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Resumen

La mayoria de propuestas de disefio curricular
en las titulaciones universitarias de Informatica
se han centrado en la definicion de contenidos
sin prestar demasiada atencion a los aspectos
metodologicos y su aplicacion a la ensefianza de
los elementos curriculares. Asimismo, se
observa una falta de definicion de las
competencias obtenidas tras cursar dichas
titulaciones. Con el fin de paliar estas carencias,
este trabajo presenta una propuesta de disefio
curricular en el area de Informatica que organiza
la ensefianza de dicha disciplina mediante un
modelo orientado a la obtencion de
competencias.

1. Introduccion

La universidad espafiola estd inmersa en un
proceso de cambios derivados de la
implantacion de la LOU [1] y de
acontecimientos como la Declaracion de
Bolonia [2]. Los estudios universitarios de
Informatica no son ajenos a estas circunstancias
y actualmente se encuentran bajo una serie de
revisiones para actualizar tanto sus contenidos y
“curricula” como los métodos y procedimientos
para su imparticion.

Por un lado, los planes de estudio de
Informatica en niveles universitarios se han
centrado en la definicion de “curricula” para las
diversas titulaciones sin prestar demasiada
atencion a los aspectos metodologicos que
incorpora un modelo de disefio curricular. En
este sentido, el diseflo curricular segin
Sarramona [3] consiste en “la manera como se
encarga la planificacion de los elementos y
procesos del curriculo; esto es, la forma de
organizar las ensefianzas de una disciplina

académica, de acuerdo con un determinado
modelo didactico”.

Por otro lado, se observa en la redaccion de
los planes de estudio en titulaciones de
Informatica, una falta de definicion de las
competencias obtenidas tras cursar dichas
titulaciones.

Este trabajo presenta una propuesta de
disefio curricular en el area de Informatica que
contempla tanto los aspectos curriculares como
los metodologicos. El objetivo principal de la
propuesta consiste en relacionar los elementos y
procesos del curriculo con la definicién y
obtencion de competencias en el ambito
informético.

La mayoria de propuestas de disefio
curricular (por ejemplo, en forma de proyectos
docentes como el propuesto por Escudero [4])
en las titulaciones universitarias de Informatica
evidencian una separacion entre los contenidos
que forman parte del curriculo y el enfoque o
modelo docente para desarrollar su ensefianza.
Dicha separacion se deriva de la propia
definicion de los planes de estudio que rigen
tales titulaciones. Por ejemplo, la resolucion que
establece el plan de estudio del Ingeniero
Técnico en Informatica de Sistemas de la UPV
[5] indica una relacion de materias troncales que
contiene asignaturas, la distribucion de créditos
por cada asignatura, una breve descripcion de
contenidos (descriptores) y la vinculacion a las
areas de conocimiento. Sin embargo, se
observan pocas referencias al método o forma de
organizar o gestionar la enseflanza de dichas
materias.

Esta situacion se repite en el planteamiento
de los planes de estudio de informatica en otros
paises como México [6] o Brasil [7]. Algunas
universidades como la Auténoma de Madrid [8]
hacen referencia a “una importante componente
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aplicada en las ensefianzas impartidas”. Ademas
indican que el plan de estudios “cualifica a sus
titulados para cubrir las necesidades de la
sociedad de la informacion en todas las areas
relacionadas con la informatica” e incluso
afirman que ‘“Todos nuestros titulados han
encontrado trabajo dentro del sector informatico
y la mayoria han podido elegir entre varias
ofertas”.

Frente a esta situacion, es posible encontrar
modelos de disefio curricular que integran
mecanismos para guiar la ensefianza de materias
informaticas e incluso, que adecuan dicha
enseflanza a las competencias que un alumno
debe adquirir. El modelo mas proximo es el
utilizado en los Ciclos Formativos de Grado
Superior (CFGS) en el area de Informatica. Por
ejemplo, el titulo de Administracion de Sistemas
[9] define planes de formacion para adquirir
determinadas competencias o capacidades
profesionales. Para ello establece no soélo los
contenidos que forman parte de la titulacion sino
también los objetivos, actividades y criterios de
evaluacion que intervienen en su ensefianza.

La propuesta de CC-2001 de ACM/IEEE
[10] hace también referencia a los
conocimientos y habilidades que debe adquirir
un titulado en Informatica. Otros ejemplos de
definicion de competencias se incluyen en
titulaciones proximas a Informatica como
Biblioteconomia [11] que plantea un listado
exhaustivo de competencias especificas como
parte de una propuesta de disefio de titulacion de
grado en Biblioteconomia y Documentacion.
Dichas referencias muestran la importancia de
definir competencias en ambitos de docencia de
la Informatica y su utilidad para guiar la
ensefianza en dichos ambitos.

