizado una lectura previa del guion correspondiente a la sesion de teo-
ria que se trate.

» Una vez realizada la clase de teoria, se debe estudiar de forma auténoma su contenido y en caso
de no entender algo intentar aclararlo empleando la bibliografia recomendada o cualquiera de los
materiales adicionales recomendados para la asignatura.

3. Planificacion de las clases practicas:

» El profesor publicara en el campus virtual los enunciados de las practicas con la suficiente ante-
lacion.

* De forma previa a la realizacion de la practica en el laboratorio, el alumno debe leer de forma
independiente el enunciado de la practica para, al inicio de la sesion, poder preguntar las dudas
surgidas en su entendimiento.

* Durante el desarrollo de las sesiones de laboratorio, los profesores deben atender y solucionar las
posibles dudas que vayan surgiendo.

* Los alumnos deben cumplir el calendario de entrega de practicas.

» El profesorado corregira con celeridad las practicas y explicara y solucionara los fallos mas
comunes.

* De forma individual o en grupos, los estudiantes analizaran cuales han sido los errores cometi-
dos para intentar no volverlos a realizar. El profesor debe ayudar en esta labor.

4. Autoevaluacion: es muy importante el desarrollo de la confianza de los alumnos en si mismos, por
lo cual deben potenciar la autoevaluaciéon como un proceso que permite determinar con honradez el
conocimiento que uno mismo posee de la materia tratada. Por ello:

» Una vez realizadas todas las actividades previas relacionadas con una leccion concreta, el estu-
diante debe poder discernir si cree que dicha leccion ha sido totalmente entendida.

* En caso de no ser asi, el alumnos debe incidir en el estudio de los contenidos que crea tener mas
flojos, utilizando si lo cree conveniente las tutorias de atencion al alumno y realizando algunos
problemas de ampliacion, bien de los propuestos en las hojas de problemas o bien haciendo uso
de la bibliografia.

» Cuando se crea estar preparado, se puede realizar el ejercicio de autoevaluacion de la leccion
correspondiente, publicado en el campus virtual. Es conveniente no utilizar los apuntes la prime-
ra vez que se haga ya que luego se podra rehacer las veces que se quiera.

5. Evaluacion final: si el resultado de todos los ejercicios de autoevaluacion ha sido satisfactorio, el
estudiante debe estar preparado para la realizacion del examen final con garantias. No obstante, si el
alumno quiere abordar el examen final con buenas perspectivas, necesitara hacer un repaso exhaustivo
del contenido completo de la asignatura, incidiendo en las partes en las que ha tenido mas dificultad.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-
7.0 DE APRENDIZAJE
En las siguientes tablas se esquematiza cual va a ser el plan de trabajo de esta asignatura. Se distin-
gue entre horas presenciales dedicadas a la realizacion de actividades en las aulas, donde el profesora-
do juega un papel primordial y horas no presenciales dedicadas al trabajo y esfuerzo personal realiza-
do en la asignatura, de forma auténoma, por los estudiantes.
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NUMERO DE HORAS PRESENCIALES
ACTIVIDAD Clases de teoria Clases de Actividades en grupos
practica pequeiios / tutorias
docentes
Presentacion: 1
LA
PROGRAMACION
EN C++
Tema 1 2 2
Tema 2 2 2 2
Tema 3 2 2
Tema 4 2 2 2
ESTRUCTURAS DE
DATOS EN C++
Tema 5 2 2
Tema 6 2 2 2
Tema 7 2 2
Tema 8 4 3 2
Tema 9 6 4 4
Preparacion del 2
examen final:
Examen final: 3
TOTAL: 63 30 21 12

NUMERO DE HORAS NO PRESENCIALES

ACTIVIDAD Estudio de la Realizacion de Desarrollo de las
asignatura las practicas actividades en grupos
fuera del horario pequeiios / tutorias
de la asignatura docentes
Presentacion:
LA
PROGRAMACION
EN C++
Tema 1 2 2
Tema 2 2 2 1
Tema 3 2 2
Tema 4 2 2 1
ESTRUCTURAS DE
DATOS EN C++
Tema 5 3 2
Tema 6 3 2 1
Tema 7 3 2
Tema 8 6 3 1
Tema 9 9 4 2
Preparacion del 6 6 3
examen final:
Tutorias 3
Foros Virtuales 3 3
TOTAL: 86 44 33 9

Las horas no presenciales enmarcadas en clases de teoria estaran dedicadas a la recopilacion y
ampliacion de la documentacion de la asignatura, a su estudio y a la realizacion de test de autoevalua-
cion. La columna correspondiente a horas no presenciales de las clases practicas corresponde con la
lectura y entendimiento de los enunciados de los problemas, la recopilacion y consulta de documenta-
cion de apoyo para la realizacion de las mismas.

7. BIBLIOGRAFiA
7.1. BIBLIOGRAFIA BASIcA
» [Introduccion a la Programacion. Algoritmos y C/C++. (2* ed.). F. Llopis, E. Pérez y F. Ortuiio,
2002.
»  Como programar en C/C++. (2“ed.). H. Deitel y P. Deitel, 1998.
» El lenguaje de Programacion C++. B. Stroustrup, 2002
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» FEjercicios de programacion creativos en C++. C. Gregorio, L.F. Llana, R. Martinez, P. Palao,
C. Pareja, 2002

7.2. BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
*  Programacion en C++. Algoritmos, estructuras de datos y objetos. L. Joyanes, 2000.
*  Fundamentos de programacion. E. Quero, 2001.
*  Programacion estructurada en C. J. Antonakos, 1997.

7.3. OTROS RECURSOS
Ademas de la bibliografia referida previamente, el alumnado dispone de una serie de recursos adi-

cionales que facilitan el aprendizaje de la asignatura:

e Pagina web de la asignatura: informacion completa y actualizada de la asignatura durante el
curso académico a la que el alumno puede referirse en cualquier momento. Contiene informacion
acerca de:

- Administracion: profesores, aulas y horarios.

Evaluacion: fechas y criterios de evaluacion.

Clases tedricas: materiales y enlaces relacionados.

Clases practicas: enunciados, software y enlaces de interés.

- Trabajos: trabajos complementarios.

e Campus Virtual: servicio Internet de complemento a la docencia y a la gestion académica y
administrativa. El alumno puede encontrar material de trabajo, test de autoevaluacion, califica-
ciones de examenes y realizar consultas al profesor.

e Tutorias Virtuales: la asignatura dispone de una direccion donde se pueden mandar sugerencias
y hacer consultas a los profesores de la asignatura.

e Foros Virtuales: se organizan foros tematicos en los que los alumnos plantean sus dudas y los
profesores las resuelven de forma que toda esta informacion queda a disposicion de los alumnos
para posteriores consultas relacionadas con los mismos temas.

* Grupos de noticias:

* es.comp.lenguajes.ct++

» alt.comp.lang.learn.c-c++

* helpnet.lang.c++

* comp.lang.ct++

e comp.std.ct+

e cern.ct+

* es.comp.so.linux

* es.comp.os.linux,programacion

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. SISTEMA DE

EVALUACION
8.1. SISTEMA DE EVALUACION

Como consecuencia del método docente planteado, la evaluacion tendra como mision fundamental
cuantificar el grado de cumplimiento de los objetivos. Ademas, debe ser una contribucion esencial al
proceso formativo de los alumnos en forma de seguimiento y realimentacion que valore sus esfuerzos
y progresos y les ayude a aceptar el error como un elemento mas del proceso de aprendizaje.
Considerada como realimentacion del método docente, nos permitira analizar el grado de cumplimien-
to de los objetivos, valorar el progreso de cada alumno y realizar un estudio de la eficacia del método
docente.

Si bien se tendran en cuenta diversos aspectos del proceso educativo como tutorias, actividades
voluntarias, trabajos en grupo, etc., el sistema de evaluacion se basara en dos calificaciones basicas:
examenes y practicas:

* Examenes: seran pruebas escritas que, aunque han sido criticadas por diversos motivos, como

que inducen al alumno a estudiar con el tnico fin de superar el examen o que de él se obtiene
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informacion escasa, siguen siendo la forma de evaluacion mas viable. Para intentar conseguir que

estos examenes sirvan mejor al proceso de aprendizaje deberia cumplirse que:

o El examen sea una revision global de la materia considerada.

o El examen sea corregido lo antes posible, discutiéndose las posibles respuestas, los errores
que han aparecido, etc. Para ello se puede dejar una solucion por escrito a disposicion del
alumno y donde se realicen los comentarios sobre el examen que el profesor considere opor-
tuno.

o Las revisiones de los examenes no se deben reducir a discutir para obtener la calificacion
necesaria para aprobar, sino que ademas de subsanar posibles errores cometidos en la correc-
ci6n, se debe comentar al alumno los motivos de la calificacion del examen.

El examen evalua el conocimiento adquirido acerca de los conceptos tedricos de la asignatura y con-
tendra cuestiones de tipo tedrico y de resolucion de problemas. Este examen supondra el 50% de la nota
final.

Practicas: ademas de los examenes escritos, el otro elemento fundamental en la evaluacidon son las
practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio se evaluaran mediante la realizacion en el labora-
torio de una defensa y entrega de la documentacion de las practicas propuestas durante el cuatrimestre.
De este modo se evalta tanto la asimilacion de los contenidos de las asignaturas como la capacidad por
parte del alumno de elaborar resumenes, informes o memorias y de defender su trabajo. El peso relati-
vo de cada una de las practicas en la nota final de practicas se calcula funcion del nimero de horas pla-
nificadas para su realizacion. De este calculo se excluiran aquellas practicas de caracter introductorio
que no se crea conveniente su evaluacion. La nota final de practicas supondra un 50% de la nota final
global de la asignatura sera del 50%.

Otros aspectos: el profesor debera compensar la nota final obtenida con la evaluacion del examen y
de las practicas mediante la evaluacion de la implicacion y actitud del alumno en el proceso de apren-
dizaje de la asignatura a través de la realizacion de trabajos opcionales (ya sea de forma individual o en
grupo), y su participacion e implicacion en tutorias y foros de discusion. A este respecto, el profesor
podra variar (incrementar o disminuir) la nota obtenida mediante la evaluacion de las practicas y del
examen hasta en un 15%.

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION
La calificacion se hara de acuerdo a las siguientes pautas:

Sobresaliente:
* El conocimiento y comprension de la materia se extiende mas alla del trabajo cubierto por el pro-
grama.

» La comprension conceptual es sobresaliente.
* Los problemas relacionados con la asignatura son resueltos con precision y los algoritmos desa-
rrollados se ajustan a la naturaleza del problema.
» Las destrezas experimentales son ejemplares y muestran un completo analisis y evaluacion de
los resultados.
» La participacion en las clases y distintas actividades ha sido muy correcta y muy satisfactoria.
Notable:
* El conocimiento del contenido del programa es satisfactorio.
» La comprension conceptual es notable.
* Los problemas y algoritmos relacionados con la asignatura son resueltos con eficiencia y preci-
sion; los procedimientos algoritmicos y de resolucion de problemas son generalmente ajustados
a la naturaleza del problema.
» Las destrezas experimentales son generalmente buenas y muestran un analisis y evaluacion de
los resultados aceptables.
» La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta y bastante satisfactoria.
Aprobado:
» El conocimiento y la comprension del contenido del curso son basicos.
» Los problemas relacionados con la asignatura son generalmente resueltos de forma adecuada.
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* Las practicas de laboratorio estandares son usualmente desarrolladas con éxito razonable.

» La participacion en las clases y distintas actividades ha sido correcta pero no siempre satisfactoria.
Suspenso:

* El conocimiento y la comprension del contenido cubierto en el curso no ha sido aceptable.

* Los problemas no son, generalmente, resueltos de forma adecuada.

» Las practicas de laboratorio estdndares son usualmente desarrolladas no satisfactoriamente y el

significado y analisis de los resultados no son entendidos generalmente.
* La participacion en las clases y distintas actividades ha sido escasa y deficiente.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

El analisis de coherencia permite condensar en un todo las diferentes relaciones existentes entre los
objetivos y competencias a desarrollar con el plan de trabajo propuesto para el alumnado y el sistema
de evaluacion empleado. El analisis se ha estructurado en tres tablas separadas en funcion del tipo de
objetivo y competencia analizados en cada caso: instrumental, interpersonal y sistémico.
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Procedimientos:
Ensefanza presencial Trabajo en grupos.
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION

A continuacion se detallan un conjunto de consideraciones especificas de la materia en cuestion, con
el propdsito de establecer el marco conceptual en el que se mueve la asignatura y poder disponer del
suficiente criterio para proponer su programacion docente. Las consideraciones a tener en cuenta abar-
can los siguientes apartados:

» Revisar las recomendaciones de organismos internacionales de reconocido prestigio acerca de la

materia en los curricula de informatica.

» Examinar los planteamientos de la asignatura en planes de estudio de otras universidades espa-

fiolas.

La mas reciente propuesta curricular de la materia realizada conjuntamente por ACM e IEEE, el
Computing Curricula 2001 [CC2001] o el Computing Curriculum-Computer Engineering [CE2004],
plantea la conveniencia de cursos introductorios y de primer afio —CS100B, CS101B y CS111H— en
los cuales se contemplan las materias de representacion de datos a nivel de maquina, de los circuitos
digitales y de la organizacion y estructura del computador, hasta el nivel basico del repertorio de ins-
trucciones.

En los planes de estudios de distintas universidades espafiolas se tratan los contenidos de la asigna-
tura en primer curso, comenzando por los conceptos introductorios y estudiando el computador desde
el nivel mas bajo de representacion de la informacion hasta el lenguaje ensamblador sobre una arqui-
tectura von Neumann sencilla.

También se estudian los sistemas electronicos y digitales, desde el nivel de transistor, hasta la des-
cripcion de la estructura de computadores von Neumann en el primer curso. En el curso siguiente se tra-
tan con mayor profundidad contenidos de tecnologia electronica.

Por otra parte, existen planes que cuentan con dos asignaturas en primer curso en las que se impar-
ten los contenidos relacionados con la tecnologia de computadores y el estudio del computador, inclu-
yendo como primer apartado de esta ultima, una introduccion en la que se exponen los aspectos gene-
rales de la materia, realizando una descripcion de los conceptos mas relevantes relacionados la
arquitectura de los computadores.

Los contenidos revisados en otras universidades se aproximan apreciablemente a lo descrito en los
parrafos precedentes. De todo el analisis realizado, se alcanzan las siguientes conclusiones:

Todas las propuestas incluyen, en su primer curso, alguna asignatura relacionada con los fundamen-
tos de los computadores en la que se imparten los conceptos mas relevantes relacionados con los com-
ponentes, la organizacion y la estructura de los computadores.
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La mayoria de propuestas incluyen contenidos relacionados con la tecnologia de computadores entre
las asignaturas de los primeros cursos, desarrollando conceptos relativos a los componentes y circuitos
electronicos.

De las consideraciones anteriores se extraen los siguientes objetivos generales de IB:

1. Adquirir las nociones de los computadores desde el punto de vista funcional, tecnologico y estruc-
tural.

2. Comprender el funcionamiento de los dispositivos digitales y sus fundamentos formales y tecnolo-
gicos.

3. Adiestrar en el manejo de herramientas ttiles para el analisis, simulacion y sintesis de los circuitos
digitales.

4. Conocer las unidades funcionales de los computadores e introducir las nociones de su funcionalidad

y de la programacion en ensamblador.

De ellos se deduce el marcado contenido de base que la asignatura posee para desarrollar conoci-
mientos en todos los campos de la informatica. Base cientifica que se muestra en el conocimiento del
computador y de la logica que rige los sistemas informaticos pero también base tecnoldgica que se
observa en los contenidos referentes a como se han desarrollado maquinas capaces de llevar a la prac-
tica la teoria de la computacion.

