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Resumen

El Espacio Europeo de Educacion Superior pronto
se convertird en una realidad y conviene preparar
con antelacion la adaptacion de las asignaturas de
los planes de estudios. En este articulo se abordan
integramente toda wuna serie de aspectos
relacionados con el fin de resolver las dudas que
puedan surgir a muchos profesores durante este
proceso de adaptacion: se explica en qué consiste
el Espacio Europeo de Educacion Superior
haciendo énfasis en su significado y se presenta
con un enfoque muy practico una explicacion util
para que los profesores sepan qué pasos deben
seguir para adaptar sus asignaturas a dicho
espacio; también se detalla como se esta
realizando la adaptacion de la asignatura de Redes
de Comunicaciones/ Fundamentos de Telematica
para poder entender mejor cuales son las tareas a
realizar y qué repercusiones tienen.

1. Motivacion

La cuenta atras ya ha comenzado y aunque con
diferentes grados de dedicacion, esperanzas o
entusiasmo, lo cierto es que todos avanzamos
hacia el Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES). Resulta pues de singular importancia este
proceso, puesto que todos los docentes estamos
implicados en él.

Como docentes no solamente se nos exige el
saber en qué consiste el EEES, sino que ademas
debemos integrarnos como colectivo y mas
concretamente adaptar nuestras asignaturas a este
nuevo espacio.

El objetivo fundamental de este articulo es
pues que el lector tenga una clara idea de qué es el
EEES, qué reformas promueve y qué significa
estar adaptado al EEES, no so6lo a nivel de

universidad, sino también a nivel de adaptacion de
las asignaturas.

Para lograr alcanzar este objetivo, en la
seccion 2 se describen cuales son las principales
directrices que pretende impulsar el EEES en las
universidades. Seguidamente en la seccion 3 se
analiza como realizar una adaptacion de las
asignaturas que forman parte de cualquier plan de
estudios al EEES. Concretamente en la seccion 4
se ha analizado como adaptar la asignatura de
Fundamentos de Telematica/Redes de
Telecomunicaciones como ejemplo para que
cualquier profesor/a que lea el articulo extraiga
ideas que le permitan adaptar su propia asignatura.
Por 1ltimo, en la seccion 5 se presentan una serie
de conclusiones que invitan a la reflexion.

2. El Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES)

El Espacio Europeo de Educacion Superior no
pretende implementar un sistema tnico valido en
toda Europa, sino definir unos objetivos comunes
y fortalecer el modelo de educacion europeo para
que Europa pueda competir en esta materia
internacionalmente.

Concretamente, el Espacio Europeo de
Educacion Superior promueve:

o El respeto a la diversidad educativa y cultural
de Europa.

e E] fomento de la competitividad del sistema
universitario  europeo en el  ambito
internacional para favorecer su proyeccion y
atractivo a nivel mundial.

e La adopcion de un sistema comparable de
titulaciones universitarias en Europa que
favorezca la movilidad de estudiantes y
profesores.
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e La promocion de la calidad y excelencia como
valores inseparables de la educacion superior
europea.

Para lograr alcanzar los objetivos propuestos, la
Declaracion de Bolonia recomienda que se tomen
las siguientes medidas especificas [1]:

e Adopcion de un sistema comprensible y

comparable de titulaciones, principalmente
mediante el denominado Suplemento Europeo
al Titulo.
El Suplemento Europeo al Titulo es un
documento que acompafiara a cualquier titulo
de educacion superior y que describira de
forma personalizada para cada titulado
universitario la naturaleza, el nivel, el
contexto, el contenido, los resultados
obtenidos y las capacidades profesionales
adquiridas a partir de los estudios cursados. La
existencia del Suplemento Europeo al Titulo
encuentra su justificacion en la diversidad de
ensefianzas y titulaciones y las dificultades en
su reconocimiento y posibilidad de compa-
racion. Con esta medida se pretende fomentar
el acceso al trabajo y aumentar la competi-
tividad en Europa, facilitando que una persona
titulada pueda estar habilitada para trabajar en
cualquier pais dentro del marco europeo.

e Adopcién de un sistema basado en dos ciclos

principales (grado y postgrado).
Aprobando el primer ciclo, que tendrd una
duracion minima de tres afios, ya se obtendra
un diploma reconocido oficialmente en
Europa. Si una vez aprobado el primer ciclo se
desea cursar el segundo, se obtendra el titulo
de Master y, mas tarde, si se contintian los
estudios, el de Doctor. (Posteriormente en la
Declaracion de Berlin se incorpora el
doctorado como si fuese un tercer ciclo y se
pasa a hablar de una estructura de dos niveles
y tres ciclos [2]).

e Establecimiento de un sistema de créditos
compatible.

