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1. Introduccion

La Oficina de Convergencia Europea de la Universidad de Extremadura, dentro del
proceso de convergencia de nuestra Universidad al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) ha realizado durante el presente curso 2004-2005 la | Convocatoria de
acciones para la adaptacion de la UEx a EEES.

Tal como se indica en la convocatoria, con estas acciones “se pretende avanzar en el
trabajo de los equipos de innovacién docente hacia un sistema de ensefianza adaptado a
los requisitos del EEES y también se pretende dar cabida, prioritariamente, al desarrollo
de experiencias de proyectos docentes bajo ECTS".

Como parte del proyecto docente de una materia, es fundamental analizar la situacién
previa de latitulacion donde se imparte.

Este informe es e andlisis previo de las titulaciones de Ingeniero Técnico en
Informética de Sistemas (ITIS), Ingeniero Técnico en Informética de Gestion (ITIG) e
Ingeniero en Informética (11) que se imparten en la Escuela Politécnica.

Ha sido redactado por todos los grupos de profesores de la Escuela Politécnica que han
obtenido financiacion en esta convocatoria.

1.1. Proyectosy componentes

En la redaccion de este informe han participado los componentes de los siguientes
proyectos.

Proyecto: ABDA: Proyecto Docente de Asignaturas Avanzadas de Bases
de Datos conforme alos CréditosECTS
Coordinador: Antonio Polo Mérquez <polo@unex.es>

Componentes: Miryam Salas Sanchez
Juan Carlos Manzano Pérez
Alvaro Prieto Ramos

Proyecto: Aula de Economia
Coordinadora: Alicia Guerra Guerra <aguerra@unex.es>
Componentes: Francisco Bermejo Climent

Alberto Herrera Tejada

Antonio Jurado Maaga

Proyecto: DARTECO: Disefio de Planes Docentes en Arquitectura y
Tecnologia de Computador es
Coordinador: Miguel Angel Vega Rodriguez <mavega@unex.es>
Componentes: Juan Manuel Sanchez Pérez
Juan Antonio Gomez Pulido
Julio Ballesteros Rubio
David Rodriguez Lozano
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Proyecto:

Coordinador:
Componentes:

Proyecto:

Coordinador:
Componentes:

Proyecto:

Coordinadora:
Componentes:

Proyecto:

Coordinador:
Componentes:

Proyecto:

Coordinador:
Componentes:

PACETII: Proyecto de Adecuacion Curricular de
Especializacion en Telemética en la Ingenieria en Informatica
José Luis Gonzdlez Sanchez <jlgs@unex.es>

Manuel Diaz Diaz

Alfonso Gazo Cervero

Alberto Gonzalez delaCalle

Lorenzo Martinez Bravo

Francisco Javier Rodriguez Pérez

PDISII: Planificacion Docente de I ngenieria del Software para la
Ingenieria Informatica

Amparo Navasa Martinez <amparonm@unex.es>

Juan Manuel Murillo Rodriguez

Miguel Angel Pérez Toledano

Marisol Sanchez Alonso

Plan docente para la adaptacion de las materias del actual plan
de estudios de Informatica “Introduccion a los computadores’ y
“Sistemas digitales” al nuevo EEES:. Plan de convergencia
SIDIC-EEES

Isabel Garcia Mufioz <isabelga@unex.es>

Rosa M@ Pérez Utrero

Pedro Luis Aguilar Mateos

Javier Plaza Miguel

PLADEPME, Disefio de Planes Docentes par a la Ensefianza de la
Programacion en el Marco Europeo

Juan Carlos Preciado <jcpreciado@unex.es>

Marino Lingie Trigueros

José Zarandieta Moran

M. Angeles Mariscal Araujo

PROGR-EEES: Andlisisy propuesta de plan docente adaptado
al EEES para las asignaturas de programacion en la titulacién
de Ingeniero en Informética en la Escuela Politécnicay el Centro
Universitariode Mérida

Alberto Gémez Mancha <agomez@unex.es>

Pedro José Clemente Martin

Julia Gonzalez Rodriguez

Héctor Sanchez Santamaria

Encarnacion Sosa Sanchez
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1.2. Agradecimientos

Queremos mostrar nuestro agradecimiento a los redactores del Libro Blanco de la
titulacion de Ingenieria en Informética y a los comités de evaluacion (externos e
internos) de las titulaciones de Informética 'y del Departamento de Informética, cuyos
trabajos nos han servido como texto fundamental para gran parte de lo que aqui se
recoge.

1.3. Estructura dd informe

Este andlisis previo sigue la estructura sugerida por 1a Oficina de Convergencia Europea
y €l Servicio de Orientacion y Formacion Docente, con |os siguientes puntos:

Introduccion
Contexto general
Contexto profesional
Contexto curricular
Contexto personal
Conclusiones

SEENCINE .
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2. Contexto general

La labor docente esté ligada a conocimiento de las caracteristicas de la Universidad y
del Centro en los que se actla, a la orientacion de las titulaciones y a papel que las
asignaturas tienen dentro de ella. En torno a estos puntos se articula este capitulo.

La accién docente se enmarca en un espacio fisico y unas circunstancias administrativas

y educativas que conviene conocer. Con ello se sitian algunos parametros que
configuran €l entorno inmediato sobre el que se gercitarala practica docente.

2.1. LaUniversidad de Extremadura

La Universidad de Extremadura (UEX) fue creada € 10 de mayo de 1973 por el
Decreto 991/1973, en virtud de la autorizacion concedida por la disposicién fina cuarta
de la Ley 22/1972, que aprobd el 111 Plan de Desarrollo Econémico Social. Con su
fundacion culminaba un largo proceso de gestacion.

Se eliminaba asi la dependencia de las Universidades de Madrid, Sevillay Salamanca,
hacia donde se dirigian principalmente los estudiantes extremefios. EI Decreto de
creacion integraba ademas algunos centros ya existentes, hasta entonces adscritos a
Sevilla y Sdlamanca: la Facultad de Ciencias y la Escuela de Ingenieria Técnica
Agricola de Badajoz, las Escuelas de Formacion del Profesorado de E.G.B. de Badajoz
y Céceres, y € Colegio Universitario de Caceres.

Una Comision Gestora dirigié una primera etapa hasta la aprobacion del Reglamento de
Régimen Interior y la eleccion del primer Rector. Uno de los hechos més significativos
e innovadores de nuestra Universidad fue su particion en dos campus, disponiéndose
inicialmente las Facultades Cientificas y Médicas en Badgjoz y las Humanisticas y
Juridicas en Caceres. Un proceso continuo de crecimiento se ha mantenido desde
entonces, impulsado recientemente por la incorporacion de los centros adscritos de
Mériday Plasencia en el curso 1998/1999, y por un importante proyecto de expansion,
aprobado en 1997, a amparo de las transferencias autonémicas, ampliando
considerablemente el nimero de titulaciones ofertadas en estos Ultimos afios.

2.2. La Escuela Politécnica

La Escuela Politécnica de Caceres fue en un principio Escuela Universitaria de
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas (Decreto 2.526/1975 de 9 de octubre, B.O.E. del
27).

Por Real Decreto 906/1979 de 9 de marzo (B.O.E. de 27 de abril) se cred una Escuela
Universitaria de Arquitectura Técnica, y la Escuela inicial se convirtio en Escuela
Universitaria Politécnica

Por Real Decreto 1617/1982, de 28 de junio (B.O.E. de 23 de julio), se establecieron las
ensefianzas de | nformética
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Por Real Decreto 1050/1992 de 31 de julio (B.O.E. de 26 de agosto) se autorizan las
ensefianzas correspondientes al titulo de Ingeniero en Informética.

El Real Decreto 1286/1993 de 30 de julio (B.O.E. de 28 de agosto) transforma en
Escuela Politécnica la Escuela Universitaria Politécnica en la que se impartiran
ensefianzas de Ingeniero en Informética, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico en
Hidrologia y en Construcciones Civiles e Ingenieros Técnicos en Informética de
Sistemasy en Informética de Gestion.

Posteriormente, en 1997 se inicia la Diplomatura en Estadistica, en 1998 la Ingenieria
Técnica de Telecomunicaciones en Sonido e Imagen, asi como los nuevos planes de
estudios de Ingeniero Técnico en Obras Publicas con e incremento de una nueva
especialidad en Transportes y Servicios Urbanos. Durante & curso 1999-2000 da
comienzo €l segundo ciclo de Ingeniero en Geodesiay Cartografia.

Desde sus comienzos, la Escuela no contd con unas instalaciones adecuadas para
desarrollar la actividad docente de la forma deseada. Durante |os dos primeros afios las
clases se impartieron en la Facultad de Filosofiay Letras, donde, ademés, se encontraba
la Facultad de Derecho.

En el afio 1977 se adquirié un edificio para sede de la Escuela de Ingenieria Técnica de
Obras Publicas. El edificio construido en 1910, llamado Casa Grande, era una antigua
mansion particular en el centro de la ciudad de Céceres y fue acondicionado para su
utilizacion como centro docente universitario. La creacion de nuevas secciones y €l
correspondiente aumento en el nimero de alumnos trajo consigo numerosas deficiencias
sumadas a las ya existentes, tales como insuficiencia de aulas, tanto en nimero como en
tamafio, lo que obligo a la realizacién de diversos grupos e incluso a desplazamiento de
profesores a otros centros. En la actualidad, dicho edificio ha sido cedido por la
Universidad para abergar la coleccion de Helga de Alvear.

Desde e curso 1990-1991, la Escuela dispone de un edificio situado en e Campus
Universitario de Céceres. Consta de 17.284 m? de superficie construida, dividida en
cuatro pabellones, dedicados a Servicios Comunes, Obras Publicas, Arquitectura
Técnicae Informética.

Con las nuevas carreras implantadas en los Ultimos afios € edificio ha visto reducida su

capacidad operativa, por 1o que se ha construido una ampliacion o0 médulo para abergar
las nuevas titulaciones. Este médulo fue inaugurado en el curso 99/00.
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3. Contexto profesional

3.1. La situacion profesional de la Informatica

A continuacién se realiza un breve estudio de la situaciéon actual de la profesion
informatica, desde una perspectiva global y también mas especifica, dentro de Espanay
en nuestro contexto més proximo, Extremadura. Esta situacion deberéa tenerse en cuenta
para disefiar |os objetivos de latitulacion.

La referencia fundamental en este apartado ha sido el Libro Blanco del titulo de grado
en Ingenieriaen Informatica publicado por la ANECA [1].

3.1.1. La situacion global

L as titulaciones universitarias en Informética son relativamente recientes, por |o que, en
muchas ocasiones, ante la falta de titulados, los puestos relacionados con las
Tecnologias de la Informacion se han cubierto con profesionales sin la titulacion
adecuada. Actualmente existen ya muchas Facultades y Escuelas donde se pueden
cursar estudios de Ingenieria en Informatica, y la demanda de estos titulados sigue
siendo muy elevada, asi que ha dejado de ser necesario contratar personal sin la
titulacion adecuada. Sin embargo, y debido a la fata de identidad de la profesién
informatica, existe un alto grado de intrusismo profesional, aunque se observa un interés
cada vez mayor en otorgar su importancia a estos titulados (por gemplo, gracias a las
asociaciones y colegios profesional es existentes).

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) son y seguiran siendo un
factor importante en el progreso econdmico y socia, por lo que la demanda de
profesionales en este campo seguira creciendo. Por €ello, nuestras universidades deben
preparar a un nimero suficiente de personas en las TIC, pero también hacerlo con la
calidad y adecuacion necesarias para ingresar en €l mercado profesiona y adaptarse a
cambiante perfil que se necesita.

En concreto, en Espafia, durante |os Ultimos afios, se haido creando un marco legal para
diferentes ambitos de aplicacion profesional de la Informatica y de la Sociedad de la
Informacion. Asi cabe sefidar lalegislacion parala proteccién de datosy la creacién de
colegios profesionales en diferentes Comunidades Autonomas, los cuales tienen
reconocida competencia para desarrollar la legislacion apropiada a la préctica
profesional.

De hecho, la propia creacion de estos colegios profesionales de informéticos viene a

demostrar que también en nuestro pais existe preocupacion por la consolidacion de la
profesion informatica.
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3.1.2. La situacion en Espafa

En Espafia existen actualmente varias titulaciones oficiales relacionadas con la
Informatica:
- Ciclosformativos de FP.
- Titulaciones universitarias de ciclo corto: Ingenieria Técnica en Informética de
Sistemas e Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion.
- Titulacion universitariade ciclo largo: Ingenieriaen Informética.
- Titulacion universitaria de Doctor: Doctor Ingeniero en Informatica.

Desgraciadamente, el mercado laboral no distingue los perfiles profesionales que deben
desempefiar |os egresados de estas titulaciones. De hecho, incluso en muchos casos se
contrata para estos empleos a titulados de otros ambitos (Ingenieros Industriales e
Ingenieros en Telecomunicaciones, ya sean técnicos o superiores, Licenciados en
Ciencias Fisicas y Mateméticas, etc.), a personas en posesion de certificados emitidos
por compafias especificas del sector, o incluso a personas sin ninguna titulacion,
simplemente con algunos estudios no homol ogados e inadecuados.

Todo esto provoca una gran confusion en el mercado, que no propicia una valoracion
adecuada de las capacidades de los Ingenieros en Informética. Actualmente existen
diversas organizaciones gue, desde sus diferentes perspectivas, velan por los intereses
de los profesionales de las TIC (por egemplo, ATI (Asociacién de Técnicos en
Informética), la més veterana; ALI (Asociacion de Licenciados en Informética) y Al2
(Asociaciones de Ingenieria en Informética)) y que en muchos casos desempefian un
papel muy activo en la creacion de los Colegios Profesionales de Ingenieria Técnica en
Informética e Ingenieriaen Informética.

Aunque ha fluctuado segiin e momento econémico del pais, en genera la demanda de
profesionales es alta, aunque no se reparta de manera uniforme por todo e pais,
concentrdndose en agunas zonas, especialmente Madrid y su zona de influencia,
Cataluna, Euskadi y la Comunidad Vaenciana, con un empleo de menor cualificacién
en el resto del pais.

El mercado de las TIC es muy cambiante, y no se pueden hacer previsiones sobre como
serala demanda del mercado paralos nuevos Ingenieros en Informéatica que obtengan su
titulo dentro de unos afos tras la incorporacion de nuestras universidades a EEES. Por
esto es fundamental que los objetivos de su formacién no sean solo conocimientos, sino
también habilidades y competencias que les permitan adaptarse.

3.1.3. La situacion en Extremadura

En Extremadura no solo se mantienen |os aspectos negativos resaltados en el apartado
anterior, sino que dicha situacion es bastante mas aarmante. Con un tejido
industrial/empresarial casi nulo, se dan situaciones de:
- Paro en € sector informético.
- Gran intrusismo profesional: Se buscan recursos humanos mas baratos, aunque
estén menos cualificados.
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- Empleo poco cudificado: Gran parte del empleo informético en la region se
centra en puestos de baja cualificacion, como dependiente en una tienda de
infformatica, montador de equipos informaticos, monitor de cursos de
informética, etc.

Debido a esta situacion, muchos de los titulados informaticos universitarios optan por
gjercer su profesion en otras Comunidades Autonomas, como: Madrid, Catalufia,
Valencia, etc.

Desde el punto de vista de las organizaciones profesionales extremefias, la Asociacion
de Ingenieros Informaticos de Extremadura (Al1EX) se fundd en 2001 y desde entonces
persigue, entre otros objetivos, la dignificacion de la profesion y de los profesionales
informéticos, y la creacion de los Colegios Profesionales de Ingenieros Técnicos en
Informéticay de Ingenieros en Informética.

3.1.4. Conclusiones

Parece que e mercado actual no distingue demasiado entre las atribuciones
profesionales de distintos titulados en el campo de las TIC, por lo que no parecen
necesarias demasiadas titulaciones diferenciadas. Tal como se propone en el Libro
Blanco, las Unicas titulaciones relacionadas con dos campos distintos serian las de los
Ingenieros de Telecomunicacion y los Ingenieros en Informética. Por ello, para €l caso
concreto de los estudios de Informatica, “se propone optar por una sola titulacion de
grado (Grado de Ingenieria en Informética) con contenidos generales y bésicos, que
permita, posteriormente, llegar a especializaciones acordes con |os diferentes ambitos de
aplicacion de la Informética que margquen perfiles profesionales mucho mas definidos y
asociados a la realidad socioecondmica del entorno préoximo de cada universidad, asi
como permitir una rapida adaptacion ala constante evolucion delas TIC” [1].

3.2. Estudio de los perfiles profesionales

3.2.1. Estudio de los posibles perfiles profesionales

En e Libro Blanco se indican unos perfiles profesionales amplios que recogen los
ambitos de actuacion mas comunes de los Ingenieros en Informética. Las empresas y
empleadores demandan un titulado con una formacion generalista, lo que aconsegja un
enfoque global de los perfiles profesionales que puedan revisarse periédicamente.

Esta continua evolucion de la Informética queda reflgjada incluso en textos de
reconocido prestigio internacional como € “Computing Curricula 2001” de ACM e
IEEE. En este texto se afirma que los avances técnicos desde la década pasada han
hecho que nuevas materias de la Ingenieria en Informatica hayan ganado importancia.
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El Libro Blanco incide en la necesidad de revisar los perfiles profesionales
periddicamente, asi como los objetivos de las titulaciones que desarrollen dichos
perfiles. Por ello, se propone “la existencia de un Observatorio de la Ingenieria en
Informaética que realice labores de seguimiento y de prospectiva de la evolucion tanto
de los nuevos perfiles profesionales como de las competencias que vayan a precisar |os
profesionales del futuro”.

Los tres grandes perfiles profesionales general es son:
- Perfil profesional de Desarrollo Software.
- Perfil profesional de Sistemas.
- Perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion.

En los tres siguientes subapartados, obtenidos directamente del Libro Blanco [1], se
delimitan las competencias que deben poseer los titulados con los tres perfiles
profesional es indicados.

3.2.1.1. Petfil profesional de Desarrollo Software

Un Ingeniero en Informética con perfil profesional de Desarrollo Software debe estar
preparado para participar y desarrollar cualquiera de las actividades implicadas en las
fases del ciclo de vida de desarrollo de software, en productos software y aplicaciones
de dimension media. Es decir, es capaz de analizar, modelar las soluciones y gestionar
los requisitos del producto.

Sabe disefiar la arquitecturay detallar las especificaciones de funcionamiento; conoce la
naturaleza y posibilidades de los distintos lengugjes de codificacion y es capaz de
realizar la implementacién, de todo o parte del producto, mediante e uso de las
diferentes metodologias y paradigmas de desarrollo que estén a su alcance; esta
preparado para redlizar la verificacion modular de los desarrollos parciales, la
integracion parcial o completay las pruebas modulares y de sistema; esta en disposicion
de validar e producto para la aceptacion del cliente, de implantarlo y de ponerlo en
explotacion.

Es capaz de redizar los distintos tipos de mantenimiento en los productos de
manufactura propia o giena. Todo esto lo realiza no solo desde el punto de vista de las
transformaciones efectuadas en la informacion sino también, desde el punto de vista de
la organizacién y la gestion de la informacion en si. Por tanto, debe tener un
conocimiento amplio de las metodologias y herramientas de desarrollo, de Sl (Sistemas
de Informacion), SGBD (Sistemas de Gestion de Bases de Datos) y herramientas parala
automatizacion del propio desarrollo.

Esta capacitado para realizar eficazmente las tareas relacionadas con la Gestion del
Software, como Gestion de proyectos (definicion de objetivos del proyecto, evaluacién
de las necesidades y recursos, estimaciones de tareas y trabajos del desarrollo,
establecimiento de hitos y deteccion de puntos criticos y planificacién), Gestion del
riesgo en software (identificacion de riesgos, andlisis de riesgos, planificacion para los
factores de riesgo, seguimiento de riesgos y estrategias para mitigar los efectos),
Gestion de la calidad del software (planificacion de la calidad, validacion, verificacion y
control de actividades, métricas del producto y de los atributos de los procesos y
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fiabilidad y dependencia del software), Gestion de configuracion (control sistemético de
la configuracion de un sistema software y trazabilidad y mantenimiento de la integridad
de la configuracion a lo largo de la vida del producto) y Gestion del proceso de
desarrollo (identificacion de los procesos implicados en €l desarrollo y garantia de que
dichos procesos se realizan, en el seno de una organizacion, de acuerdo a los objetivos
de dicha organizacion).

Se trata de un perfil de gran capacitaciéon tecnoldgica que, aungque esta orientado
principamente a desarrollo de soluciones software, requiere conocimientos tanto de
hardware (porque en ciertas &reas de aplicacién, las soluciones de software se ven
influidas por la naturaleza del hardware) como de |os sistemas empotrados.

Debe realizar una continua vigilancia tecnoldgica. Precisa una mentalidad de técnico
para idear soluciones cientificamente validas y acordes con los requisitos comerciales,
como el tiempo hasta el lanzamiento a mercado, € coste, la calidad o el potencia de
reutilizacion. Debe coordinar y supervisar la planificacion, y dirigir las pruebas de
aceptacion, asi como integrar e instalar los sistemas en las instalaciones de los clientes y
ocuparse de su formacion y su asistencia técnica.

3.2.1.2. Petfil profesional de Sistemas

El perfil Sistemas capacita a un profesional para analizar, disefiar, construir e
implementar sistemas basados en computadores, que soporten aplicaciones técnicas,
comerciales, industriales, no convencionales y de negocios en general, utilizando
técnicas y métodos que aseguren eficiencia. Administra centros de computo y/o gestiona
sistemas de informacion de datos, utilizay orienta el empleo de software de aplicacion e
investiga en materias de tecnologias de lainformacion.

Un Ingeniero en Informética con perfil Sistemas, es capaz de especificar, modelar,
disefiar, implantar, verificar, integrar, configurar, mantener y evaluar €l rendimiento de
cualquier sistema informético asi como cada uno de sus componentes o partes. Por ello
debe contar con solidos conocimientos de las técnicas, dispositivos y herramientas
propias del ambito que le capaciten para la especificacion, disefio, montgje, depuracion,
mantenimiento y evaluacion del rendimiento del hardware de computadores y sus
periféricos habituales. Asimismo, debe ser competente para € desarrollo del software
del sistema que posibilita una gestion eficaz de los recursos hardware del sistema
informético.

Teniendo en cuenta la gran importancia hoy en dia de los sistemas distribuidos, debe
conocer con gran detalle, tanto las redes telematicas de cualquier tecnologia y/o
extension, como los sistemas y procedimientos que proporcionan coordinacion,
seguridad y confidencialidad a todo €l sistema. También es capaz de disefiar e
implementar politicas de seguridad, tanto en la red como en los sistemas que
interconecta, proponiendo de antemano soluciones ante problemas que puedan surgir.
Conoce con detalle todo o relacionado con los dispositivos fisicos de red, medios y
protocolos de transmision y de los sistemas operativos que incorporan los
computadores, teniendo capacidad y criterio para seleccionar en cada momento los més
adecuados para las especificaciones del sistemaglobal.
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Este profesional analiza la problemética inherente a un sistema distribuido, proponiendo
en cada momento la mejor tecnologia de red posible, con objeto de posibilitar un &gil,
seguro y fiable intercambio de informacion entre los sistemas. Para ello, es importante
gue se mantenga a corriente de las Ultimas tecnologias, de los aspectos comerciales de
su trabgjo y conozca las caracteristicas de productos de distintos proveedores para
asegurar una buena interoperabilidad entre los distintos elementos del sistema
distribuido.

El Ingeniero en Informatica con perfil Sistemas tiene capacidad para desarrollar
aplicaciones informaticas especificas del campo industrial basadas en hardware
empotrado. Posee conocimientos de las técnicas, dispositivos y herramientas propias del
ambito industrial que le capacitan para la especificacion, disefio, montgje, depuracion y
mantenimiento de sistemas informaticos de control y su integracion en el ambito de las
redes industriales de area local, asi como €l desarrollo de aplicaciones de tiempo real y
de software en general para el control de procesos industriales a través de computador.
Conoce los principios del disefio y fabricacion asistidos por computador asi como la
estructura, organizacion y funcionamiento de los sistemas robotizados y su aplicacion a
laindustria

Trabagja con los clientes para establecer los requisitos del sistema globa y de los
servicios, equipos y redes, disefiando la arquitectura de red Optima para atender esos
requisitos;, simula y analiza soluciones estructurales, decide las caracteristicas del
equipamiento necesario y disefia, desarrolla, prueba e integra nuevos productos para
llenar los huecos existentes en las lineas de producto. Este profesional esta capacitado
para andizar e interpretar las necesidades de los clientes, proponiendo soluciones
eficientes y detalladas.

Respecto a las tecnologias de red, debe conocer con detalle y evaluar la mejor solucion
en cada entorno y de acuerdo con €l tipo de aplicaciones y servicios soportados por €l
sistema distribuido. Conoce las caracteristicas y ambitos de aplicacion de cada
tecnologia, niveles de calidad de servicio proporcionados, comportamiento de la
tecnologia en diversos entornos, caracteristicas de los protocol os de transporte, patrones
de pérdidas de datos y su efecto sobre las aplicaciones, etc.

Asimismo, en un centro de proceso de datos corporativo, es responsable de que todo
funcione correctamente, disponiendo los sistemas basados en computador de una
infraestructura de comunicaciones fiable, robustay eficiente. Por ello, debe ser también
responsable del servicio de supervision y mantenimiento de los computadores y de la
red con todos sus componentes, de instalar versiones meoradas y asegurar la
disponibilidad en el dia a dia de cualquier tipo de aplicaciones de usuario, 0 sistemas
informéticos y teleméaticos. Debe dirigir e equipo que se ocupe del funcionamiento del
sistema global, de la resoluciéon inmediata de los problemas y del mantenimiento del
servicio segun los niveles acordados. Sera responsable de formar a esas personas v,
posiblemente, también de dirigir e programa de formacién para € persona de
operaciones.
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3.2.1.3. Perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la
Informacion

Un Ingeniero en Informatica con perfil profesional de Gestion y Explotacion de
Tecnologias de la Informacion es responsable de asegurar que las necesidades de
Gestion de lalnformacion y del Conocimiento de las organizaciones se satisfagan con €l
desarrollo y la implantacién de soluciones informéticas. Conoce la estrategia
empresarial y las diferentes soluciones de las Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones necesarias para apoyar dicha estrategia.

Debe conocer las tendencias y tecnologias del sector TIC. Se centra en € andlisis, la
planificacion y el desarrollo de soluciones que apoyen las necesidades estratégicas de la
organizacion. Asimismo, participa en la planificacion del negocio, € andisis de las
necesidades empresariales y la evaluacion de los riesgos comerciaes. Actla también
como consultor interno, trabajando con las distintas areas funcionales de una
organizacion y ofreciendo asesoramiento y orientacion sobre como facilitar las
operaciones de la empresa haciendo un uso eficaz de las Tecnologias de la Informacién
y de las Comunicaciones.