No obstante, en la asignatura también se instruye al alumno en habilidades basicas de la electronica
y logica digitales que son llevadas a cabo en numerosas ocasiones por los profesionales de la informa-
tica. De entre ellas, la mas importante la constituye, sin duda, la aplicacion de los tres paradigmas de
los que consta la disciplina informatica: teoria, abstraccion y disefio, de los que el Gltimo - a través de
las fases de establecimiento de los requerimientos, instauracion de las especificaciones, disefio y reali-
zacion del sistema y prueba del sistema - es llevado a la practica a lo largo de toda la asignatura.

Como ya se ha mencionado, la destreza y conocimientos que el alumno adquiere durante la asigna-
tura son necesarios para abordar el resto de materias de esta titulacion, lo que no es 6bice para que algu-
nas de ellas pueden ser relacionadas directamente con ambitos profesionales como los que figuran en
la tabla siguiente:
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Perfil Titulacion:

Perfil Asignatura:

Desarrollo de software y
aplicaciones

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores 'y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Conocimientos basicos de microprocesadores y computacion paralela.

Arquitectura y disenio de
software

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electrénicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Conocimientos basicos de microprocesadores y computacion paralela.

Disefio multimedia

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Conocimientos basicos de microprocesadores y computacion paralela.
Conocimientos y habilidades en el ambito del multimedia, a nivel de
disefio y modelado grifico digital.

Ingenierfa de
comunicacion de datos

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores 'y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Conocimientos basicos de microprocesadores y computacion paralela.
Nociones fundamentales sobre comunicacion digital y sistemas
distribuidos

Disefio de redes de
comunicacion

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electrénicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Conocimientos basicos de microprocesadores y computacion paralela.
Nociones fundamentales de disefio de redes de computadores.

Asistencia técnica

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Conocimientos sobre especificaciones del hardware de computadores y
sus periféricos

Ingenierfa de integracion
y pruebas e implantacion
y pruebas

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Habilidades de utilizacion de herramientas de simulaciéon para
validacion de disenos. Realizacion de prototipos para pruebas.

Consultorfa de empresas
de TI

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores 'y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.
Formalizacion de especificaciones y requerimientos del usuario.
Conocimientos basicos sobre tecnologia de computadores

Especialista en sistemas

Conocimientos y habilidades en el disefo de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores 'y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas operativos.

Desarrollo de
investigacion y tecnologia

Conocimientos y habilidades en el disefio de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electrénicos.

Conocimientos bdsicos de Sistemas de tiempo real en la industria,
robdtica y fabricacion, automatizacion de procesos industriales,
tratamiento digital de la imagen. Enfoque industrial de los sistemas de
control informatico

Direccion de TIC

Conocimientos y habilidades en el disefo de sistemas digitales,
arquitecturas y estructuras de computadores y  dispositivos
electronicos.

Conocimientos y habilidades en el disefio de proyectos informaticos y
aplicacion de herramientas informaticas en la empresa
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1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

A continuacion, se analiza el contexto local de la asignatura describiendo su relacion con el resto de
materias de la titulacion. El ambito abarca la tecnologia de los computadores —partiendo del nivel de
implementacion de las puertas logicas— hasta la introduccion a la estructura de los computadores, sir-
viendo de enlace con la asignatura de este nombre, correspondiente a segundo curso. La figura siguien-
te ilustra dicha relacion:

Logica
Estructura de Computacional
Computadores
\ Informatica > Sistemas
) Basica Operativos 1
Fundamentos de /
Arquitecturas de \
Computadores

Arquitecturas
Reconfigurables

Administracion e
instalacion de redes
de computadores

Informatica Basica abarca la docencia del area en el primer curso, lo que le confiere su caracter
introductorio a las arquitecturas y las tecnologias de los computadores, proporcionando los fundamen-
tos de las materias del area que estudiaran en el resto de la carrera. Respecto a su relacion con el plan
de estudio de 1993, se corresponde con las asignaturas Fundamentos de los Computadores (6 créditos)
y Fundamentos Tecnoldgicos de los Computadores (6 créditos).

La orientacion que deben tener los contenidos de Informatica Bésica esta relacionada con los de las
demas asignaturas del area, en los que se prima fuertemente a las arquitecturas y estructuras:

A las materias de arquitecturas y estructuras se les dedican 24 créditos entre troncales y obligatorios
y una cantidad aproximada de carga optativa de 50 créditos (70%).

A las materias de sistemas operativos se le dedican 18 créditos entre troncales y obligatorios y una
cantidad de carga optativa cercana a 15 (25%).

A la tecnologia de los computadores sélo se dedican 6 créditos optativos (5%).

En coherencia con esto, en Informatica Basica se introducen las estructuras y las arquitecturas y se
estudian los contenidos de tecnologias que indispensablemente debe conocer el ingeniero informatico.
Mas explicitamente, los contenidos de la asignatura consisten en introduccion de conceptos de los com-
putadores, representacion de los datos y las instrucciones, conceptos y técnicas de disefio digital, tec-
nologias de integracion, unidades funcionales, repertorios de instrucciones y lenguajes ensambladores.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales

Ademas de los objetivos instrumentales generales cOl1, cOI2, cOI3, cOI4, cOI5 y cOl6, desarrolla-
dos en el capitulo 1 como objetivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objeti-
vos para la asignatura Informatica Bésica:

* OIl: Conocer las nociones fundamentales del funcionamiento de los computadores desde un
punto de vista funcional, tecnologico y estructural, que sirvan como base para continuar la for-
macion en esta y en otras areas.

* OI2: Comprender el funcionamiento de los dispositivos digitales basicos, abarcando tanto los cir-
cuitos integrados elementales como los dispositivos programables.

* OI3: Aprender métodos de disefio de sistemas digitales y desarrollar las etapas de analisis, simu-
lacion y sintesis basicos para la creacion de nuevos ingenios.

* OI7: Aplicar los conceptos teoricos del disefio de circuitos digitales y asi captar su relacion con
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ramas especificas como las Estructuras y Arquitecturas de Computadores, los Sistemas
Operativos y las Redes de Computadores.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales comunes a todas las
asignaturas de primer curso. Concretamente, estos objetivos son los objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3
detallados en el capitulo 1.

2.1.3. Objetivos sistémicos generales

Ademas de los objetivos cOS1, cOS2, cOS3 y cOS4 considerados en el capitulo 1, incluimos aqui

los siguientes:

* OSI: Asumir los esquemas de teoria, abstraccion y disefio como método que permite impulsar la
capacidad para abstraer y generalizar los problemas, asi como asimilar los rapidos avances en la
disciplina y situarlos en su contexto de innovacion cientifica y tecnologica.

» OS2: Desarrollar el espiritu critico tanto para enfrentarse a un problema como para evaluar las
ventajas e inconvenientes de un disefio concreto.

2.2. COMPETENCIAS
2.2.1. Competencias instrumentales

Dentro de las competencias instrumentales distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacidades

metodologicas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiiisticas.

Considerando que la asignatura Informatica Basica contiene los siguientes bloques tematicos:

Bloque 1: Fundamentos de la informatica
Tema 1. Introduccién. Definiciones y conceptos
Tema 2. Representacion de la informacion
Bloque 2: Fundamentos de los computadores

Tema 3. Tecnologia de computadores

Tema 4. Fundamentos de sistemas digitales

Tema 5. Circuitos combinacionales

Tema 6. Circuitos secuenciales

Tema 7. Tecnologia de circuitos digitales integrados

Bloque 3: Introduccion al computador elemental
Tema 8. Unidades funcionales del computador
Tema 9. La arquitectura von Neumann
Desarrollamos los apartados anteriores para cada uno de ellos.
a) Habilidades cognitivas

Ademas de las habilidades comunes cCIC1 y cCIC2 consideradas en el capitulo 1, incluimos aqui
los siguientes agrupadas por temas de la asignatura.
Bloque 1: Fundamentos de la informatica

Tema 1: Introduccion. Definiciones y conceptos

* CICl1: Conocer los conceptos fundamentales de la informatica y adquirir una vision basica, al
tiempo que global y homogénea entre todos los alumnos.

* CIC2: Concebir la informatica como disciplina y comprender sus caracteristicas de ciencia for-
mal y tecnologica.

» CIC3: Desarrollar la capacidad de abstraccion de los alumnos mediante la exposicion de los para-
digmas caracteristicos de teoria, abstraccion y disefio junto a los conceptos recurrentes de las
areas de la Informatica.

Tema 2: Representacion de la Informacion

e CIC4: Conocer los modelos de representacion de la informacion en los computadores y compren-
der la importancia de la adecuacion de los formatos a los condicionantes y limitaciones del espa-
cio material de representacion.

* CICS5: Aprender la operatoria binaria como forma basica de proceso de la informacion y reflexio-
nar sobre las limitaciones derivadas de representar un espacio continuo en un sistema discreto.
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Bloque 2: Fundamentos de los computadores
Tema 3: Tecnologia de Computadores

» CIC6: Aprender los principios de la electronica y del disefo basico de circuitos

* CIC7: Conocer las tecnologias de integracion.

» CICS8: Relacionar los conceptos de representacion de la informacion que se han tratado en el
tema anterior de manera abstracta, con los fundamentos y las practicas que la tecnologia elec-
trénica proporciona.

Tema 4: Fundamentos de Sistemas Digitales

* CIC9: Adquirir las nociones fundamentales para el disefio de sistemas digitales que contem-
plen las etapas de analisis, simulacion y sintesis basicos.

* CIC10: Desarrollar habilidades de disefo y analisis de sistemas que ayuden a comprender los
conocimientos adquiridos y permitan contrastar sus resultados.

Tema 5: Circuitos Combinacionales

* CICl11: Conocer los circuitos combinacionales basicos que permiten realizar operaciones arit-
méticas sencillas y componentes combinacionales de mayor complejidad, asi como la utilidad
de cada uno de ellos.

* CICI12: Aprender a emplear estos componentes para disefiar circuitos mas complejos.

Tema 6: Circuitos Secuenciales

* CIC13: Aprender los fundamentos de los circuitos secuenciales.

* CIC14: Comprender las diferencias existentes entre distintos tipos de biestables y entre los
distintos modos de disparo de éstos.

Tema 7: Tecnologia de Circuitos Digitales Integrados

* CICI15: Adquirir las caracteristicas de los circuitos integrados y circuitos programables basi-
cos y relacionados con los circuitos estudiados en los temas anteriores.

» CIC16: Conocer las tecnologias existentes asi como su aplicacion para la construccion de dis-
positivos.

Bloque 3: Introduccion al computador elemental
Tema 8: Unidades Funcionales del Computador

* CIC17: Aprender la estructura basica de un computador y sus principales componentes fun-
cionales.

* CIC18: Comprender el funcionamiento integrado de las partes en un sistema unico.

Tema 9: La Arquitectura von Neumann

* CIC19: Adquirir un enfoque genérico de la arquitectura de un computador sencillo y presen-
tar sus principios de funcionamiento.

* CIC20: Introducirse en el empleo del lenguaje maquina y de los ensambladores para poder
comprender el funcionamiento global del computador a partir de sus unidades funcionales.

* CIC21: Conocer la concepcion de maquina virtual para entender los distintos niveles de abs-
traccion y los conceptos basicos de estructuracion, modularidad y recurrencia.

b) Capacidades metodologicas

Ademas de las habilidades comunes cCIM1, cCIM2 y cCIM3 consideradas en el capitulo 1, inclui-
mos aqui los siguientes agrupadas por temas de la asignatura.
Bloque 1: Fundamentos de la informatica

Tema 1: Introduccion. Definiciones y conceptos

» CIMI: Ser capaz de identificar los aspectos de teoria, abstraccion y disefio caracteristicos de
la actividad informatica.

* CIM2: Reconocer los componentes fisicos y 16gicos de un sistema informatico.

Tema 2: Representacion de la Informacion

» CIM3: Ser capaz de convertir un numero entre diferentes bases y formatos de representacion.

» CIM4: Realizar operaciones aritméticas elementales atendiendo al formato de representacion
de los operandos.

* CIMS: Ser capaz de concebir esquemas de representacion adecuados a las caracteristicas de
un problema.
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Bloque 2: Fundamentos de los computadores
Tema 3: Tecnologia de Computadores
» CIM6: Identificar los componentes electronicos, a interpretar su codificacion y caracteristicas
y a conocer su comportamiento.
* CIMT7: Ser capaz de simular circuitos digitales sencillos, donde se verifiquen sus propiedades
y el funcionamiento de los elementos que incorporen.
Tema 4: Fundamentos de Sistemas Digitales
» CIMBS: Familiarizacion con las puertas logicas y verificacion de sus tablas de verdad.
* CIM9: Adquirir destreza en la expresion de funciones logicas en sus multiples formas.
» CIM10: Comprobar la equivalencia entre conjuntos de puertas universales y adquirir practica
en la transformacion de expresiones.
» CIMI1I: Ser capaz de simplificar circuitos digitales mediante de mapas de Karnaugh y enfati-
zar sus repercusiones en tiempos de respuesta.
Tema 5: Circuitos Combinacionales
* CIM12: Aprender a concebir circuitos digitales que resuelvan problemas concretos y utilizar
los conjuntos de puertas universales para construirlos.
* CIM13: Adquirir destreza en el disefio de circuitos digitales combinacionales a partir de otros
dispositivos mas sencillos.
Tema 6: Circuitos Secuenciales
* CIM14: Familiarizacion con los elementos biestables en sus diferentes configuraciones.
* CIM15: Adquirir destreza en el disefio de circuitos digitales secuenciales a partir de circuitos
combinacionales y elementos mas sencillos.
Tema 7: Tecnologia de Circuitos Digitales Integrados
* CIM16: Adiestramiento en el manejo de tarjetas reconfigurables para la construccion de cir-
cuitos digitales
* CIM17: Ser capaz de simular circuitos digitales sencillos donde se verifiquen sus propiedades
y el funcionamiento de los elementos que incorporan.
Bloque 3: Introducciéon al computador elemental
Tema 8: Unidades Funcionales del Computador
* CIM18: Familiarizarse con los computadores personales para identificar sus componentes,
intercambiar unidades funcionales y ampliar sus capacidades.
* CIMI19: Adquirir destreza en la configuracion de las partes funcionales del computador.
Tema 9: La Arquitectura von Neumann
* CIM20: Aprender a manejar los lenguajes de bajo nivel para programar el computador ele-
mental o sus unidades funcionales.
* CIM21: Familiarizase con las caracteristicas, formatos y modos de direccionamiento de las
instrucciones en ensamblador.
c¢) Destrezas tecnoldégicas
Ademas de la destreza cCIT1 considerada en el capitulo 1, incluimos aqui las siguientes destrezas
tecnologicas desarrolladas para todos los bloques.
» CITI: Ser capaz de manejar aplicaciones y programas. Familiarizarse con el manejo de ven-
tanas, mends y componentes.
» CIT2: Usar con habilidad y destreza diversas herramientas software para disefiar circuitos digitales.
» CIT3: Usar con destreza diversas herramientas software para programar tarjetas reconfigura-
bles y simular su funcionamiento.
» CIT4: Adquirir destrezas en el disefio de circuitos digitales mediante lenguajes de descripcion
hardware (VHDL).
» CITS5: Ser capaz de manejar entornos y compiladores de bajo nivel para programar rutinas en
ensamblador e incluirlas en lenguajes de alto nivel.
d) Destrezas lingiiisticas
Las destrezas lingiiisticas abarcan las destrezas comunes cCIL1 y cCIL2, y las siguientes desarrolla-
das para todos los bloques.
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* CIL1: Saber desarrollar cualquier tema, tanto de forma oral como escrita, en el que se tengan
que aplicar conceptos en el ambito del disefo digital y la arquitectura de los computadores.