Es similar al Sistema Europeo de Trans-
ferencia de Créditos (European Credit Tranfer,
ECTS) o unidad de valoracion de la actividad
académica que integra conocimientos teoricos,
practicos, otras actividades académicas diri-
gidas, con inclusion de las horas de estudio y
del trabajo personal del estudiante. Se
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fomentara la movilidad al permitir la
transferencia o acumulacion de créditos. Los
créditos también podran obtenerse gracias a la
experiencia profesional y al aprendizaje a lo
largo de toda la vida.

Promocién de la movilidad de estudiantes,
profesorado y personal de administracion y
servicios de las universidades a otras
instituciones de ensefianza superior.
Promocion de la cooperacion europea para
garantizar la calidad de la educacion superior
mediante el desarrollo de criterios 'y
metodologias comparables.

Promocion de las dimensiones europeas
necesarias en educacion superior,
particularmente dirigidas hacia el desarrollo
curricular, cooperacién entre instituciones,
esquemas de movilidad y planes de estudio,
integracion de formacion e investigacion.

Adaptacion de una asignatura al
Espacio Europeo de Educacién
Superior

Para que sea posible adaptar una asignatura al
Espacio Europeo de Educacion Superior, se hace
necesario realizar las siguientes tareas:

Determinar el nimero de créditos ECTS de
los cuales consta la asignatura.

Formular los objetivos de la asignatura (inclu-
yendo objetivos de indole transversal, como
trabajo en grupo, comunicacion oral y escrita,
etc.) y un plan de trabajo (incluyendo tareas a
realizar fuera de clase) mediante el cual los
estudiantes puedan alcanzar estos objetivos.
Determinar la manera en que la asignatura
contribuye a los objetivos de la titulacion
(incluidos los transversales).

Adoptar en clase metodologias de ensefianza
mas activas.

Desarrollar instrumentos para evaluar el grado
de cumplimiento de los objetivos formativos
(incluidos los transversales).

Veamos a través del ejemplo de la asignatura de
Fundamentos de Telematica/Redes de
Comunicaciones coémo pueden realizarse estas
tareas, cuales son los incidentes que pueden surgir
en su realizacion y cémo solucionarlos.
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4. Adaptacion de la asignatura de
Fundamentos de Telematica/Redes de
Comunicaciones al Espacio Europeo de
Educacién Superior

La asignatura Fundamentos de Telematica/Redes
de Comunicaciones (FT/XC) se imparte dentro del
programa de estudios de Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones en la Escuela Politécnica
Superior de Castelldefels (EPSC) [3], una escuela
que siempre ha destacado por su docencia de cali-
dad (ya en el afio 1999 se convirtié en el primer
centro universitario publico que contaba con una
certificacion de calidad ISO 9001 en el ambito del
Disefio del Programa de Formacion y Organi-
zacion y Desarrollo de la Actividad Docente).

Actualmente la EPSC contintia preocupandose
por la mejora de la docencia y en este contexto
participa desde julio de 2004 en las pruebas piloto
convocadas por el DURSI para la adaptacion de
las titulaciones al Espacio Europeo de Educacion
Superior [4]. En particular, la EPSC participa con
las titulaciones de Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones, especialidades en Sistemas
de Telecomunicacion y Telematica.

La asignatura Fundamentos de Telematica
/Redes de Comunicaciones se ha incorporado
durante en curso 2005-2006 a las pruebas de
adaptacion.