Debe dirigir el disefio de soluciones de sistemas informéticos para sus clientes con los
productos de hardware y software disponibles. Dado que las aplicaciones se disefian
para atender las necesidades del cliente, debe andizar propuestas de mas de un
proveedor y tiene que asegurarse de que la solucion sea eficaz con relacion al coste y
pueda entregarse en un plazo gjustado. Los sistemas informaticos suelen estar formados
por productos muy diversos, como procesadores, redes, software de sistemas y software
de aplicaciones, por lo que debe ser un experto en algunos de estos productos y a
menudo trabajara en un equipo con expertos de otras areas para ofrecer una solucion
completaal cliente.

Ofrece soluciones a sus clientes y, por tanto, ofrece creatividad en respuesta a las
necesidades de éstos. Para atender las demandas de sus clientes forma grupos de
especiaistas a los que dirige y coordina, ademés de integrar sus ideas en una solucion
definitiva. Tiene que trabajar en estrecha relacién con los equipos de disefio y desarrollo
para asegurarse de gque tengan un buen conocimiento del producto o e sistema que se
esta creando.

Debe coordinar la labor de otros Ingenieros en Informatica con perfil profesional, tanto
de Desarrollo Software como Sistemas, para que esté alineada con los objetivos
estratégicos de la organizacion. Tiene que prestar apoyo a las personas que seran las
responsables Ultimas del funcionamiento de los productos o sistemas implantados
mientras aprenden a utilizarlo. Eso significa que es responsable de la formacion
tecnol0gica de | as personas 'y, por ende, de definir y dirigir el programa de formacion.

En definitiva, es corresponsable de los resultados de la organizaciéon y serd evaluado
sobre esa base. Los resultados se expresan en términos de satisfaccion de los clientes,
productos vendidos, servicios prestados y beneficios generados. Tiene la vocacion de
formar parte de los equipos directivos en el caso de estar integrado en una determinada
organizacién o, en el caso de ser profesional independiente, ser4 un consultor externo
altamente especializado en las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones.
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Por lo general habran ocupado antes puestos técnicos que posiblemente les hayan
llevado a liderar equipos y proyectos, empezando alli a asumir responsabilidades
directivas. Un Ingeniero en Informatica con perfil profesional de Gestion y Explotacién
de Tecnologias de la Informacién puede llevar a una persona a los més altos niveles de
una organizacién, como consegjero delegado o director gerente.

3.2.1.4. Postgrado segun los distintos perfiles profesionales de grado propuestos

Es muy dificil delimitar las actividades profesionadles especializadas que se
corresponden con los estudios de postgrado. Actualmente, en Espaiia hay una gran
variedad de estudios de méster que nos pueden dar una idea de los posibles estudios
futuros de postgrado.

La figura 3.2.1 muestra la distribucion de los masteres en Informética por perfiles, a
partir de los datos que pueden encontrarse en e Libro Blanco [1]. La categoria
“Especialidades por Técnicas, Profesion o Area de Aplicacion” hace referencia a
subperfiles profesionales tales como: auditor, perito, web master, etc. En latabla 3.2.1
se puede encontrar informacion méas detallada sobre los subperfiles profesionales
incluidos en esta categoria.

Numero de Masteres en Informatica (2004)

ODesarrollo de Software
B Sistemas
OGestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacién

DOEspecialidades por Técnicas, Profesion o Area de Aplicacion

Figura 3.2.1. Distribucién de los mésteres en Informética en Espaia (2004).

Como se observa la oferta es muy variada y extensa, abriendo un abanico tanto en
técnicas, profesiones o sectores empresariales que, ni mucho menos, esta cerrado. De
hecho, a la anterior oferta habria que afadir perfiles de postgrado que podrian aparecer
al cambiar las actuales titulaciones por las nuevas, ya que mucha formacién
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(especidmente en técnicas) susceptible de convertirse en méster se encuentra
actualmente of ertada en asignaturas de Ultimos cursos de la Ingenieria en Informatica.

3.2.2. Delimitacion de subperfiles

Para delimitar los distintos subperfiles profesionales incluidos dentro de los tres perfiles
genéricos que hemos propuesto nos apoyaremos, al igual que el Libro Blanco [1], en
cuatro estudios de la profesion informética. El primero de ellos realizado a nivel de
Europay los tres siguientes en Espafia. Estos cuatro estudios de |a profesion son:

Career Space: Estudio promovido por e Career Space, que es un consorcio
formado por grandes compariias de las TIC (BT, Cisco Systems, IBM Europe,
Intel, Microsoft Europe, Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors,
Siemens AG, Telefonica S.A. y Thales) ademas de la EICTA (Asociacion
Tecnoldgica Europea de Industrias de la Electronica, la Informacion y las
Comunicaciones) que trabaja en colaboracion con la Comision Europea. El
mencionado estudio recibié ademas € apoyo del CEN/ISSS (Comité Europeo de
Normalizacién/Sistema de Normalizacion de la Sociedad de la Informacién), de
Eurel (sociedades nacionales de ingenieros electronicos de Europa) y de e-skills
NTO (organizaciéon nacional de formacion en TIC del Reino Unido) y han
participado directamente mas de veinte universidades e instituciones
tecnoldgicas de toda Europa. Por tanto, creemos gque se trata de un estudio
altamente representativo a nivel de Europa.

PAFET (Propuesta de Acciones para la Formacion de profesionales en
Electronica, informética y Telecomunicaciones): Estudio promovido por
ANIEL, la Fundacion Tecnologias de la Informacién, el Colegio Oficia y la
Asociacion Espafiola de Ingenieros de Telecomunicacion.

COPIITI: Estudio promovido por la COnferencia de la Profesion de Ingeniero e
Ingeniero Técnico en Informética (COPIITI), que aungque basa su clasificacion
en los perfiles del Career Space realiza una descripcion de actividades
profesionales del informatico. Es importante recalcar que €l titulo concreto de
este estudio es “Perfil de la Profesiéon de Ingeniero en Informatica 'y Definicion
del Curriculo Académico”.

ALI: Estudio con titulo “Profesiones y Perfiles en Informatica’, y promovido
por la Asociacion de Doctores, Licenciados e Ingenieros en Informética (AL1).

La tabla 3.2.1, obtenida de Libro Blanco [1], muestra una comparativa entre estos
cuatros estudios. La tabla estd agrupada por areas (primera columna):

Formacién Técnica.

Telecomunicaciones.

Software.

Hardware.

Sistemasy Redes.

Direccion y Gestion.

Especialidades por Técnicas, Profesién o Areade Aplicacion.

Las dos primeras éreas se han incluido para delimitar lo que no cubre e perfil de un
informatico de grado o postgrado, bien sea porgue su nivel es de Formacion Profesional
-FP- (érea de “Formacion Técnica’), o bien porque € éarea es distinta (&rea de
“Telecomunicaciones’).
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AREAS ESTUDIOS DE PROFESION GRADO
Gestiony
Career Space PAFET COPIITI ALI mﬂf Sistemas | Explotacion | POSTGRADO
deTI
: ng{?ﬁ;ﬁe contenidos. . rA;([ijmi nistrador de
P4 : e Operador/instalador de -
Formacion Técnica ordenadores. o . meg ra1‘f |osrt21 icn
e Programador de aplicaciones.  Programador
e Programador de sistemas software. . R 9 nsable 'de
e Programador multimedia. mie?gi nformética.
e Técnico en operaciony P
mantenimiento infraestructuras. * Soportetécnico.
Gestiony
Career Space PAFET COPIITI ALl FP 'mgg’ Sisemas | Explotacion | POSTGRADO
deTI
e Diseflode
Telecomunicaciones gplicaciones paa
€l procesamiento I,
digital de . Const_JItor detel ecomunicacion.
serales. ¢ Ingeniero de radio frecuencia
o Ingenieriade
radio frecuencia.
Desarrollo Gestiony
Career Space PAFET COPIITI ALl FP Software Sistemas Explotacion POSTGRADO
deTI
e Arquitecturay - ] iz
Software disefio de * Especidistaenintegraciony e Ingenieriadel .
software. pruebas. - conocimiento. * Andisade
« Desarrollo de o Especialistaen mantenimiento  Ingenieriadel aplicaciones.
software software. so?tware o Jefe de proyecto.
aplicaci or):es e Gestor de proyectos de desarrollo. )
Gestiony
Career Space PAFET COPIITI ALl FP Explotacion
Hardware — — deTl
o Especialistaen mantenimiento e Desarollode
* Disefiodigital. hardware. sistemas
o Ingeniero de desarrollo hardware. hardware.
Gestiony
Career Space PAFET COPIITI ALI FP mﬁg’ Explotacion
deTI
. ;Aéz]sixgua e Administrador de
* Disefio deredes Administracic R :f:?:adios
de comunicacion. e Analistade servicios teleméticos. M d m;’“ rcion sistemas.
o Especidistaen o Arquitecto de redestelematicas. es ;n:;ﬁs Mededis
Sistemasy redes sistemas. e Consultor de sistemas. . D: E; e rollode N R ede :lwmas
« Ingenieriade o Disefiador/integrador de sistemas. . * Responsaniede
M) S sistemas de seguridad.
comunicacion de o Disefiador de redes de comunicaciones.
o o Responsable de
datos. comunicaciones. . L
L S . e Gestionde telecomunicacion
e Ingenieriade o Especialistaen Seguridad. Sstemas s
;)r:tuegzgn y o Especialistaen soluciones TIC. informéticos. o Responsable
: o informético
implantacion in
pnf’ y (PYMES)
Desarrollo
Career Space PAFET COPIITI ALI FP Software POSTGRADO
e Consultoriade ’
empresas de Tl. ’ gl reSTOarmawto de
e Desarrollode e Consultoriay | n?g matica.
investigacion y asesoria B
tecnologia e Informéticay * Drll;e;g)de
e Direccion de o Consultor parala Administracion negocio. Ip Yedto.
Direcdién y gestion marketing de Publica. e Organizaciony ° Or;?negg;
TIC. e Gestor de +D. gestion de | -
e Direccionde e Gestor deinformacion. proyectos. * Tg’am
proyectos de e Gestor deinnovacion. e Normalizaciony . l?/lark etin
TIC. e Gestor de productosy servicios. procedimentacion gestion dg y
e Direccion de e Gestor de ventas. . producto.
TIC. e Aspectoslegales. . R nse;blede
* Direccion de e Garantia caleisg;i
ventasde TIC. tecnol 6gica. .
« Disefio del * Responsablede
producto, explotacion.
Gestiony
Career Space PAFET COPIITI ALl FP mﬂ: Sistemas Explotacion POSTGRADO
deTI
Disefio multimedia X
Especialista en tratamiento de sefial X
multimedia
Especialista en usabilidad de servicios X
- y aplicaciones.
Especialidades por Auditoria Auditor. X X X
Técnicas, Profesion —
Aread Informética X X
Iy ”’ciiéen industrial.
p Informética médica. X X
Irwemga:l 6ny X X %
docencia.
Militar. X X
Peritges. Perito. X X X
Seguridad nuclear. X X
Transportes. X X
Web master. X
Tabla 3.2.1. Subperfiles profesional es existentes seguin varios estudios.
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Para cada area se enumeran, segun estos cuatro estudios de profesién, los subperfiles
profesionales propuestos. Para luego indicar, en las columnas posteriores, en cua de los
tres grandes perfiles que hemos detallado en € apartado anterior se incluirian dichos
subperfiles. Podemos observar que los subperfiles relativos a area “Software” se
englobarian dentro del perfil genérico “Desarrollo Software”. Los subperfiles relativos a
las &reas “Hardware” y “Sistemas y Redes’ estarian dentro del perfil genérico
“Sistemas’. Mientras que €l perfil genérico “Gestion y Explotacion de T1” incluiria a
todos los subperfiles del area” Direccion 'y gestion”.

Asimismo, la dltima érea indicada en la tabla incluye una serie de especialidades
técnicas, de profesion o de area 0 sector de negocios que caen fuera de lo que seria una
formacién basica. En esta area aparecen subperfiles como: perito, auditor, web master,
etc. Podemos observar que la tabla 3.2.1 también indica € perfil genérico
correspondiente para los distintos subperfiles dentro de esta area.

Finalmente, la dltima columna indica que subperfiles profesionales (al menos en sus
aspectos més avanzados) podrian también asociarse a una formacion de postgrado.
Vemos que casi todos los subperfiles profesionales pueden seguir mejorandose
mediante conocimientos mas avanzados impartidos en un titulo de postgrado. Las
anicas excepciones son los subperfiles de perito y web master, para los que su estudio
en un postgrado parece excesivo.

En conclusion, seguin podemos observar en esta tabla, los subperfiles detectados por 1os

cuatro estudios, si bien difieren en la denominacion de los puestos, o € detale con el
gue se describe cada uno, coinciden en cubrir las mismas éreas.

3.2.3. Competencias generales que el mercado laboral demanda

3.2.3.1. Formaci6én basada en competencias

Aungue la libre circulacién de trabgjadores constituye uno de los principios
fundamentales de la construccion europea, la realidad es que dicha movilidad ha sido y
sigue siendo muy limitada. Para alcanzar este objetivo es necesario que entre los
distintos paises miembros haya un reconocimiento mutuo de las titulaciones y €l
establecimiento de equivalencias entre cualificaciones. Estos son agunos de los
objetivos buscados con la creacion de un EEES.

Los debates generados debidos a establecimiento de un EEES, ademas del propio
cambio del contexto tecnolgico-productivo, han hecho emerger la idea de sistemas
educativos basados en competencias. Las competencias profesionales se caracterizan
por que comportan todo un conjunto de conocimientos, procedimientos, actitudes y
rasgos que se complementan entre si, de manera que € individuo debe “saber”, “saber
hacer”, “saber estar” y “saber ser”, para actuar con eficacia frente a situaciones
profesionales. SAlo son definibles en la accidn, en situaciones de trabajo, por |o que para
su desarrollo adquieren especia importancia, la experienciay el contexto que demanda
y permite la movilizacion de esas competencias. Es un concepto integrador porque
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consiste tanto en las aptitudes como en las actitudes, de modo que va mas alla de los
componentes técnicos, los cuaes se complementan con los componentes
metodol 6gicos, participativosy personales. Supone no solo saber 1o que hay que hacer
en una situacion, sino también ser capaz de enfrentarse a ello en una situacion real. Es,
asimismo, un concepto dinamico porque las competencias se desarrollan alo largo de la
trayectoria profesional, es decir, que no son inmunes a los cambios.

En conclusién, los sistemas educativos basados en competencias, a diferencia de los
actuales, no solo se caracterizan por proporcionar un conocimiento, sino que también
hacen hincapié en el desarrollo de capacidades y habilidades préacticas. De estaforma se
pretende mejorar la relacion del sistema educativo con el productivo, con el objetivo de
impulsar una adecuada formacion de los profesionales.

En & siguiente subapartado, obtenido del Libro Blanco [1], se detallan las funciones y
competencias que el mercado laboral demanda para un Ingeniero en Informética.

3.2.3.2. Funciones y competencias del Ingeniero en Informatica

Hoy en dia se requieren Ingenieros en Informética competentes que posean amplios
conocimientos de todas las areas relacionadas con las TIC, con capacidad de liderar €l
desarrollo de proyectos, que sean capaces de identificar problemas, evaluar riesgos y
aportar soluciones eficientes y con gran capacidad de aprendizaje y de adaptacion alos
posibles cambios para que estén preparados para integrarse en un entorno de répida
evolucion.

Una titulacion de Ingenieria en Informatica de tipo generalista, como la que se propone
en este documento, debe proporcionar conocimientos cientificos, técnicos y habilidades
préacticas en las digtintas areas de la Informatica, tanto para la explotacion de las
posibilidades actuales y futuras del estado de las diferentes disciplinas como para la
incorporacién como ingenieros a la investigacion y desarrollo de la Informéatica. El
Ingeniero en Informética es un experto en tecnologia del software, en arquitectura y
tecnologia de los computadores, en tecnologia de las redes de computadores y en
equipos electrénicos, conocimientos que le capacitan para trabgjar en todo tipo de
empresas y en todos los departamentos de la empresa, aunque fundamentalmente se
agrupen en el Departamento de Informética.

Los titulados deberdn, por tanto, poder incorporarse sin problemas en empresas del
sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Departamentos de
Informética de empresas de cualquier sector con implantacion de Nuevas Tecnologias,
con las funciones de disefiar, desarrollar, mantener y comercializar equipos y sistemas
gue incorporen subsistemas informéticos y teleméticos.

Las funciones propias a desarrollar por un Ingeniero en Informética son: andisis;
direccion de Informatica y departamentos de desarrollo; direccion y organizacion de
proyectos informéticos y centros de programacion de datos; mantenimiento de
infraestructuras; arquitectura, andisis y disefio de sistemas informéticos; técnico de
sistemas, bases de datos y comunicaciones, consultoria técnica; auditoria informatica;
inteligencia artificial y nuevas tecnologias; disefio, seleccion y evauacion de
infraestructuras de computacion y logica; optimizacién de métodos y medios de
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comunicacion con el computador y 10s usuarios; concepcion de proyectosy aplicaciones
para su posterior andlisis y gecucion; investigacion; formacion; docencia; técnicos
comerciales y puestos de direccion en cualquier area empresarial con la realizacion de
estudios de postgrado en economia.

3.3. Evaluacion de los petfiles en Extremadura

Para realizar este andlisis, 1o primero que debemos destacar es la grave situacion en la
que se encuentra la profesion informatica en Extremadura (seglin se ha detallado en el
apartado 3.1.3. La situacion en Extremadura), existiendo paro, gran intrusismo
profesional y empleo poco cualificado en el sector informético. Situacion, creemos,
generada por el bajo tejido industrial/empresarial existente en la region, y que provoca
la “fuga’ de muchos de nuestros mejores titulados informéticos a otras Comunidades
Autonomas (Madrid, Catalufia, Vaencia,...) paragercer su profesion.

En conclusion, el primer aspecto aresaltar dentro de este andlisis es que ninguno de los
tres perfiles profesionales propuestos se encuentra especialmente favorecido en nuestra
region, dandose en realidad una situacion de precariedad paratodos ellos.

Quizas el perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacién
sea el que menos titulados absorbe, actualmente, dentro de nuestra Comunidad debido a
su mayor relacion con e campo empresarial, comercial y de los negocios, campo
especiamente débil en Extremadura.

Por su parte, e perfil profesional de Desarrollo Software esta encontrando Ultimamente
unas mejores expectativas laborales, debidas principamente a nuevas formas de
contratacion y al uso del teletrabajo. De esta forma, empresas nacionales afincadas en
otras Comunidades Auténomas (como Madrid) estdn contratando profesionaes
informaticos en Extremadura para Desarrollo Software. Estos profesionales siguen
residiendo en la region, con lo que e coste de los mismos para la empresa es menor,
llevando a cabo sus funciones y competencias gracias a teletrabgo, Internet y las
nuevas TICs. Setrata, por tanto, de una situacion en la que ambos ganan:
- Lasempresas reducen costes en personal debido al distinto nivel de vida de unas
y otras Comunidades Autonomas, consiguiendo sin embargo informaticos con la
misma cualificacion profesional.
- Los profesionales extremefios consiguen trabgjo cualificado sin salir de su
region, aunque no esté tan bien pagado como en otras Comunidades Auténomas.

Ademés, dentro del sector informatico, muchas de las PY MEs que se crean en laregion
se centran en Desarrollo Software, por necesitar una menor aportacion inicial para la
creacion de la empresa y facilitar la distribucion del software desarrollado a otras
Comunidades Autonomas.

Esta situacion es mas dificil de reproducir para el perfil profesional de Sistemas, pues
posee un mayor numero de funciones y competencias que necesitan de la presencia
fisica en e lugar donde se encuentren los sistemas informaticos (centros de calculo,
industrias, etc.). Ademés, las PYMEs centradas en €l perfil profesiona de Sistemas son
casi inexistentes en Extremadura, a requerir mayores aportaciones iniciales debidas al
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mayor coste de los sistemas hardware necesarios, encontrando ademas una mas dificil
distribucion de sus productos hardware.

En cuaquier caso, es dificil realizar una priorizacion exacta de los tres perfiles
profesional es propuestos, puesto que en Extremadura, al igual que en el resto de Espafia,
el sector informético tiene un profundo calado social, con opciones de demanda en muy
diversos ambitos. Esta priorizacion es alln mas compleja si lo que pretendemos es
priorizar qué perfiles son mas convenientes para el futuro y progreso de Extremadura,
gue l6gicamente podrian ser distintos alos que actual mente tienen una mayor demanda.

Finalmente, hay que aclarar que la baja demanda profesional en el campo informético
dentro del sector privado hace que gran parte de los puestos informéticos mas
cualificados de la region se encuentren en la administracion publica (Junta de
Extremadura) y la Universidad (Universidad de Extremadura), como explicaremos con
més detalle en el apartado 3.4.2. Vias de acceso publica o privada a dichos puestos de
trabajo.

3.4. Analisis de los puestos de trabajo y sus vias de acceso
publica o privada

3.4.1. Analisis de las caracteristicas de los posibles puestos de trabajo

L as caracteristicas de los distintos puestos de trabajo de un Ingeniero en Informética, ya
han sido analizadas en varios de los apartados previos. En particular, en e apartado
3.2.1. Estudio de los posibles perfiles profesionales se ha realizado un estudio
pormenorizado de |as caracteristicas que pueden poseer |os puestos de trabajo para cada
uno de los tres grandes perfiles profesional es que se han propuesto:

- Perfil profesional de Desarrollo Software.

- Perfil profesional de Sistemas.

- Perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion.

3.4.2. Vias de acceso publica o privada a dichos puestos de trabajo

Las vias de acceso a los distintos puestos de trabajo informaticos vienen condicionadas
por la grave situacién en la que se encuentra la profesion informética en Extremadura
(en e apartado 3.1.3. La situacion en Extremadura se da una explicacion mas
detallada), existiendo paro, gran intrusismo profesional y empleo poco cualificado en €l
sector.

Por otro lado, en € apartado 3.3. Evaluacién de los perfiles en Extremadura se
indicaron las distintas probleméticas a las que se enfrentan | os tres perfiles profesionales
propuestos, sobre todo dentro del sector privado extremefio. En conclusién, la via de
acceso privada, en Extremadura, es bastante limitada para los tres perfiles profesionales
(ver €l apartado 3.3 paramas detalles).
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La baja demanda profesional en e campo informatico dentro del sector privado hace
gue gran parte de los puestos informaticos més cualificados de la regién se encuentren
en la administracion publica (Junta de Extremadura, Diputaciones Provinciales y
Ayuntamientos), la Universidad (Universidad de Extremadura) y la Ensefianza
Secundaria. En este sentido, los dos perfiles profesionales con més demanda a través de
lavia de acceso publica son:

- Perfil profesional de Desarrollo Software.

- Perfil profesional de Sistemas.

Para €l caso de la Universidad y la Ensefianza Secundaria, estos perfiles no son solo
demandados para cubrir plazas de caréacter técnico, sino también para cubrir plazas de
caracter docente e investigador. No debemos olvidar que un profesor de Universidad o
de Ensefianza Secundaria, 0 un becario de investigacién, dentro del campo de la
Informética, es también un profesional informético.

Finalmente, queremos subrayar que aunque € perfil profesional de Gestion y
Explotacion de Tecnologias de la Informacion es el menos demandado actualmente en
Extremadura, esto no quiere decir que la situacion no pueda cambiar en un futuro.

3.5. Grado de implicacion en cada perfil de las materias de la
Titulacion

En este apartado deberiamos indicar el grado de implicacion de cada una de las materias
de las titulaciones de Informatica (Ingeniero en Informatica, Ingeniero Técnico en
Informética de Sistemas e Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion) en relacion con
los tres perfiles profesionales definidos. Sin embargo, tras largas deliberaciones, hemos
optado por no valorar €l grado de implicacion de cada materia para cada perfil
profesional, basandonos en |os siguientes razonamientos:

- Esdificil llegar a acuerdos sobre como valorar cada asignatura dentro de cada
perfil profesional. Por un lado, es dificil porque el nimero de asignaturas y de
profesores implicados es elevado. Por otro lado, también es dificil porque es
complicado llegar a una situacion en la que todos los profesores estén de
acuerdo con la valoracion gque ha recibido su asignatura, tanto individua mente,
Como en comparacion con €l resto de asignaturas.

- En este sentido, ni siquiera el propio Libro Blanco se atreve a realizar una
valoraciéon de este tipo. Aunque las asignaturas troncales son idénticas para
todas las Universidades de Espafia, el Libro Blanco, del cua se han obtenido los
tres perfiles profesionales propuestos, omite la valoracion de dichas asignaturas
para cada perfil.

- Finalmente, pensamos que la valoracion de las asignaturas actuales de la
titulacion es de poca utilidad, puesto que éstas sufriran grandes cambios tras €l
proceso de adaptacion al EEES (Espacio Europeo de Educacién Superior).

En conclusién, la poca utilidad de este trabajo unida a la enorme dificultad del mismo
nos hallevado a decidir su no inclusion en este documento.
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3.6. Valoracion de las competencias por académicos,
egresados y empleadores

En este apartado detallamos las competencias transversales o genéricas que se esperan
de un titulado de Ingenieria en Informatica, y por tanto, que se demandan en el mercado
laboral. Para configurar y debatir cudles consideramos deben ser dichas competencias
generales, nos hemos basado en los datos proporcionados por € Libro Blanco de la
Ingenieria en Informatica [1]. A su vez, dicho documento se ha apoyado en distintas
fuentes y estudios, la mayor parte de los cuales estan referenciados en su seccion 9.5.
Estudio de las competencias transversales.

Antes de iniciar nuestro estudio queremos resaltar que los datos mostrados en este
apartado deben ser tomados con la suficiente cautela puesto que, bajo nuestro parecer, €
nimero de encuestas en €l que se basan es reducido. Segun se reflgja en € Libro
Blanco, el niUmero de encuestas realizadas es € siguiente para cada col ectivo:

- Empleadores’Empresas. Se han distribuido por toda Espaia un total de 100
encuestas. Segun se indica en e propio Libro Blanco: “Esta cantidad de
respuestas es algo escasa, s bien por e procedimiento de elecciéon de las
empresas no deja de ser, a nuestro entender, suficientemente representativo”.

- Egresadog/Titulados: Se han distribuido por toda Espafia un total de 415
encuestas. Segun seindicaen €l propio Libro Blanco: “ Cantidad suficientemente
representativa’.