» CIL2: Saber desarrollar cualquier tema, tanto de forma oral como escrita, en el que se tengan
que disefiar un circuitos usando la teoria del algebra de Bool.

» CIL3: Saber desarrollar cualquier tema, tanto de forma oral como escrita, en el ambito de la
codificacion numérica, aplicando todos los conceptos inmersos en los sistemas de representa-
cion y aritmética binaria.

2.2.2. Competencias interpersonales

Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tareas colaborativas y com-
petencias relativas al compromiso con el trabajo.
Competencias para tareas colaborativas

Quedan establecidas en las competencias comunes cCIPTC1 y cCIPTC2, enunciadas en el capi-
tulo 1.
Compromiso con el trabajo

Las competencias relativas al compromiso con el trabajo se refieren a las competencias comunes
dadas en el capitulo 1. Mas concretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTRI,
cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTRA4.

2.2.3. Competencias sistémicas
Integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas
practicas y disposiciones recogidas en el capitulo 1. Dichas competencias se recogen con las etiquetas
cCS1, ¢CS2, cCs3, cCs4 y cCS5.

3. PRERREQUISITOS
3.1. COMPETENCIAS Y CONTENIDOS MINIMOS
» Entender el concepto de lenguaje formal de la logica de primer orden para facilitar la compresion
de las Algebras de Boole
» Entender las operaciones logicas basicas: Y, O y NO.
* Entender las diferencias basicas entre las magnitudes digitales y las analogicas
« Entender el significado de la palabra INFORMATICA y su relacion con la 16gica digital y maqui-
na simbolica.
» Tener conocimientos basicos de fisica relacionados con la teoria de sefiales: frecuencia, periodo,
magnitudes de tension e intensidad.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS

Ya que la asignatura Informdatica Basica se inicia en el primer cuatrimestre de 1 curso, los alumnos
no suelen tener conocimiento, por parte de otras asignaturas de la carrera, de la materia de sistemas digi-
tales. Por ello, los profesores de la asignatura recomendamos a todos los alumnos diversas lecturas para
entender algunos aspectos fundamentales de los sistemas digitales, en especial aquellas que relacionan
las algebras de Boole con la logica de primer orden. Esta informacion la tienen disponible en el cam-
pus virtual y en la pagina web de la asignatura.

Ademas publicamos, al comienzo de cada curso, en el campus virtual, un test de autoevaluacion “test
cero” para que cada alumno pueda comprobar cual es su nivel sobre la materia que va a estudiar. Segiin
los resultados obtenidos se le recomendara una determinada trayectoria que le facilitara el aprendizaje
de la asignatura para su puesta al dia.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDO
4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

La asignatura se compone de los siguientes bloques y temas de contenido, como ya se ha mencio-
nado anteriormente:
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Bloque 1: Fundamentos de la informatica
Tema 1: Introduccion. Definiciones y conceptos
Tema 2: Representacion de la informacion
Bloque 2: Fundamentos de los computadores
Tema 3: Tecnologia de computadores
Tema 4: Fundamentos de sistemas digitales
Tema 5: Circuitos combinacionales
Tema 6: Circuitos secuenciales
Tema 7: Tecnologia de circuitos digitales integrados
Bloque 3: Introduccién al computador elemental
Tema 8: Unidades funcionales del computador
Tema 9: La arquitectura von Neumann

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO
Bloque 1: Fundamentos de la Informatica
Tema 1: Introduccion. Definiciones y Conceptos
Contenidos de teoria:
1.1. Introduccién
1.1.1. Definicion y ambito de la informatica
1.1.2. Computadores: hardware y software
1.2. Definiciones y concentos
1.2.1. Sistemas y equipos
1.2.2. Conceptos de teoria, abstraccion y disefio
Contenidos de practica:
1.1. Introduccioén al entorno de practicas
Tema 2: Representacion de la Informacion
Contenidos de teoria:
2.1. Sistemas numéricos
2.1.1. Sistemas de numeracion y cambio de base
2.1.2. Aritmética binaria

2.1.3. Sistemas de codificacion y representacion de nimeros

2.2. Codificacién binaria
2.2.1. Representacion binaria de datos e instrucciones
2.2.2. Caracteristicas de los espacios de representacion
2.2.3. Aspectos de los sistemas de codificacion

2.3. Sistemas alfanuméricos
2.3.1. Caracteristicas de los codigos
2.3.2. Principales sistemas de codificacion

Contenidos de practica:
2.1. Conversion entre bases y valores enteros
2.2. Representacion de numeros en coma flotante. IEEE 754
Bloque 2: Fundamentos de los Computadores
Tema 3: Tecnologia de computadores
Contenidos de teoria:

3.1. Componentes electronicos
3.1.1. Componentes electronicos y circuitos
3.1.2. El transistor

3.2. Montaje de circuitos digitales
3.2.1. Introduccidn a los circuitos electronicos
3.2.2. Tecnologias de fabricacion

3.3. Circuitos integrados
3.3.1. Escalas de integracion
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3.3.2. Especificaciones técnicas
Contenidos de practica:
3.1. Componentes electronicos y analisis de caracteristicas
3.2. Simulacién de circuitos sencillos
Tema 4: Fundamentos de Sistemas Digitales
Contenidos de teoria:
4.1. Funciones logicas y circuitos digitales
4.1.1. Operaciones logicas y puertas logicas
4.1.2. Implementacion de puertas logicas
4.1.3. Conjuntos completos de operaciones y disefio logico
4.2. Diseiio de circuitos logicos
4.2.1. Equivalencia de funciones logicas
4.2.2. Simplificacion booleana
4.2.3. Minimizacion mediante mapas de Karnaugh
4.3. Implementacion de circuitos logicos
4.3.1. Circuitos basados en conjuntos completos de puertas
4.3.2. Transformaciones entre circuitos
4.3.3. Sistemas incompletamente especificados
Contenidos de practica:
4.1. Puertas logicas
4.2. Simplificacion de funciones logicas
4.3. Implementacion de circuitos con puertas o NOR o NAND
Tema 5: Circuitos Combinacionales
Contenidos de teoria:
5.1. Circuitos aritméticos
5.1.1. Sumadores y restadores
5.1.2. Circuitos sumadores/restadores
5.1.3. Multiplicadores
5.2. Otros componentes combinacionales
5.2.1. Decodificadores y Codificadores
5.2.2. Comparadores
5.2.3. Multiplexores y demultiplexores
5.2.4. Convertidores de codigo
Contenidos de practica:
5.1. Puertas légicas
5.2. Simplificacion de funciones logicas
5.3. Implementacion de circuitos con puertas o NOR o NAND
Tema 6: Circuitos Secuenciales
Contenidos de teoria:
6.1. Circuitos biestables
6.1.1. Caracteristicas
6.1.2. Tipos de biestables
6.2. Aplicaciones
6.2.1. Almacenamiento de datos en paralelo
6.2.2. Almacenamiento de datos en paralelo
6.3. Contadores
6.3.1. Contadores sincronos versus asincronos
6.3.2. Contadores ascendentes/descendentes
6.3.3. Disefio e implementacion de contadores
Contenidos de practica:
6.1. Analisis del biestable RS
6.2. Analisis de los biestables JK y D
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Tema 7: Tecnologia de Circuitos Digitales Integrados
Contenidos de teoria:
7.1. Caracteristicas de las familias tecnoldgicas
7.1.1. Familias tecnologicas
7.1.2. Caracterizacion de circuitos digitales integrados
7.1.3. Especificaciones técnicas de los circuitos integrados
7.2. Circuitos programables basicos
7.2.1. Clasificacion de los dispositivos 16gicos programables
7.2.2. Matrices logicas programables
7.2.3. Dispositivos avanzados
Contenidos de practica:
7.1. Disefio digital mediante dispositivos programables
7.2. Disefio digital mediante circuitos integrados
Bloque 3: Introduccién al Computador Elemental
Tema 8: Unidades Funcionales del Computador
Contenidos de teoria:
8.1. Estructura del computador elemental
8.1.1. Unidades funcionales principales y su organizacion
8.1.2. Circuitos controladores
8.2. Unidad central de procesamiento
8.2.1. Unidad Aritmético-Logica
8.2.2. Unidad de control
8.3. Memoria central
8.3.1. Estructura y organizacion
8.3.2. Parametros y operaciones
8.4. Buses y periféricos
8.4.1. Interaccion entre controladores
8.4.2. Control de buses
8.4.3. Dispositivos de entrada y salida
Contenidos de practica:
8.1. Identificacion de unidades y componentes
8.2. Ampliacion del hardware
Tema 9: La Arquitectura von Neumann
Contenidos de teoria:
9.1. Principios de funcionamiento
9.1.1. Estructura del computador von Neumann
9.1.2. Arranque y parada
9.2. Lenguajes de bajo nivel
9.2.1. Juego de instrucciones
9.2.2. Direccionamiento
9.2.3. Ensambladores
9.3. El modelo de maquina extendida
9.3.1. Capas, modulos e Interfaces
9.3.2. Caracteristicas
Contenidos de practica:
9.1. Programacion a bajo nivel
9.2. Modelado de estructuras de sistemas informaticos

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente que se ha desarrollado en el capitulo 1 para las asignaturas de primer curso
de Ingenieria Informatica, junto con la que aportamos en este apartado conforman la de la asignatura de
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Informadtica Basica. Se ha tenido en cuenta el alto contenido tecnoldgico de la asignatura para dotar los
mecanismos necesarios que mejoren el aprendizaje. Por lo tanto presentamos un modelo en el que ade-
mas de los recursos o métodos tradicionales de ensefianza, como la leccion magistral, introducimos
otros para el mejor seguimiento de la misma, pensado que de esta manera el alumno se sentira mas moti-
vado. Las actividades que se proponen son:
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» Clases de teoria y ejercicios, en aulas.

» Clases de practicas en laboratorios informaticos.

» Actividades en grupos pequeiios/tutorias docentes.
* Trabajos complementarios.

» Tutorias de atencion al alumno.

Clases de teoria y ejercicios

Estrategias para las clases de teoria y ejercicios

Preparar al alumno para que sea un buen conocedor de la materia teérica propia de la asignatura que
va a aprender y conocer sus aplicaciones en el campo que le interese.

Despertar la motivacion y el interés por la asignatura asi como desarrollar su curiosidad intelectual
y el interés por el rigor cientifico.

Facilitar las orientaciones oportunas para el aprendizaje de cada materia.

Favorecer la realizacion de ejercicios individuales que puedan llevar a una discusion colectiva. Se
fomenta una reflexion cualitativa previa deteniéndose en la clarificacion de los conceptos.

Facilitar la retroalimentacion de conocimiento que fomente el aprendizaje constructivo.

Desarrollar el espiritu critico y una actitud abierta ante cambios de todo tipo y en especial a los cien-
tifico-técnicos de su especialidad.

Inculcar los principios deontologicos y adquirir conciencia del sentido humanistico de la ciencia y
la técnica.

Metodologia_

Clase cero: preparacion que el alumno recibe para la siguiente clase. El profesor usara recursos web
en donde publicara ejercicios y test de autoevaluacion para “preevaluar” el tema tedrico que se
comenzara en la siguiente clase de teoria. Recomendacion de libros, articulos, links de interés y
apuntes o notas de relacionadas.

Leccion magistral: guion de la clase, objetivos y exposicion de contenidos teoricos.

Incentivos para participar en clase: preguntar si tienen conocimientos previos del tema que se va
a impartir, donde los han adquirido y lo que recuerden de ese aprendizaje. Hay que motivar al
alumno para que participe en clase haciendo preguntas al profesor.

Recursos y medios audiovisuales: uso de pizarra y/o pizarra tactil, transparencias y retroproyector,
diapositivas, modelos, caidn de proyeccion u ordenador (segun las caracteristicas del aula).
Comentar bibliografia recomendada: indicar los libros, apuntes o enlaces web que son apropia-

dos para el seguimiento del tema.

Material de apoyo: proponer ejercicios para realizarlos en grupo y cuestionarios de autoevaluacion
para hacerlos individualmente.

Opcionales: motivar la realizacion de algiin pequefio trabajo de investigacion para reforzar el tema
que acaban de aprender. Buscar aplicaciones. Pedir resumen del tema.

Clases de practicas en laboratorios de informatica

Estrategias para las clases practicas

Proporcionar experiencia y madurez en la aplicacion de los principios desarrollados en teoria al dise-
flo, prueba de software y hardware practico, facilitando su comprension y desarrollando un saber
hacer en computacion.

Introducir los métodos experimentales y presentar correctamente los descubrimientos mediante la
elaboracion de informes.

Integrar la actividad practica con las lecciones teoricas definiendo proyectos de laboratorio con una
secuenciacion adecuada —introduccion, resolucion de problemas y disefio creativo—, una plani-
ficacion cuidadosa y una buena sincronizacion con el desarrollo de la teoria.
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Metodologia
Clase cero: a través del campus vitual se informara tanto del contenido de las clases que se impar-

tiran durante el curso, como de lo que deben preparar para llevar a cabo cada sesion (matricula-

cion, material, asignacion de profesores y horarios).

Sesidn practica: presentacion de los contenidos que se desarrollaran en esa clase. Se organiza de
manera gradual la realizacion del proyecto de laboratorio a tres escalas:

* Introduccion. En primer lugar se estudia y comprende un sistema o programa ya disefia-
do, familiarizando al alumno con herramientas basicas y consolidando conceptos. A con-
tinuacion se observa el comportamiento derivado de modificaciones o ampliaciones del
sistema

* Resolucion de problemas. Se amplia la experiencia inicial y se desarrolla la autoconfianza en
la habilidad de resolver problemas mediante la resolucion de tareas de complejidad creciente
y la propuesta de soluciones en entornos diversos.

» Disefo creativo. Refuerza la habilidad de resolucion de problemas en contextos mas comple-
jos mediante la propuesta y evaluacion critica de soluciones, la toma de decisiones y el traba-
jo en equipo.

Recursos y medios audiovisuales: se usara pizarra y cafion de proyeccion u ordenador.

Comentar bibliografia recomendada: indicar los libros o apuntes que son apropiados para el
seguimiento de las clases.

Material de apoyo: al final de cada bloque de practicas se repartira un cuestionario de autoevalua-
cion individual.

Opcionales: proponer realizar algin trabajo de mayor envergadura que los propuestos en el enun-
ciado y que se podran hacer en grupos pequefios.

Actividades en grupos pequeiios/Tutorias docentes

Objetivos generales

Potenciar la actividad de trabajar en grupo (grupos pequeiios), para desarrollar la relacion del alum-
no con sus companeros.

Preparar al alumno para desarrollar temas de interés y motivar aprendizaje de investigacion.

Actividades

Hacer ejercicios y cuestionarios tedricos y practicos.

Hacer la lectura de libros, articulos o revistas recomendadas en la asignatura entre los miembros del
grupo y después hacer comparaciones entre ellos.

Realizar un trabajo de practicas de mayor envergadura que la disefiada para las clases de practicas,
usando el ordenador.

Trabajos complementarios

Objetivos generales

4. Aprender a trabajar de forma individual haciendo un trabajo de investigacion.

Actividades

5. Hacer de forma voluntaria trabajos de indole particular que podran tener tanto caracter tedrico
como aplicado.

Tutorias de atencion al alumno

Objetivos generales

1. Fomentar que el alumno acuda a tutorias para conseguir una relacion profesor/alumno mas per-
sonal.

2. Realizar un seguimiento controlado del alumno por el profesor de su proceso de aprendizaje a lo
largo del curso.

Actividades

Hacer consultas relacionadas con la materia de teoria para dirigir el aprendizaje.