Esta  asignatura tiene dos nombres
dependiendo de cuél sea la especialidad por la que
hayan optado los estudiantes: se denomina Redes
de Comunicaciones para aquellos alumnos que
han decidido cursar la especialidad de Sistemas de
Telecomunicacién y Fundamentos de Telematica
para aquellos alumnos que han decidido cursar la
especialidad de Telematica; no obstante, los
contenidos son los mismos e incluso en un mismo
grupo pueden juntarse estudiantes que cursen
especialidades diferentes. La tnica diferencia
estriba en que los estudiantes con la especialidad
de Telematica cursan la asignatura durante el
cuatrimestre 2A y los que han decidido realizar la
especialidad de Sistemas de Telecomunicacion la
cursan durante el cuatrimestre 2B.

Siguiendo el esquema de tareas a realizar para
adaptar una asignatura al EEES, la primera
actividad seria:

e Determinar el numero de créditos ECTS de
los cuales consta la asignatura.
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En concreto FT/XC consta actualmente de 9
créditos, que pueden desglosarse de la siguiente
forma:

e Teoria: 4,5 créditos (3 horas de clase a la
semana durante 15 semanas)

e Aplicacion: 1,5 créditos (1 hora de clase a la
semana durante 15 semanas)

e Laboratorio: 3 créditos (2 horas de clase a la
semana durante 15 semanas).

Los planes de estudios a los cuales pertenece la
asignatura exigen que el alumno dedique 1 hora
de trabajo personal por cada hora de clase de
teoria, problemas o laboratorio. Por tanto, en total
los estudiantes dedican a la asignatura (dentro y
fuera del aula) 180 horas. Si se considera que cada
crédito ECTS equivale a 25 horas de trabajo,
entonces la asignatura tiene 7,2 créditos ECTS.
La siguiente tarea a realizar seria:

e Formular los objetivos de cada asignatura
(incluyendo objetivos de indole transversal,
como trabajo en grupo, comunicacion oral y
escrita, etc.) y un plan de trabajo (incluyendo
tareas a realizar fuera de clase) mediante el
cual los estudiantes puedan alcanzar estos
objetivos.

Para poder realizar esta actividad, debemos
distinguir entre objetivos generales de la
asignatura y objetivos especificos.

Los objetivos generales de esta asignatura se
describen en el documento [5].

Al acabar la asignatura, los alumnos:

1. Dispondran de una vision global (de sistema)
y genérica de una red, a través de ejemplos
concretos, como la Red Telefénica
Conmutada o Internet.

2. Conoceran las bases de los mecanismos que
posibilitan la provision de servicios por medio
de una red.

3. Seran capaces de valorar las opciones mas
adecuadas para las piezas basicas de un
sistema telematico.

4. Conoceran con detalle algunos mecanismos
fundamentales en redes de comunicaciones de
caracter genérico (como el control de errores o
el control de flujo) o especifico (como el
protocolo y direccionamiento IP).
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Sin embargo, la definicion de estos objetivos
generales no es suficiente. Ademdas deberian
definirse los objetivos formativos de la asignatura,
que son los que expresan claramente qué es lo que
los estudiantes deben haber aprendido al finalizar
el curso.

En los articulos [6] y [7] se hace un repaso
exhaustivo de qué son y como deben disefiarse los
objetivos formativos. Ademas, en el curso del
Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE) [8]
“Definicion de los objetivos de la propia
asignatura”, impartido por el profesor del
departamento de Arquitectura de Computadores
de la Universidad Politécnica de Catalufia Juan J.
Navarro, al cual tuve la oportunidad de asistir, se
nos expuso claramente en qué consistian y como
podian definirse con precision dichos objetivos.

Por motivos de espacio, no es posible colocar
todos los objetivos formativos de la asignatura de
Fundamentos de Telematica/Redes de
Comunicaciones, pero si que pretendemos
presentar una pequefia muestra de algunos
objetivos formativos correspondientes al tema 5
de la asignatura: Control de flujo. Para poder
conseguir que los estudiantes cumplan estos
objetivos, se propone un plan de trabajo, en el cual
cada objetivo esta asociado a una actividad a
realizar para alcanzarlo:

Tema 5: Control de Flujo

El alumno debe ser capaz de:

e explicar en qué situaciones es necesario
aplicar algiin mecanismo de control de flujo
para evitar la saturacion del receptor.

° Objetivo del nivel de memoria.

o Actividad: resolucion de 1 pregunta de test
con 4 apartados donde en cada apartado hay
que elegir si la afirmaciéon es verdadera o
falsa.