- Académicosg/Profesores. Se han distribuido por toda Espafia un total de 628
encuestas. Segun se indica en e propio Libro Blanco: “Un nimero mas que
suficiente para nuestro proposito inferencial”.

Del estudio de los resultados de las encuestas realizadas a los colectivos de
Empleadores’Empresas  (Emp), de  Egresados/Titulados (Egr) vy de
Académicos/Profesores (Aca) que se muestran en el Anexo 8 del citado Libro Blanco,
se obtiene la siguiente comparativa de la clasificacion de las diferentes capacidades
valoradas (tabla 3.6.1).

La tabla 3.6.1, obtenida del Libro Blanco [1], muestra en cada columna la
importancia/valoracion (clasificada de 1 a 19, de mayor a menor trascendencia) que
cada uno de los colectivos (empleadores/empresas, egresados/titulados vy
académicos/profesores) asigna a las 19 capacidades especificas. En concreto, se pedia
ordenar dichas competencias, sin permitir empates, de modo que € encuestado se
enfrenta realmente a otorgar una importancia a un concepto que, en general, esta
claramente asumido por la Sociedad como un valor que crecientemente han de poseer
las personas y los profesionales en particular.

La tabla esta presentada de forma que quedan ordenadas las competencias de mayor a
menor importancia simplemente a partir de la suma de las clasificaciones en cada
colectivo. En el breve andlisis que sigue, se destacan principalmente las coincidencias y
discrepancias, dejando un estudio intermedio parael Anexo 8 del Libro Blanco y, desde
luego, poniendo en evidencia la necesidad de un estudio mucho més sistemético,
pormenorizado y detallado arealizar, en €l futuro, al conjunto de la profesion.
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. Colectivo
Competenciastransver sales Emp | Eqr | Aca
2 1 2
1 2 3
3 4 1
4 3 5
8 6 6
Capacidad para tomar decisiones 6 5 11
Motivacién por lacalidad y lameora continua 5 8 9
Conocimiento de alguna lengua extranjera 13 7 4
Trabajo en equipo de carécter interdisciplinar 7 9 12
Comunicacion oral y escrita 10 11 10
Razonamiento critico 11 16 7
Habilidades de relaciones interpersonales 9 14 14
Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 12 10 16
Conocimientos bésicos y fundamentales del ambito de formacién 15 15 8
Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 16 12 13
Capacidades directivas 14 13 17
Trabajo en un contexto internacional 18 17 15
Reconacimiento de ladiversidad y la multiculturalidad 17 18 18
Sensihilidad por el medio ambiente 19 19 19

Tabla 3.6.1. Clasificacion de las distintas competencias transversales por |os 3 colectivos.

Lo primero que podemos observar en la tabla 3.6.1 es € ato grado de coincidencia
entre los distintos colectivos. De hecho, pensamos que |as principal es discrepancias, que
aparecen en la tabla, tienen relacion con la distinta posicion de los encuestados en €l
sistema, con su funcion social y con su distinta percepcion de los vectores de progreso,
competitividad y competencia en los @mbitos de trabajo de la profesion.

Las cinco primeras competencias de la tabla son consideradas por los tres colectivos
como las mas importantes. No existiendo grandes discrepancias a destacar.

Dentro del siguiente grupo de cinco competencias, aparece una primera discrepancia en
la Capacidad para tomar decisiones, que es considerada como menos importante por
los académicos que por los empleadores y los egresados. También existe una
discrepancia significativa en el Conocimiento de alguna lengua extranjera, que es
considerada menos importante por el colectivo de los empleadores, a contrario de lo
gue podria pensarse.

En e siguiente grupo de cinco competencias destacan las siguientes diferencias. Los
académicos, en coherencia con su posicion en el sistema, valoran més el Razonamiento
critico y los Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion. Por su
parte, los empleadores valoran més que € resto de colectivos las Habilidades de
relaciones inter personales.

Finalmente, en el Ultimo grupo de competencias aparecen aquellas que estan entrando
més lentamente en la lista de aspectos prioritarios de |los distintos colectivos. Existiendo
pocas discrepancias en las val oraciones dentro de este grupo de competencias.

Otra pregunta de interés que se hizo en dicha encuesta (Libro Blanco [1]), fue la
siguiente:
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“La adaptacion de las titulaciones al espacio europeo tiene como consecuencia la
reestructuracion de las titulaciones existentes en un sistema de Grado de 180-240
créditos ECTS (equivalente a 3-4 afos) y de Master (equivalente a 1-2 afios). De todas
las competencias del apartado anterior, indique las cinco que considera que se deben
potenciar mas en la formacién universitaria en el nivel de Grado.”

Latabla 3.6.2 muestra las cinco competencias preferidas por |os distintos colectivos. De
nuevo destacala gran similitud en la opinion de los distintos col ectivos.

Colectivo Capacidad

1. Capacidad de andlisisy de sintesis.

2. Capacidad pararesolver problemas.
Empleadores’Empresas | 3. Trabajo en equipo.

. Capacidad de organizacion y planificacion.

. Mativacién por lacalidad y la mejora continua.

. Capacidad de andlisis y de sintesis.

. Capacidad de organizacion y planificacion.

. Trabajo en equipo.

. Capacidad pararesolver problemas.

. Capacidad de gestion de lainformacién (captacién y andlisis de lainformacion).

Egresados/Titulados

. Capacidad de andlisisy de sintesis.

. Capacidad pararesolver problemas.

. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacién.
. Capacidad de organizacién y planificacion.

. Trabajo en equipo.

Académicos/Profesores

GRrWNRPORWONERO A

Tabla 3.6.2. Las cinco competencias transversales mas importantes para los 3 colectivos.

3.7. Propuesta y justificacion de otros contextos profesionales
emergentes

Como ya hemos comentado, |os campos de actuacion de los ingenieros en Informatica
estan en continua evolucion. Esta rapida evolucion de la Informatica hace que
continuamente emerjan nuevos contextos profesionales. Por gemplo, en el andlisis que
seredizaen € “Computing Curricula 2001” de ACM e |EEE, seindica que |os avances
técnicos de la década pasada han hecho que muchas de las materias de la Ingenieria en
Informética hayan ganado importancia (como p.e. la World Wide Web y sus
aplicaciones, las tecnologias de red, los graficos y multimedia, 1os sistemas empotrados,
las bases de datos relacionales, la interoperabilidad, la programacion orientada a
objetos, € uso de APIs sofisticadas, la interaccion hombre-méaquina, el software seguro,
la seguridad y criptografia, los dominios de aplicacién), dando lugar a los
correspondientes contextos profesionales.

Por este motivo, para evitar que se concluya a partir de este documento que los perfiles
profesionales son un conjunto cerrado e inamovible, dentro de la seccion 3.2. Estudio de
los perfiles profesionales se ha optado por proponer Unicamente tres grandes perfiles
gue consideramos pueden abarcar |0 que en la actualidad es la profesion del Ingeniero
en Informética. En resumen, dentro de estos tres amplios perfiles ya se encuentran
propuestos y justificados |os nuevos contextos profesionales que han emergido hasta la
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fecha. Por ello, sugerimos a lector revise la seccion 3.2 para encontrar un estudio méas
detallado de estos nuevos contextos profesional es.

De todas formas, es seguro que en breve apareceran otros contextos profesionales
emergentes, por lo que en esta seccion se vuelve a hacer hincapié en la revision
periddica de dichos perfiles profesionales sobre la base de la evolucion de las
disciplinas propias de la Informatica. Aconsgjandose la existencia de un Observatorio
delalngenieria en Informatica que realice labores de seguimiento y de prospectiva de
la evolucion tanto de los nuevos perfiles profesionales como de las competencias que
vayan a precisar |os profesionales del futuro.

3.8. Conclusiones y otras consideraciones de interés

El andlisis del contexto profesional de las titulaciones de Informatica ha representado
una excelente oportunidad para reflexionar sobre e presente y e futuro de las
titulaciones vinculadas con las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion,
entre las que la Ingenieria en Informatica tiene un papel principal, tanto por la
adecuacion de los profesionales a los fines demandados por la Sociedad, como por la
presencia de casi un centenar de miles de titulados en Ingenieria en Informética o en las
Ingenierias Técnicas en Informética de Gestion y de Sistemas (ademéas de otros
profesionales de origen diverso, incluidos los propios alumnos de las titulaciones de
Informética que no han llegado a terminar sus estudios, pero que estan trabajando en el
sector).

Finalmente, indicar que este trabagjo también nos ha permitido detectar grandes

carencias en cuanto a disponibilidad o transparencia de muchos de los datos necesarios
pararealizar un estudio mucho més detallado.
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4. Contexto curricular

En esta seccion vamos a analizar € actual contexto curricular de las tres titulaciones de
Informatica en la Universidad de Extremadura, vinculando las materias actuales con las
competencias especificas que se incluyen en el Libro Blanco e iniciando €l estudio de
otros temas fundamentales en la calidad de las titulaciones como las estrategias de
coordinacion o € andlisis de los recursos.

4.1. Competencias especificas y transversales del titulo

En los siguientes apartados se detallan las competencias del titulo de Informatica tanto
genéricas como especificas y se vinculan éstas a los objetivos generales del titulo de
grado. Tanto los objetivos como las competencias genéricas y especificas han sido
definidos en €l Libro Blanco de la Ingenieria en Informatica.

4.1.1. Competencias transversales genéricas

En el apartado del contexto profesional se han presentado, por una parte, los perfiles
profesionales demandados por e mercado laboral y, por otro, las competencias
transversales que eran més valoradas por los titulados, académicos y empresas. Se ha
considerado que es preciso relacionar ambos aspectos mostrando cuél es la importancia
de cada competencia transversal en cada uno de los perfiles profesionales.

La tabla 4.1.1, que se incluye en el Libro Blanco de la Ingenieria en Informética,
muestra la valoraciéon de las competencias transversales genéricas en relacion a los
perfiles profesionales definidos. Pararealizar la valoracion hay que sefialar que no se ha
distinguido entre los diferentes perfiles profesionales por dos motivos: 1) se considera
que, tratandose de competencias transversales, su grado de implicaciéon en cada perfil
debe ser muy similar, 2) por la intencién de disefiar un titulo de grado que sea lo més
generdista posible. Con respecto a la forma de valoracion se ha utilizado una
puntuacién de entre 1 y 4, con el siguiente significado: 1= recomendable, 2=
importante, 3= muy importante y 4= valor maximo.
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COMPETENCIASTRANSVERSALES | Desarrollo | Sistemas Gestion y
GENERICAS Software Explotacion de las
Tecnologiasdela
Informacién
INSTRUMENTALES
1. Capacidad de andlisisy sintesis 4
2. Capacidad de organizacion y planificacion 4
3. Comunicacion oral y escrita en la lengua 3
nativa
4. Conocimiento de unalengua extranjera 3
5. Conocimientos de informatica relativos a 3
admbito de estudio
6. Capacidad de gestion de lainformacion 3
7. Resolucién de problemas 3
8. Toma de decisiones 3
PERSONALES
9. Trabajo en equipo 4
10. Trabgjo en un equipo de carécter 3
interdisciplinar
11. Trabajo en un contexto internacional 2
12. Habilidades en las  relaciones 3
interpersonal es
13. Reconocimiento a la diversidad y la 2
multiculturalidad
SISTEMATICAS
14. Razonamiento critico 3
15. Compromiso ético 3
16. Aprendizaje autbnomo 3
17. Adaptacion a nuevas situaciones 3
18. Creatividad 3
19. Liderazgo 3
20. Conocimiento de otras culturas vy 2
costumbres
21. Iniciativay espiritu emprendedor 3
22. Mativacion por lacalidad 4
23. Sensibilidad haciatemas 2

medioambientales

Tabla 4.1.1. Valoracion de las competencias transversales genéricas en cada perfil profesional.

4.1.2. Competencias especificas

En & Libro Blanco de la Ingenieria en Informatica se presentan las competencias
especificas que debe tener un Ingeniero en Informatica. Estas competencias se han
obtenido de los estudios sobre capacidades profesionales técnicas que han realizado
diferentes organismos y asociaciones internacionalesy, en particular, de un informe del
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consorcio Career Space titulado “Perfiles de capacidades profesionales genéricas de
TIC. Capacidades profesionales futuras para e mundo del mafiana”.

Latabla 4.1.2, incluida en €l Libro Blanco de la Ingenieria en Informatica, muestra la
lista de competencias especificas y su importancia dentro de cada uno de los perfiles
profesionales definidos previamente. Al igual que en latabla del apartado anterior se ha
utilizado un valor entre 1 y 4 (con e mismo significado) para indicar una valoracion
numéricadel grado deimportancia.

COMPETENCIASESPECIFICAS Desarrollo | Sistemas Gestiony
Software Explotacion delas
Tecnologiasdela
Informacion
Andlisis estadistico 3 3 4
Arquitecturas de computadores 2 4 2
Arquitecturas de redes 3 4 3
Bases de datos 4 3 4
Capacidad para entender y evaluar 4 3 3
especificaciones internas y externas
Cifrado y proteccion de datos 2 3 2
Conocimiento de productos tecnol 6gicos y 4 4 4
tendencias de la tecnol ogia, asociados al
segmento del mercado
Conocimientos creativosy artisticos 3 2 2
Direccion, planificacion y gestion de 4 4 4
proyectos
Disefio y arquitectura de sistemas de 4 1 4
informacion
Documentacion técnica 3 3 3
Evaluacion de requisitos hardware 2 4 3
Gestion del cambio y del conocimiento 3 2 3
Ingenieria de software 4 1 3
Integracion de sistemas 2 4 2
Interfaz con el usuario final 3 3 4
M atematicas 2 3 3
Metodol ogias de configuracién 3
Métodos y herramientas para el disefio y 4 3 3
desarrollo de sistemas basados en
computadores
Planificacion, estrategiay organizacion 3 2 4
empresaria
Programacion 4 3 3
Robdticay automatizacion de procesos 3 2
Tecnologia hardware 4 2
Vision comercial y empresaria 4 3 4

Tabla 4.1.2. Competencias especificas y valoracion de las mismas en cada perfil profesional.
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4.1.3. Vinculaciéon de las competencias genéricas a los objetivos
generales del titulo

Antes de establecer los objetivos generales del titulo de Ingeniero en Informética €l
Libro Blanco dice textuamente, en relacion a la capacidad profesional que deben tener
los titulados:

“Las personas que han obtenido € titulo de Ingenieria en Informética 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 ambito de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, aplicando su conocimiento cientifico y los
métodos y técnicas propios de laingenieria.”

Del mismo modo se expresa también cua debe ser su capacitacion general como
persona con estudios universitarios de cualquier indole:

“Con caracter general, € 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 informe de la UNESCO sobre las perspectivas de la
educacion en €l siglo XXI”.

Objetivos generales del titulo

A continuacion se profundiza en esta capacitacion profesional y humana que se resume
anteriormente, a establecer que las personas tituladas en Ingenieria en Informatica
deben poseer |as siguientes cualidades:

e Profesionalidad: deben estar preparadas para gjercer la profesion, teniendo una
conciencia clara de su dimension humana, econdémica, social, lega y ética

o Responsabilidad técnica y directiva: se precisa que sean capaces de asumir
tareas de responsabilidad en las organizaciones, tanto de contenido técnico como
directivo, y de contribuir en la gestion de la informacion y en la gestion del
conocimiento.

e Capacidad para direccién de proyectos. deben ser capaces de dirigir proyectos,
de comunicarse de forma clara y efectiva, de trabajar en y conducir equipos
multidisciplinares, de adaptarse a los cambios y de aprender autbnomamente a lo
largo delavida

e Adaptabilidad e innovacién: esta cualidad esta relacionada con estar preparados
para aprender y utilizar de forma efectivatécnicasy herramientas que surjan en €
futuro. Esta versatilidad les hace especialmente valiosos en organizaciones en las
que sea necesaria una innovacion permanente.

e Capacidades relacionadas con la ingenieria de sistemas. tienen que ser
capaces de especificar, disefiar, construir, implantar, verificar, auditar, evaluar y
mantener sistemas informaticos que respondan a las necesidades de sus usuarios.
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e Formacion base para estudios superiores. deben tener la formacion de base
suficiente para poder continuar estudios, nacionales o internacionales, de Master

y Doctorado.

En latabla4.1.3 se muestrala vinculacion de las competencias transversales genéricas a
los objetivos generales del titulo presentados anteriormente. Hay que sefidlar que,
aunque todas las competencias mostradas estan relacionadas de alguna manera con cada
uno de los objetivos, se ha pretendido sefialar, en cada caso, aguellas que tienen una

mayor relevancia en la consecucion de ese objetivo.
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INSTRUMENTALES
1. Capacidad de andlisisy sintesis X X X X
2. Capacidad de organizacién y planificacion X X X
3. Comunicacion oral y escritaen lalengua nativa X X X X X X
4. Conocimiento de unalengua extranjera X X X
5. Conocimientos de informatica relativos al &mbito X X X X
de estudio
6. Capacidad de gestion de lainformacion X X
7. Resolucién de problemas X X X X X
8. Toma de decisiones X X X
PERSONALES
9. Trabajo en equipo X X X
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar X X X
11. Trabajo en un contexto internacional X X X
12. Habilidades en las rel aciones interpersonal es X X X
13. Reconocimiento a la diversidad y la| x X
multiculturalidad
SISTEMATICAS
14. Razonamiento critico X X X X
15. Compromiso ético X X X
16. Aprendizaje autbnomo X X X
17. Adaptacion a nuevas situaciones X X X X
18. Creatividad X X
19. Liderazgo X X
20. Conocimiento de otras culturasy costumbres X
21. Iniciativay espiritu emprendedor X X
22. Motivacion por lacalidad X X X X
23. Sensibilidad hacia temas X

medioambientales

Tabla 4.1.3. Vinculacion de las competencias transversal es genéricas a los objetivos del titulo.
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4.1.4. Vinculaciéon de las competencias especificas a los diferentes
perfiles profesionales

En e Libro Blanco de la Ingenieria en Informética se realiza una descripcion exhaustiva
de las competencias especificas asociadas a cada perfil profesional considerado. La
informaci6n que se presenta a continuaci 6n recoge textualmente lo que se incluye alli.

1) Perfil de Desarrollo de Software

Dirigir y coordinar e proyecto de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones,
supervisando las funciones y recursos de anadisis funcional, organico y
programacién, asegurando la adecuada explotacion de | as aplicaciones.

Dominar todas las etapas de la vida de un proyecto (andlisis de concepcion,
andlisis técnico, programacion, pruebas, documentacion y formacion de
usuarios).

Dirigir el equipo de trabajo compuesto por Analistas Funcionales, Analistas de
aplicaciones, Programadores.

Control y seguimiento de plazos, indicadores econémicosy de calidad.

Supervisar y coordinar €l desarrollo completo de aplicaciones y administrar la
introduccion de |os sistemas de gestion.

Controlar las aplicaciones en explotacion, minimizando las consecuencias
negativas sobre |as operaciones en produccion y desarrollo de aplicaciones.
Analizar y recoger nuevas técnicas y herramientas del mercado estudiando su
viabilidad y necesidad. Posibilidad de contratar recursos externos.

Control y Gestion del Desarrollo del Proyecto Informético.

Redaccion, parala Direccién de Informaticay parala Direccién del Proyecto, de
los informes que se precisan para el seguimiento del proyecto.

Interpretar las especificaciones funcionales encaminadas a desarrollo de las
aplicaciones informéticas.

Redlizar €l andlisisy €l disefio detallado de las aplicaciones informéticas.

Definir la estructura modular y de datos para llevar a cabo las aplicaciones
informéticas que cumplan con las especificaciones funcionales y restricciones del
lenguaje de programacion.

Definicion y descripcion de procedimientos e interfaz de usuario.

Realizar pruebas que verifiquen la validez funcional, laintegridad de los datos y
el rendimiento de |as aplicaciones informaticas.

Elaborar y mantener documentacion descriptiva de la génesis, produccion y
operatividad de | as aplicaciones informéticas.

Disefiar servicios de presentacion que faciliten la explotacion de las aplicaciones.
Estudiar el sistema actual existente y analizar e idear mejores medios para llevar
a cabo |os mismos objetivos u otros adicionales.

Participar en el disefio de nuevos sistemas informaticos como consecuencia de la
informatizacion de areas de la empresa que utilizan para € desarrollo de sus
tareas métodos y procesos manuales.

Integrar sistemas informaticos existentes susceptibles de interrelacionarse.
Escuchar y asesorar a los Usuarios en la resolucion de los problemas que se les
plantean con €l uso de |os sistemas informaticos.
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Asesorar a los programadores en los problemas que se les plantean con la
programacion de | os sistemas.

Colaborar con los responsables de Estudios y Explotacién en laresolucion de los
fallos que se originen en los Sistemas en Produccién.

Mantenerse al diaen Técnicas, Métodos y Herramientas de Andisisy Disefio.

2) Perfil de Sistemas

Administrar un sistema de bases de datos, interpretando su disefio y estructura, y
realizando la adaptacion del modelo a los requerimientos del sistema gestor de
bases de datos (SGBD), asi como la configuracion y administracion del mismo a
nivel fisico y ldgico, a fin de asegurar la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de lainformacién almacenada.

Desarrollo y construccion de las bases de datos. Asegurar la coherencia y la
adaptacion alas necesidades de la empresa.

Gestionar |as autorizaciones de acceso paralos usuarios.
Asegurar el buen funcionamiento de la base de datos y hacer un seguimiento de
la utilizacion que de ella hacen |os usuarios.

Participar en la instalacion de las herramientas de gestion de grandes almacenes
de datos (“ datawarehouse”) y herramientas de SIAD.

Responsabilidad de la integridad de los datos y de la existencia de copias de
seguridad.

Estimacion de volimenes de las estructuras de datos, definiendo mecanismos de
migracion y cargainicial de datos.

En produccion se ocupa de la gestion y operativa asociada a las bases de datos y
al software en el que estan implementadas.

Disefio de las soluciones informaticas relacionadas con los cambios en los
sistemas existentes 0 con los Nuevos Sistemas.

Direccion y asesoramiento a los Programadores en la redizacion de los
programas.

Creacidn de las baterias de pruebas para verificar que los Sistemas Informéticos
cumplen los requisitos y especificaciones de Andlisisy Disefio.
Asesoramiento a Usuarios, Programadores y Jefe de Estudios en la redaccion de
la Documentacién de Usuario, Instalacion y Explotacion.

Direccion del arranque de un nuevo sistema.
Asesorar a Responsable de Estudios en la elaboracién de los criterios que
permiten lamejor explotacion de los nuevos sistemas.
Ayudar a Area de Estudios en la resolucion de los fallos que se producen en los
Sistemas en Produccion.

Evalla nuevos productos informéticos que pueden aportar mejoras tanto en los
sistemas existentes, como para el desarrollo de nuevos sistemas.
Asesora alos Usuarios para utilizar mejor los Sistemas existentes.

Dirigey coordina el desarrollo de reuniones relacionadas con temas que afectan a
los Sistemas I nformaticos.

Estudio de Métodos, Técnicasy Herramientas de Andlisisy Disefio.

Estudio de la evolucidn de las nuevas tecnologias, sobre todo de aquellas que
pueden aportar mejoras importantes en los sistemas utilizados en la empresa.
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Planificar, Supervisar y coordinar € desarrollo, implantacion y mantenimiento de
los sistemas operativos, software de mercado y propio, basico o de soporte.
Definir y actualizar €l software bésico.

Analizar y decidir la aternativa 6ptima de software de mercado a adquirir.

Disefiar la politica de hardware, respecto a adquisiciones, sustituciones, etc.

Resolver y coordinar lasincidencias de |os sistemas.

Dirigir las actividades y recursos, técnicos, materiales y 10s equipos de soporte en

materia de sistemas operativos, bases de datosy comunicaciones.

o Establecer politicas de seguridad, técnicas criptogréficas, cortafuegos
(componentes, configuraciones, productos), instalacion y configuracién,
definicion de reglas de filtrado, conexionesy servicios.

e Dirigir, planificar y coordinar la gestion de la infraestructura de redes y
comunicaciones.

e Gerente de la fiabilidad, de la coherenciay de la evolucion de la arquitectura de
la Red y de las Telecomunicaciones utilizadas por los Sistemas Informéticos de
la Empresa.

e Gestion de grandes redes corporativas y/o operadores de telecomunicaciones,
redes de acceso, redes de transmisién de voz, datos, iméagenes, conmutacion,
gestion de trafico, asi como de todos los aspectos de las redes WAN vy las
estrategias ligadas a I nternet.

e Poner en marcha las redes tanto a nivel material como logistico.

e Desarrollar y mantener dichas redes. Eleccion de los elementos HW y SW parala
optimizacion de |os servicios de redes de comunicaciones.

e Gestionar las relaciones con los proveedores y negociar |os contratos.

e Seguimiento de los presupuestos, |os costes y las inversiones.

e Mantenimiento y evolucion de los sistemas de gestion de las
Telecomunicaciones.

e Enmarcar los participantes internos y externos en los proyectos de
Telecomuni caciones.

e Escoger y gestionar los contratos con |os operadores.

e Direccién Técnicay planificacion de proyectos de implantacién de soluciones y
servicios asociados a | as redes de comuni caciones.

e Gestion del conocimiento en inteligencia de negocio en grandes sistemas de redes
de comunicaciones en datos y voz (fijay movil) y sus servicios de valor afiadido.

e Gestion de grandes proyectos de cableado de redes, y las infraestructuras parejas,

suelos y techos técnicos, electricidad, etc.

3) Perfil de Gestion y Explotacion delasTI

e Poner en marchala estrategia de laempresa a nivel informético.

e Garantizar las relaciones entre los departamentos de la empresa. Primordial para
una buena acogida de las evoluciones del sistema de informacion.

e Cuidar la coherencia del sistema de informacién con respecto a la organizacion
de la empresa y a su evolucion. En e marco de la implantacion de sistemas
integrados (ERP -Enterprise Resource Planning-, CRM -Customer Relationship
Management-), garantiza la puesta en marcha de los cambios de procesos
decididos por la Direccién General.
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Definir el presupuesto y gestionar los medios materiales y humanos.

Definir los planes de formacién, reciclagje profesional.

Define la paliticainformética de laempresaamedio y largo plazo.

Establece e aineamiento de los objetivos informéticos con los objetivos de la

empresay vela por su cumplimiento.

e Evalla los Riesgos Empresariales asociados a los Sistemas Informaticos y
establece |as orientaciones y directrices para mitigarlos.

o Establece las directrices sobre las métricas e indicadores que seran utilizados para
permitir a la Direccion de la Empresa la evaluacion y el seguimiento de los
Sistemas Informati cos.