Hacer consultas acerca de los trabajos propuestos en clase.

Coordinar la realizacion de los ejercicios y trabajos en grupo.

Hacer consultas dirigidas al seguimiento de sus estudios en Informatica.
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5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Es la forma en que el alumno debe prepararse para seguir cada uno de los puntos de la metodologia

empleada en el aprendizaje de la asignatura.

1. Estrategia para las clases tedricas

» El alumno debe leer las directrices marcadas en la clase cero.

* Obtener y leer el material que el profesor ha puesto a disposicion del alumno para el desarrollo de
cada clase.

* Una vez en clase debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesario, en
las pautas establecidas por el profesor.

* Después de clase se deben consultar apuntes, libros o enlaces web recomendados

* Para cualquier duda acudir a tutorias y /o consultar con los compafieros.

2. Estrategia para las clases de practicas en laboratorio_

» El alumno debe leer las directrices marcadas en la clase cero.

» Llevar material para la elaboracion de las practicas: dispositivos de almacenamiento, enunciado del
trabajo a realizar y apuntes del tema.

* Una vez en clase debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesario, en
las pautas establecidas por el profesor.

» El profesor dirigira en todo momento al alumno para la realizacion de las practicas dandole conse-
jos y estrategias.

» Cada alumno debe analizar el grado de conocimiento acerca de la practica que esta realizando para
superar la evaluacion individual de la misma.

3. Estrategia para las actividades de los grupos pequeiios/tutorias docentes

» El profesor repartira trabajos y ejercicios para realizarlos en grupos pequefios.

* Recomendara al grupo la realizacion de trabajos relacionados con algin tema de la materia.

» El profesor establecera unas determinadas pautas de trabajo.

* Se hace un seguimiento del trabajo.

4. Estrategia para hacer trabajos complementarios

» El profesor repartira trabajos y ejercicios para realizarlos de forma individual o colectiva y los reco-
mendara de acuerdo a las pretensiones de cada alumno.

» El profesor establecera unas determinadas pautas de trabajo.

» En horas de tutorias se hara el seguimiento y la coordinacion de los trabajos complementarios.

5. Estrategia para hacer una autoevaluacion

La autoevaluacion va dirigida a que el alumno sepa en todo momento su grado de aprendizaje de la
asignatura, lo primero porque le interesa saber si va a ir bien preparado al examen (lo que mas le inte-
resa), y lo segundo porque aprendera conceptos que le serviran para el aprendizaje de otras materias.
Por ello proponemos:

» Realizacion de ejercicios basicos al finalizar cada tema para afianzar los conocimientos adquiridos.

» Realizacion de ejercicios mas complejos con la intencion de preparar al alumno para que vaya
tomando conciencia de las dificultades que se puede encontrar en los examenes.

» Realizacion de pruebas de autoevaluacion.

» Si lo cree conveniente, puede volver a repetir las pruebas tantas veces como quiera.

6. Estrategia para hacer una evaluacion final

Constituye el instrumento docente de validacion de los demas mecanismos que intervienen en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje. Es el proceso, sin duda complejo, que comprende la obtencion de infor-
macion util acerca del grado de asimilacion de los conceptos, el nivel de adiestramiento conseguido en
lo aplicado y la adecuacion de la actitud hacia los objetivos. Este proceso permitira obtener valoraciones,
a partir de las cuales tomar decisiones sobre la conveniencia de reorientacion del proceso educativo.

Si el alumno ha llevado un seguimiento de la asignatura marcado por las pautas indicadas por los
profesores, se supone que debe ir bien preparado para la evaluacion final de la asignatura que consisti-
r4 en un examen tedrico. Por otra parte, la evaluacion de las clases practicas de forma continuada hace
que el alumno siga una estrategia para trabajar en cada clase de practicas y asi, al finalizar las mismas,
tiene su evaluacion final, casi siempre satisfactoria.
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6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-

7.0 DE APRENDIZAJE

Para obtener el nimero de créditos necesarios para completar la asignatura cada alumno debe reali-
zar un plan de trabajo que estd dividido en actividades presenciales y no presenciales. Las horas que
debe dedicar a las actividades presenciales se reparten entre las clases de teoria, de practicas en labora-
torio y las actividades en grupos pequenos/tutorias docentes.

Para las no presenciales, el tiempo dedicado a las clases teoricas esta repartido entre la clase cero y
el test de autoevaluacion que se hace después de cada tema. Para las actividades en grupos pequefios se
hace un reparto de tiempo dedicado a la lectura y comprension de los ejercicios propuestos y corregi-
dos por el profesor y entregados a cada grupo. Las horas dedicadas a la preparacion del examen de teo-
ria y las de tutorias completan las que debe realizar el alumno para sacar adelante la asignatura.

En las tablas siguientes se propone el nimero de horas que debe dedicar cada alumno para el cono-
cimiento de la asignatura.

HORAS DE ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Clases Clases Actividades
de de en Grupos
Teoria | Practicas | Pequeiios/Tutoria
docente
Presentacion 2 2
Tema 1 4 4
FUNDAMENTOS
DELA Tema 2 6 6
INFORMATICA
FUNDAMENTOS LeEi 0 s 2
DELOS ?ma s 5 o
COMPUTADORES |- Lema > 8 10 2
Tema 6 8 4
Tema 7 4 2 4
INTRODUCCION | Tema 8 8 4
AL
COMPUTADOR | Tema9 8 6 4
ELEMENTAL
EXAMEN FINAL | Preparacion 4
Duracion 3
Total: 127 67 34 26

HORAS DE ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Estudio Realizacién de Desarrollo de
de la las practicas las actividades
asignatura fuera del en grupos
horario de la pequeiios /
asignatura tutorias
docentes
Presentacion 3,5 0,5
Tema 1 7 8
FUNDAMENTOS
DELA Tema 2 10,5 1.5
INFORMATICA
FUNDAMENTOS icma i 1?‘15 186 0.5
DELOS S
COMPUTADORES | L€m3 5 14 20 0.5
Tema 6 14 1
Tema 7 7 4 1
INTRODUCCION | Tema 8 14 1
AL
COMPUTADOR | Tema9 14 12 1
ELEMENTAL
EXAMEN FINAL | Preparacion 4
TUTORIAS 1 0,5 1
Total: 198 1135 68,5 7
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7. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES
7.1. BIBLIOGRAFIA BASICA

Existe una gran variedad de libros que tratan los contenidos basicos de la asignatura. Los referentes
son aquéllos que, ofreciendo un nivel de rigor y de detalle adecuados, realizan una exposicion clara y
didactica de los contenidos:

Fundamentos de sistemas digitales, T.L. Floyd, Prentice-Hall, 7* edicién, 2000.

Los contenidos de este libro abarcan gran parte de la materia, sobre todo la correspondiente a los
fundamentos de los computadores. La teoria se acompana de abundantes ejemplos y ejercicios de
diferentes niveles que ayudan al alumno a comprender y dominar los contenidos.

Fundamentos de los computadores, P. De Miguel Anasagasti, Paraninfo, 2000.

El interés de este libro se encuentra en la vision global que presenta de todo el computador, pro-
fundizando en cada bloque funcional para detallar su estructura y funcionamiento. Constituye
una referencia basica para el estudio de la estructura de los computadores tanto a nivel basico
como avanzado.

Introduccion a la informatica, A. Prieto et al, McGraw-Hill, 2* edicion, 1995.

En este libro se presenta una introduccion a la informatica tratando tanto el hardware como el
software. Su contenido es adecuado para mostrar al alumno una panoramica general de la infor-
matica, presentando los aspectos principales de la misma que ayuden a formar una concepcion
completa de la disciplina. Al igual que en los anteriores libros recomendados, los contenidos teo-
ricos se acompanan de ejemplos y ejercicios de utilidad para el alumno.

7.2. BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
Las referencias que se presentan a continuacion estan encaminadas a completar algunos apartados
proporcionando un enfoque alternativo.

Fundamentos de diserio logico y computadoras, M. Morris Mano y C.R. Kime, Prentice-Hall,
1998.

Este libro presenta los fundamentos del disefio digital con un estilo claro y sencillo. Utiliza nume-
rosos ejemplos e ilustraciones para explicar el contenido y forma un complemento adecuado a las
recomendaciones basicas.

Introduccion a los Computadores, J.M. Angulo, Paraninfo, 1995.

Esta referencia constituye una lectura complementaria que ayuda a comprender el funcionamien-
to del computador elemental. Asimismo, profundiza en algunos de sus componentes funcionales
proporcionando un conocimiento mas extenso.

Problemas Practicos de Disenio Logico, M. Gascon de Toro et al, Paraninfo, 1991.

Esta coleccion de problemas representa un complemento a los ejercicios y ejemplos de clase y
resulta adecuada para que el alumno adquiera soltura en el disefio logico digital.

7.3. OTROS RECURSOS
El alumno tiene a su disposicion varios recursos para el aprendizaje de la asignatura que mostramos
en los siguientes puntos:

L]

Pagina web de la asignatura: informacion completa y actualizada de la asignatura durante el
curso académico. Informa sobre:

6. Administracion: profesores, periodizacion y criterios de evaluacion.

7. Clases tedricas: transparencias y enlaces de los temas.

8. Clases practicas: enunciados, software y seminarios.

9. Trabajos: trabajos complementarios, enlaces interesantes.
10. Estudiantes: ejercicios y examenes.
11. Novedades y anuncios.
Campus Virtual: servicio Internet de complemento a la docencia y a la gestion académica y
administrativa. El alumno puede encontrar material de trabajo, test de autoevaluacion, califica-
ciones de examenes y realizar consultas tutoriales con el profesor.
Direcciones de correo electronico: los profesores de la asignatura disponen de direcciones de
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correo electronico donde se pueden mandar sugerencias y hacer consultas como mecanismo fle-
xible e inmediato.
* Transparencias y presentaciones multimedia: elaboradas por los profesores de la asignatura
con los contenidos que se desarrollan durante el curso.
* Problemas y ejercicios: conjunto de ejercicios y problemas resueltos y propuestos por los pro-
fesores de la asignatura.
* Enlaces de interés:
Grupos de Noticias (Netnews):
e comp.arch
» comp.arch.arithmetic
» comp.parallel
e comp.sys.intel
* sci.electronics.components
Redes Internacionales e Institutos
* CESCA: Centro de Supercomputacion de Catalufia
* CESGA: Centro de Supercomputacion de Galicia
* CNM: Centro Nacional de Microelectronica
* ITL: Instituto de Tecnologia Informatica (Universidad Politécnica de Valencia)
* IUTEPI: Instituto Universitario de Tecnologia para la Informatica
* I2IT: International Institute of Information Technology
* Asociaciones y grupos de Interés
* American Computer Science Association
* Asociacion de Empresas de Electronica, Tecnologias de la Informacién vy
Telecomunicaciones de Espafia
* Asociacion de Ingenieros en Informatica
» International Association of Computer Information Systems
 International Association of Computer Investigative Specialists.
» European Association for Theoretical Computer Science
* Publicaciones Electronicas
* IR: Information research
* VJ: Virtual Journal of Nanoscale Science and Technology
* The Technology Source
» Issues in science and technology
* Publicaciones Periddicas
» Computer System Architecture
* IEEE Transactions on Circuits and Systems
* IEEE Transactions on Computers
* IEEE Transactions on VLSI
» IEEE Journal of Solid-State Circuits
* Information and Computation
* Integration, the VLSI journal
* Journal of the ACM
» Journal of Circuit systems and Computers
* Proceedings of the IEEE

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE
8.1. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Posiblemente el interés comun de todos los profesores a la hora de hacer la evaluacion de una asig-
natura a nuestros alumnos es el de que éstos vean reflejados sus esfuerzos en la nota final. Esta circuns-
tancia no siempre se da, sobre todo, en asignaturas de primer curso donde hay muchos alumnos y donde
se diluye esta intencion. Sin embargo, aunque esto es asi, los profesores siempre nos empefiamos en
buscar la mejor evaluacion para que el alumno vea recompensado su esfuerzo. Por ello presentamos una

| 173



ADECUACION DEL PRIMER CURSO DE LOS ESTUDIOS DE INFORMATICA AL EEES

propuesta para evaluar esta asignatura en la que se tiene en cuenta el plan de trabajo desarrollado por
el alumno.

Evaluacion de las clases de teoria: prueba escrita (examen) con contenido tedrico y con ejerci-
cios en donde se valora:

6.1. Claridad en la descripcion de los conceptos teoricos exigidos.

6.2. Forma en que se plantea el ejercicio que se debe desarrollar.

6.3. Forma en que se realiza el ejercicio.

6.4. Explicacion de la conclusion a las que se llega al finalizarlo.

6.5. La nota obtenida tiene un peso en la asignatura del 70% de la nota final.

Evaluacion de las practicas en laboratorio: evaluacion continua, en cada clase, del trabajo pro-
puesto. Se valora:

12. Estilo de programacion y eficiencia.

13. Funcionamiento del codigo y conocimiento de la materia utilizada.

14. Presentacion y mejoras opcionales al trabajo propuesto.

15. Claridad y conocimiento en la exposicion del ejercicio realizado.

La nota obtenida tiene un peso en la asignatura del 30% de la nota final.

Evaluacion de trabajos en grupos pequeiios/tutorias docentes: presentacion al profesor y a
los compaiieros de clase del trabajo realizado por un grupo (pequefio) de alumnos. Se valora:
16. Tema elegido y desarrollo del mismo.

17. Plan de trabajo para cada componente.

18. Grado de relacion con la asignatura.

19. Presentacion, claridad y exposicion.

20. Bibliografia y recursos utilizados en su elaboracion.

21. Campos de aplicacion.

La nota obtenida se compensara con la nota del examen o bien sustituira a ésta (a criterio del pro-
fesor).

Evaluacion de trabajos complementarios: presentacion al profesor de trabajos voluntarios
individuales. Se valora:

22. Tema elegido y desarrollo del mismo.

23. Grado de relacion con la materia.

24. Presentacion y claridad.

25. Comentarios, bibliografia y recursos utilizados en su elaboracion.

La nota obtenida se suma a la nota final.

Evaluacion de tutorias de atencion al alumno: asistencia al despacho del profesor para con-
sultar dudas y revision de trabajos. Las pautas de asistencia a tutorias, para cada alumno, esta-
ran en funcion de lo que se haya implicado en el trabajo de aprendizaje de la asignatura. Se
valora:

1. Interés por preguntar acerca de lo que no se entiende en clase.

2. Interés por seguir la asignatura mediante la relacion profesor/alumno.

En la nota final se tendra en cuenta la asistencia a tutorias.

La nota final se obtendra sumando el 70% de la nota del examen tedrico

8.2. CRITERIOS DE EVALUACION

Dependiendo de los puntos obtenidos en los apartados evaluables, la calificacion se obtiene de
acuerdo con las siguientes pautas:
Sobresaliente:

Si alcanza todos los puntos de cada apartado.

Debe dominar en profundidad la parte tedrica y practica y haber realizado trabajos en grupo e indi-

viduales.

Ademas debe haber participado en las clases y asistido a tutorias (presenciales o virtuales).
Notable:

Si alcanza la mitad de los puntos de cada apartado.
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Debe dominar satisfactoriamente la parte teérica y practica y haber realizado trabajos en grupo e
individuales.
Ademas debe haber participado en las clases y asistido a tutorias (presenciales o virtuales).
Aprobado:
Si alcanza algun punto de cada apartado.
Debe dominar de forma basica la parte tedrica y practica.
Debe haber participado en clase, aunque no satisfactoriamente, y debe haber realizado alguna con-
sulta en tutorias.
Suspenso:
Si no alcanza ningtin punto de cada apartado.
Su actitud es pasiva tanto en la parte tedrica como practica.
Sin haber realizado ninguna consulta en tutorias.