° Tiempo estimado actividad: 5 min.

e describir en qué niveles de la pila de
protocolos TCP/IP puede aplicarse control de
flujo y qué diferencias hay entre aplicarlo en
un lugar u otro.

o Objetivo del nivel de memoria.

o Actividad: resolucién de 1 pregunta de test
con 4 apartados donde en cada apartado hay
que elegir si la afirmaciéon es verdadera o
falsa.

Tiempo estimado actividad: 5 min.

o

Adaptacion al espacio europeo de educacion superior

o explicar el funcionamiento de las técnicas de
control de fluyjo ON-OFF, Stop&Wait, y
ventana deslizante estatica y dindmica.

° Objetivo del nivel de memoria.

o Actividad: pequefio trabajo de 3 hojas donde
se describa cada uno de los tres protocolos
propuestos. Trabajo en grupos de 2
personas.

° Tiempo estimado actividad: 6 horas.

e saber calcular la velocidad maxima de envio
de paquetes para un enlace a partir de los
tiempos de transmision y propagacion y el
tamafio de la ventana en el caso de aplicar
para cada enlace algiin mecanismo de control
de flujo como ventana deslizante o Stop&Wait
entre un emisor y un receptor situados a dos
saltos de distancia entre si.

° Objetivo del nivel de aplicacion.

o Actividad: resolucion de un problema de la
coleccion de problemas relacionado.

° Tiempo estimado actividad: 30 min.

e calcular la utilizacion en escenarios donde se
usa el mecanismo de control de flujo
Stop&Wait o bien ventana deslizante. Estos
escenarios pueden ser con o sin errores y si se
trata de un escenario con errores donde se usa
como mecanismo de control de flujo ventana
deslizante, el mecanismo para controlar
errores podrd ser retransmision selectiva o
bien Go-back-N. Estos escenarios pueden
consistir en la comunicacién extremo a
extremo entre dos maquinas (control de flujo a
nivel de la capa de transporte) o bien en la
comunicaciéon punto a punto entre dos
maquinas (control de flujo a nivel de la capa
de enlace de datos).

° Objetivo del nivel de aplicacion.

o Actividad: realizacion de un problema
relacionado de la coleccion de problemas.

° Tiempo estimado actividad: 30 minutos.

e realizar con un simulador de ordenadores un
programa donde se reproduzca una
comunicacion entre dos maquinas que usan un
mecanismo de control de flujo.
> Objetivo del nivel de aplicacion.

o Actividad: Los estudiantes deberan de in-
ventarse todos los parametros relativos a la
comunicacién y calcular a partir de dichos
parametros otros relacionados como la utili-
zacion o el throughput. Después deberan de
simular para el mismo sistema otro mecanis-
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mo de control de flujo distinto; finalmente
se compararan ambos mecanismos de
control de flujo aplicados al mismo sistema
con respecto a las observaciones realizadas
durante la ejecucion de las simulaciones, los
distintos  valores obtenidos para los
parametros utilizacion, throughput, producto
ancho de banda x retardo, etc.
° Tiempo estimado actividad: 8 horas.

La siguiente tarea a realizar para adaptar la
asignatura seria:

e determinar la manera en que la asignatura
contribuye a los objetivos de la titulacion
(incluidos los generales para todas las
asignaturas o transversales).

En el documento [5] se hace referencia a los
objetivos generales descritos con anterioridad.
Concretamente, se afirma que los objetivos
generales se relacionan de la siguiente manera con
el perfil de formacion de Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones, especialidad en Sistemas de
Telecomunicacion:

e Los objetivos 1, 2 y 4 se relacionan con el
objetivo general para el cual el ingeniero ha de
disponer de un buen asentamiento de las bases
intemporales de la tecnologia.

¢ El objetivo 3 esta relacionado con el objetivo
profesional para el cual un ingeniero ha de ser
capaz de planificar, disefiar, instalar, verificar
y certificar cualquier sistema, servicio o
equipo de telecomunicacion.

Los objetivos generales se relacionan de la
siguiente manera con el perfil de formacion de
Ingenieria  Técnica de  Telecomunicacion,
especialidad en Telematica:

e Los objetivos 1, 2 i 4 se relacionan con el
objetivo tecnoldgico por el cual el ingeniero
ha de tener la base y la capacidad para
mantenerse actualizado en sus conocimientos
en el campo de la Ingenieria Telematica.