¢ Readlizar estudios funcionalesy proyectos especificos.

e Concebir las aplicaciones, pilotar laintroduccién y los pardmetros de los sistemas
integrados (ERP, CRM).

e Organizar y distribuir €l trabajo de los equipos de andlisis y de desarrollo (jefes
de proyectos, responsables de aplicacion).

e Participar en la elaboracion de los esquemas directivos y vigilar la coherencia del
sistema de informacion.

e Tomar a su cargo las relaciones con los prestadores del servicio y ciertos
proveedores externos.

e Gestionar la conexion entre |os departamentos usuarios.

Vigilar la tecnologia y definir las orientaciones técnicas (metodologia, calidad,

herramientas de desarrollo, etc.).

Concrecion de los Objetivos de cualquier Sistema Informético.

Planificacion del desarrollo de un Proyecto Informético.

Estudio de Rentabilidad de los Sistemas Informéticos.

Estudio de los Riesgos de los Sistemas | nforméticos.

Redaccion, parala Direccion de la Empresay la Direccién de Informética, de los

informes que se precisan para el seguimiento del proyecto.

e Gestionar los clientes o0 el area geogréfica asignada seguin la organizacion de la
empresa.

e Analizar los proyectos y las necesidades, y proponer soluciones en € plano
técnico, humano y financiero.

e Redactar las propuestas comerciales que pueden implicar soluciones estandar o a

medida

Negociar |os contratos.

Desarrollar el volumen de negociosy asegurar la gestion administrativa.

Poner en marcha la estrategia comercial elaborada con la direccion.

Asegurar €l seguimiento de los proyectosy su realizacion.

Apoyar a los comerciales en las entrevistas con los clientes. Ayuda a definir la

necesidad, presentar la solucién o el producto en un plano técnico.

Definir con mayor precision la necesidad técnica del cliente.

e Elaborala parte técnica de la propuesta.

e Gestionar laimplantacion de la solucion asumiendo la gestion del proyecto en su
integridad, o asegura una transferencia de competencia hacia los equipos de
implantacion.

e Asegurar la comunicacion entre los usuarios y e departamento de 1+D para
adaptar o evaluar €l producto.

e Definicion comercial de nuevos productos/ servicios.
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e Coordinar y participar en el proceso de marketing para el desarrollo de productos
/ servicios.

e Andlisis de modelos de negocio asociados a la definicion de nuevos productos /

servicios.

Colaboracion en los estudios de investigacion de mercado.

Colaborar en ladefinicion de la estrategia evolutiva del producto.

Seguimiento de los procesos y resultados comerciales.

Definir las normas de desarrollo en colaboracion con la Direccion de Informatica.

Motivar y coordinar los equipos de desarrollo en e marco de aplicacion de las

normas y metodos en vigor.

Intermediario y consgero de caraalos desarrollos que se realicen.

e Asegurar la definicion de las directrices de calidad, su aplicacion asi como la
estandarizacion. Responsable de la adecuacion entre los desarrollos realizados y
las directrices establecidas.

¢ Poner en marchalos procedimientos de pruebay de control de calidad.

e Asegurar la coherenciay la coordinacion de su trayectoria con la politica global
de laempresa.

e Tomar a su cargo la campana de las pruebas de cara a conjunto de los usuarios
finales.

e Participar en la distribucién de las ediciones originales de las aplicaciones y de
los documentos a las entidades de produccion garantizando un alto nivel de
calidad.

e Garantizar una calidad permanente a través de los procedimientos y de las
herramientas. Apoyar |as demandas cotidianas de |os usuarios.

e Asegurar e buen funcionamiento fisico de los sistemas informaticos
(automatizacion de copias de seguridad y la seguridad de datos).

e Administrar lasincidenciasy asegurar |as soluciones.

e Organizar y supervisar € trabajo de su equipo, de los técnicos de mantenimiento
y losingenieros de sistemas y redes.

e Administrar tanto los abastecimientos como las relaciones con |os proveedores y
los constructores.

e Responsable del buen funcionamiento del sistema informatico y sus resultados.
Colaboracion con € Responsable de Desarrollo para que e sistema de
arquitectura pueda responder a las exigencias de las aplicaciones desarrolladas.

e Definir los procesos, |os documentosy e ecutar su control.

4) Competencias especificastransversales a los perfiles

Auditoria

o Efectuar €l diagnéstico del / los sistemas informéticos de la empresa desde
diferentes angul os:. técnico, organizativo, funcional, econdmico y humano.
Andlisis de | os procedimientos, accesos, seguridad en vigor.

Proponer las soluciones de mejoray controlar la puesta en marcha.

Supervisar, controlar y dar validez alos procesos de desarrollo.

Asegurar la conformidad del sistema informatico alalegislacion en vigor.
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Peritgje
e Redactar y firmar informes, dictamenes, y peritaciones con validez oficial ante

las Administraciones publicas, Tribunales de Justicia, y Corporaciones Oficiales,
en todos | os asuntos rel acionados con la I nformaética.

4.2. Analisis comparativo de los planes de estudio

Actualmente existen en nuestro pais las siguientes titulaciones universitarias en
informética:

- Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion (ITIG).

- Ingenieria Técnicaen Informéticade Sistemas (ITIS).

- Ingenieriaen Informética (I1).

Mientras las dos Ingenierias Técnicas tienen una duracion de tres afios (225 créditos en
la mayoria de universidades), la Ingenieria en Informética suele estar organizada en
cinco cursos (con una media de 375 créditos). No obstante, hay ligeras variaciones entre
las distintas universidades espafiolas que imparten algunas de las tres titulaciones. El
Libro Blanco presenta cada una de las 56 universidades que han participado en el
proyecto y en las que se imparten las titulaciones, con su afio de comienzo y €l total de
créditos en cada caso.

En total se imparten 48 Planes de estudio de ITIG; 39 Planes de estudio de ITIS; 27
Planes de estudio completos de |1 y 13 Planes de estudio de segundo ciclo dell.

Las cifras totales del nimero de egresados en toda Esparia, titulados en cualquiera de los
planes de estudio universitarios impartidos desde 1976 hasta principio de 2004, pueden
observarse en la Tabla 4.2.1. Aunque para los totales no se ha podido contar con los
datos de todas |as universidades espafiolas, puede observarse que el nimero de titulados
es claramente significativo con un total en torno a los 70.000 titulados universitarios,
distribuyéndose casi al 50% los titulados de primer ciclo y los de segundo ciclo.

Titulacién Afo primer titulado | Afio dltimotitulado | Total egresados
Licenciatura en Informatica 1976 2004 19.452
Diplomatura en Informética 1983 2003 15.117
Ingenieria en Informética 1992 2004 12.323
ITIG 1993 2004 12.697
ITIS 1993 2004 9.116

Total egresados 68.705

Tabla 4.2.1. Egresados universitarios en cada titulacion universitaria informatica.

De los estudios realizados para la elaboracion del Libro Blanco se puede deducir que
aunque hay variaciones en las distribuciones de créditos entre todas las universidades
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podemos decir que en lo referente a la Ingenieria en Informética la distribucion oscila
entre los siguientes limites inferiores y superiores:

- Créditos Obligatorios: 210-300 creditos

- Creéditos Optativos: 60-80 créditos

- Créditos Libre Eleccién: 30-40 créditos

- Proyecto Final de Carrera: 15-30 creditos

En cuanto a los estudios universitarios de Informética en Europa podemos decir que
éstos estédn considerados en la mayor parte de los paises como ingenierias, por 1o que
tienen o estén en fase de estructurarse en ciclos. No obstante, no hay una norma general
en cuanto a nuimero o a la denominacion de las titulaciones de grado encontrando
denominaciones con variaciones en torno a Computer Science, Informatica, Computer
Engineering, Computing, Informatik, etc.

Cas todas las universidades que imparten la titulacién ofrecen también
especializaciones dentro de las mismas, sin una linea homogénea entre las diversas
universidades. Normalmente la especializacion se da en los titulos de postgrado y en los
de master. Algunas de las denominaciones de esas especiaizaciones son: Software
Engineering, Communication Systems, Information Systems, Digital Media, Computing
for Industry, etc.

Paises como lItalia, Francia, Alemania, Holanda, Austria, Noruega o Suecia tienen una
estructura de 3+2 cursos; mientras Reino Unido, Irlanda o la mayor parte de los paises
de Europa del Este mantienen 4+1 O 4+2 cursos. En todos ellos hay diferentes
itinerarios y formas de estructurar los planes de estudio. Incluso hay variaciones en la
estructura dentro de un mismo pais, como Holanda donde se imparten en las
Universidades programas de Bachelor con orientacion académica de 3 afios, o
programas de Bachelor con orientacion profesiona de 4 afios en las Universidades de
Educacion Profesional. Otros paises como Reino Unido presentan ofertas diferenciadas
en sus titulaciones y sus planes de estudio sin uniformidad ni reglamentacién nacional,
ni siquiera dentro de una misma universidad en algunos casos.

En el Bachelor europeo en general, en los dos primeros afios tienen un importante peso
los cursos de mateméticas y de introduccién a los aspectos fundamentales de la
programacion y los sistemas de informacion. En lo relativo a las matematicas suelen
incluirse cursos de andlisis, dgebra y cursos de matemédticas de la informética. El
segundo y tercer curso incluyen perfiles formativos en éreas de la informatica que
varian bastante de una universidad a otra, desde perfiles claramente tedricos hasta los
relacionados con telecomunicaciones (incluyendo la mayor parte de programas € perfil
telematics), pasando por perfiles de sistemas de informacién y bases de datos o perfiles
de ingenieria de software.

Muchos de los programas docentes de varios paises europeos incluyen asignaturas
especificas de laboratorio de programacion con actividades relacionadas con la
realizacion de proyectos reales que integren conocimientos y desarrollen habilidades de
tipo metodol6gico y de gestion y gecucion de proyectos.

La optatividad no suele ser muy elevaday se usa parareforzar el perfil seleccionado en
materias relacionadas, pero no informaticas. economia, ética, aplicaciones, etc. Se da
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bastante importancia a cursos que desarrollan la expresion oral y escrita y actividades
relacionadas con la presentacion de proyectos.

Dentro de los planes de estudio suele incluirse la realizacion de unatesis de Bachelor o
Proyecto Fin de Carrera, 0 estancias en empresas donde se pueden realizar |os Proyectos
Fin de Carrera.

Los masters tienen perfiles y denominaciones variadas y dependen de las lineas
investigadoras de los Departamentos que los ofrecen. El objetivo general de los masters
es la especiaizacion del estudiante que esté en posesion del Bachelor compatible con la
tematica del master, o bien formarlo paralainvestigacion.

En el caso delalngenieria en Informatica suelen ser bastante habitual es masters con una
duracion de 120 ECTS aungue también los hay de 60 ECTS, con Bachelor de 3 afios de
duracion. Dentro de los planes de estudio se incluye larealizacion de unatesis de master
y otros trabajos que deben realizar |os estudiantes bajo la direccion de un supervisor en
un periodo entre 3y 6 meses.

Puede ser interesante para contextualizar el analizar los datos de la evolucion de los
estudiantes universitarios matriculados de las diversas ingenierias y arquitecturas en
Espafia para entender la evolucion de la Ingenieria en Informatica con respecto a resto
de carreras técnicas de segundo ciclo. La Figura 4.2.1 muestra como durante la pasada
década la Ingenieria en Informética ha experimentado el crecimiento méas pronunciado y
sostenido de todas las carreras de carécter técnico.
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Figura 4.2.1. Matriculados universitarios en las carreras técnicas en la década de los 90 (Fuente
INE).

Si se estudia la evolucién de los egresados en Ingeniero en Informética con respecto a

resto de carreras técnicas de ciclo largo en Espafia (Figura 4.2.2), se puede observar
también que en la Ultima década se han titulado en nuestras universidades un importante
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nimero de Ingenieros en Informatica (relativamente elevado con respecto a otras
Ingenierias con mayor trayectoriay tradicion en nuestro pais).

Las dos gréficas se pueden complementar con los datos que el INE publicé en Mayo de
2003 con respecto a curso 2002-03, donde se reflgjaba que en carreras de Arquitectura
e Ingenieria se matricularon 162.461 estudiantes, €l 11% del total de los universitarios
espanoles de aquel curso. Las tres carreras técnicas mas demandadas fueron Ingenieria
Industrial, Arquitectura e Ingenieria en Informética, donde puede comprobarse como la
Ingenieria en Informatica ya ha superado ampliamente a los estudiantes de Arquitectura,
acercandose ala Ingenieria Industrial (34.954 estudiantes).

El andlisis de la titulacion y del plan de estudios donde se integra la materia de
ensefianza es un paso previo a la determinacion de los objetivos y de los contenidos a
impartir. En esta seccion se analizan las directrices generales propias de la Ingenieriaen
Informatica, asi como €l plan de estudios vigente para esta titul acién.

Titulados Ingenierias 90/98
Resto
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Ingenieria de Minas
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18.140
26%

Ing. de Telecomunicacién
8.917
13%

Ingenieria Informatica
15.782
Arquitectura 23%

10.907

16%

Figura 4.2.2. Universitarios egresados de las carreras técnicas en la década de los 90 (Fuente
INE).

4.2.1. Directrices generales comunes a todos los planes de estudio

L as ensefianzas universitarias en nuestro pais comenzaron un proceso de renovacion en
1983 con la Ley de Reforma Universitaria (LRU). Esta modernizacion y reforma
presenta como aspectos fundamentales: su flexibilizacidn, para potenciar la optatividad
de los estudios que cursara cada estudiante; la actualizacion de las ensefianzas y
contenidos, intentando con €ello acercar la formacion universitaria a la realidad social y
profesional de nuestro entorno; y la adaptacion del sistema de ensefianza superior a los
requerimientos derivados de directivas de la UE.
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El Real Decreto 1497/1987 establecio las Directrices Generales Comunes de Planes de
Estudio de los titulos universitarios con caracter oficial y validez en todo el territorio
nacional. En este Real Decreto se definen unos estudios que se caracterizan por ser:

- Ciclicos, estructurados como méximo en tres ciclos. La superacion del primero
de ellos dara derecho, en cada caso, a la obtencion del titulo de Diplomado,
Ingeniero Técnico o Arquitecto Técnico. El segundo corresponderd al titulo de
Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, y €l tercero a de Doctor.

- Modulares, constituidos por una serie de materias, cada una de las cuales tendra
un valor medido en créditos. Los créditos tienen una correspondencia en horas
de docencia que en la actualidad es de 10 horas por crédito. Parala obtencion del
titulo correspondiente a un ciclo, e alumno deberd lograr una determinada
cantidad de créditos previamente establecida.

- Flexibles, para ofrecer al alumno la posibilidad de decidir y elaborar su perfil
académico, seleccionando de entre una serie de materias optativas aquellas que
considere mas convenientes.

Ademés, para hacer posible esta flexibilidad y a tiempo asegurar una base comun en
todos los titulados, se establecen tres tipos de materias:

- Troncaes: Constituyen los contenidos minimos exigibles a un mismo titulo
oficial, y son por tanto obligatorias en todo el territorio nacional. Deben
constituir no menos del 30% de la carga docente total durante e primer ciclo, y
al menos el 25% de la misma durante el segundo ciclo.

- No troncales: Son materias definidas particularmente por cada Universidad para
cada titulacion; se dividen a su vez en obligatorias (que deben cursar todos los
alumnos) y optativas.

- Libre configuracion: Al menos el 10% de la carga lectiva de un plan de estudios
deberd quedar abierta para que el estudiante pueda cursar aquellas materias que
libremente escoja entre las ofrecidas por la Universidad. La finalidad de esta
categoria es potenciar la formacion interdisciplinar y se orienta principalmente a
materias de carécter general.

Como consecuencia de algunas disfunciones observadas en la evauacion del
cumplimiento por parte de las Universidades de estas directrices generales se realizaron
aclaraciones y modificaciones parcidles de algunos de los articulos que fueron
publicadas en el Real Decreto 1267/1994 de 10 de junio de 1994 y posteriormente, en €l
Real Decreto 779/1998 de 30 de abril de 1998. En este ultimo se modifica el concepto
de crédito (puede dedicarse hasta un 30% a actividades académicas dirigidas) y se
establece en 6 e limite méximo de materias a cursar por los alumnos de forma
simultanea.

4.2.2. La ensefianza en las Escuelas Técnicas y Facultades de
Informatica

Una de las caracteristicas méas importantes de nuestra época es la rapida evolucion de la
Cienciay la Técnica, a las que acomparia un fuerte desarrollo tecnoldgico. Este hecho
da lugar a un rgpido envejecimiento de los conocimientos especializados adquiridos en
las Escuelas Técnicas.

En multitud de articulos, mesas redondas y estudios monograficos, publicados por
especialistas sobre el tema, se contempla este fendmeno de envejecimiento de los
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conocimientos técnicos, asi como la necesidad de considerar 1a formacion del ingeniero
como unalabor permanente.

Acorde con esta situacion de envejecimiento se plantean los resultados de un estudio
elaborado en 1986 por e Centro de Formacion de Directivos de Burdeos, y concluye
gue en los proximos afios del sector de poblacién que estaba trabagjando en la industria
en la CEE, un tercio podria seguir trabajando con |os conocimientos que tenian, frente a
los otros dos tercios que necesariamente se veria obligado areciclarse, o que tendria que
cambiar de actividad. Como consecuencia de este informe, en Europa practicamente dos
tercios de la poblacién laboral (no solamente ingenieros) tienen que pasar por una
formacion permanente de actualizacion y ampliacién de conocimientos.

Aunque estos resultados no pueden extrapolarse sin otro andlisis a cada pais, si es cierto
gue reflgjan una realidad existente a escala mundial. También hay que tener en cuenta
que el grado o ritmo de caducidad no es homogéneo en todas las ramas de la Ingenieria.

Por otra parte, este mismo desarrollo tecnol 6gico acelerado hace que se genere cada vez
mas abundantemente documentacién cientifica y técnica, que acentla la desproporcién
existente entre el tiempo disponible para la ensefianza y el volumen de conocimientos
necesarios, alo largo de lavida del ingeniero.

Ante esta perspectiva actual, pueden extraerse las siguientes conclusiones.

- Las ensefianzas en las Escuelas Técnicas y Facultades de Informética, dado €l
importante carécter experimental de las mismas, deben tender a reforzar €
aspecto tecnolégico y de aplicacion de las materias, potenciando al maximo las
précticas de laboratorio. No obstante, es preciso mantener el nivel cientifico de
las asignaturas bésicas para permitir alos titulados adaptarse con comodidad ala
evolucion continua de la técnica. Estas materias basicas deben impartirse sin
olvidar el aspecto préctico y de aplicacion inmediata de los estudios Técnicos,
evitando asi ese rechazo a las ciencias basicas observado en varias encuestas.

- Consecuentemente, parece necesario incrementar a maximo la coordinacion
entre las asignaturas bésicas y las tecnologicas, para que los conocimientos
proporcionados por las primeras, herramientas imprescindibles para € estudio
de las segundas, pueda cubrir en todo momento |as necesidades de éstas.

- Laformacion del Ingeniero debe iniciarse en la Escuela/Facultad y ampliarse
permanentemente a lo largo de la vida profesional, desechando en este sentido €l
atribuir a las ensefianzas impartidas en las Escuel ag/Facultades una concepcion
finalista.

- Se plantea, pues, la necesidad de una continua actualizacion que se hace
extensiva no sblo a los profesionales, sino también a los planes de estudio y al
profesorado.

4.2.3. Directrices generales propias de las Ingenierias en Informatica

Los Reales Decretos 1459/1990, 1460/1990 y 1461/1990 publicados en el BOE del 20
de noviembre de 1990, establecen respectivamente la creacion de los titulos
universitarios oficiales y las directrices generales propias de los planes de estudio de
Ingeniero en Informética, Ingeniero Técnico en Informatica de Gestién e Ingeniero
Técnico en Informética de Sistemas. En estos Reales Decretos se especifican las
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materias troncales de obligatoria inclusion en todos los planes de estudio de Informética
de las diferentes Universidades espafiol as.

En los Anexos del documento, se muestran las materias troncales que han de ser
incluidas en estos planes de estudio, asi como e Plan de Estudios completo que se
imparte en la Escuela Politécnica de Céceres de la Universidad de Extremadura

La carga lectiva global es de 330 créditos, cuya distribucion anual segun las
caracteristicas de los mismos se muestra en la Tabla 4.2.2 y segun su caracter tedrico o
practico en la Tabla 4.2.3. Hay que sefidlar que la distribucion de los créditos de libre
eleccion es orientativa para e estudiante. Para la obtencion del titulo, los estudiantes
deben obtener a menos 66 créditos en asignaturas optativas y 33 en asignaturas de libre
eleccion.

CICLO | CURSO | MATERIAS MATERIAS MATERIAS LIBRE PROYECTO | TOTAL
TRONCALES | OBLIGATORIAS | OPTATIVAS ELECCION FIN DE
CARRERA
1° 60 - - 6 66
I 2° 18 42 - 6 66
3 24 18 18 6 66
4° 39 - 18 9 66
Il 5° 30 - 30 6 66
total 171 60 66 33 330

Tabla 4.2.2. Distribucion de la carga lectiva global por afio académico en Ingenieriaen

Informética
ANO ACADEMICO | TOTAL TEORICOS PRACTICOS
10 66 39 27
20 66 36 30
30 66 375 28.5
40 66 37 29
50 66 33 33

Tabla 4.2.3. Distribucion anual de créditos tedrico/préacticos en Ingenieria en Informética.

Los datos recogidos del dltimo borrador del Libro Blanco demuestran que la Ingenieria
Técnica en Informédtica de Gestion se imparte en un total de 30 Centros universitarios,
lo mismo que la Ingenieria Técnica de Informética de Sistemas. La Ingenieria en
Informética se imparte en un total de 32 Centros (Facultades, Politécnicas y Escuelas
Superiores) de las cudles en 11 de ellas solo se imparte e segundo ciclo a partir del
cuarto curso.

4.2.4. Estructura del plan de estudios

El comité encargado de elaborar € Libro Blanco de la titulacion considera que los
Planes de Estudio vigentes tienen una estructura formativa bien equilibrada en general,
tanto en los aspectos de relacion entre créditos basicos (troncales y obligatorios) frente a
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créditos opcionales (optativos y de libre eleccion), como en la relacion entre créditos
tedricos y précticos. A continuacion se detalla el andlisis desglosado para la estructura
delos Titulos de Ingeniero Técnico (Sistemasy Gestion) y de Ingeniero en Informatica:

- Ingeniero Técnico: la estructura del Plan de Estudio otorga mayor nimero de
créditos bésicos (168) frente a los opcionales (42). La acumulacion de
asignaturas béasicas se produce en los dos primeros cursos, en tanto que en €l
tercer curso se reduce esta acumulacion para permitir un perfil mas
individualizado.

- Ingeniero en Informatica: siguiendo la estructura del Plan de Estudios por ciclos,
se puede ver que, en € primer ciclo, la estructura es similar a caso de las
Ingenierias Técnicas (mayor nimero de créditos basicos (162), frente a los
opcionales (36)). En el caso del segundo ciclo, aumentan los créditos opcionales
(63 frente a 69 de los basicos), que permiten a alumno elegir de un més amplio
abanico de posibilidades para su mayor especializacion.

Se considera que €l perfil de formacion de las Titulaciones se adecua a los objetivos
implicitos indicados anteriormente y a las directrices propias de los Titulos. En €l
proceso de elaboracion de |as propuestas de Planes de Estudio participaron las Areas de
Conocimiento potencialmente implicadas en los mismos. Los cambios de criterio
normativo producidos dieron lugar a dificultades en € gjuste de los créditos de las
asignaturas de los Planes, asi como respecto a su temporalidad (cuatrimestral / anual).

Estos cambios normativos llevaron a la reforma de los Planes de Estudio desde el
[lamado Plan Antiguo (el cual desdoblaba asignaturas anuales en dos cuatrimestrales), a
Plan actual (en € cua se vuelve a las asignaturas anuales), con lo que, a no generarse
un gran nimero de asignaturas a cursar por los alumnos, ha mejorado, segun €l criterio
de este Comité, la estructura y la eficacia de los Planes de Estudio. En los Planes de
Estudio no se han establecido prerrequisitos en las asignaturas basicas (troncales y
obligatorias), aunque si se consideran como simples recomendaciones para la mayoria
de asignaturas optativas, sin que impliquen en ningun caso obligatoriedad.

Respecto al grado de factibilidad de los Planes en el tiempo previsto, parece evidente
que resulta dificil paralos Alumnos completar |os Planes de Estudio en los periodos de
tiempo previstos para €llo. En € Informe de Encuestas a Profesorado (IEP) [4]
realizadas alos profesores de | as titulaciones de Informética de la UEX, se presentan los
resultados referidos a las preguntas sobre € Plan de Estudios de las Titulaciones
(apartado 2). De las 45 encuestas redizadas, en una escala de 1 (igual a nada de
acuerdo) a 5 (igual a muy de acuerdo) se indica que la estructura de los Planes de
Estudio es adecuada (2,84) a perfil de las Titulaciones y que e nimero de créditos
totales requeridos es adecuado (3,51) al ndimero de afos previstos en € Plan. Asi
mismo, los Profesores estan de acuerdo respecto de la organizacion cuatrimestral de los
Planes (2,86), sobre el nimero de créditos asignados a cada asignatura cuatrimestral
(2,95) y sobre s la formacién que recibe e Alumno es Util para su insercion laboral
(3,20). Sin embargo, consideran que es poco adecuada la variedad de asignaturas
opcionaes ofertadas tanto en las Titulaciones (2,31) como desde su Departamento
(2,27), y que desde las Titulaciones se facilita poca ayuda complementaria para los
Alumnos con dificultades (1,97).

Por lo que respecta a la opinidén de los Alumnos, en e Informe de Encuestas a
Alumnado (IEA) [3] de los estudios de informatica realizado en la UEX (con un total de

Andlisis previo de las titulaciones de Informética 44



285 encuestas recibidas), se indica en €l apartado 5, que estan satisfechos con respecto a
los contenidos de las Titulaciones (3,14), con € numero total de créditos por curso
(3,39), respecto a la distribucion de los créditos segun su dificultad a lo largo de la
carrera (2,96), adecuacion de los créditos de las asignaturas cuatrimestrales (3,06) y
entre laformacion recibiday |os objetivos de las Titulaciones (2,75) . En menor medida
se consideran satisfechos respecto del realismo entre e nimero de afios previstos para
completar los estudios (2,58). Asi mismo indican que hay poca variedad de asignaturas
opcionales (2,40), escaso numero de créditos de libre eleccion (2,37) y optativos (2,43)
ofertados, que las posibilidades de especializacion son escasas (2,34), que la formacién
recibida se adecua poco respecto a la insercion laboral (2,02) y que existe poca ayuda
complementaria para Alumnos con dificultades (2,18).