9. ANALISIS DE COHERENCIA DE LA GUIA DOCENTE

En la siguiente tabla presentamos el analisis de coherencia de la guia docente de Informatica Basica.
Como se puede comprobar, se han relacionado los objetivos y competencias con los bloques de conte-
nido, el plan de trabajo propuesto para el alumnado y los criterios de evaluacion.
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Procedimientos:
Ensenanza presencial Examen.
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primer orden.
Procedimientos:
Fnsefianza presencial Examen.
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/Trabajo de aula en Actividades en grupo.
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primer orden.
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De CIM1 a

Ensefanza presencial
(Trabajos de aula en
grupos/pricticas de
laboratorio).

Ensefianza no presencial

Procedimientos:
Examen.
Practicas.
Actividades en grupo.
Criterios:
Grado de destreza

Ol civzt 12 34567 89 (Aprendizaje on-line/ experimental y
L Lo eficiencia en la
realizacion de ejercicios y ..
précticas propuestos) resolucion de
Tutorfas individualizadas y pmblcn?as de
. razonamiento y
organizadas . ’
sistemas de
demostracion
Ensefanza presencial
(Leccion magistral
/trabajo de aula en Procedimientos:
grupos). Examen.
Ensefanza no presencial Practicas.
(Aprendizaje on- Actividades en grupo.
cOI2 | De CIT1a CIT5 1,2 3,4,5,6,7 89 line/revision de libros/ Criterios:
realizacion de ejercicios y | Grado de rigurosidad
practicas propuestos). en las explicaciones de
Tutorfas individualizadas y | los procedimientos
organizadas. aplicados.
Memorias de los trabajos
realizados.
Procedimientos:
Trabajo en grupos.
Trabajo
Ensenanza presencial complementatio.
(Leccién magistral). Criterios:
cOI3 | DeCIL1 a CIL4 1,2 3,4,5,6,7 89 Ensefanza no presencial Grado de
(Aprendizaje on-line/ conocimiento de los
revision de libros). distintos términos
relativos a sistemas de
demostracion, en
castellano y/o
valenciano y en inglés.
Ensefanza presencial
(Trabajo de aula en
grupos/ pricticas de Procedimientos:
laboratorio). RO
Ensefianz ial Actividades en grupo.
cOl4 | DeCIL1 a2 CIL4 12 3,4,5,6,7 89 “NSENanza no presencia Criterios:
(realizacion de ejercicios y ~
P Grado de destreza en
practicas propuestos). . s
e . trabajos participativos.
Tl'utorias organizadas.
Memorias de los trabajos
realizados.
N . Procedimientos:
Ensefianza presencial . .
. . Disci n en tutorias.
CIM3 (Leccién magistral). Criterios:
cOI5 1,2 3,4,5,6,7 8,9 Ensefanza no presencial N SUCHOS:
cCIT1 o . Se valora como actitud
(Aprendizaje on-line/ ositiva del alumno
revision de libros). posttiva detalu ’
N . Procedimientos:
Ensenanza presencial B ’
. . Discusion en tutorias.
(Leccion magistral). Criterios:
cOI6 | cCIC1y cCIC2 12 3,4,5,6,7 8,9 Ensefianza no presencial » N

(Aprendizaje on-line/
revision de libros).

Se valora como actitud
positiva del alumno.
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Ensenanza presencial o :
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Maria Jesus Castel de Haro
Faradn Llorens Largo
Miguel Angel Salido Gregorio
Carlos J. Villagra Arrendo

1. CONTEXTUALIZACION
1.1. PERFIL DE LOS CREDITOS DE LA MATERIA. ADECUACION AL PERFIL PROFESIONAL Y ACADEMICO DE
LA TITULACION.

Esta guia docente que presentamos para la asignatura Logica Computacional ha sido disefiada para
dar a conocer las lineas que debe seguir esta asignatura (programa y créditos) en cuanto que se vislum-
bra la implantacion de unos nuevos planes de estudios europeos encaminados al reconocimiento de las
titulaciones de Educacion Superior en cualquier universidad de Europa con el objetivo de que la uni-
versidad sea mas competitiva en materia de educacion superior.

El proyecto denominado Espacio Europeo de Educacion Superior, en el que intervienen Bolonia,
Praga, Salamanca, etc., surge con la idea de modificar los paradigmas de ensefianza y aprendizaje, ase-
gurando una formacion optima de los estudiantes y su integracion en un mercado laboral unificado y
sin fronteras. Esto implica a que la universidad lleve a cabo una interaccion entre diversas culturas esta-
bleciendo un sistema educativo de calidad.

Uno de los puntos clave de este proyecto es la cantidad de horas que un alumno debe dedicar a pre-
parar una determinada asignatura para superar su evaluacion. ECTS (European Credit Transfer System)
es el sistema con el que se contabilizara no solo el tiempo lectivo (asistencia a clases) sino el que utili-
ce el alumno para desarrollar un conjunto de actividades como la asistencia a clase, estudio fuera de
clase, trabajos en grupos, preparacion de examenes, etc.

De acuerdo a estas consideraciones, retomamos la presentacion de esta guia docente disefiada para
que la asignatura de Logica Computacional aborde el nuevo planteamiento metodoldgico aportando a
la formacion de los futuros ingenieros informaticos, tanto los conocimientos necesarios de la materia
de logica como las actividades que deben llevar a cabo para superarla.

Para ello, partimos de la base de que la materia de ldgica establece sus teorias en informatica
como queda patente en las recomendaciones curriculares de los distintos organismos internaciona-
les de reconocido prestigio como ACM (Association for Computing Machinery) e IEEE (Institute
for Electrical and Electronic Engineers). En ACM/IEEE de 2001 [CC2001], se propone utilizar la
logica en computacion como instrumento de la tarea de representacion y resolucion de problemas
por medio del ordenador. También, en el area de Sistemas Inteligentes (representacion del conoci-
miento y razonamiento), aparecen técnicas de representacion y resolucion de problemas basadas en
logica. Con esto, tendremos, que en cuanto el alumno profundice en aspectos como la logica de pri-
mer orden, resolucion y prueba de teoremas, inferencia no monotona, razonamiento probabilistico
y teorema de Bayes, estara capacitado para el disefio y analisis de agentes autonomos, para repre-
sentar conocimiento y razonamiento y para disefar sistemas inteligentes. En resumen, podemos
decir que:
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Se reconoce el caracter fundamental de la l6gica como herramienta imprescindible para el informa-
tico, ya que le permite elaborar especificaciones formales y formalizar lineas de razonamiento, disefio
y descripcion de sistemas inteligentes.

También debemos que tener en cuenta el entorno donde se desarrolla esta asignatura, la universidad.
En nuestro entorno, la universidad de Alicante, y dentro de los planes de estudio de las ingenierias infor-
maticas, podemos ver que la materia de logica aparece centrada en las asignaturas de Logica
Computacional (obligatoria en primer curso de todas las titulaciones informaticas) y Razonamiento (opta-
tiva de la ingenieria superior), ambas impartidas por profesores del departamento de Ciencia de la
Computacion e Inteligencia Artificial de la Escuela Politécnica Superior. Los descriptores propuestos para
Loégica Computacional proponen el estudio de la logica de primer orden (l6gica de proposiciones y de pre-
dicados), los sistemas de deduccion, la demostracion automatica de teoremas y la programacion logica.

En otras universidades tanto nacionales como internacionales, hemos podido comprobar que se
abordan los estudios de logica en sus titulaciones informaticas desde varias perspectivas. Asi, universi-
dades espafiolas como la de Zaragoza y la de Murcia introducen la 16gica como parte del temario de la
asignatura de Matematica Discreta, en la titulacion de II la primera y en las titulaciones de ITIG y de
ITIS la segunda, aunque ésta también oferta la asignatura Logica Computacional en la titulacion de I1.
También la universidad autonoma de Barcelona y la complutense de Madrid ofertan asignaturas obli-
gatorias de logica en distintos cursos de las ingenierias informaticas.

Dentro de las universidades internacionales tenemos la de Cambrige, la Imperial Collage de Londres
y la universidad de Stanford (EEUU), que imparten asignaturas relacionadas con la materia de logica. Asi,
en la universidad de Cambrige se imparte una asignatura dirigida a la programacion logica; en la univer-
sidad Imperial Collage de Londres se encuentra el Departamento de Computacion del Imperial College
of Science, Technology and Medicine que es mundialmente conocido por sus trabajos (entre otros) en
logica. La universidad de Stanford oferta asignaturas de logica enfocadas al razonamiento automatico y
a las practicas de logica en laboratorios, hacemos notar que esta universidad acoge al CSLI?, fundado en
1983, que es el que se encarga de organizar numerosos acontecimientos relacionados con la logica.

Como podemos observar, la materia de l6gica en la universidad aparece en los estudios de informa-
tica con un enfoque general dirigido a abordar los estudios de 16gica hacia los principios fundamenta-
les de la computacion, de tal forma que en los primeros cursos se da una orientacion hacia el razona-
miento matematico logico para luego pasar a la demostracion automatica de teoremas y la
programacion logica.

Como se ha podido comprobar desde la publicacion de los trabajos de Herbrand (1930) hasta nues-
tros dias, la l6gica se ha convertido en un valioso instrumento conceptual al servicio de la informatica
tanto en el aspecto de ayuda de representacion de conocimiento, como en soporte para disefio de siste-
mas inteligentes. Ademas, en los ultimos afios, han ido surgiendo libros de texto de logica escritos espe-
cificamente para estudiantes de Ingenieria Informéatica que abordan la l6gica desde una perspectiva de
aplicacion a la computacion.

Podemos decir que la 16gica “justifica” su aparicion en distintos campos de la informatica por ser la
base fundamental en:

El disefio del hardware: tanto los ordenadores digitales, es decir, los que trabajan con circuitos codi-
ficados en sistema binario, como los que lo hacen con circuitos integrados VLSI, utilizan la logica en
su disefio. La logica de Hoare en los primeros y la loégica de orden superior en los segundos, siendo su
base la logica de predicados.

Los lenguajes de programacion: la logica, empleada como un lenguaje, esta orientada mas a la per-
sona que otros lenguajes de programacion clasicos y por ello se ha convertido en el pilar de una nueva
generacion de lenguajes de programacion conocido como Programacion Logica. Este paradigma de pro-
gramacion ya justifica por si solo la inclusion de la lo6gica en informatica. Lenguajes funcionales como
LISP estan inspirados en el calculo lamba de Church, y los lenguajes logicos como el PROLOG?, en el

3 Center for the Study of Language and Information

4 PROgrammation en LOGique
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teorema de Herbrand y en el principio de Resolucion de Robinson, conceptos que se estudian en el tema
de demostracion automatica de teoremas y que son ampliamente utilizados en investigaciones de
Inteligencia Artificial.

La demostracion automatica de teoremas y los sistemas de razonamiento: la prueba de teoremas
automatizada tiene como base un calculo logico que puede ser programado e implementado en una
maquina. Wang, Prawitz... elaboran programas para demostrar teoremas del calculo de predicados con
identidad creando modelos de razonamientos orientados a la maquina. J. A. Robinson disefa el princi-
pio de Resolucion y su refinamiento, la hiperresolucion, que constituyen la base de la demostracion
automatica de teoremas.

La logica de programas: para razonar acerca de los programas podemos utilizar un lenguaje formal
como el de la l6gica de predicados. Cuando se realiza la 16gica de un programa se crea un lenguaje en
el que se puedan expresar ciertas propiedades de los programas como su correccion, la equivalencia de
programas o la propiedad de tener un fin. Se cuenta con un calculo deductivo para verificar y controlar
los razonamientos acerca de los programas y asi se realiza un analisis y sintesis de un programa.

La especificacion formal: es una de las aplicaciones mas importantes de la logica de predicados.
Permite describir lo que el usuario desea que un programa realice. Esta aplicacion ha empezado a ser
empleada para el desarrollo de las partes criticas de un sistema. Asi, piezas de codigo especificadas for-
malmente pueden ser verificadas, en principio matematicamente, incrementando la confiabilidad del
sistema completo. Existen varios lenguajes de especificacion formal basados en 16gica como Z o VDM.

Después de esta descripcion sobre algunas de las aplicaciones que tiene la materia de 16gica en infor-
matica, se proponen los estudios de la misma con un programa que comienza con el estudio de la 16gi-
ca formal o matematica y que se adentra en los aspectos de la demostracion automatica de teoremas y
la programacion logica.

De esta forma, los perfiles profesionales a los que se dirigen los contenidos de la asignatura Logica
Computacional estan resumidos en la siguiente tabla:

Perfil Titulacion Perfil Asignatura
Desarrollo de software y Conocimiento y habilidad en la aplicacion de software para
aplicaciones ’ hacer demostraciones y representacion de conocimiento

Arquitectura y diseno de software

Conocimiento y habilidad para el estudio de la validez de
argumentos con aplicaciones software

Disefio multimedia

Conocimiento y habilidad para el estudio de la validez de
argumentos

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de software para
demostraciones

Ingenierfa de comunicacion de
datos

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de software para
demostraciones y sistemas inteligentes

Disefio de redes de comunicacion

Conocimiento y habilidad para el estudio de la validez de
argumentos

Asistencia técnica

Conocimiento y habilidad en la creacién uso y aplicacion de
software para demostraciones

Ingenierfa de integracion y
pruebas e implantacion y pruebas

Conocimiento y habilidad para el estudio de la validez de
argumentos

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de software para
demostraciones de teoremas

Consultorfa de empresas de TT

Conocimiento y habilidad en la realizacién de software de
aplicacion para demostraciones de teoremas y sistemas
inteligentes

Especialista en sistemas

Conocimiento y habilidad para el estudio de sistemas de
razonamiento inteligente

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de software para
realizar demostraciones

Desatrollo de investigacion y
tecnologia

Conocimiento y habilidad para el estudio de la validez de
argumentos de diversos dmbitos cientificos

Conocimiento y habilidad en la aplicacion de software para
demostraciones

Direccion de TIC

Conocimiento y habilidad para el estudio de formalismos

logicos

Conocimiento y habilidad en técnicas de demostracion de
teoremas y sistemas inteligentes

Conocimiento y habilidad para el estudio de la validez de
argumentos con tratamiento automatico
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1.2. UBICACION Y RELACIONES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Logica Computacional forma parte de los planes de estudios de las ingenierias infor-
maticas de la universidad de Alicante. Se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso y tiene
caracter de asignatura obligatoria, contando con un total de 6 créditos repartidos entre las clases de teo-
ria que se imparten en aulas (3 créditos) y las de practicas que se imparten en laboratorios informaticos
(3 créditos). Su docencia la llevan a cabo profesores del departamento de Ciencia de la Computacion e
Inteligencia Artificial de la Escuela Politécnica Superior.

En base a los descriptores propuestos para la asignatura en los planes de estudios (estudio de la 16gi-
ca de primer orden, sistemas de deduccion, demostracion automatica y programacion logica) se estable-
ce una relacion de la misma con otras asignaturas de primer curso de dicho plan de estudios.
Concretamente con:
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Matematica Discreta: asignatura que se imparte en el segundo cuatrimestre (1¢ curso) de
Ingenieria Informatica como asignatura troncal. Entre sus descriptores estan: la aritmética entera
y modular, combinatoria y grafos. Los sistemas de razonamiento aportan la base necesaria para
las demostraciones en estructuras discretas, ademas los lenguajes normalizados y grafos partici-
pan de mutuo acuerdo en el estudio de problemas NP-completos (problemas SAT).