El resto del trabajo esta estructurado en los
siguientes apartados. La seccién 2 describe el
modelo de disefio curricular utilizado para
organizar la ensefianza de Informatica en
titulaciones universitarias. La seccion 3 muestra
un ejemplo practico de aplicacion del modelo a
una disciplina concreta relativa a los sistemas
operativos. Por ultimo, en la seccion 4 se
presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Modelo de diseiio curricular

El modelo de disefio curricular que se propone
en este trabajo, esta basado en la estructura de
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Documento Base de Titulo (DBT) utilizado para
definir titulaciones de Ciclos Formativos [12].
El DBT determina las enseflanzas minimas para
alcanzar una cierta competencia asi como las
condiciones en que se producen dichas
ensefianzas.

DBT

Modulos
Capacidades terminales
Criterios de evaluacion
Contenidos minimo

Realizaciones
Criterios de realizacion
Dominio profesional

Figura 1. Estructura del Documento Base de Titulo

La Figura 1 muestra la estructura del DBT
compuesta por Unidades de Competencia y
Modulos. Dentro de una Unidad de
Competencia se definen los siguientes
elementos:

e Realizaciones: indican las tareas concretas
en el &mbito de una cierta competencia.

e Criterios de Realizacion: permiten valorar el
grado de cumplimiento de la Realizacion.

e Dominio Profesional: establecen el ambito
del trabajo relacionado con una cierta
competencia.

Los Modulos se asocian a las Unidades de
Competencia. Estos se organizan en los
siguientes elementos:

e Capacidades Terminales: expresan los
resultados que deben ser alcanzados por los
alumnos.

e Criterios de Evaluacion: permiten medir los
resultados alcanzados en el Médulo.

e Contenidos: establecen los elementos que
integran el Modulo.

2.1. Ejemplo de disefio curricular

A continuacion se describe un ejemplo con
las componentes del diseflo curricular para un
DBT en Informatica. Una Unidad de
Competencia puede consistir en “implantar y
administrar sistemas informaticos en entornos
multiusuario”. Una Realizacién asociada a dicho
ejemplo seria “organizar y administrar la
utilizacion de los recursos del sistema” mientras
que un posible Criterio de Realizacion
consistiria en “la forma de controlar los procesos
en ejecucion”. Un ejemplo de Modulo
relacionado con la anterior Unidad de
Competencia seria el de “Sistemas Informaticos
Multiusuario”. Un caso de Capacidad Terminal
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obtenida en el Moédulo consistiria en “utilizar
los recursos del sistema realizando funciones de
usuario sobre el sistema operativo” y un posible
Criterio de Evaluacion seria la disponibilidad
para “utilizar funciones del interfaz del sistema”.

2.2. Unidades de Trabajo

A partir de los elementos que configuran un
Moddulo se define un Disefio Curricular basado
en Unidades de Trabajo que constan de un
conjunto de objetivos, contenidos, actividades y
una planificacién temporal. En la Figura 2 se
muestra un ejemplo de tabla para representar
parte de los componentes de una Unidad de
Trabajo. Dicha Unidad forma parte del Mddulo
“Sistemas Informaticos Multiusuario” y tiene
una duracion estimada de 20 horas.
Informéticos Multiusuario

Médulo profesional: Si:
Unidad de trabajo: Gestién de procesos Unix Tiempo: 20 h
Conceptos/ | Procedimientos | Actividades de | Actividades de

Actitudes aprendizaje evaluacion
- Procesos en Unix | - Lanzamiento de - Ejercicios de - Realizar e
- Ordenes en Unix | 6rdenes llamadas a sistema interpretar
- Interprete de - Ejecucion de - Monitorizacion de programas con
Srdenes procesos procesos llamadas a sistema
- Llamadas a - Disefio de - Resolucion de - Revisar el
sistema de gestion | intérprete de problemas en el rgsultago de la
de procesos ordenes disefio de un ejecucion de

intérprete de ordenes | Procesos

Figura 2. Componentes de una Unidad de Trabajo

Los contenidos conceptuales de la Unidad
estan relacionados con la gestion de procesos y
ordenes en UNIX y los contenidos procedurales
hacen referencia al manejo de dichos procesos y
ordenes. También se especifican dos tipos de
actividades: las de aprendizaje, encaminadas a la
resolucion de ejercicios, practicas y problemas
relativos a los contenidos conceptuales y
procedurales, y las de evaluacién, que
comprueban el grado de aprovechamiento.