4.2.5. Organizacion de las ensefianzas practicas

Dado que los Planes de Estudio evaluados pertenecen a Titulaciones de ingenieria, en su
perfil tienen una gran importancia las ensefianzas précticas. De hecho, la relacion
crédito tedrico / préactico, para las asignaturas béasicas es del 60% tedrico frente al 40%
préctico, en las dos Titulaciones de Ingeniero Técnico evaluadas y de un 56% frente a
44%, en € Titulo de Ingeniero en Informética. En este Ultimo, la relacién es de 60%
frente al 40%, en el primer ciclo, en tanto que en el segundo ciclo es de 48% frente al
52%.

En e IEP (Informe sobre Encuestas a Profesores) de las Titulaciones evaluadas, se
confirma, segun la antes citada escala de 1 a 5, que los Profesores estdn de acuerdo
(3,29) en que hay una proporcion adecuada entre créditos tedricos y practicos. Asi
mismo, por lo que respecta a la opinion de los Alumnos, en el IEA (Informe sobre
Encuestas a Alumnos) se indica que estan satisfechos con el peso que las ensefianzas
tedricas (3,21) y précticas (3,26) tienen en las Titulaciones.

En general, se considera que la tipologia de las ensefianzas practicas es adecuada a los
objetivos y perfil de las Titulaciones evaluadas. Por lo que respecta a este tipo de
ensefianza, |os Profesores manifiestan, segiin laescalal = nuncay 5 = siempre del |EP,
gue utilizan mayoritariamente recursos informaticos (3,83), trabajo en pequefios grupos
(3,74), trabgjos de aplicacion (3,52), préacticas guiadas individuales (3,44) y materia
audiovisual (3,36). En menor medida, emplean casos tedricos (2,85), précticas de
pizarra (2,54) y trabgjo individual de investigacion (2,42), y en muy pocas ocasiones se
utiliza la docencia de Profesores invitados (1,29). Los Alumnos, por su parte y segun €l
correspondiente 1EA, se consideran bastante satisfechos con el nimero de Alumnos de
las clases practicas (2,99) y en la coordinacion existente para su desarrollo (3,04).

4.2.6. Programas de las asignaturas del plan de estudio

Los programas de las diferentes asignaturas a cursar en la Escuela Politécnica de la
Universidad Extremadura son, en general, conocidos por los Alumnos. En este sentido,
la Subdireccién de Alumnos, demanda a los diferentes Profesores los programas de las
asignaturas a principio de curso, con €l fin de poder realizar una memoria con todos los
programas de cada Titulacion. Esta demanda es reiterada respecto de los criterios de
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evaluacion de los programas, especialmente en fechas previas a los periodos de
examenes con € fin de dar cumplimiento de la normativa por la que deben estar
registrados en la Secretaria del Centro con antelacion a correspondiente examen.

Cas latotalidad de las asignaturas disponen de documentos publicos en los que se hace
referencia a su contenido, método de evaluacion, definicidn de objetivos y bibliografia.
Esto se traduce en que, tal como recoge e IEA, hay un buen grado de satisfaccion
respecto de los contenidos de los Programas publicados (3,10, en unaescalade 1 a 5),
del método usado para darlos a conocer (2,95), respecto del cumplimiento de los
mismos (3,48) y de larelacion entre su extension y profundidad con respecto al tiempo
disponible (2,94). En menor medida, los Alumnos se muestran satisfechos respecto ala
coordinacion entre los programas de las diferentes asignaturas (2,62).

Se considera que, en general, los contenidos de los programas estan actualizados y que
existe un buen grado de cumplimiento de los mismos. De hecho, en € IEP, éstos
consideran que efectivamente existe un alto grado de actualizacion de contenidos (3,93,
en una escala de 1 a 5) y que se completa en a menos un 75% €& Programa de la
asignatura (4,76). En menor medida los Profesores coordinan sus Programas con otros
Profesores de su Area o Areas afines (3,24).

Normalmente, los profesores no establecen por escrito el tiempo de estudio semanal
necesario para la superacion de las asignaturas. Los alumnos, en € anteriormente citado
IEA, indican que no estéan demasiado satisfechos de la proporcion entre las horas
impartidas y las de trabajo personal necesario para superar las asignaturas (2,67).

En e Anexo se muestran tablas comparativas entre las distintas Universidades,
extraidas de Libro Blanco sobre la proporcién de créditos segun los contenidos respecto
el total de la titulacion tanto de la Ingenieria en Informética como de las Ingenierias
Técnicas (Tablas A.9 a A.11) y sobre € porcentgje de créditos troncales, obligatorios,
optativos, de libre eleccidn y los correspondientes a los Proyectos de Fin de Carrera
(Tablas A.12 aA.14).

4.3. Disefio de bloques de contenido del titulo

Laactual Titulacidn en Ingeniero en Informética se corresponde con el Plan de Estudios
del afio 1998 (BOE N° 302 - 18/Dic/98, N° 15 - 17/Enero/01), esta estructurada en
ciclos (1ler y 2° Ciclo) con una carga lectiva global de 330 créditos, repartidos en 171
créditos troncales, 60 obligatorios, 66 optativosy 33 de libre eleccion.

Este plan de estudios debe ser cambiado en un horizonte de cdmo mucho 4 6 5 afios
para ser adaptado a las nuevas directrices que marca la convergencia Europea. Esta
adaptacion implicara el disefio de nuevos planes de estudios, que para e caso de la
Ingenieria en Informatica supondra la obtencion del titulo de grado (3 6 4 afos) con 240
créditos ECTS (segun las conclusiones mayoritarias del Libro Blanco de11). El titulo de
grado habilita para el mercado laboral a nivel europeo, pero también existira un segundo
ciclo para la especializacion en dos vertientes. académica con la obtencién del
doctorado e industrial (méster).
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En este apartado vamos a estudiar 1os planes de estudios vigentes de la Ingenieria en
Informética haciendo hincapié en los bloques de contenidos y realizando un primer
esguema de blogues sobre contenidos de acuerdo con las nuevas directrices que apuntan
hacia el Espacio Europeo de Educacion Superior. En la actualidad se imparten en la
Universidad de Extremadura ademas de la titulacion de Ingenieria en Informatica, dos
ingenierias técnicas de Sistemas y de Gestion. Para no alargar innecesariamente esta
discusion nos limitaremos a andlisis de la titulacién superior, comentando las
singularidades de las carrerastécnicas si las hubiera

Latabla 4.3.1 muestra los porcentgjes de créditos troncales y obligatorios repartidos por
blogques de contenidos, respecto a total de créditos troncales (171) y obligatorios (60)
respectivamente. En la Ultima columna aparecen los porcentajes de créditos respecto al
total de créditos de la Titulacion (330), incluidos los créditos Optativos y de Libre
Eleccion. Todo ello referidos a los datos de la titulaciéon de Ingenieria en Informética
vigente en la Universidad de Extremadura.

La tabla 4.3.1 muestra el peso relativo de los bloques de contenidos respecto a los
créditos totales correspondientes a cada materia. Asi los bloques de Metodologia y
Tecnologia de la Programacion y el de Estructura'y Tecnologia de computadores copan
mas del 50% de todos los créditos troncales de la titulacion; parece 16gico que estos
contenidos sean el grueso de la troncalidad pues constituyen por definicion lo que se
denomina las materias especificas de la titulacidn; pero choca observar como, en la era
de las comunicaciones, la dedicacion del total de créditos troncales a contenido de
Redes es solo del 5%. Este es un hecho que deberéa ser tratado con mucha profundidad y
alcance en la definicion de los nuevos planes de estudios.

En cuanto a los créditos obligatorios mostrados en las dos columnas siguientes se
observa que los porcentajes de créditos respecto a total de créditos obligatorios
conservan la misma relacién que paralos créditos troncales.

La figura 4.3.1 muestra un esquema de bloques con €l reparto de créditos troncales y
obligatorios por érea de conocimiento en los actuales planes de estudio de la titulacién
de Ingeniero en Informatica. En esta misma figura se presentan las materias troncales y
obligatorias de Plan de Estudios vigente de Ingenieria en Informética de la Universidad
de Extremadura (BOE n° 302, 18 Dic.1998), agrupadas por blogues de contenidos segun
se especifica en € propio Plan de Estudios, y en cualquier caso, segun la materia
especifica y el &ea de conocimiento a la que esta adscrita en la Universidad de
Extremadura dicha materia. Segun aparece en €l BOE para las materias troncales existe
una denominacion genérica que puede incluir una o mas asignaturas; esta denominacion
es la que se ha utilizado en e esguema de contenidos. Para las materias obligatorias la
denominacion es tnicay coincide, por lo general, con el nombre de la asignatura.
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CREDITOS

CREDITOS

TRONCALES OBLIGATORIOS HRUAEES
171 60 e

MATERIA CREDITOS | % Créditos | CREDITOS | % Créditos %

TRONCALES| Troncales | OBLIGATOR| Obligator. | del Total
Fundamentos Matemdticos | 15,8 % 18 0% | 136%
delalngenieria
Fundanje_ntos Fisicosdela 9 5,26 % 6 10% 45 %
Informatica
Metodologiay Tecnologia
de la Programacion,
Estructuras dela 57 33,33% 18 30 % 22,7 %
Informacién e Inteligencia
Artificial
Estructura, Tecnologia,
Arquitectura e Ingenieria 36 21 % 12 20 % 14,5 %
de Computadores
Redes 9 5,26 % 6 10 % 4,5 %
Ingenieriadel Software 18 10,5 % 0 0% 5,45 %
Proyecto Fin de Carrera 15 8,7% 0 0% 4,5%

CREDITOS CREDITOSLIBRE
OPTATIVOS ELECCION

Materias Optativas 66 20%
Libre Eleccién 33 10 %

Tabla 4.3.1. Créditos Troncalesy Obligatorios de latitulacion vigente de Ingenieria en
Informatica.
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En latabla 4.3.2 se muestra la propuesta mayoritaria sobre |os porcentajes de contenidos
paralos nuevos planes de estudios dentro de la convergencia europea.

Categorias Subcategorias

Min. |Max.

Fundamentos
mateméaticos de la

Fundamentos 10% | 15% |Informética

Cientificos

Fundamentos Fisicos de
laInformética

Programacion

Ingenieriadel Software,
Sistemas de

Contenidos Especificos Informaciony Sistemas

Contenidos For mativos Comunes (CFC)

60 % delalngenieriaen 35% | 40% Inteligentes
I nformatica Sistemas Operativos,
Sistemas Distribuidos y
Redes
Ingenieriade
Computadores
Contenidos Generales Gestion delas
delalngenieria Organizaciones
50 | 109 |Etica Legislaciony
Proteccion
Destrezas Profesionales
Proyecto Fin de 6 %
Carrera 0
Materias
deter minadas 40%
por la
Universidad
Créditos
Totales 240 ECTS

Tabla 4.3.2. Propuesta mayoritaria de la titulacion de Ingenieriaen Informéticaen el Libro
Blanco.

Latabla 4.3.3 muestrala comparativa en e reparto de créditos de la actual Titulacion de
Ingenieria en Informatica de la Universidad de Extremadura y de la propuesta
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mayoritaria que aparece en el Libro Blanco de la titulacion. En la tabla se muestran dos
columnas relativas a Plan vigente; en la primera de ellas aparece Unicamente €l
porcentaje de créditos troncales dedicados a cada apartado de contenidos, en la segunda
columna aparecen los valores correspondientes a la suma de créditos troncales y

obligatorios.
PROPUESTA PLAN PLAN
CONTENIDOS LIBRO VIGENTE | VIGENTE | reniDos
BLANCO Troncales Tronca|esy
Obligatorias
Fundamentos
Fundamentos 15 % 10,9% 18205 | Matematicosy
Cientificos Fisicosdela
Ingenieria
-Metodologiay
Tecnologiadela
Programacion,
Estructuras de la
Informacién e
S Inteligencia
@ |  Contenidos Artificial
Especificos dela 0% 363% | 472% |-Estrucura,
Ingenieriaen Tecnologia,
Informatica Arquitecturae
Ingenieriade
Computadores
- Ingenieria del
Softwarey
-Redes
Contenidos Organizacion 'y
Generalesde la 10 % 0% 0% Gestion Empresarial
Ingenieria (créditos optativos)
Proyecto Fin de 6% 4.5% 45% S|stema'\s_
Carrera Informéticos
Materi 18,2% Ob.+ MATERIAS
S eras OPTATIVASY DE
. 0, Z
Q | Determinadas Por 40 % 30%Ople=| 30% || |greELECCION
LaUniversidad 48,2%
Créditos Totales 240 330

Tabla 4.3.3. Comparativa en % de créditos de la propuesta del Libro Blancoy el Plan actual.
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Como se reflgja en la tabla anterior actualmente no se dedica ningun crédito troncal u
obligatorio a la imparticion de los contenidos generales de la ingenieria, carencia de
especia relevancia. EI alumno tan slo puede cursar materias de este tipo eligiendo las
asignaturas optativas relativas ala materia (tabla 4.3.4).

En la actualidad la titulacién de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion dedica un
7% de créditos troncales y obligatorios a estos contenidos (Organizacion y gestion
empresarial). No obstante, en la nueva y Unica titulacion de Ingenieria en Informatica,
tal y como recomienda el Libro Blanco, los contenidos generales deben ser cubiertos
por asignaturas troncales.

Los créditos dedicados a Proyecto Fin de Carrera son 15, 1o que supone un 4,5% del
total de créditos, la propuestadel Libro Blanco recomienda un 6% para este contenido.

Si tenemos en cuenta Unicamente los créditos troncales vemos que € Plan vigente no
alcanza €l 40% que se recomienda para |os contenidos especificos, aunque se encuentra
dentro de la horquilla del 35-40 %, esta mas cerca del valor minimo recomendado. No
obstante si a los créditos troncales sumamos los obligatorios obtenemos el 47,2 % de
dedicacion, lo que repercute en una disminucion de la optatividad.

Un andisis similar puede realizarse del bloque de contenidos dedicado a los
Fundamentos Cientificos.

Pensamos que una nueva propuesta de Plan de estudios deberia gjustarse a estos nuevos
porcentajes los cuales son un reflgjo de los cambios en la concepcion de las materias, y
de cdmo éstas deben impartirse, en definitiva de la nueva vision que se reflgja en la
implantacion de los créditos ECTS. Como se desprende de la tabla anterior, la nueva
propuesta dedica un porcentaje determinado a los créditos dedicados a la formacion en
contenidos transversales y generales de la ingenieria (Contenidos Generales de la
Ingenieria), asi como un porcentaje mayor alos créditos para los contenidos especificos
de laingenieria (las materias troncales son solo el 36,3 % de los créditos totales), y un
mayor porcentgje de créditos para el trabgjo fina de carrera, donde, como es sabido,
prima més el trabajo personal de alumno y la oportunidad que éste tiene de poner en
juego todos los conocimientos adquiridos alo largo de su aprendizaje.

Latabla 4.3.4 muestra las materias optativas y de libre eleccién de la Titulacion vigente

agrupadas segun los bloques temédticos y de contenidos que aparecen en e Libro
Blanco.
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CONTENIDOS

ASIGNATURAS OPTATIVAS Y DE LIBRE ELECCION

FUNDAMENTOS
CIENTIFICOS

Fundamentos Fisicos de las nuevas tecnol ogias Informaticas
Analisis Numérico

CONTENIDOS
ESPECIFICOSDE
LA INGENIERIA

Administracion de Bases de Datos
Administracion de Sistemas Operativos
Comunicacién en Banda Ancha

Sistemas Operativos Distribuidos

Redes de Area L ocal

Disefio de Sistemas Operativos

Bases de Datos Avanzadas

Sistemas en Tiempo Real

Interconexion de Sistemas

Seguridad y Proteccion de la Informacion
Disefio Automatico de Sistemas
Arquitecturas Especializadas
Programacion Paralelay Distribuida
Disefio de Circuitos Integrados
Algoritmos Paralelos

Arquitecturas Vectoriales

Control Digital

Teoriade Sistemas

Tratamiento Digital de Imagenes
Autopistas de laInformacién

Robética

Procesamiento Digital de Sefial

Logicay Computabilidad

Redes Neuronales

Interfaces de Usuarios

Informatica Gréfica

Planificacion, Especificacion, Disefio y Evaluacion de Redes
Arquitecturas Paralelas (LE)

Disefio de Sistemas Reconfigurables (LE)
Teledeteccion (LE)

Tratamiento Digital de Imagenes (LE)
Procesadores DSP (LE)

Gestion y Explotacion de Sistemas Informaticos (LE)
Sistemas de Adquisicion y Control (LE)

CONTENIDOS
GENERALESDE
LA INGENIERIA

Introduccion ala Contabilidad

Inglés Informatico

Tecnologia, Empresay Sociedad

Introduccién ala Gestion Financiera de la Empresa

Andlisisdel Lengugje Cientifico-Técnico de laLengualnglesa (LE)

Astronomia (LE)

Tabla 4.3.4. Materias optativas y de libre eleccion (6 créditos) de la Titulacion vigente de

Ingenieriaen Informética.
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Todas las asignaturas de latabla 4.3.4 se imparten en la actualidad. En general, se hecha
en falta una mayor oferta en asignaturas sobre fundamentos cientificos y de contenidos
generales. Si se redliza una inspeccidén pausada de las asignaturas optativas de
contenidos especificos observamos la existencia de lagunas importantes en &reas tan
demandadas como Ingenieria del Conocimiento, Redes, Comunicaciones e Internet,
Computacion Paralela y Reconfigurable, por poner algunos g emplos. La titulacion
actual adolece de los recursos humanos y materiales necesarios para ofrecer a alumno
el abanico de optatividad necesario que abarque las grandes lineas por las que avanza la
disciplinainformética.

De todo lo anterior concluimos que los nuevos planes de estudios deben proponer
dentro de lo que se denomina Contenidos Generales de la Ingenieria una serie de
materias troncales que permitan la formacion general en Etica, Legislacion y Profesion,
Destrezas Profesionales, etc.; que hoy por hoy no se imparten en ninguno de las créditos
optativos, de libre eleccion, obligatorios o troncales, asi como materias troncales que
impartan contenidos en Gestién de las Organizaciones, sblo impartidas como optativas
en el Plan actual o troncales y obligatorias en la titulacion de Ingeniero Técnico en
Informatica de Gestion. Para ello, deberan crearse asignaturas troncales especia mente
dedicadas a€llo, tal podria ser €l caso de los blogues de Gestion de las Organizaciones o
Etica, Legisacion y Profesion, o impartirse estos contenidos generales dentro de las
asignaturas troncales ya existentes, tal como pudiera ser, en su caso, en el bloque de
Destrezas Profesional es.

Es preciso, ademés, incrementar y/o optimizar los recursos humanos y materiales
existentes, ademés de invertir en formacion del profesorado, para que la oferta de
materias sea completa y exista una minima garantia de éxito en la formacion del
alumnado.

4.4. Establecimiento de posibles itinerarios académicos

En la nueva titulacion podrian existir 3 itinerarios que se gjustarian a los 3 perfiles
profesionales que se detallan en este documento de Andlisis previo de la Titulacion, a
saber:

- Desarrollo Software

- Sistemas

- Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacién

Para poder llevar a cabo esta propuesta con garantia de éxito debe existir un porcentaje
importante de los créditos para las materias determinadas por la Universidad (40%
propuesto en € Libro Blanco) que sean optativos, por gemplo de un 30 aun 35 % del
total.

El alumno debe recibir una orientacion de las materias que debe cursar para obtener un

determinado perfil. Es decir las materias optativas deben estar organizadas y
estructuradas de acuerdo con los itinerarios establecidos. No obstante, en ningun caso,
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deben imponerse las materias optativas de un itinerario, una vez elegido éste por €
alumno; Unicamente puede recomendarse.

El nuevo plan de estudios estaria en concordancia (al menos en un 90-95 %) con los
planes vigentes y se adaptaria a las propuestas de maximos del Libro Blanco de la
Titulacion. Finalmente, para gjustarse a la propuesta del 10% de contenidos generales,
la Universidad deberia hacer un esfuerzo en la propuesta de nuevas asignaturas que
abran el campo de conocimiento del alumno que, hoy por hoy, se circunscribe en exceso
a contenidos especificos de la Ingenieriaen Informética.

4.5. Estrategias docentes

A continuacién y teniendo en cuenta la documentacion que hemos analizado y que es
mencionada a lo largo de este documento, realizaremos y justificaremos unas
estimaciones generales relativas a nuevo Sistema Europeo de Transferencia y
Acumulacion de Créditos (ECTS) parala nuevatitulacion de Ingenieriaen Informatica.

En concreto la documentacion béasica para la constitucion de esta seccion del proyecto
surge de nuestra propia experiencia como profesores y profesionales, ademas de fuentes
documentales como el Libro Blanco y otros documentos relacionados de la ANECA, asi
como de documentacion procedente de nuestra propia universidad (U. Extremadura -
oficina de convergencia) y diversas propuestas procedentes de otras universidades que
estan trabajando en este mismo sentido.

Hemos decidido dividir esta seccion en tres puntos principales. Su analisis y resultados
los reflgjaremos por separado, aunque por su interrelacion hayan sido analizados en
conjunto. No conviene, a nuestro criterio, analizar dentro de este proyecto estimaciones
de cada materia de manera independiente, debido basicamente a tres motivos: en primer
lugar no contamos con expertos en todas las materias que tratara la futura titulacion y
gue son necesarias para la correcta formacion del alumno. En segundo lugar, nos parece
gue alin conociendo estas materias en profundidad seria un objetivo distinto al de este
proyecto y que chocara con los objetivos de otros proyectos dentro de nuestra propia
Universidad. Por ultimo creemos que los coeficientes de agrupamiento, practicidad-
experimentalidad y €l trabgjo auténomo del alumno dependen principalmente de un
factor que es la metodol ogia didactica de cada materia.

Asi pues, trataremos los tres puntos siguientes de forma genera a la carrera,
dividiéndol os en 4 bloques especificos para latitulacion de Ingenieria en Informatica:

- Estimacién de coeficientes de practicidad-experimentalidad.

- Estimacion del trabajo auténomo (no presencial) que necesita invertir como
minimo & alumno para alcanzar los objetivos, incluyendo la realizacion de
trabgjos dirigidos y la preparacion de exadmenes (estrategia retrospectiva del
“doble promedio”; estrategia de autorregistro...).

- Estimacion y judtificacion de coeficientes de agrupamiento de cada materia
(porcentaje de créditos que seria conveniente (y “redista’) redlizar en
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actividades (a) de grupo grande, (b) de seminario o laboratorio; (C) en grupo
pequerio; (d) trabajo auténomo no presencial

L as cuatro categorias que hemos tenido en cuenta en el momento del andlisis se dividen
en subcategorias como se muestra a continuacion:

1. Fundamentos cientificos
1.1. Fundamentos mateméticosy estadisticos
1.2. Fundamentos fisicos

2. Contenidos especificos de la Ingenieria en Informética
2.1. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidad
2.2. Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion
2.3. Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas
2.4. Estructura, Arquitecturay Tecnologia de los Computadores

3. Habilidadesy capacidades transversales
3.1. Gestion de las organizaciones
3.2. Etica, legislacion y profesion
3.3. Destrezas profesionales

4. Proyecto fin de carrera

La propuesta se hace de manera que sea compatible con una estructura de 240 ECTS en
base a la Ultima documentacion analizada. Dentro de estos ECTS quedan incluidos los
correspondientes a Proyecto Fin de Carrera (PFC) parala obtencion de latitulacion.

e Estimacion de coeficientes de practicidad-experimentalidad

En este primer caso y con €l fin de comparar los datos con los que realmente hemos
trabgjado mostramos primeramente la tabla de estimaciones de practicidad-
experimentalidad (tabla 4.5.1). El trabajo de estimacion subjetiva se ha llevado a cabo
fijando un minimo y un maximo de practicidad-experimentalidad para cada bloque,
siguiendo el sistema de porcentajes minimos y maximos que sigue €l Libro Blanco en
varios apartados.

Asi por ejemplo, hemos establecido para “Etica, legislacion y profesion”, que segin el
Libro Blanco define como un blogue de “Aspectos legales y éticos de las TIC,
Regulacion de la profesion, Informéticay Sociedad”, una practicidad minima del 1%y
maxima del 5%, ya que dado su descriptor y e tiempo estimado para la adquisicion de
los objetivos, |os contendidos deberian ir claramente enfocados a dar a conocer y ayudar
a comprender a aumno la legidacion vigente y que para ello e contenido serd
eminentemente tedrico (practicidad entre el 1y el 5%).
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Estimacién de coeficientes de practicidad-experimentalidad (%)

min. max
Fundamentos cientificos Fundamentos matematicos y estadisticos 1% 5%
Fundamentos fisicos 5% 20%
Contenidos especificos de la Ing. Infor. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidad 40% 60%
Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion 40% 60%
Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas 40% 60%
Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores 40% 60%
Habilidades y capacidades trasversales Gestion de las organizaciones 1% 20%
Etica, legislacién y profesion 1% 5%
Destrezas profesionales 70% 90%
Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera 1% 80%
1
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Fundamentos cientificos Contenidos especificos de la Ing. Infor. Habilidades y capacidades Proyecto
trasversales Fin de
Carrera

Tabla 4.5.1. Estimacion de coeficientes de practicidad-experimentalidad.

Una vez consensuado este porcentaje dentro, calculamos la practicidad media del
bloque mediante media aritmética. Para el caso de Eticay Legislacion que nos ocupa su
practicidad media serd (1+5)/2=3% y mediante la tabla 4.5.2 de umbrales de
correspondenciallegamos a célculo del coeficiente que se nos pide.

% medio
Entre 0y 19%
Entre 20y 39%

Coeficiente

Entre 40 y 59%
Entre60y 79%

Entre 80y 100%

a b~ wnN -

Tabla 4.5.2. Estimacion de coeficientes porcentual es.

Este mismo proceso |o hemos realizado para cada subcategoria indicada, adecuandonos
a su problemédtica y una vez obtenidos los valores minimos y maximos de practicidad
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hemos adecuado estos valores para asemejarlos a coeficiente de practicidad que
finalmente debemosindicar.

El eemplo citado de “Etica, legisacion y profeson” es un claro ejemplo de
subcategoria en la que carecemos de expertos, por lo que nuestras opiniones y
baremaciones al respecto pueden variar facilmente con las opiniones de otros grupos y
sobre todo con la de los profesionales en estas materias. Este problema ya lo hemos
comentado al comienzo de este apartado y de hay que en nuestros planteamientos
intentemos fijar minimos y méaximos y no valores Unicos que hagan de ésta una
propuesta cerraday de dificil adaptacion.