Algebra: asignatura que se imparte en el primer cuatrimestre (1 curso) de Ingenieria Informatica
como asignatura troncal. Dentro de sus descriptores aparece la teoria de conjuntos, conceptos
estrechamente relacionados con el aprendizaje del lenguaje de la logica de primer orden.

Ademas de la relacion con asignaturas de primer curso, Logica Computacional aparece como pre-
rrequisito de las asignaturas Fundamentos de Inteligencia Artificial y Técnicas de Inteligencia Artificial
(troncales de 4° curso y con 4,5 créditos cada una).

Fundamentos de Inteligencia Artificial: se imparte en el primer cuatrimestre de Ingenieria
Informatica como asignatura troncal. Entre sus descriptores se encuentran los sistemas basados
en el conocimiento que se desarrollan con una fuerte componente 16gica, en particular la logica
de predicados y la demostracion automatica, por ello es imprescindible su conocimiento para cur-
sar esta asignatura.

Técnicas de Inteligencia Artificial: se imparte en el primer cuatrimestre de Ingenieria Informatica
como asignatura troncal. Entre sus descriptores se encuentran el aprendizaje y la percepcion con-
ceptos que al igual que los sistemas de conocimiento, tienen una fuerte componente logica en sus
contenidos.

Se recomienda para las asignaturas optativas de Razonamiento e Ingenieria del Lenguaje Natural (6
créditos), y Aprendizaje computacional y Extraccion de Informacion en los planes de estudio conducen-
tes a la obtencion del titulo de Ingeniero en Informatica (2001).

Razonamiento: se imparte en el primer cuatrimestre de Ingenieria Informatica como asignatura
optativa. Entre sus descriptores se encuentran los métodos de razonamiento artificial, razona-
miento condicional, razonamiento con incertidumbre y razonamiento temporal. Con una buena
base en logica en la que se conocen los fundamentos formales de los modelos de razonamiento
como punto de partida para el desarrollo de sistemas inteligentes, se abordan dominios especifi-
cos en los que el modelo logico clasico se muestra inoperante como el tratamiento de impreci-
sion, informacidn incompleta, etc.

Ingenieria del Lenguaje Natural: se imparte en el primer cuatrimestre de Ingenieria Informatica
como asignatura optativa (Dept. Lenguajes y Sistemas Informaticos). Entre sus descriptores se
encuentran el procesamiento del lenguaje natural, ambigiiedad en el lenguaje y las fases de ana-
lisis con aplicaciones. Dentro del tema que trata de los principales mecanismos de representacion
formal del significado, se encuentra la logica de predicados y el lenguaje de la 16gica formal. Por
eso se recomienda Logica Computacional en donde esos contenidos son parte importante de la
asignatura.

Aprendizaje computacional y Extraccion de Informacion: se imparte en el primer cuatrimestre de
Ingenieria Informatica como asignatura optativa (Dept. Lenguajes y Sistemas Informaticos). De
entre sus descriptores podemos destacar las técnicas de aprendizaje computacional directamente
relacionado con los sistemas de deduccion desarrollados en Logica Computacional.
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El siguiente grafico resume las relaciones anteriormente descritas, en donde las asignaturas enmar-
cadas en un cuadro hacen referencia a asignaturas troncales u obligatorias, mientras que las asignaturas
enmarcadas en una elipse se refieren a asignaturas optativas.

Matematica Algebra

Discreta
/ Computacional
Ingenieria del Fundamentos de
lenguaje natural Inteligencia Artificial

Aprendizaje computacional
)
y extraccion de informacion

Técnicas de
Inteligencia Artificial

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES
2.1.1. Objetivos instrumentales generales
Ademas de los objetivos instrumentales generales cOI1, cOI2, cOI3, cOI4, cOIS y cOI6 desarrolla-
dos en el capitulo 1 como objetivos comunes a todas las asignaturas, planteamos los siguientes objeti-
vos particulares:
* OIl: Conocer una disciplina adecuada destinada a prescribir como se debe pensar (argumentar,
inferir) para hacerlo correctamente.
* OI2: Conocer, saber interpretar y analizar los fundamentos formales del lenguaje de la logica de
primer orden para la representacion formal del conocimiento.
* OI3: Conocer, saber interpretar y analizar los fundamentos formales de la teoria semantica de la
logica de primer orden para el estudio de la validez de argumentos.
* Ol4: Conocer, saber interpretar y analizar las operaciones simbolicas sobre sistemas formales de
la 16gica de primer orden mediante los sistemas de deduccion.
* OIS5: Conocer, saber interpretar y analizar los fundamentos formales de la demostracion automa-
tica de teoremas y la programacion logica.
* OlI6: Aplicar el lenguaje logico a herramientas experimentales con el doble objeto de afianzar los
contenidos tedricos e instrumentar sistemas de demostracion.
» OI7: Aplicar los conceptos teoricos de la 16gica en la informatica y asi captar su relacién con ramas
especificas como Programacion, Ingenieria del Software, Bases de Datos e Inteligencia Artificial.

2.1.2. Objetivos interpersonales generales

Estos objetivos se corresponden con los objetivos interpersonales generales comunes a todas las
asignaturas de primer curso. Concretamente, estos objetivos son los objetivos cOIP1, cOIP2 y cOIP3
detallados en el capitulo 1.

2.1.3. Objetivos sistémicos generales
Ademas de los objetivos cOS1, cOS2, cOS3 y ¢cOS4 considerados en el capitulol, incluimos aqui
los siguientes particulares:
* OS1: Capacidad para aplicar de forma eficiente los conceptos y métodos aprendidos a problemas
concretos en donde aparezca razonamiento.
* OS2: Capacidad para decidir el entorno mas apropiado para realizar programas mediante un len-
guaje apropiado usando la logica.

2.2. COMPETENCIAS
2.2.1. Competencias instrumentales

Dentro de las competencias instrumentales, distinguiremos entre habilidades cognitivas, capacida-
des metodoldgicas, destrezas tecnologicas y destrezas lingiliisticas.
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Considerando que la asignatura Logica Computacional contiene los siguientes bloques tematicos:
Bloque 1: El Lenguaje de la Logica de Primer Orden.
Bloque 2: Teoria Semantica.
Bloque 3: Sistemas de deduccion.
Bloque 4: Demostracion Automatica y Programacion logica.
Desarrollamos los apartados anteriores para cada uno de ellos.
a) Habilidades cognitivas
Ademas de las habilidades comunes cCIC1 y cCIC2 consideradas en el capitulo 1, incluimos aqui
las siguientes agrupadas por bloques tematicos de la asignatura.
Bloque 1: El Lenguaje de la Légica de Primer Orden

CIC1: Comprender la relacion entre el lenguaje natural y el lenguaje formal de la logica de primer
orden y asi poder formular argumentos mediante lenguajes artificiales puramente esquematicos.
CIC2: Entender que el principal paso en la demostracion de la validez de argumentos es el de ele-
gir la formalizacion adecuada del conocimiento.

CIC3: Comprender el concepto de sentencia declarativa capturada del lenguaje natural como
transmisora del conocimiento.

CIC4: Comprender que para formalizar la informacion que proviene del lenguaje natural al len-
guaje logico se debe realizar un estudio sintactico de la misma.

CIC5: Aprender a utilizar el alfabeto y las reglas gramaticales de la l6gica de proposiciones para
construir formulas l6gicas (fbf) a partir de las sentencias del lenguaje natural.

CIC6: Aprender a utilizar el alfabeto y las reglas gramaticales de la logica de predicados para
construir formulas l6gicas (fbf) a partir de las sentencias del lenguaje natural.

CIC7: Aprender la jerarquia de las componentes de una fbf para su posterior tratamiento en el
calculo logico.

CICS: Entender el concepto de conexion o conectiva entre sentencias para formalizar fbf com-
puestas.

CIC9: Comprender el concepto de predicado, término y dominio de referencia para formalizar
fbf del lenguaje de predicados.

CIC10: Saber elegir el nivel de abstraccion mas adecuado para la formalizacion de sentencias
atendiendo a las caracteristicas de sus componentes.

CIC11: Saber obtener los diferentes conjuntos de fbf para su posterior tratamiento en el calculo
logico.

CIC12: Comprender la necesidad de la manipulacion sintactica de fbf como paso previo al trata-
miento automatico de la informacion.

Bloque 2: Teoria Semantica
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CIC13: Comprender que el sistema de formulas o estructuras deductivas validas se construye a
partir del significado de sus componentes.

CC14: Aprender las diferentes técnicas de la teoria semantica para el estudio semantico de fbfy
de la validez de argumentos.

CIC15: Comprender el concepto de interpretacion y consecuencia logica como base para la defi-
nicién semantica de argumento correcto.

CIC16: Aprender al concepto de significado 16gico o valor de verdad de una fbf en la 16gica de
primer orden.

CIC17: Aprender a estudiar la validez de un argumento a partir del estudio semantico de sus fbf
componentes.

CIC18: Aprender los métodos semanticos de las tablas de verdad, contracjemplo y métodos
mecanicos para el la clasificacion semantica de fbf y estudio de validez de argumentos.

CIC19: Saber analizar la complejidad de cada método semantico.

CIC20: Saber elegir el método semantico mas apropiado atendiendo a la formalizacion y carac-
teristicas del argumento que se debe validar.

CIC21: Saber determinar la consistencia e inconsistencia de un conjunto de fbf como paso pre-
vio al estudio automatico de argumentos.
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» CIC22: Aprender la importancia del dominio de referencia en el estudio semantico de fbf del len-
guaje de predicados.
» CIC23: Entender las limitaciones del estudio semantico de la validez de argumentos del lengua-
je de predicados.
Bloque 3: Sistemas de Deduccion
» CIC24: Entender que la forma de razonar de un individuo consiste en pasar, de forma natural, de
unos enunciados a otros mediante el concepto de inferencia.
» CIC25: Entender y aprender las diferencias entre un argumento deductivo e inductivo.
» CIC26: Aprender las caracteristicas de los métodos para realizar deducciones como la deduccion
natural, axiomatica y automatica. Establecer analogias y diferencias.
* CIC27: Aprender a plantear el esquema de una demostracion por deduccidon natural.
» CIC28: Aprender concepto de premisas y de fbf inferida.
» CIC29: Aprender el concepto de fbf conclusion.
» CIC30: Aprender a obtener nuevas fbf a partir de la realizacion de una deduccion o inferencia,
subdeduccion o supuesto provisional.
* CIC31: Comprender el concepto de regla de inferencia.
» CIC32: Saber aplicar las reglas de inferencia en el transcurso de una deduccion natural para la
obtencion de nuevas fbf.
» CIC33: Aprender el concepto de estrategia deductiva.
» CIC34: Saber elegir, tanto al comienzo de la deduccion como en el transcurso de ella, la estrate-
gia deductiva mas apropiada segtin el esquema del argumento que se debe validar.
Bloque 4: Demostracion Automatica de Teoremas y Programacion Légica
» CIC35: Entender los principios basicos de la demostracion automatica como fundamento del pro-
cesamiento automatico de informacion.
* CIC36: Comprender los principios basicos de la programacion 1dgica, como el paradigma de pro-
gramacion basado en un subconjunto del lenguaje de predicados.
* CIC37: Saber qué argumentos pueden ser validados con deduccion automatica.
» CIC38: Aprender a formalizar informacion para su tratamiento automatico.
» CIC39: Aprender el uso de las variables cuantificadas en el procesamiento automatico.
» CIC40: Aprender la sintaxis y semantica del lenguaje de programacion logica Prolog y usarlo
como herramienta para trabajar con la ldgica y el ordenador.
* CICA41: Entender los mecanismos computacionales que relacionan la demostracion automatica de
teoremas y la programacion logica.
b) Capacidades metodologicas
Ademas de las capacidades comunes cCIM1, cCIM2 y ¢cCIM3 consideradas en el capitulo 1, inclui-
mos aqui las siguientes particulares para cada bloque:
Bloque 1: El Lenguaje de la Légica de Primer Orden
* CIM1: Ser capaz de analizar una sentencia del lenguaje natural y saber detectar cual debe ser su
formalizacion con el lenguaje de la logica.
* CIM2: Construir la formalizacion 16gica mas adecuada de un argumento del lenguaje natural
segun las caracteristicas de las sentencias que intervienen en ¢él.
» CIM3: Ser capaz de detectar en las sentencias condicionales, base del esquema de demostracion,
la informacion que relacionan.
» CIM4: Construir esquemas de fbf equivalentes a una fbf dada para su posterior uso en el calcu-
lo 16gico.
Bloque 2: Teoria Semantica
* CIMS: Ser capaz de clasificar semanticamente una fbf atendiendo a una interpretacion de sus
componentes.
* CIM6: Ser capaz de clasificar semanticamente una fbf atendiendo al conjunto de interpretacio-
nes de sus componentes.
e CIMT7: Ser capaz de aplicar el método semantico mas eficiente para hacer la evaluacion seman-
tica de una fbf atendiendo a las caracteristicas sintacticas de la misma.
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* CIMBS: Ante el estudio de la validez de un argumento saber elegir el método semantico mas apro-
piado, atendiendo al nivel de abstraccion de la formalizacion del mismo.

* CIM9: Ante el estudio de la validez de un argumento, mediante el uso de un método mecanico,
saber prepararlo sintacticamente.

* CIM10: Ante el estudio de la validez de un argumento formalizado con el lenguaje predicativo,
saber decidir la validez del mismo atendiendo al dominio de referencia y obtener conclusiones.

Bloque 3: Sistemas de Deduccion

* CIMII: Ser capaz de abordar el estudio de la validez de argumentos mediante el método de
deduccion natural.

» CIM12: Ser capaz de obtener por inferencia todas las fbf conclusiones que se obtienen de un con-
junto de fbf premisas.

* CIM13: Ante el estudio de la validez de un argumento usando la deduccion natural, se debe ser
capaz de plantear y formular el esquema deductivo.

* CIM14: Dada una situacion en la que se deba inferir nuevas fbf usando reglas de inferencia, se
debe ser capaz de decidir la mas apropiada de acuerdo al conjunto de fbf usadas.

* CIM15: Dada una situacion en la que se deba plantear una subdeduccion en el transcurso de una
deduccion natural, saber elegir la fbf premisa de esa subdeduccion y saber obtener la fbf conclu-
sion adecuada.

* CIM16: Ser capaz de elegir la estrategia deductiva mas adecuada en cada paso de la deduccion.

Bloque 4: Demostracion Automatica de Teoremas y Programacion Légica

* CIM17: Ser capaz de obtener de un conjunto de fbf un subconjunto de las mismas que puedan
conformar la deduccion de nuevas fbf con métodos automaticos.

* CIM18: Ante el estudio de la validez de un argumento usando la deduccion automatica, ser capaz
de construir el esquema deductivo que conforme la demostracion.

* CIM19: Ser capaz de aplicar la regla de inferencia de resolucion y la estrategia de refutacion a
un conjunto de fbf.

* CIM20: Ser capaz de conformar la consistencia de un conjunto de fbf con métodos automaticos.

» CIM21: Ser capaz de obtener de un conjunto de fbf un subconjunto de las mismas que se pueden
formalizar con el lenguaje de programacion logica, Prolog.

¢) Destrezas tecnoldégicas

Ademas de la destreza cCIT1 considerada en el capitulo 1, incluimos aqui las siguientes destrezas

tecnologicas desarrolladas para toda la asignatura:

* CIT1: Usar con habilidad y destreza diversas herramientas software para escribir formulas logicas.

* CIT2: Emplear con destreza diversas herramientas software para realizar el estudio semantico de
formulas logicas y la validez de argumentos, en cada nivel de formalizacion.

» CIT3: Manejar con habilidad cualquier aplicacion software, como el ADN, para hacer deduccio-
nes naturales usando el ordenador.