¢ El objetivo 3 se relaciona con el objetivo de
competencia para el cual el ingeniero ha de ser
capaz de realizar andlisis de prestaciones y
caracteristicas de los sistemas telematicos y
poder comparar las posibles soluciones
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técnicas que se ajusten a los requerimientos
del usuario.

e Los objetivos 1, 2, 3 y 4 estan relacionados
con los objetivos profesionales descritos en el
perfil de formacion comentado.

Continuando con el proceso de adaptacion, el
proximo paso a realizar seria:

o Adoptar en clase metodologias de ensefianza
mas activas.

Hasta la fecha las clases de teoria de la asignatura
de FT/XC han sido casi siempre expositivas. En
cuanto a las clases de aplicacién, lo que el
profesor ha hecho ha sido resolver en el aula uno
o dos problemas. Las clases de laboratorio son
aquellas en las que los estudiantes han podido
desempefiar un comportamiento mas activo,
puesto que han ido realizando las practicas a su
paso en grupos de dos personas, aunque siempre
respaldados por el profesor.

Con el fin de adaptar la asignatura al EEES,
resulta conveniente hacer participar al estudiante
en mayor grado para conseguir implicarlo
plenamente en su aprendizaje [9]. Para lograr
alcanzar este objetivo deben desarrollarse toda
una serie de técnicas.

Estas técnicas consisten en impartir clases en
las cudles se promueva una participacion activa de
los estudiantes, ya sea mediante intervenciones
orales en clase, organizacion de pequefios grupos
para solucionar problemas relacionados con la
asignatura, planteamiento de preguntas que deben
ser resueltas por separado o en grupos, hacerles
salir a la pizarra para resolver un problema, etc.
Estas técnicas a las que hago referencia ya han
sido puestas en practica en ciertas ocasiones y han
funcionado correctamente, pero la intencién es
aumentar el porcentaje de tiempo dedicado a estas
actividades para que las clases expositivas
representen un 25% del tiempo dedicado a la
teoria y el resto del tiempo (75%) los estudiantes
se dediquen a realizar un aprendizaje activo de la
asignatura.

Por ultimo, para conseguir que la asignatura
quedara plenamente integrada en el EEES, seria
necesaria cumplir con la siguiente actividad:

o Desarrollar instrumentos para evaluar el grado
de cumplimiento de los objetivos formativos
(incluidos los transversales).
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Para poder lograr evaluar a los estudiantes deben
cambiarse los porcentajes de la nota. Hasta el
momento las calificaciones de la asignatura
podian desglosarse en los siguientes términos:

Primer control (teoria y aplicacion): 10 %
Primer control laboratorio: 15 %

Primer examen parcial: 20 %

Segundo control (teoria i aplicacion): 10 %
Segundo control laboratorio: 15 %

¢ Segundo examen parcial: 20 %

¢ Evaluacion subjetiva: 10 %

Para que los estudiantes se den cuenta de que la
actividad que realizan fuera de las aulas resulta ser
de gran importancia, lo que se pretende es que
tengan que entregar una parte de las tareas que
realicen. Estas tareas serian denominadas
entregables y constituirian un tanto por ciento de
la nota. Ademas los alumnos podrian hacer
exposiciones orales de trabajos relacionados con
la asignatura y tanto la exposicién oral como el
trabajo en si también deberian de tener un peso
sobre la nota final.

5. Conclusion

En este articulo se ha presentado qué es el EEES,
y qué significa pertenecer a este espacio. También
se ha tratado como adaptar una asignatura en
dicho espacio poniendo en marcha una serie de
tareas que han podido ser clarificadas con
ejemplos cuando se ha comentado como adaptar la
asignatura de Fundamentos de Telematica/Redes
de Comunicaciones a dicho espacio. A partir de
aqui ya solo falta que el lector docente reflexione
acerca de cOémo podria adaptar su propia
asignatura. Las tareas a realizar exigen tiempo,
esfuerzo y dedicacion pero francamente merecen
la pena si lo que se pretende es avanzar hacia una
ensefianza de calidad.
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