La Unidad de Trabajo especificada
constituye un ejemplo de elemento basico que
serviria para estructurar y organizar un Disefio
Curricular en una titulacion de Informatica. El
mecanismo que completa el modelo propuesto
consiste en asignar una Capacidad o conjunto de
Capacidades Terminales a cada Unidad de
Trabajo. Este mecanismo permite especificar su
comportamiento o interaccidon con otras
Unidades de Trabajo. Por ejemplo, la Unidad
“Gestion de Procesos en Unix” podria tener

asignada  una capacidad basica de
“Administrador de procesos Unix” que formaria
parte de wuna Unidad de Competencia
“Administrador de Sistemas Unix”. Dicha
capacidad estaria relacionada con otras
capacidades basadas en el conocimiento de
conceptos avanzados de gestion de procesos y el
uso basico de un sistema operativo como Linux.
En la Figura 3 se muestra esta relacion entre
capacidades y las unidades de trabajo asociadas
a cada capacidad.

O
-

Figura 3. Ejemplo de relacion entre capacidades

El modelo propuesto pretende eliminar la
separacion habitual entre los programas de
teoria, formados por temas que estructuran los
contenidos, y los programas de practicas que
incluyen las actividades a realizar en el contexto
de la asignatura. La Unidad de Trabajo, como
elemento basico del modelo aqui presentado,
permite relacionar los apartados de teoria y
practica mediante un determinado método.
Asimismo, su vinculacion con otros elementos
como las Unidades de Competencia y
Capacidades Terminales, facilita la comprension
por parte del alumno de los objetivos de la
Unidad de Trabajo.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo global
de DBT para una hipotética titulacion de
“Informatica de Sistemas” donde se considera
una Unidad de Competencia “Administrador de
Sistemas Unix” asociada a un conjunto de
Modulos (p.e. “Sistemas Informaticos Multi-
usuario”) que a su vez integran una serie de
Unidades de Trabajo (p.e. “Gestion de Procesos
UNIX”).
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Figura 4. Ejemplo de DBT

La aplicacion de este modelo a titulaciones
universitarias debe dar respuesta a cuestiones
como el uso del concepto de asignatura como
elemento organizativo de la docencia o Ia
realizacion del modelo en la imparticion de
determinadas disciplinas. Por un lado, las
asignaturas suelen representar unidades estancas
con escasa conexion con otras asignaturas. El
uso de entidades como los Modulos, utilizados
en Ciclos Formativos, favoreceria dicha
conexion y la transversalidad entre asignaturas
con competencias relacionadas. Por otro lado, la
realizacion del modelo propuesto tropieza con la
division clasica de la docencia de una asignatura
entre teoria y practica. A continuacion, se
muestra un ejemplo practico de implementacion
del modelo que resuelve dicha division en el
area de Sistemas Operativos.

3. Aplicacion a la enseifianza de Sistemas
Operativos

Los Sistemas Operativos constituyen una
disciplina  basica en las titulaciones
universitarias de Informatica [10]. Sin embargo,
no existe en el ambito universitario una
definicion detallada de competencias
relacionadas con dicha disciplina. En la seccion
2 se ha hecho referencia a ejemplos de
competencias en el uso y administracion de
sistemas operativos que formarian parte de un
DBT en una titulacion de Informatica. La
obtencion de dichas competencias se gestionaria
mediante Unidades de Trabajo de las que ahora
se ofrecen algunos ejemplos. En la Figura 5 se
muestra  parte de una Unidad de Trabajo
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dedicada a la “Gestion de Procesos POSIX”.

Dicha Unidad estd compuesta por una serie de

elementos como:

e  Objetivos: indican la finalidad de la Unidad

de Trabajo, incluyendo las posibles
capacidades a adquirir.
Antecedentes: establecen los conocimientos
y capacidades previas a la realizacion de la
Unidad de Trabajo actual. En este caso se
indican conocimientos de una asignatura de
sistemas operativos donde se imparten
fundamentos basicos de gestion de
procesos. También se incluye un ejercicio
para demostrar dichos conocimientos.

e Contenidos: indican las referencias a
conceptos y procedimientos que forman
parte de la tabla expuesta en la Figura 2.
No se trata de la informacién completa
sobre dichos conceptos y procedimientos
sino de los puntos de acceso a esta
informacion.

e  Actividades: proporcionan los enlaces a los
enunciados de ejercicios o tareas a resolver
en el contexto de los contenidos antes
presentados. Por ejemplo, un ejercicio
donde se revisen las llamadas relacionadas
con la creacioén y ejecucion de procesos.

e  Evaluaciéon: indican los elementos como
cuestionarios, ejercicios, problemas o
actividades para demostrar la obtencion de
la capacidad o capacidades objeto de la
Unidad.