* CIT4: Adquirir destrezas en el tratamiento automatico de informacién mediante el lenguaje
Prolog.

» CIT5: Saber manejar el intérprete SWI_Prolog para escribir programas en Prolog.

d) Destrezas lingiiisticas

Las destrezas lingiiisticas abarcan las destrezas comunes cCIL1 y cCIL2, y las enumeradas a conti-

nuacion:

» CIL1: Saber desarrollar cualquier tema con disposicion ldgica, tanto de forma oral como escrita,
aplicando todos los conceptos inmersos en el lenguaje de la logica de primer orden.

» CIL2: Saber desarrollar cualquier tema con disposicion logica, tanto de forma oral como escrita, en
el que se tengan que demostrar la validez de argumentos usando métodos de la teoria semantica.

» CIL3: Saber desarrollar cualquier tema con disposicion logica, tanto de forma oral como escrita,
aplicando todos los conceptos inmersos en los sistemas deductivos.

* CIL4: Conocer y saber desarrollar cualquier tema con disposicion logica, tanto de forma oral
como escrita, aplicando todos los conceptos inmersos en la demostracion automatica de teoremas
y la programacion logica.
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2.2.2. Competencias interpersonales
Las competencias interpersonales se han dividido en competencias para tareas colaborativas y com-
petencias relativas al compromiso con el trabajo.
Competencias para tareas colaborativas
Ademas de las competencias comunes cCIPTC1 y cCIPTC2, establecidas en el capitulo 1, plantea-
mos las siguientes competencias particulares:
* CIPTCI: Ser capaz de relacionar los conocimientos adquiridos en las asignaturas con las que
tiene relacion y formar grupos de trabajo para desarrollar tareas en comun.
* CIPTC2: Ser capaz de trabajar en equipo para resolver problemas relacionados con la materia que
se ha estudiado.
Compromiso con el trabajo
Las competencias relativas al compromiso con el trabajo se refieren a las competencias comunes
dadas en el capitulo 1. Mas concretamente, estas competencias son las etiquetadas como cCIPTRI,
cCIPTR2, cCIPTR3 y cCIPTRA4.

2.2.3. Competencias sistémicas
Integracion de capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones

Las competencias sistémicas hacen referencia a la integracion de capacidades cognitivas, destrezas
practicas y disposiciones recogidas en el capitulo 1. Dichas competencias se recogen con las etiquetas
cCS1, ¢CS2, cCS3, cCS4 y cCSs.

3. PRERREQUISITOS
3.1. Competencias y contenidos minimos
» Entender el concepto de lenguaje formal de la logica de primer orden para formalizar sentencias
del lenguaje natural.
* Comprender los conceptos de valor de verdad e interpretacion de fbf como base del estudio de
tautologias.
* Entender los conceptos de reglas de inferencia, estrategias deductivas, deduccion y demostra-
cion.
» Comprender la regla de resolucion y la estrategia de refutacion para realizar demostraciones auto-
maticas de teoremas.
» Entender la sintaxis y semantica del lenguaje Prolog.

3.2. PLAN DE TRABAJO Y ACTIVIDADES PARA LA CONSECUCION DE LOS PRERREQUISITOS

Como la asignatura Logica Computacional se imparte en el primer cuatrimestre de ler curso, los
alumnos no suelen tener conocimiento, por parte de otras asignaturas de la carrera, de la materia de logi-
ca. Sin embargo, algunos han visto en sus estudios preuniversitarios conceptos basicos sobre formali-
zacion de sentencias y deduccion.

Por ello, los profesores de la asignatura recomendamos a todos los alumnos la lectura de diversos
libros basicos para entender de “lo que va la logica”. Esta informacion la tienen disponible en el cam-
pus virtual y en la pagina web de la asignatura.

Ademas, para que vayan “abriendo boca” publicamos, al comienzo de cada curso, en el campus vir-
tual, un test de autoevaluacion “test cero” para que cada alumno pueda comprobar cual es su nivel sobre
conceptos basicos de logica. Segun los resultados obtenidos se le recomendara un plan de trabajo de ini-
cio para el aprendizaje de la asignatura y para su puesta al dia.

4. BLOQUES Y TEMAS DE CONTENIDO

4.1. BLOQUES DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Bloque 1. El Lenguaje de la Logica de Primer Orden.
Tema 1: Del lenguaje natural al lenguaje formal.
Tema 2: El lenguaje de la logica de proposiciones.
Tema 3: El lenguaje de la logica de predicados.
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Bloque 2. Teoria Semantica.
Tema 4: Interpretacion logica.
Tema 5: Estudio semantico de formulas proposicionales.
Tema 6: Estudio semantico de formulas cuantificadas.
Tema 7: Estudio de argumentos.
Bloque 3. Sistemas de Deduccion.
Tema 8: Razonamiento logico.
Tema 9: La Deduccion Natural.
Tema 10: ;Cualquier verdad se puede demostrar?

Bloque 4. Demostracion Automatica y Programacion Légica.
Tema 11: Depurando el lenguaje para su tratamiento automatico
Tema 12: La demostracion automatica de teoremas.

Tema 13: Introduccién a la Programacion Logica.

4.2. TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO. DESARROLLO
Bloque 1: El Lenguaje de la Logica de Primer Orden
Entendiendo que el proposito de la logica es llevar a cabo la formalizacion del conocimiento y la
manipulacion del mismo, se introduce el lenguaje formal de la loégica de primer orden con el que for-
malizaremos sentencias del lenguaje natural. Contaremos con dos niveles de abstraccion bien caracte-
rizados, el lenguaje proposicional y el lenguaje predicativo al que llamaremos lenguaje de la logica de
primer orden.
Tema 1: Del Lenguaje Natural al Lenguaje Formal de la Logica..
1.1. La logica nace con la filosofia y llega a la informatica.
1.2. El lenguaje natural y formal.
1.3. Manipulacion computacional de los lenguajes.
1.4. ; Todo se puede formalizar? Enunciado y argumento.
1.5. Abstraccion en la formalizacion y caracteristicas generales.
Tema 2: El Lenguaje de la Logica de Proposiciones.
2.1. Enunciados atomicos y moleculares.
2.2. Alfabeto y gramatica para construir formulas proposicionales.
2.3. Conectivas logicas. Jerarquia.
2.4. Construccion de formulas bien formadas proposicionales.
Tema 3: El Lenguaje de la Logica de Predicados.
3.1. Necesidad de extender el lenguaje proposicional.
3.2. Caracteristicas de los enunciados predicativos.
3.3. Término, predicado, cuantificacion y dominio de referencia.
3.4. Influencia del dominio de referencia en la formalizacion.
3.5. Alfabeto y gramatica para construir formulas predicativas.
3.6. Arboles sintacticos etiquetados.
3.7. La negacion y los cuantificadores.
Bloque 2: Teoria Semantica
El sistema de férmulas o estructuras deductivas validas se construye a partir del significado de sus
componentes. Con el concepto de interpretacion se da sentido semantico a cada componente de una for-
mula légica y con ello se puede pasar a realizar el estudio semantico de la misma y asi establecer la
validez de argumentos.
Tema 4: Interpretacion logica.
4.4. La logica de primer orden como légica bivalente. Precursores.
4.5. (Qué es la interpretacion logica? Tipos.
4.6. ;Como y para qué se interpretan las formulas logicas?
4.7. Estudio semantico de argumentos.
Tema 5: Estudio semantico de formulas proposicionales.
5.7. Interpretacion de formulas proposicionales y conectivas.



9. GUIA DOCENTE DE LOGICA COMPUTACIONAL

5.8. Clasificacion semantica de formulas proposicionales.
5.9. Métodos de Tablas de Verdad y Contraejemplo.
5.10. Normalizacion de formulas proposicionales.
5.11. Métodos mecanicos para interpretar formulas normalizadas.
Tema 6: Estudio semantico de formulas cuantificadas.
6.5. Interpretacion de formulas cuantificadas.
6.6. Expresiones no validas.
6.7. Limitaciones en el estudio semantico de féormulas predicativas.
Tema 7: Estudio semantico de argumentos.
7.6. Consecuencia logica de un conjunto de formulas.
7.7. El teorema de deduccion.
7.8. Teoremas sobre consecuencias logicas.
Bloque 3: Sistemas de deduccion
A partir de un método de calculo podemos deducir nuevas formulas de otras conocidas por simple
manipulacion sintactica de las mismas. La 16gica cuenta con distintas herramientas para llevar a cabo
este cometido usando métodos deductivos con que hacer el analisis 16gico de las deducciones. Uno de
ellos es la deduccion natural, un método deductivo que esta mas cercano al razonamiento intuitivo del
ser humano y que utiliza reglas de inferencia para obtener nuevas formulas.
Tema 8: Razonamiento légico.
8.7. (Sabemos deducir?
8.8. Esquema genérico de una deduccion.
8.9. Métodos formales de deduccion.
8.10. Implicacion logica.
Tema 9: La Deduccion Natural.
9.9. El sistema deductivo propuesto por Gentzen.
9.10. Estrategias para hacer deducciones.
9.11. Reglas de inferencia, basicas y derivadas.
9.12. Deducciones subsidiarias.
9.13. Esquema de deduccion para formulas cuantificadas.
Tema 10: ;Cualquier verdad se puede demostrar?
10.6. La demostracion de teoremas con sistemas axiomaticos.
10.7. Paradojas logicas: algunas tautologias no tienen demostracion.
10.8. La légica de proposiciones es completa y decidible.
10.9. La légica de predicados es completa pero semidecidible.
Bloque 4: Demostracion Automatica y Programacion Logica
Podemos considerar la deducciéon como una forma de computacion, ya que acaso jun programa
no es una deduccion en la cual a partir de unas entradas (premisas) debemos obtener unas salidas
determinadas (conclusiones)?. Para verlo se presenta el tratamiento automatico de la informacion
como la posibilidad real de la mecanizacion de demostraciones, y por lo tanto, de la capacidad de
razonamiento. También los fundamentos de la programacién logica aportan un nuevo paradigma
de programacion y con un lenguaje de este tipo, como Prolog, se puede “llevar” la logica al orde-
nador.
Tema 11: Depurando el lenguaje para su tratamiento automatico.
11.1. Conjunto de férmulas que componen un argumento.
11.2. Subconjunto de formulas validas para tratamiento automatico.
11.3. La forma clausal. Caracteristicas. Método de obtencion.
11.4. Tratamiento automatico de la cuantificacion.
Tema 12: La Demostracion Automatica de Teoremas.
12.1. La légica y los sistemas inteligentes. Precursores
12.2. La regla de Resolucion de Robinson.
12.3. Sistemas de deduccion con refutacion/resolucion.
12.4. Arboles de resolucion.
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Tema 13: Introduccion a la Programacion Loégica.
13.1. La légica y los lenguajes de programacion logicos.
13.2. Notacion para la programacion logica.
13.3. Clausulas de Horn.
13.4. Sintaxis y semantica del lenguaje Prolog.
La siguiente figura muestra el mapa de la asignatura en el que aparecen mencionados y relaciona-
dos los contenidos de la asignatura.

5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
5.1. METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente que se ha desarrollado en el capitulo 1 para las asignaturas de primer curso
de Ingenieria Informatica, junto con la que aportamos en este apartado, conforman la de la asignatura
de Logica Computacional. En este planteamiento siempre hemos tenido en cuenta la convergencia de
los nuevos planes de estudios, encaminados a potenciar una mayor creatividad en las aulas haciendo el
aprendizaje mas activo y comunicativo entre el profesor y el alumno. La nueva metodologia pretende
enfocar el aprendizaje a nuevos aspectos en los que a la idea de “aprender por aprender” se le afiade la
de fomentar el aprendizaje con la participacion activa en la que alumno se hace, de alguna manera, res-
ponsable de su propio aprendizaje.

Por lo tanto presentamos un modelo dirigido al aprendizaje de la asignatura en el que ademas de los
recursos o métodos tradicionales de ensefianza, como la leccion magistral, introducimos otros para el
mejor seguimiento de la misma, pensado que de esta manera el alumno se sentira mas motivado. Las
actividades que se proponen son:

» Clases de teoria y ejercicios en aulas.

» Clases de practicas en laboratorios informaticos.

» Actividades en grupos pequeios.

» Trabajos complementarios.

» Tutorias de atencion al alumno.

Clases de teoria y ejercicios

Se debe preparar al alumno para que sea un buen conocedor de la materia teorica propia de la asig-
natura que va a aprender y conocer sus aplicaciones en el campo que le interese. También, y para que
el aprendizaje no sea tan “aburrido”, debemos despertar su ilusion para participar en clase y disposicion
para realizar ejercicios individuales que pueda llevar a una discusion colectiva. Por esto hemos disefia-
do la metodologia siguiente para las clases de teoria con las siguientes pautas:
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» Avance de proxima clase: el profesor informa al alumno antes de comenzar cada clase sobre el
contenido de la misma. Para ello:

o Al final de cada clase el profesor comentara el contenido de la siguiente clase de teoria pero
previamente lo publicara en la web de la asignatura y en el campus virtual.

o Se orientara al alumno sobre las distintas herramientas (capitulos de libros, test de conoci-
miento, apuntes, etc) que les sean convenientes para ayudarle en la clase que van a recibir.
También se le comentara como se llevara a cabo la siguiente clase (sera una clase magistral,
de ejercicios, etc).

» Clase magistral: clase de teoria para cada uno de los bloques teoéricos propuestos. Principalmente
la lleva a cabo el profesor con ayuda de recursos audiovisuales. Se orienta de la siguiente forma:
o Al comienzo de la clase se propone un problema practico que se resolvera con el bloque que

comienza.

o Presentacion de los objetivos, contenido y estrategias para el bloque.

o Exposicion de contenidos teoricos.

o Propuesta de ejercicios que se explicaran en la siguiente clase con la intencion de que vayan
pensandolos.

o Se propone la realizacion de una actividad para el bloque que le permita su aprendizaje, como
la escritura de conceptos, resumen y critica de la clase, realizacion de test de autoevaluacion
y ejercicios.

o Herramientas de interés: libros, enlaces y fuentes de informacion.

» Clase de ejercicios de aplicacion: clase de teoria en donde se realizaran diversos ejemplos de apli-
cacion de la teoria que se haya visto en la clase magistral anterior. Participaran el profesor y los
alumnos. Algunos de los ejercicios que se resuelvan ya estaran propuestos en la clase anterior, y
otros seran novedosos. Se orienta de la siguiente forma:

o Presentacion de enunciados.

o El profesor pide la participacion del alumno.

o @ratificacion numérica” a los participantes.

o Correccion de ejercicios entre compaferos.

» Clase de autocontrol: clase de teoria en donde el alumno presenta alguna de las actividades pro-
puestas para y realiza un pequefio test de autoevaluacion del bloque. Principalmente la lleva a
cabo el alumno. Se orienta de la siguiente forma:

o Presentacion del trabajo.

o Realizacion de un test para controlar lo que ha aprendido del bloque.

Para todas las clases, el profesor usara distintas herramientas que se pueden resumir asi:

» Incentivos para participar en clase: preguntar si tienen conocimientos del bloque que se comien-
za, donde los han adquirido y lo que recuerden de ese aprendizaje. Hay que motivar al alumno
para que participe en clase haciendo preguntas al profesor.

* Recursos y medios audiovisuales: uso de pizarra y/o pizarra tactil, transparencias y retroproyec-
tor, diapositivas, modelos, cafion de proyeccion u ordenador (segun las caracteristicas del aula).
Publicaciones en web y campus virtual.

* Otros: motivar la realizacion de alglin pequefio trabajo de investigacion para reforzar el tema que
acaban de aprender. Buscar aplicaciones. Pedir resumen del tema.