Estimacion de coeficientes de practicidad-experimentalidad

coeficiente
Fundamentos cientificos Fundamentos matematicos y estadisticos 1
Fundamentos fisicos 1
Contenidos especificos de la Ing. Infor. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacién y Computabilidad 3
Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacién 3
Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas 3
Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores 3
Habilidades y capacidades trasversales Gestion de las organizaciones 2
Etica, legislacion y profesion 1
Destrezas profesionales 5
Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera 3
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Tabla 4.5.3. Estimacion de coeficientes agrupados.

e Estimacion del trabajo autbnomo (no presencial)
Si bien este tipo de trabgjos es dificil de computar a nivel individual, ya que cada

alumno posee capacidades innatas 0 adquiridas a lo largo de su ciclo formativo que 1o
“colocan” por encima o por debgjo de la media de sus compafieros a la hora de realizar
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una determinada tarea debemos establecer un tiempo minimo necesario para adquirir los
conocimientos necesarios para la consecucion de los objetivos fijados en cada materia.

En este sentido hemos establecido los siguientes coeficientes que indican € grado de
requerimiento, medido en tiempo, de trabajo personal por parte del aumno. El criterio
seguido es similar al seguido en el apartado de practicidad y se basa en € tiempo
estimado de crédito ECTS dentro de cada blogue temético e indicado nuevamente en el
Libro Blanco, siempre aportando nuestra experiencia y opinion basada en las

descripciones de cada bloque temético y recogidas en €l citado libro.

Estimacion del trabajo auténomo (no presencial)

coeficiente

Fundamentos cientificos Fundamentos matematicos y estadisticos 4
Fundamentos fisicos 4

Contenidos especificos de la Ing. Infor. Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacién y Computabilidad 5
Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacién 4

Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas 4

Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores 5

Habilidades y capacidades trasversales Gestion de las organizaciones 3
Etica, legislacion y profesion 1

Destrezas profesionales 3

Proyecto Fin de Carrera Proyecto Fin de Carrera 5
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Fundamentos cientificos Contenidos especificos de la Ing. Infor. Habilidades y capacidades Proyecto
trasversales Fin de
Carrera

Tabla 4.5.4. Evaluacion del trabajo autdbnomo no presencial.

e Estimacion y justificacion de coeficientes de agrupamiento de cada materia
(para cada tipo de actividad: (a) teoria; (b) de seminario o laboratorio; (c)

tutorias ECTS; (d) trabajo auténomo-no presencial)

Los niveles de agrupamiento suelen asociarse inversamente con los coeficientes de
experimentalidad, ya que se asume que para materias principalmente précticas es
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necesaria una mayor supervision por parte del profesorado, a tratarse de un método
didéactico mucho més individualizado, que por gjemplo el de una clase magistral.

Como muchas de las materias combinan diversos métodos de ensefianza: practicas,
teoria, seminarios, no presenciales,... nos parece también més real establecer como
ocurre en la actualidad diversos tipos de agrupamiento dentro de una misma materia.
Asi generalizando estableceremos agrupamientos en base al tipo de ensefianza.

En lo referente a las tutorias ya se nos ha indicado que desaparecen tal y como las
conocemos actualmente y que serviran para poder realizar un seguimiento mas
individualizado a alumnado, por lo que creemos que debe existir un alto grado de
“intimidad” en estas reuniones con € alumno, aungue esto supondria un aumento de
costes considerable, por 1o que hemos optado por un nivel de agrupamiento 2 para este
tipo de reuniones.

Estimacion de coeficientes de agrupamiento
Coeficientes

Fundamentos cientificos

Contenidos especificos de la Ing. Infor Algoritmia, Estructuras de Datos, Programacion y Computabilidac
Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de Informaci
Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Redes Telematicas

Fundamentos matematicos y estadisticos

Fundamentos fisicos

Estructura, Arquitectura y Tecnologia de los Computadores

Habilidades y capacidades trasversales Gestion de las organizaciones

Proyecto Fin de Carrera

Etica, legislacion y profesion
Destrezas profesionales

Proyecto Fin de Carrera
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Fundamentos cientificos Contenidos especificos de la Ing. Infor. Habilidades y capacidades Proyecto
trasversales Fin de
Carrera
Tabla 4.5.5. Estimacion de coeficientes agrupamiento.
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Dada la nueva naturaleza de los créditos ECTS sera necesaria una correcta formacion
del profesorado para adecuarla a la nueva forma de trabajo en la que debe existir un
mayor nivel de planificacion del existente en la actualidad debido basicamente al
incremento significativo en e seguimiento del alumno, de manera mucho mas
individualizada que como se sigue actualmente. Este sistema requerira finalmente de
una mayor dedicacion por parte del profesorado, 10 que se traduce en un aumento de
horas de dedicacion y por tanto y finalmente en un aumento de los recursos humanos
necesarios parallevar a cabo estatarea.

4.6. Estrategias de coordinacion didactica inter e
intradepartamental en el marco de la titulacion

Si la ensefianza universitaria hasta hoy tradiciona ha precisado de una coordinacion de
la organizacion docente, maxime en una titulacién como la presente de caracter técnico
gue combina ensefianzas practicas y teodricas con recursos, ademas, muy limitados, este
aspecto resulta aln maés relevante, incluso diriamos que imprescindible, en € contexto
del EEES. El mayor grado de implicacion del aumno en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, la imparticién de contenidos y aplicacion de metodologias hasta ahora
inusuales, € disefio de itinerarios —con la consiguiente mayor complejidad en la
configuracién de los nuevos planes de estudios- y la mayor conexién con e mercado
laboral, entre otras novedades docentes, asi 10 aconsgja.

La imprescindible coordinacion de la docencia se vertebraria en torno a los dos
siguientes gjes:

|- Coordinacion interdepartamental o de titulacion. Para el cumplimiento de algunos
de los objetivos que més abajo recogemos, se trataria de la primera en actuar de las dos
coordinaciones consideradas. Para € resto de los objetivos de esta relacién
interdepartamental, se exigiria previamente la intervencion de la coordinacion a nivel
intradepartamental. Por tanto, s en ciertos temas comenzariamos por la
interdepartamental para pasar a continuacion a la intradepartamental, en otros el orden
seria € inverso. Se requiere, pues, una conjuncion de los dos niveles de coordinacion
dada la necesaria complementariedad de ambos.

Debe, pues, continuar la figura del coordinador interdepartamental nombrado en Junta
de Escuela paralos estudios de Informatica. Siendo ésta una figura de reciente creacion,
y por tanto aln pendiente de perfilar, |os objetivos basicos del coordinador de titulacion
en relacion con el tema que nos ocupa se pueden resumir como Sigue:

- Detectar y fomentar la interdisciplinariedad necesaria entre las asignaturas afines
pertenecientes a diferentes departamentos, orientando acerca de la delimitacion de
los contenidos y metodologias de cada una de €las e identificando la
complementariedad entre las mismas.

- Apuntar la existencia de posibles lagunas de contenidos generales en latitulacion.
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- Intervenir en la organizacion de las précticas de asignaturas de diferentes
departamentos en aguell os aspectos que se escapan ala competencia del centro.

- Coordinar la celebracion de examenes parciales, materia aln pendiente de
reglamentar.

- Veificar que las competencias genéricas y especificas de la titulacion se cumplen
con laimparticién de las asignaturas troncales y obligatorias.

- Servir de enlace entre e centro y los departamentos en difusion y comunicacion de
informacion actuando de interlocutor de los departamentos ante el centro y de éste
con los departamentos Se recomienda un protocolo de actuacion en esta relacion que
podria contemplar reuniones ordinarias periodicas.

- Intermediar en larelacion del alumnado, representado en el consgjo de alumnos, con
los departamentos y viceversa en agquellos temas gque se consideren necesarios. En
este contexto, podria plantearse la redlizacién de actividades complementarias
destinadas a alumno necesarias para determinadas asignaturas impartidas por el
departamento, especia mente para aquéllas con porcentajes bajos de éxito.

- Participar en las labores de seguimiento de los egresados de la titulacion disefiando
un plan para acometer e mismo que implique a dichos aumnos asi como a
empresas, entidades y organismos involucrados en esta actuacion.

L a organizacion de estas actividades exigiria de reuniones periddicas del coordinador de
la titulacion con los coordinadores de los departamentos que imparten docencia en la
misma —figura que veremos a continuacion- con la participacion, en aquellas
consideradas necesarias, de representantes del alumnado y centro.

Para el control de los resultados de este proceso se recurririaal andlisis de los indices de
rendimiento de los alumnos de la titulacion, de los indices de retraso y de abandono y
demés indicadores del grado de funcionamiento y éxito de latitulacion, de las encuestas
de evaluacion de la calidad de la docencia y demas medios informativos disponibles.
Dada la desinformacién general sobre estas cuestiones y sobre la cual € coordinador de
la titulacién debe advertir ante la unidad técnica competente de la Universidad,
resultaria aconsgjable la actuacion conjunta del coordinador con esta unidad en la
busqueda de nuevas fuentes informativas especificas para este fin, tales como encuestas
para € alumnado, profesorado (ambas diferenciadas por curso) y centro que evaluasen
el grado de cumplimiento de los objetivos aqui propuestos.

La deteccidén de los puntos débiles de la titulacion de Informética imputables a la
actuacion docente conjunta de los departamentos, la busgueda de las causas y de la
responsabilidad de dichas deficiencias, y la propuesta de las medidas correctivas
necesarias cerrarian la actuacion de este coordinador.

I1-Coordinacion intradepartamental. Debe instituirse un coordinador por cada
departamento que imparte docencia en latitulacion ainstancias de cada uno de ellos.
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El objetivo basico de este coordinador de departamento en el tema que nos ocupa se
resumiria en la idea de organizar las interrelaciones horizontales y verticales existentes
entre las asignaturas impartidas por e departamento. Concretamente, entre otras
posibles, se ocuparia de |as siguientes tareas.

- Disefiar los blogues de contenidos, origen de las asignaturas, a fin de plantear para
cada uno de ellos objetivos, estrategias, metodologias y criterios de evaluacion
propios. Con ello se evitan lagunas de contenidos en la docencia del departamento,
se gana en homogeneidad dentro de cada blogque y se delimita el ambito del mismo
respecto a los restantes. Consecuencia de €ello, resultan definidos los contenidos
especificos de cada bloque asi como los compartidos por otros blogques afines dentro
del departamento, se crean las asignaturas que contiene cada bloque, se establecen
las conexiones horizontales y verticales entre ellas, y se perfilan las précticas de las
asignaturas.

- Diferenciar nitidamente los contenidos compartidos por asignaturas de dos 0 mas
bloques de contenidos, asi como por asignaturas del mismo blogue, asignando la
parte correspondiente a cada asignatura.

- ldentificar y promover la interdisciplinariedad entre asignaturas del departamento.
Para alcanzar estas sinergias entre asignaturas no solo debe delimitar los contenidos
y metodologias de cada una de e€llas sino, y méas adn, descubrir la
complementariedad entre las mismas.

- Planificar y controlar las practicas de |las asignaturas del departamento.

- Detectar la posible existencia de dificultades en la imparticién de asignaturas
concretas, en su aprendizaje por parte del alumno o en la evaluacién de las mismas.

Para alcanzar estos fines, se requiere la organizacién de esta actuacion dentro del
departamento. Para €llo, € departamento nombrard € coordinador asi como a un
representante de cada bloque de contenidos, que puede identificarse aqui con érea de
conocimiento. Coordinador y representantes constituiran una comision cuyas reuniones
de trabajo serén organizadasy presididas por €l primero.

En este sentido, una eficaz asignacion y rotacion del profesorado dentro del area de
conocimiento redundaria en beneficio de los objetivos antes planteados para esta figura
coordinadora.

Finalmente, para €l control de los resultados de este proceso se recurriria a las mismas
fuentes informativas que para la coordinacién de titulo, esta vez referidas a las
asignaturas del departamento: andlisis de los indices de rendimiento de los aumnos
diferenciados por asignaturas del departamento, de retraso en la superacion de las
mismas, de abandono de estas asignaturas, de las encuestas de evaluacion de la calidad
de la docencia e incluso, dadas las deficiencias informativas existentes en este campo,
contactando con la unidad técnica de la Universidad a fin de disefiar de forma conjunta
la informacion pertinente, detallada, para esta labor de control, o incluso la puesta en
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préactica de algunas formas de control de resultados realizadas directamente por €l
departamento —tales como encuestas departamental es entre los alumnos.

4.7. Medios y recursos

Se entiende por tales los vehiculos a través de los que se trasmite e mensgje
instruccional. Incluyen las fuentes e informacién impresa (libros, fotocopias), los
materiales de proyeccion o presentacion (pizarra, retroproyector, sistemas de proyeccion
de video) o los relacionados con las nuevas tecnol ogias (ordenador, software, hardware,
Internet).

La utilizacién de los medios didacticos contribuye a facilitar €l aprendizaje de los
alumnos, tanto por la capacidad de estructuracion de informacion, como por la
practicidad que aportan. Tan importante es que el profesor utilice medios variados de
ensefianza, como que los estudiantes aprendan su utilizacion y empleo en situaciones
propias de un desempefio profesional acorde con las caracteristicas de las disciplinas.

Los medios didéacticos cumplen diferentes funciones: permiten ayudar a los alumnos a
estructurar la informacion que reciben, ayudan a motivar por € aprendizaje y sirven
para conseguir objetivos de habilidades. Hay que aclarar que es necesario seleccionar €l
medio que mejor se gjuste a nuestras necesidades, recursos humanos preparados para su
uso, limitaciones materiales y costes; y, por supuesto, a la organizacion que predomine
en nuestras clases. Asi, por gemplo, con grupos numerosos sera Util € uso del
retroproyector mientras con clases reducidas el ordenador puede ser una buena
herramienta.

La pizarra ha sido tradicionamente e método més utilizado y, a pesar de que se le
achacan multiples desventgjas (pérdida de tiempo borrando y escribiendo, imposibilidad
de volver atrds, etc.), sigue siendo muy Util para matizar explicaciones, realizar
gjercicios, exponer conclusiones, etc. En cuanto al retroproyector de transparencias es
muy adecuado para la presentaciéon de los esguemas de los temas, gréficos o tablas,
resimenes, etc. Ademas, evita las fugas de informacion relevante al mismo tiempo que
libera de sobrecarga a la memoria. Para que este método sea eficiente es necesario que
los estudiantes dispongan con antelacion del material que se va a presentar, que debe ser
esguematico para que pueda ser completado por los alumnos con las explicaciones del
profesor; asi se fomenta el que los alumnos presten mayor atencion en la clase. En
algunos casos puede utilizarse también el sistema de proyeccién de video como si de un
retroproyector se tratara, utilizando una herramienta software de presentacion. Sin
embargo, esto, aunque seria muy deseable, no suele utilizarse con frecuencia, ya que
todavia es un recurso escaso y muy solicitado; ademés lleva un tiempo de preparacion
del material en la propia aula antes de la clase, y las aulas no suelen estar
acondicionadas para su uso.

En las clases practicas que se desarrollan en los laboratorios se suelen utilizar

principalmente los ordenadores junto con las herramientas y el hardware especifico que
permiten al estudiante adquirir las habilidades necesarias, y obviamente, el software que
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sirve de soporte a todos ellos. Por dltimo, queremos destacar |as facilidades que ofrecen
las nuevas tecnologias, tanto para € desarrollo de las tutorias (correo e ectronico, foros
de discusién) como para la distribucion del material didactico, que puede estar
disponible en un servidor web. Por lo que de novedoso puede aportar a nuestros
métodos docentes creemos que merece la pena dedicarle una seccion aparte y asi se
trata, més en detalle, en € siguiente apartado. Este medio, sin embargo, todavia no
puede ser explotado convenientemente en todas las universidades ya que se requieren
laboratorios de libre acceso con ordenadores en red y también que los estudiantes
dispongan de conexion a Internet desde sus domicilios.

4.7.1 Recursos materiales, propuesta del Libro Blanco

En este apartado se muestra el andlisis efectuado por € comité que ha elaborado el
Libro Blanco sobre las infraestructuras y e equipamiento disponible para desarrollar el
programa formativo. En él se analizan cuatro tipos de recursos, que son: Aulas, espacios
de trabajo, laboratorios y espacios experimentalesy biblioteca.

Respecto a las aulas, € modelo incluye indicadores para realizar un andlisis en base a
tamafio de las mismas y a su salud ambiental, sin entrar a valorar la existencia de
recursos multimedia. También consideramos que seria importante vaorar la
disponibilidad de conexién a red en lugares de uso comun, ya sea a través de redes
cableadas o inaldambricas.

En el primero de los casos, podria evaluarse la existencia de puntos de conexion a red
en lugares comunes utilizables por los alumnos del programa formativo. También
podria evaluarse la cobertura de red inaldmbrica accesible por aumnos. Para €llo,
podria definirse un nuevo indicador que mostrara la relacion porcentual entre la
superficie de cobertura de red inalambrica y la superficie total del edificio en que se
imparte el programa formativo.

En relacion con |os espacios de trabajo del personal académico, el modelo propuesto por
la CNA (Comisién Nacional de Acreditacion) propone una serie de indicadores para
evaluar la habitabilidad e idoneidad de los espacios destinados al personal académico y
al personal de administracion y servicios. Consideramos que no es necesario destacar
ninguno de ellos en concreto, pues son independientes de latitulacion.

Otro subcriterio hace referencia a los espacios para la realizacion de las practicas
obligatorias. En este caso, e modelo hace demasiado hincapié en la existencia de
convenios con entidades publicas y/o privadas, |0 que consideramos que no es
determinante de cara a proporcionar a los alumnos unas practicas de calidad. Lo que s
es importante es evaluar el nUmero de laboratorios y su nivel de accesibilidad por parte
de los alumnos, en cualquier horario, ademas del equipamiento disponible en dichos
laboratorios.

Un aspecto importante es la existencia de espacios de investigacion en los que se

desarrollen proyectos de investigacion, y € nivel de accesibilidad a ellos por parte de
alumnos de ultimo curso. En este sentido, podria incluirse un nuevo indicador definido
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como espacios para investigacion que evaluara € numero de metros cuadrados
destinados a investigacién por alumno (de Ultimo curso).

En cuanto a la biblioteca y los fondos bibliogréficos, en una titulacion tan cambiante
como la propuesta en este documento, es fundamental poner a disposicion de los
alumnos referencias bibliograficas actualizadas, por o que un indicador relevante puede
ser la financiacion empleada en la adquisicion de bibliografia, por alumno, en los
ultimos afos. Con é es posible evaluar e esfuerzo realizado en mantener referencias
bibliogréficas actualizadas.

A titulo de resumen, se proponen en este criterio los siguientes indicadores (ademés de
los propuestos por € modelo delaCNA):

e Disponibilidad de recursos multimedia: Se define como la relacion entre €
niumero de aulas usadas en el programa formativo que cuentan con recursos
multimedia (cafion de proyeccion, ordenador y acceso a red) respecto del total de
aulas implicadas en € programa formativo.

e Espacios destinados para investigacion: Se define como el nimero de metros
cuadrados de espacios dedicados exclusivamente a investigacion en temas
relacionados con el programa formativo, dividido por € nimero de alumnos de
altimo curso.

e Cobertura de red inalambrica accesible por alumnos. Se define como la
superficie de edificio en la que un alumno puede conectarse a la red inalambrica,
respecto del total de superficie (es decir, € porcentge de edificio cubierto por la
red inaldmbrica). Podria ponderarse también por nimero de alumnos.

e Financiacion dedicada a la adquisicién de bibliografia. Se define como el
presupuesto, por alumno, destinado anualmente a la adquisicion de fuentes
bibliogréficas relacionadas con el programa formativo. Permite evaluar €l nivel de
actualizacion de las fuentes bibliograficas. Este indicador podria establecerse
también por nimero total de alumnos e inversion anual.

4.7.2 Nuevas tecnologias aplicadas a la educacion

El uso de Internet en la educacion puede ser de gran ayuda si se utiliza adecuadamente.
Sin embargo, existen muchos aspectos que deben ser tenidos en cuenta antes de
lanzarnos de lleno a un uso generalizado para todo. En [5] se indican tres niveles de
aplicacion de las nuevas tecnologias en la educacion. En primer lugar se hace referencia
a la infraestructura minima necesaria para su utilizacion; después se plantean los dos
entornos mas frecuentes para aplicarlas en la docencia: €l portal docente y e aula
virtual. A continuacion se comentan estos tres niveles.
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I nfraestructura minima

La primera causa de fracaso en el uso de las nuevas tecnologias es la ausencia de una
infraestructura minima. Por ello se debe evaluar € nivel de partida en los siguientes
aspectos:

a) La red. El equipamiento, en general, debe ser valorado para seleccionar los
programas y herramientas que podamos utilizar en e aula. Si hablamos de
Internet, es esencial considerar el tiempo de respuesta en las conexiones. Es
preferible cortar el acceso a exterior de nuestros alumnos, que perder tiempo y
esfuerzos en intentos de conexion falidos. Para conseguirlo, € profesor debera
capturar los datos y disponerlos en forma local. Es necesario contar con una red
de &realocal dimensionada al tréfico que se espera que circule por ella.

b) Formacién de los usuarios. Tanto el profesor como e alumno necesitan conocer
las capacidades minimas de las herramientas que van a manegjar. Los aspectos de
formacion necesarios son:

» Componentes del equipo y sistema operativo.

* Programas bésicos de ofimética: procesador de textos, hoja de calculo, editor
de presentaciones y bases de datos.

* Herramientas de redes y comunicacion: correo electrénico, chat, noticias y
navegacion por Internet, asi como creacion 'y publicacion de paginas web.

* Seguridad del sistema de informacion: prevencion de ataques a sistema y
definicion de politicas de seguridad.

* Herramientas especificas del Centro para educacion, si 1as hubiere.
c) Mantenimiento en |os siguientes aspectos:

* Capacidad de mantenimiento de equipos y programas. NoOtese que esta
caracteristica debe influir notablemente en la eleccion de los mismos. Por
giemplo la eleccion de un entorno de libre distribuciéon como GNU/Linux,
frente a otro comercial como Microsoft/Windows.

» Existencia de un responsable que actle de administrador del sistema. Los
procesos de instalacion, mantenimiento y administracion de las herramientas,
deben reservarse a personal especificamente preparado.

Portales docentes

Un porta define una ubicacion virtual en lared, con personalidad suficiente como para
identificarse y proporcionar una serie de servicios, usualmente especializados en un
tema concreto para una comunidad de usuarios. En nuestro caso, se trata de contenidos
educativos. Podemos considerar a la comunidad constituida por tres perfiles de usuario,
cada uno con sus propias necesidades. aumnos, personal docente y persond
administrativo. La no inclusion del tercero suele causar la repeticion de tareas
administrativas por parte del profesorado y € personal de administracion; también
somos conscientes de que este perfil sera dificil de integrar en un portal docente por la
propia separacion de funciones existente en los centros,
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Lafuncionalidad de los portales puede clasificarse en los dos aspectos siguientes. como
almacén de material y como medio de comunicacion educativa.

Asi pues, consideramos que un portal deberia ofrecer, entre otras, las siguientes
funcionalidades: ayuda o guia de uso, correo electrénico para entrega de practicas y
tutorias virtuales, tablon de anuncios, conversacion electronica (chat), calendario,
informacion general sobre la asignatura (objetivos, programa, bibliografia, normativa,
apuntes, practicas, material de gjercicios y test de autoevaluacién) y utilidades o
herramientas. El portal debe asi mismo constituir un punto de contacto para futuros
alumnos donde se publiciten los estudios ofertados y sirva de guia para las primeras
consultas. De igual forma el portal puede ser nexo de unién con alumnos egresados de
manera que se facilite su contacto para la participacion en diferentes actividades
organizadas por €l Centro asi como para la recogida de informacion sobre su situacion
laboral.

Sin embargo, comprometerse en |a elaboracion de un portal docente conlleva una serie
de nuevastareas y problemas para el profesor. Estas pueden ser:

* El mantenimiento de cada pagina web exige un continuo gasto de tiempo.

e Supervision y responsabilidad del sistema de acceso y seguridad. Deben
realizarse copias de seguridad periddicamente y asegurarse la confidencialidad de
los datos en aquell os aspectos que se crea necesario.

* Problemas habituales en la recepcion de trabajos como: i) recibir un mensgje que
diceincluir laprécticay que ésta no se adjunte; ii) € mensgje, en vez de incluir la
practica, contiene algun virus; iii) la practica es entregada después de la fecha
limitey el alumno asegura haberla enviado al servidor en la fecha solicitada.

* Tutorias electronicas. Significan un mayor gasto de tiempo por realizarse en
forma escrita en comparacion con las tutorias presenciales. En general, cada
alumno debiera disponer de una cuenta de correo electrénico especifica para la
asignatura.

Por todo €llo, es importante estimular |a participacion del estudiante en € desarrollo del
portal. Una férmula simple es asignar trabajos individuales o en grupo, consistentes en
la elaboracion y posterior publicacion en el servidor de un documento web sobre temas
de la asignatura. Para este tipo de trabajos somos partidarios de proporcionar €l material
y las referencias concretas de fuentes de informacion y asi evitar que e alumno
deambule por lared.

AulasVirtuales

El concepto de aula hace referencia a la posibilidad de poder desarrollar las mismas
actividades que las desarrolladas en una clase real, mientras que el concepto virtual se
refiere a la libertad de espacio fisico y/o tiempo en el que pueda desarrollarse. Pero
realmente, queda mucho camino por recorrer para que podamos disfrutar de
herramientas y metodologias de disefio de aulas virtuales.
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En cualquier caso, la utilizacion del ordenador en el proceso educativo debe valorarse
en su justa mediday para ello debemos distinguir los siguientes paradigmas de uso:

Sustitucion a nivel de soporte. Desde la sustitucion del retroproyector por una
presentacion de diapositivas hasta la sustitucion de una clase magistral por la
reproduccion de su grabacion en video en e ordenador. En cada caso debemos
valorar detenidamente la oportunidad de estas sustituciones.

Liberalizacién del espacio. Supone un avance decisivo para entornos educativos
detipo rural o diseminado. Un gjemplo lo constituye la videoconferencia.

Liberalizacion del tiempo. Cuando la actividad docente se puede redizar en €
momento méas adecuado a cada actor que interviene en el proceso educativo. Por
giemplo, la posibilidad de realizar précticas guiadas por ordenador en un
laboratorio que permanezca abierto todo e dia.

Liberalizacién de espacio y tiempo. Combina los dos casos anteriores, por
giemplo si la practica guiada la puede realizar e alumno desde su casa. Este tipo
de liberalizacion se hace patente en los cursos de educacion a distancia. Como
inconveniente, la flexibilidad del horario suele exigir del aumno una fuerte
autodisciplina para terminar con éxito los estudios. Esto supone que €l curso debe
estar planificado con una propuesta redista de la relacién entre cantidad de
esfuerzo necesario y e tiempo estimado de estudio. Por el contrario, los
beneficios que puede aportar la educacion a distancia son: facilidad para €
desarrollo y estructuracion de cursos, utilizacion de una metodologia educativa
probada con excelentes resultados y un importante ahorro de costes, tanto en €l
desarrollo como en la utilizacién posterior de |os cursos.