ion de proceso:
Garis v = v (D 7t | @pisqueda

1ol x|

»| archivo *

Objetivos

Este documento pretende guiar el trabajo del alumno en el tema de Llamadas
Procesos

1 Antecedentes
Recordar el tema de Gestiin de Procesos en la asignatura 501

Sistemas Operativos [
Ejercicio 1

Citar ejemnplos de procesos que se hayan utilizado en las practicas de la asig
para su ejecucisn

i | o
v

&lListo [ ’_‘ | i@ rternet

Figura 5. Representacion de una Unidad de Trabajo
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Algunos aspectos relevantes de este ejemplo especificacion XML de dicha Unidad de
de Unidad de Trabajo aplicada a la ensefianza de Trabajo. De esta forma se facilita la
sistemas operativos son los siguientes: actualizacion de sus componentes y la
e El apartado de Contenidos, estd formado publicacion en diversos formatos. Las paginas

por referencias a conceptos o esquemas que HTML generadas pueden ser accedidas desde un

los organizan. Tan solo se indican entorno de campus virtual denominado Xedu

definiciones u  observaciones  sobre [14].

conceptos basicos (por ejemplo, “la

definicion de proceso”), dejando al alumno 4. Conclusiones

la labor de busqueda de informacion en las
fuentes bibliograficas que se indiquen.

e Las Actividades representan el enlace entre
los elementos tedricos y los practicos de
forma que se evita el aislamiento entre
ambos tipos de elementos. En la Figura 6 se
muestra parte del enunciado de una
actividad consistente en diseflar un
intérprete de o6rdenes sencillo [13]. Dicha
actividad hace referencia también a los
contenidos de gestion de procesos
mencionados en la Unidad de Trabajo.

Este trabajo ha presentado una propuesta de
modelo de disefio curricular orientado a la
obtenciéon de competencias. Una de las
aportaciones ha consistido en proponer un
formato de disefio curricular, ya utilizado en los
Ciclos Formativos, a la ensefianza de
Informatica en titulaciones universitarias. Ello
no significa que los estudios de los Ciclos
Formativos sean comparables o del mismo nivel
que los estudios universitarios sino que puede
ser util trasladar sus métodos y experiencias a

e La Evaluaciéon no tiene porqué ser una este ambito. El anélisis realizado también ha
parte aislada sino que puede estar integrada servido para constatar las carencias en la
con otros apartados referidos a Contenidos definicion de competencias de los informaticos a
y Actividades. De esta forma se permite nivel universitario.
una evaluacion continua del alumno. El modelo propuesto se ha basado en

elementos como las Unidades de Trabajo, las
Competencias a adquirir y las Capacidades
Terminales que conducen a ellas como
consecuencia de haber llevado a cabo las
correspondientes ~ Unidades de  Trabajo.
También se ha descrito una aplicacion del
Objetivos modelo presentado a la enseflanza de Sistemas
St By collbcerseninogea s bemmiienss opprafoo o Operat}vos y se ‘han revisado ejemplos de
brdenss sencilo contenidos y actividades que forman parte de
dicha aplicacion.

Una de las ventajas que se ha observado en
En este caso, s pretende ejecutar drienes simples corao 1s o who la aplicacion del modelo consiste en la
integracion de elementos tedricos y practicos
mediante el uso de Unidades de Trabajo.
También se ha valorado la asociacion de
competencias a dichas Unidades con el fin de

A Intérprete de rdenes sencillo (0) - Microsoft Inte (=1 3]
Gatds - =+ - @ 2| Detsqueda GFavoritos 7| Archivo

1 Ejecucion de 6rdenes simples

Ejercicio 1

Version de ush interactiva (sintazis ush orden)

Examinar.. justificar su utilidad y establecer una
| I - aproximacion a las atribuciones que puede tener
r .|—| . . i
T W T v un profesional de la informética.

Como parte de los trabajos futuros se
Figura 6. Representacion de una Actividad pretende, por un lado, analizar a corto plazo la
implementacion del modelo en el ambito de un
grupo de ensefianza no presencial en una
asignatura de Sistemas Operativos. Este grupo
forma parte de una iniciativa de tele-ensefianza

El formato empleado para visualizar los
contenidos y actividades de la Unidad de
Trabajo consiste en paginas HTML que se
generan dindmicamente a partir de una
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de la Escuela Técnica Superior de Informatica
Aplicada en la Universidad Politécnica de
Valencia. Por otro lado, se trata de analizar en
proximas comunicaciones la utilidad del modelo
aportado de cara a la futura integracion de las
titulaciones informaticas a nivel europeo.
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