Clases de practicas en laboratorios de informatica

Se trata de favorecer el aprendizaje teorico del bloque de forma automatica mediante diversas apli-
caciones software. Para ello, entre otras aplicaciones, se trabajara usando un lenguaje de programacion
logico especifico, por ejemplo, Prolog. Por esto, hemos disefiado la metodologia siguiente para las cla-
ses de practicas con las siguientes pautas:

* Avance de proxima clase: el profesor informa al alumno antes de comenzar cada clase sobre el
contenido de la misma. Para ello:

o Al final de cada clase el profesor comentara el contenido de la siguiente clase de teoria pero
previamente lo publicara en la web de la asignatura y en el campus virtual.

o Se informara del material que deben preparar para cada clase.
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» Clase practica: presentacion de los contenidos que se desarrollaran en esa clase. Enunciado de
ejercicios para desarrollarlos con aplicaciones software.
* Recursos y medios audiovisuales: se usara pizarra y cafion de proyeccion u ordenador.
* Comentar bibliografia recomendada: indicar los libros o apuntes que son apropiados para el
seguimiento de las clases.
» Material de apoyo: al final de cada bloque se realizara un cuestionario de autoevaluacion indivi-
dual.
» Otros: proponer realizar algun trabajo de mayor envergadura que los propuestos en el enunciado
y que se podran hacer en grupos pequefos.
Actividades en grupos pequeiios/tutorias docentes
Se quiere potenciar la actividad de trabajar en grupo (grupos pequefios), para desarrollar la relacion
del alumno con sus compaiieros y para que aprenda a trabajar con temas de interés y motivar aprendi-
zaje de investigacion.
Para estas actividades, consideramos las siguientes pautas de trabajo:
» Hacer ejercicios y cuestionarios tedricos y practicos.
» Hacer resimenes de los bloques aprendidos y exponerlos en tutorias.
» Hacer la lectura de libros recomendados en la asignatura entre los miembros del grupo y después
hacer comparaciones entre ellos.
» Realizar un trabajo de practicas de mayor envergadura que la disefiada para las clases de practi-
cas, usando el ordenador.
Trabajos complementarios
Actividad en la que se potencia aprender a trabajar de forma individual, haciendo un trabajo de
investigacion.
Para estas actividades consideramos la siguiente pauta de trabajo:
* Hacer de forma voluntaria trabajos de indole particular, que podran tener tanto caracter tedrico
como aplicado.
Tutorias de atenciéon al alumno
Es imprescindible, en toda metodologia, animar al alumno a “visitar” al profesor en horas de tutori-
as y asi conseguir una relacion profesor/alumno mas personal. Hay que hacer que el alumno participe
en las sesiones de tutorias mediante un seguimiento controlado por el profesor. Para ello:
* En las clases de teoria proponer al alumno la entrega de trabajos en horarios de tutorias y llevar
a cabo su evaluacion.
* Hacer consultas relacionadas con la materia de teoria para dirigir el aprendizaje.
» Hacer consultas acerca de los trabajos propuestos en clase.
» Hacer consultas dirigidas al seguimiento de sus estudios en Informatica.

5.2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Las estrategias de aprendizaje se han establecido a nivel comun en el capitulo 1. Ademas, se esta-
blecen las siguientes estrategias particulares en las que se utilizan diversas herramientas de apoyo como
material de apuntes, transparencias, publicaciones en web y campus virtual.
Estrategia para las clases tedricas
* El alumno debe leer las directrices marcadas en “avance de clase”.
* En la siguiente clase debe llevar el material que el profesor ha puesto a su disposicion para el
desarrollo de la misma.
» Una vez en clase, debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesario,
en las pautas establecidas por el profesor.
* Después de clase, se deben consultar apuntes y libros recomendados.
* Para cualquier duda, acudir a tutorias y/o consultar con los compafieros.
Estrategia para las clases de practicas en laboratorio
* El alumno debe leer las directrices marcadas en “avance de clase”.
» Llevar material para la elaboracion de las practicas: disquetes, enunciado del trabajo a realizar y
apuntes del tema.
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» Una vez en clase, debe hacer un seguimiento de la misma preguntado todo lo que sea necesario,
en las pautas establecidas por el profesor.
» El profesor dirigira en todo momento al alumno para la realizacion de las practicas dandole con-
sejos y estrategias.
* (Cada alumno debe analizar el grado de conocimiento acerca de la practica que esta realizando
para superar la evaluacion individual de la misma.
Estrategia para las actividades de los grupos pequefios/tutorias docentes
* Se deben formar grupos pequefios.
* Recomendara al grupo la realizacion de trabajos relacionados con algin tema de la materia de
logica.
» El profesor establecera unas determinadas pautas de trabajo.
* En horas de tutorias se hara el seguimiento del trabajo.
Estrategia para hacer trabajos complementarios
» El profesor repartira trabajos y ejercicios para realizarlos de forma individual.
» El profesor recomendara al alumno algtn trabajo de acuerdo a sus pretensiones.
» El profesor establecera unas determinadas pautas de trabajo.
* En horas de tutorias se hara el seguimiento del trabajo complementario.
Estrategia para hacer una autoevaluacion
La autoevaluacion va dirigida a que el alumno sepa en todo momento si va llevando por “buen cami-
no” el aprendizaje de la asignatura, porque le interesa saber si va a ir bien preparado al examen (lo que
mas le interesa) y porque aprendera conceptos que le serviran para el aprendizaje de otras materias. Por
ello proponemos:
» Realizacion de ejercicios basicos al finalizar cada tema para afianzar los conocimientos adquiridos.
» Realizacion de ejercicios mas complejos con la intencion de preparar al alumno para que vaya
tomando conciencia de las dificultades que se puede encontrar en los examenes.
» Realizacion de test de autoevaluacion.
» Si lo cree conveniente, puede volver a repetir el tet tantas veces como quiera.
Estrategia para hacer una evaluacion final satisfactoria
Si el alumno ha llevado un seguimiento de la asignatura marcado por las pautas indicadas por los
profesores, puede llegar a final de curso con la asignatura superada (evaluacion continua de la asigna-
tura). Si acaso el alumno no ha seguido o superado esta forma de trabajar en la asignatura, de forma
continua, se supone que debe ir bien preparado para la evaluacion final de la misma que consistira en
un examen teorico. En todo caso debe tener en cuenta que cualquier trabajo complementario que reali-
ce le supondra una nota extra que se sumara a la ya obtenida en el examen. Por otra parte, la estrategia
de trabajar de forma continuada en las clases de practicas hace que el alumno las tenga, por lo general,
superadas al finalizar el curso.

6. PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACION DEL TIEMPO Y ESFUER-

7.0 DE APRENDIZAJE

Para obtener el nimero de créditos necesarios para completar la asignatura, cada alumno debe optar
y llevar a cabo un plan de trabajo que comprende actividades presenciales (horas de clases) y no pre-
senciales (trabajo fuera de clase). Las horas que debe dedicar a las actividades presenciales se reparten
entre las clases de teoria, de practicas en laboratorio y las actividades en grupos pequefios o tutorias
docentes.

Para las no presenciales, el tiempo dedicado a las clases teoricas y practicas estd repartido entre la
realizacion de las actividades y la preparacion de los test de autoevaluacion que se hacen después de
cada tema; para las actividades en grupos pequeiios o tutorias docentes, se hace un reparto del tiempo
dedicado a la lectura y comprension de los trabajos y ejercicios propuestos y la entrega de los mismos.
Las horas dedicadas a la preparacion del examen de teoria y las de tutorias de atencion al alumno com-
pletan las que debe realizar mismo para sacar adelante la asignatura.

En las tablas siguientes se propone el numero de horas que debe dedicar cada alumno para el cono-
cimiento de la asignatura.
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HORAS DE ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad | Clases de Clases Actividades
Teoria de en grupos
Practicas | pequeiios/tutorias
docentes
Presentacion | 2 1
Tema 1 1
EL LENGUAJE | Tema 2 2 2 1
DE LPO Tema 3 9 2 2
TEORIA ;ema g ; 7
SEMANTICA S
Tema 6 2 2 2
Tema 7 3 <)
SisTEMAS DE |Lema 8 1
DEDUCCION | Lema 9 2 !
Tema 10 2 2 2
DEDUCCION Tema 11 2 2
AUTOMATICA Y [ Tema 12 2 2
PROGRAMACION
LOGICA e 2 : 2
EXAMEN FINAL | Preparacion 2
Duracion 3
Total: 63 33 15 15
HORAS DE ATIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad | Estudio | Realizacién | Desarrollo de las
para las de las actividades
clases practicas | en grupos
de fuera del | pequeifios/tutorias
teoria horario de | docentes
la
asignatura
Presentacion | 3,5 0,25
Tema 1 1,75
EL LENGUAJE | Tema 2 3,5 4 0,5
DE LPO Tema 3 5,25 4 0,5
: Tema 4 3,5
TEORIA >
SEMANTICA Tema 5 35 2 0,25
Tema 6 35 4 0,5
Tema 7 5,25
Tema 8 1,75
SISTEMAS DE .
DEDUCCION Tema 9 3.5 2 0,25
Tema 10 35 4 0,5
DEDUCCION Tema 11 3.5 4 0,5
AUTOMATICA Y [ Tema 12 35
PROGRAMACION
LOGICA Tema 13 35 6 0,5
EXAMEN FINAL | Preparacion | 2,25
TUTORIAS 0,5 0,25
Total: 86.25 52,25 30 4

7. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES
7.1. BIBLIOGRAFIA BASICA

Los libros siguientes se consideran basicos para la preparacion de la asignatura, tanto para las cla-
ses de teoria en aulas, como para las clases de logica en laboratorio (practicas):

Language, Proof and Logic. Barwise, Jhon y Etchemendy, Jhon.1999-2000, CSLI Publicat.,
Stanford, California.

Logica Informdtica. Cuena, J. Alianza Editorial, S.A. 1985.

Logica de Primer Orden. Castel de Haro, M* J. y Llorens Largo, F. Dpto. Ciencia de la
Computacion e Inteligencia Artificial. Univ. de Alicante, 1998.

Logic for Applications. Nerode, A. y Shore, R.A. Springer-Verlag, 2™ edition, 1997.

Légica Formal para Informaticos. Arenas Alegrias, L. Ediciones Diaz de Santos, S. A., Madrid
1996.
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* Logic for Computer Science. Reeves, S. y Clarke, M. (1993). Reprinted. First printed 1990,
International Computer Science Series, Addison-Wesley Publishing.
» Logica Simbolica. Garrido, M. Editorial Tecnos, S.A., 2% edicion, 1991.

7.2. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» FElementos de logica formal. Badesa, F. Jané, 1. Jansana, R. Editorial Ariel. Barcelona, 1998

*  Hyperproof. Barwise, Jhon y Etchemendy, Jhon. CSLI lecture notes n° 42, 1994. CSLI Publicat.,
Stanford, California.

» Logic for Computer Science. Reeves, S. y Clarke, M. Ed. Addison-Wesley, 1990.

» Logica Matematica. Ejercicios. Anton, 1., Casaf, A. y Nau, P. Llibres. 1987.

» Logica, Programacion e Inteligencia Artificial. Kowalski, R. A. Ed. Diaz de Santos, 1986.

* Logic Programming. Prolog and its applications. Kowalski, B. y Kriwaczek, F. Addison-Wesley
Pub. Co., 1986.

* O The Essence of Logic. Kelly, J. Prentice Hall, 1997.

* Prolog. Programming for Artificial Intelligence. Bratko, I. Addison-Wesley, 2™ edition, 1990.

» The Craft of Prolog. O’Keefe, Richard A. The MIT Press. Cambridge, MA. 1990.

*  Un Systeme de Communication Homme-Machine en Francais. Colmerauer, Kanoui, Roussel y
Pasero. Groupe de Recherche en Intelligence Artificielle, Université d’Aix-Marseille, 1973.

7.3. OTROS RECURSOS

El alumno tiene a su disposicion varios recursos para el aprendizaje de la asignatura que mostramos

en los siguientes puntos:

e Pagina web de la asignatura: informacion completa y actualizada de la asignatura durante el
curso académico. Informa sobre
o Administracion: profesores, periodizacion y criterios de evaluacion.

o Clases teoéricas: transparencias y enlaces de los temas.

o Clases practicas: enunciados, software y seminarios.

o Trabajos: trabajos complementarios, enlaces interesantes.
o Estudiantes: ejercicios y examenes.

o Novedades y anuncios.

» Pagina web de Légica: contiene material software, apuntes y manuales de Prolog. Recomendada
para cualquier alumno de asignaturas relacionadas con logica e impartidas desde el departamen-
to de CCIA (UA).

* Campus Virtual: servicio Internet de complemento a la docencia y a la gestion académica y
administrativa. El alumno puede encontrar material de trabajo, test de autoevaluacion, califica-
ciones de examenes y realizar consultas tutoriales con el profesor.

* Direccion de correo electronico: la asignatura dispone de una direccion donde se pueden man-
dar sugerencias y hacer consultas a los profesores de la asignatura (tutorias virtuales).

* Apuntes: libro escrito por los profesores de la asignatura que contiene los contenidos tedricos
que se desarrollan durante el curso. También cuenta con ejercicios y otros datos de interés.

* Enlaces de interés:

Grupos de Noticias (Netnews):
comp.ai
comp.ai.edu
comp.ai.fuzzy
comp.constraints
comp.lang.prolog
comp.object.logic
sci.logic
Redes Internacionales e Institutos
COMPULOG: Compulog Network of Excellence in Computational Logics
IIC: Instituto de Ingenieria de Conocimiento (Univ. Autébnoma de Madrid).
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ILCLI: Inst. de Logica, Percepcion, Lenguaje e Informacion (U.Pais Vasco)
ILPNET: Inductive Logic Programming European Scientific Network

Asociaciones y Grupos de Interés

American Association for A.L

Asociac. para el Desarrollo de la Ingenieria del Conocimiento
Asociacion Espafiola Para la Inteligencia Artificial
Asociacion Espafiola de Tecnologias y Logica Fuzzy
Association for Logic Programming

European Association for Computer Science Logics
European Association for Theoretical Computer Science
European Coordination Committee for A.IL.

European Association for Logic, Language and Information
International Fuzzy Systems Association

Publicaciones Electronicas

EJFLP: Electronic Journal of Functional and Logic Programming
JAIR: Journal of A.1. Research

JoLLI: Journal of Logic, Language and Information

SiLLI: Studies in Logic, Language and Information

Publicaciones Periddicas

ACM Transactions on Programming Languaje and Systems
Applicable Algebra in Engineering, Communications and Computig
Artificial Intelligence

Formal Aspects on Computing

Fuzzy Sets and Systems

IEEE Transactions on Fuzzy Systems

Information and Computation

Internat. Journal of Uncertainty Fuzzyness and Knowledge-Based Systems
Journal of Autommated Reasoning

Journal of Logic Programming

Journal of Logic and Computation

Journal of Symbolic Computation

Journal of the ACM

Logic and Computation

Machine Intelligence

New Generation Computing

Theoretical Computer Science

8. EVALUACION DE LOS PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE
8.1. Sistema de evaluacién

Posiblemente el interés comun de todos los profesores a la hora de hacer la evaluacion de una asig-
natura a nuestros alumnos es el de que éstos vean reflejados sus esfuerzos en la nota final. Esta circuns-
tancia no siempre se da, sobre todo, en asignaturas de primer curso donde hay muchos alumnos y donde
“se pierde” esta intencion. Sin embargo, aunque esto es asi, los profesores siempre nos empefiamos en
buscar la mejor evaluacion para que el alumno vea recompensado su esfuerzo. Deb