Sustitucion de la presencia fisica del profesor. El objetivo debe ser sustituir la
labor del profesor cuando ésta es repetitiva y mecanizada. Un buen gjemplo son
las clases magistrales. La clase puede ser grabada y, adicionalmente, la grabacion
puede editarse para introducir elementos de apoyo que refuercen la explicacion e
incluso permitan reducir €l tiempo de exposicion s se utilizan las técnicas
cinematograficas adecuadas. Nétese que € coste de elaboraciéon de este tipo de
material es muy elevado si no se utiliza masivamente; ademas, requiere un equipo
de produccién complejo. El docente dispone de mas tiempo para la atencion
personal del alumno, para resolver dudas que puedan surgir tras recibir la leccion
magistral, o para plantear otro tipo de técnicas educativas, como seminarios o
clases heuristicas.

4.7.3 Evaluacion de los servicios e infraestructuras

En este apartado se detallan las principales conclusiones a las que se llegd en € Informe
de Autoevaluacion de las titulaciones de Informética realizado en la UEXx [2], tras €
andlisis de | os recursos necesarios.

En general, los servicios del Campusy del Centro (cafeteria, limpieza, reprografia,
etc.) parecen estar bien atendidos y su funcionamiento es considerado como bueno
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por parte de la comunidad Universitaria. En particular, es apreciado el
funcionamiento de la Biblioteca de la Escuela Politécnica tanto en lo que respecta
aladisposicion de los fondos bibliograficos como ala gestion de los mismos.

e Las aulas cuentan con equipos de proyeccion de transparencias y existen algunos
equipos de videoproyeccion portétiles a disposicion del Profesorado del Centro.

e Los recursos de los Departamentos y del Centro son escasos, sin embargo los
criterios de reparto de los mismos se consideran adecuados.

e Loshorarios de la ensefianza en el aula se planifican de manera que se distribuyen
por turnos de mafana (cursos impares) y tarde (cursos pares), |0 que contribuye a
facilitar la asistencia general de los Alumnos a las clases. La organizacion de las
ensefianzas préacticas es val orada positivamente por Profesoresy Alumnos.

e Se produce una muy elevada asistencia a las sesiones de précticas. La exigencia
general de obligatoriedad de las mismas es una practica que este Comité considera
positiva. En general se constata un buen cumplimiento del Profesorado de sus
obligaciones docentes y una valoracion positiva de su labor docente, tal como
reflgjan las encuestas realizadas a los Alumnos. El Profesorado emplea una gran
variedad de metodologias en las ensefianzas précticas, especiadmente las que
requieren el uso de ordenadores y las que se desarrollan tutorizadamente de
maneraindividualizaday en pequefios grupos.

e El persona especiaizado en las tareas de mantenimiento de equipos informéticos,
asi como e encargado de la administracion en las Titulaciones evaluadas es
claramente insuficiente, dado el elevado niumero de Alumnos matriculados y la
especializacion requerida parala gestion de | os citados equipos.

e Lasdadelecturade laBiblioteca posee un reducido nimero de puestos de lectura
e informéticos, insuficiente espacio y deficiente estructura fisica para almacenar
los volumenes necesarios. Las instalaciones que albergan la Biblioteca sufren
deficiencias estructurales, que han obligado al traslado de parte de sus fondos.

e Los edificios que abergan las Titulaciones evaluadas tienen una distribucion de
los espacios inadecuada, con la consiguiente pérdida de funcionalidad para el
desarrollo de las tareas docentes, investigadoras y de gestién. Debido a esta
distribucion no optima del espacio y al crecimiento producido en el Centro desde
su construccién, actualmente |os espacios disponibles son claramente insuficientes.
La dotacion de los Laboratorios y salas es insuficiente, tanto en 1o que respecta al
escaso himero de equipos como a su obsolescencia tecnol6gica. Consecuencia de
lo anterior es el elevado ratio Alumno / ordenador, y el excesivo fraccionamiento
del adumnado en grupos de practicas. No se dispone de Laboratorios
especializados ni de salas con ordenadores de libre acceso y uso. Se pone de
manifiesto la ausencia de personal de mantenimiento propio del Centro, o que se
anade a lainsuficiente dotacion del personal asignado atodo el Campus.
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e Se detecta que apenas existen aulas equipadas con material multimedia utilizado
como recurso didactico del Profesorado, a causa de la escasez de recursos
econémicos del Centro y de los Departamentos, y a que se han producido
reiterados robos de este tipo de equipamiento cuando se hainstalado en las aulas.

e Los recursos econdmicos globales asignados a los Departamentos y a Centro son
claramente insuficientes, en términos absolutos y relativos, lo que afecta
negativamente a las Titulaciones evaluadas. La aportacion privada a estos recursos
economicos, via Proyectos de Investigacion o Convenios se considera escasa.

4.7.4 Otras consideraciones de interés

No querriamos terminar este apartado sin comentar €l problema del acceso libre de los
alumnos a las salas de practicas donde esta instalado €l software y las herramientas que
necesitan en las diferentes asignaturas. Este software sdlo estd disponible en
determinadas salas cuya ocupacion por actividades docentes es practicamente completa
y del que no disponen en las salas de libre acceso. El acceso WiFi instalado en el Centro
no solventa este problema.

También cabe comentar la necesidad de crear |aboratorios especificos por grupos de
asignaturas, con necesidades de equipos (no sélo PC’s) y configuraciones concretas para
realizar précticas que no son compatibles con instalaciones necesarias para otros grupos
de practicas o con equipos en explotacién. Ej: BD, Redes, Arquitectura de
Computadores, €etc.

Otro aspecto a tratar es €l de crear un portal que realmente facilitase y unificase €l
acceso a contenidos WEB, dotado de persona de mantenimiento para que sea utilizado
eficientemente. Este portal deberia facilitar informacién no solo a los alumnos actuales
sino alos posibles futuros alumnos, acercandoles alos objetivos, salidas profesionalesy
contenidos de la titulacién, y a los antiguos alumnos, sirviéndoles de punto de contacto
y acceso a bolsas de trabajo, cursos de postgrado y actividades asociadas con la
titulacion.
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5. Contexto personal

En esta seccidn se presentan algunas caracteristicas importantes de los alumnos de estas
titulaciones, que nos permitirdn conocer mejor la situacion actual y planificar € futuro
para conseguir unamejora de la calidad global.

5.1. Alumnos de nuevo ingreso

L os estudios de Informatica ofrecidos en la Escuela Politécnica se encuentran entre los
mas demandados de la Universidad de Extremadura. Tal como aparece en € Informe de
Autoevaluacion [2], tabla B, e nimero de alumnos matriculados en las tres titulaciones
de Informédtica en los Ultimos afios ha sufrido un incremento importante, de alrededor
del 22%. Ademés, aunque la oferta de plazas se ha reducido ligeramente en las
titulaciones técnicas (10% en I.T.I.S. y 12% en |.T.I.G.) y ha aumentado en la I.I.
(14%), la demanda ha aumentado significativamente tanto en alumnos preinscritos
como en alumnos preinscritos en primera opcion (tabla 7 del Informe de
Autoevaluacion [2]). Muchos de los estudiantes que cursan estos estudios la han
sefidlado en la primera opcién de sus preferencias (6l valor més bajo, en la ITIG, con
algo menos del 70%; paralalTISy lall ronda e 90%).

El nimero maximo de alumnos que pueden cursar cada afo el primer curso se ha
reducido muy poco, ya que debe satisfacer la demanda existente, aunque quizés deba
reducirse en el futuro para alcanzar algunos criterios de calidad, si es que no pueden
aumentar los recursos materiales y humanos necesarios para impartir una docencia de
calidad.

La mayoria de los alumnos acceden tras la realizacion de la Prueba de Acceso a la
Universidad (PAU), especialmente para las Titulacionesdel.l. y de|.T.l.S. (en torno &
90%) y, en menor medidaen I.T.I.G. (70% - 80%).

Unicamente en las Ingenierias Técnicas tiene valores significativos e acceso via FP,
aunque se detecta una disminucién progresiva de Alumnos ingresados por este acceso
curso a curso (oscilando entre el 10% al 8% en Sistemas y entre el 27% y e 15% en
Gestion).

Ultimamente también se detecta una situacion anémala, la matriculacion en ITIS de
alumnos que ya tienen la Il finalizada o a punto de terminar, ya que deben poseer €l
titulo de ingeniero técnico para poder acceder a oposiciones de la Junta de Extremadura,
paralos gue no se considera €l titulo de Ingeniero. Esto provoca la disminucion efectiva
de posibilidades de matriculacién paralos nuevos alumnos.

Por lo que respecta a la politica de captacion de alumnos, sdlo de manera esporédica la
Direccion del Centro ha realizado actos de presentacion de las titulaciones de
Informética en centros de ensefianza media, aunque se colabora con las jornadas de
puertas abiertas que realizala Universidad.
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Los estudiantes interesados en cursar estas titulaciones cuentan con la informacion
genera que proporciona la Universidad a través de medios como su web institucional y
guias en CD-ROM, asi como, desde el curso pasado, con lainformacién del sitio web de
la Escuela Politécnica http://epcc.unex.es. Esta informacién es Util para los alumnos ya
matriculados, pero no esté orientada para ayudar alos posibles interesados en iniciar sus
estudios de Informatica

5.2. Resultados académicos

Tal como se recoge en e Informe de Autoevaluacion [2], apartado 7.1 y tabla 12, los
indicadores que se utilizan para medir los resultados académicos de |os alumnos (tasa de
graduacion en el tiempo estimado del plan de estudios, tasa de abandono, tiempo medio
de duracién de los estudios) son muy bajos.

Valga como gemplo el recogido en € informe de autoevaluacion: de los 112 alumnos
de nuevo ingreso en |.T.1.S. @ curso 1996/1997, solo se gradué 1 aumno durante €l
curso 1998-1999 (en los tres afios previstos), y 24 alumnos no superaron € régimen de
permanenciadel primer curso.

La tasa de abandono se encuentra entre el 18 y el 62% en los distintos afios que se
incluyen en e informe de autoevaluaciéon, aunque se observa una disminucion
progresiva.

Hay que sefialar que bastantes alumnos que no superan el régimen de permanencia del
primer curso vuelven amatricularse a curso siguiente de otra titulacion de Informética

Tomando como referencia el curso 2000/2001, en la tabla 5.2.1 se puede ver los datos
de alumnos graduados ese afio junto con el tiempo que tardaron en finalizar sus estudios
en las tres titulaciones de Informatica. Los datos completos pueden consultarse en €l
Informe de Autoevaluacion [2], tabla 13 y apartado 7.1.

Afios en

graduarse ITIS ITIG Il
3 0 3 0

4 6 2 0

5 3 2 5
6 1 4 14

7 2 4 4

8 4 5 7
Total 16 20 30

Tabla 5.2.1. Tiempo que los aumnos emplean en cursar |as distintas titulaciones de
Informatica.

En e curso 2001/2002, el tiempo medio de graduacién en |1 es de 6’43 afios, 575 en
ITISy595enlITIG.
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Aungue estas cifras son habituales en estudios de caracter técnico, no dgjan de ser
preocupantes, y no pueden deberse a un Unico motivo, sino a un conjunto amplio de
causas atribuibles no sélo a los alumnos (poco estudio, baja motivacion, deficiencias
formativas), sino a los profesores, los medios materiales y técnicos, los planes de
estudios, etc. En todos ellos deberan hacerse esfuerzos importantes para mejorar los
indicadores de calidad y, sobre todo, la formacion del alumnado.

Los indicadores de rendimiento que se recogen en la tabla 14 del Informe de
autoevaluacion permiten detectar un meor rendimiento en los estudios de |I.I.,
probablemente por la mayor motivacion inicial de los estudiantes (dispuestos desde €l
principio a cursar unos estudios de ciclo largo). Ademas, puede verse que no hay una
influencia significativa del tipo de acceso en los indicadores de rendimiento.

5.3. Recomendaciones en la matriculacion

Dado que los requisitos de acceso a la titulacion se encuentran fijados por ley y parece
poco viable la inclusién de nuevos requisitos o modificacion de los actuales, nos
limitaremos a proponer recomendaciones a tener cuenta por los alumnos y € centro.
Estas serén:
- Los aumnos deberian estar obligados a matricularse de las asignaturas troncales
pendientes de cursos anteriores.
- Al inicio de cada curso académico, y en funcion de los contenidos de cada una
de las asignaturas de la titulacion, se debe elaborar una serie de itinerarios
recomendados.

Para cada una de las asignaturas, se debe elaborar un documento con los conocimientos
previos necesarios para €l seguimiento de la misma y bibliografia asociada asi como
asignaturas que deberian haber sido cursadas con anterioridad.

Parece necesario redlizar una normativa mas estricta de permanencia que pueda
disminuir los malos indices de rendimiento. Para ello, ademés, es necesaria una accion
tutorial que oriente a los estudiantes, entre otras cosas, a seleccionar las asignaturas de
las que deben matricul arse.

5.4. Salidas profesionales de los egresados

La orientacion a empleo de los alumnos recién titulados o a punto de finalizar sus
estudios serealizaatravés del Servicio de Orientacion Laboral delaUniversidad y de la
Subdireccion de Relaciones Institucionales del Centro. Ademés, se cuenta con la
organizacién de encuentros con representantes de empresas, en forma de seminarios y
conferencias (promovidas generalmente por profesores del Departamento de
Informatica) y la informacion sobre ofertas de trabajo que llegan a Centro y a los
Departamentos.
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El Informe de Encuestas al Alumnado [3] recoge la no muy elevada satisfaccion de este
colectivo respecto a la informacién relativa a posibles salidas profesionales (2,58, en
unaescalade 1 a5) o sobre becas, ayudas e intercambios (2,07).

No existen estudios sobre las tasas de insercion laboral y puestos ocupados por los
titulados de Informética de la Universidad, ni de la satisfaccion de los empleadores.

Si se extrapola informacion a partir de los muchos casos conocidos, se puede decir que
la mayoria de los alumnos consiguen trabajo en un espacio corto de tiempo, aunque no
siempre ocupando las categorias alas que deberian acceder con su titulacion.

Ademas, en muchos casos deben salir fuera de la region para encontrar trabajo, ya que
el tgido industrial y empresarial de Extremadura no tiene capacidad para absorber a
todos los titulados.

Al igua que en otras zonas de Espafia, la demanda de informaticos en la comunidad
extremefia, tanto de titulados de grado medio como superiores, procede de tres sectores
bien diferenciados:
- Organismos publicos: dependen de las administraciones de la Union Europea,
gobierno central, comunidades auténomas, diputacionesy ayuntamientos.
- Sector privado no informatico: fundamental mente pequefiay mediana empresa.
- Sector privado informético: empresas de servicios informéticos, fabricantes de
ordenadores, delegaciones comerciales, empresas de desarrollo de software,
ensefanza, etc.
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6. Conclusiones

So6lo queda por reflgjar las conclusiones que hemos obtenido tras la realizacion de este
documento de andlisis previo de las titulaciones de Informética en la Escuela
Politécnica.

En primer lugar, la experiencia ha sido nueva, Util y productiva. Tras varios meses de
trabgjo, y multiples reuniones con enriquecedores debates, se ha llegado a un
documento consensuado por todos. Este hecho es de mayor importancia si se tiene en
cuenta que en la redizacion de este trabgo han participado un gran nimero de
profesores (seguin se indicaen el apartado 1.1), pertenecientes a diversos Departamentos
y areas de conocimiento, y por tanto, con distintas visiones de una misma realidad: las
titulaciones de Informética.

Hay que sefidar que la existencia del Libro Blanco del Titulo de Grado en Ingenieria
Informética ha sido de gran ayuda en la realizacion de este trabajo, a pesar de que, en
algunas ocasiones, no hemos coincidido plenamente con la informacién que alli se
reflgjaba.

El andlisis del contexto profesional de las titulaciones de Informatica ha representado

una excelente oportunidad para reflexionar sobre el presente y futuro de la Informatica.

Destacamos las siguientes conclusiones, obtenidas tras el estudio del contexto

profesional:

e Esta discipling, la Informética, se ha mostrado como una ciencia importante y
activa, en continua evolucion, que presenta un gran abanico de subperfiles
profesionales que se crean y modifican en cortos periodos de tiempo.

e Ademés, hemos observado la precaria situacion del sector informético en
Extremadura respecto a otras regiones de Espana.

e Finamente, este andlisis también nos ha permitido detectar grandes carencias en
cuanto a disponibilidad o fiabilidad de muchos de los datos necesarios para realizar
un estudio mas detallado.

En el andlisis del contexto curricular es donde los componentes de |os proyectos, en
nuestra calidad de docentes, podriamos a priori aportar en mayor media nuestra
experiencia. Las conclusiones a que hemos llegado han sido las siguientes:

e Los nuevos titulos deben formar a un profesional integral, no solo con las
capacidades técnicas adecuadas sino con las capacidades humanas necesarias para
realizar su trabgjo (profesionalidad, responsabilidad, adaptabilidad, etc.).

e En lastitulaciones actuales se detecta una carencia en lo relativo a la formacion del
alumnado en las competencias transversales genéricas, referidas en e Libro Blanco
como Contenidos Generales de la Ingenieria. Esto debera solventarse en |os nuevos
titulos.

e El estudio de los perfiles profesionales y las competencias especificas muestra que
el ambito de la Informética abarca un amplio espectro de competencias en las que
debemos formar al alumnado. Esto indica que en la definicion de los nuevos titulos
seguramente deberan fijarse los perfiles y subperfiles profesionales preferentes y
adecuar las materias a estos perfiles.
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e En la nueva titulacion la oferta de optatividad deberia estar mejor estructurada,
mostrando claramente al alumno |os posibles itinerarios en los que puede formarse;
ademés, esta oferta no debe estar estrictamente ligada a las preferencias del
profesorado, sihno més bien a las necesidades impuestas por los distintos perfiles
profesionales.

e En relacion con e punto anterior los docentes, las areas, los Departamentos, |os
Centros, y en general toda la comunidad universitaria, deberan hacer un esfuerzo
importante de adaptacion y coordinacion.

Por su parte, e estudio del contexto personal nos ha permitido establecer algunas

conclusiones como:

e Los resultados académicos del alumnado no son buenos. De hecho, como media
tarda casi el doble de afios para graduarse en las titulaciones técnicas. Ademas de la
desmotivacion con la que e estudiante aborda su propia capacitacion profesional,
debemos atribuir las causas a multiples factores, como la precariedad de los recursos
materiales, € disefio de los actuales planes de estudios, etc.

En conclusidon, creemos que e trabgo realizado es una buena base para tomar
decisiones a propdsito del problema que nos ocupa: la adaptacion de los titulos de
Informética a Espacio Europeo de Ensefianza Superior y, como paso previo, la
definicion de una de las profesiones con més futuro e influencia en e mundo de la
tecnologiay de la sociedad en general: laIngenieria en Informatica.
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Anexos

MATERIAS TRONCALES DE LA INGENIERIA EN INFORMATICA (RD 1459/1990

PRIMER CICLO

Denominacion

Contenidos Créditos

Areas de Conocimiento

Estadistica e  Estadistica descriptiva Ciencias de la Computacion e
° Probabilidades. 6 Inteligencia Artificial
o M étodos estadisticos aplicados Estadistica e Investigacion Operativa
Matemética Aplicada
EstructuradeDatos | e  Tipos abstractos de datos. Lenguajesy Sistemas Informéticos
y dela Informacién Estructura de datos y algoritmos 12 Ciencias de la Computacion e
de manipulacion. Inteligencia Artificial
e  Estructuras de lainformacion:
Ficherosy Bases de datos
Estructuray e  Unidades funcionales. Memoria, Arquitecturay Tecnologia de
Tecnologia de procesador, periferia, lenguajes 15 Computadores
Computadores mégquinay ensamblador, Electrénica
esquema de funcionamiento. Ingenieria de Sistemasy Automética
. Electrénica. Tecnologia Electrénica
e  Sistemasdigitaes. Periféricos
FundamentosFisicos| e  Electromagnetismo. FisicaAplicada
delalnformatica e  Estado sdlido. 6 Electromagnetismo
Circuitos Electronica
Fisica de la Materia Condensada
Ingenieria Electronica
Tecnologia Electrénica
Fundamentos Algebra. Matemética Aplicada
M ateméticos dela Andlisis matemético. 18 Algebra
Informética M atemética discreta. Andlisis Matemético
e  Métodos numéricos Ciencias dela Computacién e
Inteligencia Artificial
M etodologia y e Disefio deagoritmos. Lenguajesy Sistemas Informéticos
Tecnologiadela . Andlisis de algoritmos. 15 Ciencias de la Computacion e
Pr ogr amacion ° Lenguajes de progran’]aci on. Intel |genC|aArtn‘|C|aI
e  Disefio de programas:
Descomposicion modular y
documentacion.
e  Técnicasde verificaciony
prueba de programas
Sistemas Operativos | e  Organizacion, estructuray Arquitecturay Tecnologia de
servicios de los sistemas 6 Computadores
operativos. Ciencias de la Computacion e
e Gestiony administracion de Inteligencia Artificia
memoriay procesos. Lengugjesy Sistemas Informaticos
Gestion de entraday salida.
Sistema de Ficheros
Teoriade Autématas| e  Maquinas secuencialesy Lengugjesy Sistemas Informéticos
y Lenguajes automatas finitos. 9 Algebra
Formales e Méquinasde Turing. Ciencias de la Computacion e
. Funciones recursivas. Inteligencia Artificial
e  Graméiticasy lenguajes Ingenieria de Sistemasy Automética

formales.
Redes Neuronales

Matemética Aplicada

Tabla A.1. Materias troncales de primer ciclo en Ingenieriaen Informética.
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SEGUNDO CICLO

Denominacion Contenidos Créditos Areas de Conocimiento
Arquitecturae Arquitecturas paralelas. Arquitecturay Tecnologiade
Ingenieriade Arquitecturas orientadas a 9 Computadores
Computadores aplicacionesy lenguajes Electrénica

Ingenieria de Sistemasy Automatica
Tecnologia Electrénica
Lenguajesy Sistemas Informéticos
Matemética Aplicada
Ingenieria del Andlisisy definicion de Lenguajesy Sistemas Informéticos
Software requisitos. 18 Ciencias de la Computacion e Inteligencia
Disefio, propiedades y Artificial
mantenimiento de software.
Gestion de configuraciones.
Planificacion y gestion de
proyectos informati cos.
Andlisis de aplicaciones
Inteligencia Heuristica. Lenguajesy Sistemas Informéticos
Artificial e Sistemas basados en el 9 Ciencias de la Computacién e Inteligencia
Ingenieria del conocimiento. Artificial
Conocimiento Aprendizaje. Ingenieria de Sistemasy Automética
Percepcion.
Procesadores de Compiladores. Lenguajesy Sistemas Informéticos
Lenguaje Traductores e Intérpretes. 9 Ciencias de la Computacion e Inteligencia
Fases de Compilacion. Artificial
Optimizacion de Cédigo.
Macroprocesadores
Redes Arquitectura de Redes. Ingenieria Telematica
Comunicaciones 9 Arquitecturay Tecnologia de
Computadores
Ciencias de la Computacién e Inteligencia
Artificia
Lengugjesy Sistemas Informaticos
Ingenieria de Sistemas y Automatica
Sistemas Metodologia de Andlisis. Arquitecturay Tecnologia de
Informéaticos Configuracion, disefio, 15 Computadores
gestion y evaluacion de Ciencias de la Computacion e Inteligencia
sistemas informéticos. Artificial

Entornos de sistemas
informaticos.

Tecnologias avanzadas de
sistemas de informacion,
bases de datos y sistemas
operativos.

Proyectos de sistemas
informati cos

Estadistica e Investigacion Operativa
Ingenieria de Sistemasy Automética
Ingenieria Telematica
Lengugjesy Sistemas Informaticos
Organizacion de Empresas

Tabla A.2. Materias troncales de segundo ciclo en Ingenieria en Informética.
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MATERIAS TRONCALES DE LA INGENIERIA TECNICA DE GESTION
(RD 1459/1990)

Denominacion Contenidos Creéditos | Areasde Conocimiento
Estadistica e  Estadisticadescriptiva 6 Matematica Aplicada
e  Probabilidades. Ciencias de la Computacion e
e Métodos estadisticos aplicados Inteligencia Artificial
Estadistica e Investigacion Operativa
EstructuradeDatos | e  Tipos abstractos de datos. Lengugjesy Sistemas Informéticos
y delaInformacion Estructura de datos y algoritmos 12 Ciencias de la Computacion e
de manipulacion. Inteligencia Artificial
. Estructuras de lainformacion:
Ficherosy Bases de datos
Estructuray e Unidades funcionales: Memoria, Arquitecturay Tecnologia de
Tecnologia de procesador, periferia, lenguajes 15 Computadores
Computadores maéguinay ensamblador, esquema Electronica
de funcionamiento. Ingenieria de Sistemas y Automatica
e  Electronica Tecnologia Electronica
e  Sistemasdigitaes. Periféricos
Fundamentos e Algebra Matemética Aplicada
M ateméticos de la e  Andlisis matemético. Mateméatica 18 Algebra
Informética discreta. Andlisis Matemético
e  Métodos numéricos Ciencias de la Computacién e
Inteligencia Artificial
Ingenieria del e  Disefio, propiedadesy Lengugjesy Sistemas Informaticos
Softwar e de Gestion mantenimiento del software de 12 Ciencias de la Computacién e
gestion. Inteligencia Artificial
e  Planificaciény gestion de
proyectos informaticos.
e  Andisisde aplicaciones de
gestion.
M etodologia y e  Disefio de agoritmos. Lengugjesy Sistemas Informaticos
Tecnologiadela . Andlisis de algoritmos. 12 Ciencias dela Computacién e
Programacién e Lenguajes de programacion. Inteligencia Artificial
e  Disefio de programas:
Descomposicion modular y
documentacion.
e  Técnicasde verificacion y prueba
de programas
Sistemas Operativos | e Organizacion, estructuray Arquitecturay Tecnologia de
servicios de |los sistemas 6 Computadores
operativos. Ciencias de la Computacién e
e Gestiény administracion de Inteligencia Artificial
memoriay procesos. Lengugjesy Sistemas Informéticos
o  Gedtién deentraday salida.
e  Sistemade Ficheros
Técnicasde e  El sistemaeconémicoy la Economiafinancieray contabilidad
Organizacion y empresa. 12 Organizacion de Empresas

Gestion Empresarial

Técnicas de administracion y
técnicas contables

Tabla A.3. Materias troncales de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion.
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MATERIAS TRONCALES DE INGENIERIA TECNICA DE SISTEMAS

(RD 1459/1990)

Denominacion Contenidos Crédit.| Areasde Conocimiento
Estadistica e  Estadisticadescriptiva Matemética Aplicada
. Probabilidades. 6 Ciencias de la Computacion e
e Métodos estadisticos aplicados Inteligencia Artificial
Estadistica e Investigacion Operativa
EstructuradeDatos | e  Tipos abstractos de datos. Estructura de Lengugjesy Sistemas Informaticos
y dela|Informacion datos y algoritmos de manipulacion. 12 Ciencias de la Computacion e
e Estructuras delainformacion: Ficheros Inteligencia Artificial
y Bases de datos
Estructuray . Unidades funcionales: Memoria, 15 Arquitecturay Tecnologiade
Tecnologia de procesador, periferia, lenguajes Computadores
Computadores méquinay ensamblador, esquemade Electrénica
funcionamiento. Ingenieria de Sistemasy Automética
. Electrénica. Tecnologia Electronica
e  Sistemasdigitales. Periféricos
FundamentosFisicos| e  Electromagnetismo. Fisica Aplicada
delalnformética . Estado solido. 6 Electromagnetismo
e  Circuitos Electrénica
Fisica de laMateria Condensada
Ingenieria Electronica
Tecnologia Electrénica
Fundamentos e Algebra Matemética Aplicada
Matematicos de la . Andlisis matemético. Matemética 18 Algebra, Andlisis Matemético
Infor mética discreta. Ciencias de la Computacion e
e  Métodos numéricos Inteligencia Artificial
M etodologia y . Disefio de algoritmos. Lenguajesy Sistemas Informaticos
Tecnologiadela e  Andlisisde agoritmos. 12 Ciencias de la Computacion e
Pr ogram acion ° L enguaj esde programaci on. Inteli genCI aArtificia
. Disefio de programas. Descomposicion
modular y documentacién.
e  Técnicasde verificacion y pruebade
programas
SistemasOperativos | e  Organizacion, estructuray servicios de Arquitecturay Tecnologia de
los sistemas operativos. 6 Computadores
e Gestiény administracion de memoriay Ciencias de la Computacion e
procesos. Inteligencia Artificial
e  Gestion de entraday salida. Lengugjesy Sistemas Informaticos
e  Sistemade Ficheros
Redes e  Arquitectura de Redes. 6 Ingenieria Telemética
Comunicaciones Lenguagjesy Sistemas Informaticos
Ciencias de la Computacién e
Inteligencia Artificial,
Arquitecturay Tecnologia de
Computadores
Ingenieria de Sistemas y Automatica
Teoriade Automatas| e Méguinas secuencialesy autématas Lenguajesy Sistemas Informéticos
y Lenguajes finitos. 9 Algebra
Formales . Mégquinas de Turing. Ciencias de la Computacién e
° Funciones recursivas. Inteli genCIaArtlfICIaI
e  RedesNeurondes Matemética Aplicada

Tabla A.4. Materias troncales de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas.
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Materia Troncal Creds. Asignaturas quela cubren Créditos
PRIMER CICLO
Estadistica 6 Estadistica 6T + 3A
Estructurade Datosy de la Informacion 12 Estructuras de Datos y Algoritmos aT
Bases de Datos 3T +3A
Estructuray Tecnologia de Computadores 15 Introduccién alos Computadores 12T
Sistemas Digitales 3T +3A
Fundamentos Fisicos de la Informatica 6 Fundamentos Fisicos de la Informética 6T + 3A
Fundamentos Matemaéticos de la 18 Algebra oT
Informatica Céculo 9T
Metodologiay Tecnologiadela 15 Elementos de Programacion 9T
Programacion L aboratorio de Programacion | 6T
Sistemas Operativos 6 Sistemas Operativos 6T + 3A
Teoriade Autdmatas y L enguajes Formales 9 Teoriade Autdmatasy Lenguajes 9T
Formales
SEGUNDO CICLO
Arquitectura e Ingenieria de Computadores 9 Arquitectura e Ingenieriade 9T
Computadores
Ingenieria del Software 18 Ingenieria de Software: Especificacion 6T
Ingenieria de Software: Disefio 6T
Ingenieria de Software: Proyecto 6T
Inteligencia Artificial e Ingenieriadel 9 Inteligencia Artificial e Ingenieriadel aT
Conocimiento Conocimiento
Procesadores de Lenguaje 9 Procesadores de Lenguaje oT
Redes 9 Redes 9T
Sistemas | nformaticos 15 Proyecto Fin de Carrera 15T

Tabla A.5. Relacion entre materias troncales del RD 1459/90 (Ingenieriaen Informética) y
asignaturas troncal es correspondientes en la Universidad de Extremadura.
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ASIGNATURAS TRONCALES Y OBLIGATORIAS POR CURSO EN
INGENIERIA EN INFORMATICA

Ingeniero en Informatica. Asignaturas Troncalesy Obligatorias

Temporaliz. Créditos
Teoricos | Préacticos | Totales
Primer Curso
Anual Algebra 6 3 aT
Anua Céculo 6 3 o7
Anua Elementos de Programacion 6 3 9T
Anua Fundamentos Fisicos de la Informética 6 3 6T +3A
Anua Introduccién alos Computadores 6 6 12T
1° Cuatrimestre | Sistemas Digitales 45 15 3T +3A
2° Cuatrimestre | Laboratorio de Programacion | 15 4.5 6T
Segundo Curso
Anua Estadistica 6 3 6T +3A
Anua Estructura de Computadores 6 6 12 OB
Anua Estructurade Datosy Algoritmos 6 3 9T
1° Cuatrimestre | Caculo Numérico 3 3 6 OB
1° Cuatrimestre | Electrénica Integrada 3 3 6 OB
1° Cuatrimestre | Matematica Discreta 45 15 6 OB
2° Cuatrimestre | Investigacion Operativa 3 3 6 OB
2° Cuatrimestre | Laboratorio de Programacion | 15 4.5 6 0B
Tercer Curso
Anua Sistemas Operativos 6 3 6T + 3A
Anual Teoriade Autdmatasy L enguajes Formales 6 3 oT
1° Cuatrimestre | Bases de Datos 3 3 3T +3A
1° Cuatrimestre | Estructuras de Almacenamiento de la Informacion 3 3 6 OB
1°Cuatrimestre | Sistemas de Comunicacion de Datos 4.5 15 6 OB
2° Cuatrimestre | Programacion Concurrente 3 3 6 OB
Cuarto Curso
Anual Arquitectura e Ingenieria de Computadores 6 3 oT
Anua Inteligencia Artificial e Ingenieria del Conocimiento 6 3 9T
Anual Redes 6 3 oT
1° Cuatrimestre | Ingenieria del Software. Especificacion 3 3 6T
2° Cuatrimestre | Ingenieriadel Software. Disefio 3 3 6T
Quinto Curso
Anua Procesadores de Lenguaje 6 3 9T
Anua Proyecto Fin de Carrera 0 15 15T
1° Cuatrimestre | Ingenieria del Software. Proyecto 3 3 6T

Tabla A.6. Asignaturas troncales y obligatorias del plan de estudios de Ingeniero en Informética
en laUniversidad de Extremadura
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ASIGNATURAS OPTATIVAS POR CICLO EN INGENIERIA EN INFORMATICA

Ingenier o en Infor mética. Asignaturas Optativasy de Libre Eleccion(**)
(Primer Ciclo)

Temporaliz. Créditos
| Tedricos ‘ Practicos ‘ Totales
Recomendaciones a partir de PRIMER CURSO
1°C Introduccion ala Contabilidad | 3 | 3 | 6
Recomendaciones a partir de SEGUNDO CURSO
1°C Interfaces de Usuario 3 3 6
2C Inglés Informético | 15 45 6
Recomendaciones a partir de TERCER CURSO
1°C Andlisisddl Lenguaje Cient./Téc. de lalengua inglesa* 15 45 6
1°C Autopistas de la Informacion 3 3 6
2°C Administracion de Bases de Datos 0 6 6
2°C Administracion de Sistemas Operativos 15 45 6
2°C Analisis Numérico 3 3 6
2°C Arquitecturas Paralelas* 3 3 6
2°C Disefio Automético de Sistemas 3 3 6
2°C I nterconexion de Sistemas 45 15 6
2°C Redes de Area L ocal 45 15 6
2°C Sistemas de Adquisicion y Control* 3 3 6

Tabla A.7. Asignaturas optativas y de libre eleccién del plan de estudios de I1. Primer Ciclo en
la Universidad de Extremadura.

(*) Asignaturas de Libre Eleccién

(**) El alumno puede matricularse de |as asignaturas optativas como Libre Eleccion
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Ingeniero en Informatica. Asignaturas Optativasy de Libre Eleccion (**)

(Segundo Ciclo)
Temporaliz. Créditos
Tedricos | Précticos | Totales
Recomendaciones a partir de CUARTO CURSO
1°C Algoritmos Paralelos 45 15 6
1°C Bases de Datos Avanzadas 6 0 6
1°C Teledeteccion* 45 15 6
2°C Fund. Fisicos para las nuevas Tec. de la Informacién 3 3 6
2°C Informédtica Gréfica 3 3 6
2°C Disefio de Sistemas Operativos 15 4.5 6
2°C Sistemas Operativos Distribuidos 3 3 6
2°C Tecnologia, Empresay Sociedad 6 0 6
2°C Astronomia* 3 15 4.5
Recomendaciones a partir de QUINTO CURSO

1°C Arquitecturas Vectoriales 4.5 15 6
1°C Comunicaciones en Banda Ancha 3 3 6
1°C Control Digita 4.5 15 6
1°C Disefio de Circuitos Integrados 15 4.5 6
1°C Procesamiento Digital de Sefiales 45 15 6
1°C Programacién Paralelay Distribuida 3 3 6
1°C Redes Neuronaes 45 15 6
1°C Seguridad y Proteccion de la Informacion 45 15 6
1°C Teoriade Sistemas 45 15 6
1°C Tratamiento de Imagenes 3 3 6
2C Arquitecturas Especializadas 4.5 15 6
2°C Disefio de Sistemas Reconfigurables* 15 4.5 6
2°C Introduccién ala Gestion Financiera de la Empresa 3 3 6
2C Logicay Computabilidad 3 3 6
2°C Planificacion, Especific., Disefio y Eval. de Redes 4.5 15 6
2C Robdtica 45 15 6
2°C Sistemas en Tiempo Real 45 15 6
2°C Tratamiento Digital de Iméagenes® 45 15 6

Tabla A.8. Asignaturas optativas y de libre eleccién del plan de estudios de I1. Segundo Ciclo

en laUniversidad de Extremadura.

(*) Asignaturas de Libre Eleccién

(**) El alumno puede matricularse de las asignaturas optativas como Libre Eleccion
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La siguiente lista presenta en orden alfabético las 56 universidades espariolas, de
entre las 72 (50 publicas y 22 Privadas) que actual mente existen, que han participado en
el proyecto EICE (Estudios Universitarios de Informatica y Convergencia Europea) e
imparten algunas de las titulaciones de Informéti ca existentes.

Universidad de A Corufa
Universidad de Alcala

Universidad Alfonso X El Sabio
Universidad de Alicante
Universidad de Almeria

Universitat Autonoma de Barcelona
Universidad Auténoma de Madrid
Universitat de Barcelona
Universidad de Burgos

Universidad de Cadiz

Universidad de Castilla-La Mancha
Universidad Carlos |11 de Madrid
Universidad Complutense de Madrid
Universidad de Cérdoba
Universidad de Deusto

Universidad Europea de Madrid
Universidad de Extremadura
Universitat de Girona

Universidad de Granada
Universidad de Huelva

Universitat deles|lles Baears
Universitat Internacional de Catalunya
Universidad de Jaén

Universitat Jaume |

Universidad de LaRioja
Universidad de Ledn

Universidad de La Laguna
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
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Universitat de Lleida

Universidad de Malaga

Universidad Miguel Hernandez de Elche
Mondragon Unibertsitatea

Universidad de Murcia

Universidad Nacional de Educacién a Distancia
Universitat Oberta Catalunya
Universidad de Oviedo

Universidad del Pais Vasco

Universitat Politécnica de Catalunya
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad Politécnicade Vaencia
Universitat Pompeu Fabra

Universidad Pontificia Comillas de Madrid
Universidad Pontificia de Salamanca
Universidad Plblica de Navarra
Universitat Ramon Llull

Universidad Rey Juan Carlos
Universitat Rovirai Virgili

Universidad de Salamanca

Universidad San Pablo CEU
Universidad de Santiago de Compostela
Universidad de Sevilla

Universitat de Valencia

Universidad de Valladolid

Universitat de Vic

Universidad de Vigo

Universidad de Zaragoza
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Ingenieria Informatica

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Téenica en Informatica de Gestién y Ingenieria Técniea en
Informatica de Sistemas (no incluye Libre Eleccicn) 2/2: Ambitos de las asiznaturas.

Distribucion de creditos de las titulaciones de Informatica:

Ingenieria Informatica

Ambites de laz asignaturas|

Conocimientos
. o . s practicos
Conocimientos | Conocimientos ., -
ientificos v técmicos (aplicaciones, | Habilidades de
Universidad Centro cenfiiicos ¥ e técnicas gestidn ¥ FFC
tedricos propios |especificos de la e e
\ . . .. especificas, comunicacion.
de la ingenieria titulacion L.
practicas
realizadas, ete.)
Universidad de Zaragoza Ceniro Poliiécnicn Supsernior 1:?75;:" :g ;g:: :T ;E:i 5,89%
e o e E B R Ae rrmniaria de 3 1° ciclo % 1° cic % 17 ciclo =
Universidad de Owiedo E.P5. de Ingenieria de Gijon F19% 7 oo T TR ST 12.24%
Universidad de Burges Escusia Politéenica Superior & IZI-D'”-' 10.00%
Salamanca Facukad de Ciencias 472
reidad de Leon. Escuela de Ingenierias Industrial e Inforn] __,l;_l, 1,33
Universidad de Valladelid | E.T.S. Ingeneria Informatica 5o SS‘;—-:, o e
LCLM -Escuela Poltecnica Supsrior de Albacets 35.11% 7.33% 4.57%
UCLM - =scusla Supenor de Informatica oe Ciudad Peal 35.11% A7 335, 4 57%
46,7% 24.5%
L& lseola Téenica Superior 4 Enginys: 62.3% 24 7% 12.1%
Girgna ESCUELA POLITECHICA SUPE! 25 05 33,33 13,78
Lleida Escuela Folitecnica Superor ki 2l a 1%
Universial Dberta de E=udiE 4 Iormanca 1
Catalunya Multimé 48,2 33,3 5 7.5
43.5% 23.9% 8.8%
UPC FIE 56,3% 7.8% 11,7% 24,3%
25 17
Universiat Pomgey Fabra|Escola Superor Politicnica 21,13 20,2 5§
Enginyena | AMqUIECira LA S =
Ramon Ll [sdlo ¥ ciclo) 0,00 47,33 35,33 12,00 5,33
URW - ETSE (2% ciclo) 4%
- - i D.O0%
Universiat de Walencia ETSE 14,0% E 2 0%
Universiat Jaume | Escuela Supenor de Tecnologia 238 5,05 490
589 982 '
Extremadura Escuela Politécnica 2247 — 11,36
11,36
: 15, B0% 5.50%
Facu'tad de Infermatica : .
7 60% 0% £.40%
5. Ingemaria Informatica (2° cicl [ [ 6,88%
Universitat de les llles Balears, Escola Poligcnica Superior TS E«:.CD“-‘;-EC - = 11.11%
CompluEnse gz Madnd Facultaz de Informatica 43,0 (L) ¥ [30%) -
040%) 82 (55%) -
Alzala E.T.Z de Ing. Informatica
9 (7%
[Autcnoma de Madng Escuela Folitecnica Supenor
Paolitecniza de Madnd Facultaz de Informatica
B {1.57%)
Murczia Facultad de Informatica 2, 4%
Putblica de Navara Esc. Tec. Sup. de Ing. 'nd. ¥ Tele 4,00
Univ. Pais Vasco Facuitad de Informatica 6%
Universigad de Deusio Facultag de Ingenieria 0,00%
11,11%
Universidad San Pabie CEU[Escuels Politecnica Superor 0
]
Univ. Pontficia Comilas ETSIICAl 4.8% 1% ciclo
de hMadnd 9.6 % 2 ciclo 3. 2%
Pontificia de Salamanca (Ca{Facultad de Informatica 12, 14% 0%

Tabla A.9. Distribucién de créditos de las titulaciones de Ingenieria en Informética segiin
contenidos.
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Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

Contenides académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion y Ingenieria Técnica en
Informstica de Sistemas (no incluye Libre Eleccion) 2/2: Ambitos de las asignaturas,

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica:

Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn

Ambites de las asignaturas

Universidad

Centro

Conocimientos
cientificos ¥
teoricos propios
de la ingenieria

Conecimientos
técnicos
especificos de la
titulacion

Conocimientos
practicos
(aplicaciones,
técmicas
especificas,
practicas
realizadas, ete.)

Habilidades de

comunicacion,

PFC

gestidn ¥

Universidad de Zaragoza

E.U. Politzcnica de Terue

Universidad de Cwiedo

E.ULT. Informatica de Gion

Universidad de Owiedo  |EULT. Informatica de Oviedo
Universidad d= Burges  |Escuela Poliecnica Superior
Salamanca Esc. Folitecnica Sug. Zamora
Universidad de Wa'aded [ET.5. Ingenieria Informatica
UCLM Esc Politecnica Sup. Albacete
UCLM Esz Sup Informatica Cludad Rea
Autonoma de Barcelona  |E. Universitaria d'informatica
GIRONA ESCUELA POLITECHICA SUPE
LLEIDA Escuela Politecniza Supenor
Universitat Uberia de Estugis dinformatica i
Catalunya Multimadia
Universitat Politecnica de CdFacultal d'Informatica de Barcelo
=amaon Lull ENg. | ArQUIECIoTa LA Sale
URY ETSE
U. Politecnica de Valenca [ETSIA

Miguel Hernandez d= Elzhef

Escuela Polidecnica Superior de

Universitat Jaume |

Escuela Superior de Tecnologia

Exiremadura

Escuela Foliecnica

oruna

Facultad de Informatica

Vigo

E =, Ingenieria Informatica

Universitat de les [lles Balea

Escola Politecnica Supsrior

Universidad de La Rigja

Complutense de Nadna

Facultad de Informatica

Alcala

E.T.5. Ing. Informatica

Murcia

Facultad de Informatca

Fublica de Mavarra

Esc. Tec. Sup. de Ing. Ind. y Tele

25,33 - 30.33

12
Universidad de Deusto Facultad ae Ingenieria 23 .30% 28.61%
=ontd. Comillas de Madna [ETSI ICAI 14,6 % 13,3 % k
Pontifizcia de Salamancs (Ca|Esc. Universiaria de Informatica e 328 244 [1]

Tabla A.10. Distribucion de créditos de las titulaciones de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion segln contenidos.
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Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

Informatica de Sistemas (no ineluye Libre Eleccion) 2/2: Ambitos de las azlgnaturas.

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn y Ingenieria Técnica en

Distribucion de créditos de las tifulaciones de Informatica:

Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

Ambites de las asignaturas

Universidad

Centro

Conocimientos
cientificos ¥
tedricos propios
de la ingenieria

técmicos

titulacion

Conocimientos

especificos dela

Conocimientos
practices
(aplicaciones,
técuicas
ezpecificas,
practicas
realizadas, ete.)

Habilidades de
gestion v
comunicacidn.

FFC

Universidad de Zaragoza E.U. Politecnica de La Almunia 24, 44%
Universidad de Cwedo = U LT, Informatica de Gijon 31.11%
Universidad de Owiedo E.UILT. Informatica de Ovieda 30,02%

Salamanca Faculiad de Ciencias
Universidag de Valladolid =.1.5. Ingeneria Informatica
CLM Esc. Polite 3 Superor de Alba
UCLN =sc. sup. de Informatca de Liud

Autdnoma de Barcelona

Universitaria d'Informatica

LAB =.U. Informatica Tomas Cerda
GIRONA ESCUELA POLITECNICA EUPE|
LLEID& =scuels Folitecnica Superior
Universitat Uoera de Estudis dinformatica
Catalunya Multimeéd:a 15
Universitat Politecnica de Faculiat ¢ Informatca de Barcelo 18,3%
a0

Universitat Pompeu Fabra

Escols Superor Politecnica

Ramon Liull

Enginyeria i Arguiteciura La Salle

I_l R I\’.

ETSE

Uniwersitat Jaume |

=scueld Supenor de | ecnologia

. Politecnica de Valencia ETSIA

Extremadura cscuela Folitecnica

A Coruna Facultad de Informatica

Santiago de Compostela cola Teenica Superior de Enxeng

Universitat de 'es ['es Balea|Escola Politécnica Superor 36.51%

Complutense de Maarid Facultad de Informatica B1(42%)

Alcala £.1.5. Ing. Informatica T (347

Wurcia Faculiad de Informatica 43%

Univ. Pais Vasco Faculiad de Informatica 43%

Universidad San Pablo CEU|Escuels Politecnica Superior 41

FPontif. Comilas de Madrid ETSI ICAI 1856 % 433 % 9.3 % 14,6 % 4%
Fontificia de Sa'amanca (L3 =scue's Unversitana e Informat 1.1 L] 20,8 o4 ]
Alfonse X el Sabio Escuels Politecnica Superior 24er (14%) SBcr (40.4%) §7ar (33,3%) 15er (B.7%) bor (3.5%)

Tabla A.11. Distribucion de créditos de las titulaciones de Ingenieria Técnica en Informética
de Sistemas seglin contenidos.

Andlisis previo de las titulaciones de Informética
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Ingenieria Informatica

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion v Ingenieria
Teécnica en Informatica de Sistemas. 172 : Segun Plan de Esiudios.
Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica segiun Plan de Estudios: Ingenieria Informartica
Ambitos de las asignaturas
e T Créditos
Créditos Créditos .
Universidad Centro ) , . Libre FFC
Obligatorios Optativos e
Eleccion
T — Cradios FEY B45 ] ]
st [ 85,72% 12,25% 10,24% 5,55%
. . = - e - Creditos [E] £l 17 13
3 o EP C =nis Siic
Universidad de Cviedo E. P. 5. de Ingsnieria de Gijon % 2677 3100 TR 008
- N o Creditos 75 a0 13 ]
Salamanca Facultad de Ciencias 3 = == o =
5 . £ . Craditos 1825 735 3o 4
Universidad de L E la de Ing. | trial & Imfol W - .
niversi = Ledn scuela de Ing. Industri rmatica = B 245 i iaa
Walladolid E.T.Z. Ingsnisria Infarmatica CrE 5 E_- — L L]
o] 51,48% 38 ,08% 10,45% 11,18%
Girona Escuela Politéenica Superior Créditos 88.5 2l L] i
- i — % 18,55% 10.00% 1241%
JAB Escola Técnica Supsericr d'Enginysria CretEs S 3_4 1?
% 14,24% 10,08% 4 45%
Créditos
dL
k] 45% 30% 10% 15%
Universita: Cherta de = I Craditos 83 k[ 12 B
Catalunya Estudis d'Informatica i Multimedia % 525 o 0 75
- 5 Craditos 2355 f4.5 arse i
URC Fazulat d'Infarmatic: Barcelona d B : ?
=outar dimormatiea oe Barceion % B2.5% 17.0% 10.0% 10.0%
\Universitat Pompeu Fabra Escola Supsrior Politécnica Cre‘;:';ios 2_,13 '1'; ?:E: 155
- Enginyeria | Arquitactura La Salle (solo 29 Craditos a5 3G 12 ]
mamen Ll ciclo) 5% 58.07 24,00 12,00 ]
\ - Créditos
LR ETSE
= 5% Ti% 15 0% 4%
o Craditos 2505 7 N 15
Py Facultat d'Inf: W = =
acu ormatica 5 B6,50% 18,20% 10,00% 4.00%
Universitat d'Alacant Escola Paolitécnica Supenor Cr&;:ws 5;‘;% 15:?5% 152:% ) 12%
Urivarsitat de Valéncia Escala Técnica Superior d'Enginyeria Cre;':ios 8?21?23‘56 23%5% 1?:']4;& 4.135%
Universidad Jaums | Superior de Tecnologia | Cigéncies Experi CretEs _2:";' 87,5 35,5 1]
U 70,7 18,03 10,09
- . Creditos 218 g& 33 15
Extremadura Es=cuela Politécnica % F525 o 0 225
u 5 . Craditos 2745 51 g 10
A Coruna Facultad de Informatica -
runa i % 73.30% 13,60% 10,40% 270%
r - - - Craditos =] 36 15 g
/1 [ T o i
Vigo E 5. de Ingenieria Informatica % % BT 0% i
Complutense de Madrid Facultad de Informatica Cre::ios 2_?_ '1'? ?? —
7 77 3 7] .
. . 5 Craditos 225 36 a0 a
Alzalz E.T.Z. Ingsnieria Infarmatic:
cala ngenieria Informatica = 75 12 0 3
i 5 E 7
Carlos |1l de Madrid Escuela Politécnica Superior i -] 2:E'5 = 3'15 =
U 71 15 10 1
Autdnoma de Madrid E=cuela Politéenica Superior LT 53: IEI_.S_
k) 533 487
o - : Craditos T3 GE] 3g
Politécnica de Ma aculiad ¢ forma
clitecnica de Madnid Faculiad de Informatica % = 1552 024
- : Craditos 283.5 g4 arse
Murcia Facultad de Informatica
urcia acultad de Informatica = 755 a4 = |
P~ : Creditos 7 42 15 g
Publica de Mavamrsa Esc. Tec. Sup. de Ing. Ind. y T 5
Ublica de Mavara sc. Téc. Sup. de Ing. Ind. y Telec = o T S0 o
Univ. Pais Wasco Facultad de Informatica Creditos 228 57 33.5 15
o] 88 5% 17.0% 10.0% 4 50%
& 300 Ti] I=]
Universidad San Pable CEL) Escusla Politécnia Superior B o] ELL 2L 3: e
ko] 20 g 10 2
Univ. Poniificia Comillas ETSIICAI Credios 301.5 24 375 12
de Madrid k] 80,4% 2,49 10,0% 3,2%
B Craditos 286.5 19,5 40,5
o cia de Salamancs . \ . E
ontificia de Salamanca Facuitad % 2288 582 1168
AMEm s W Al S Erroinis Dalibfnninn Cromariae Craditos 114 18.5 a7.5 i

Tabla A.12. Distribucion de créditos de | as titulaciones de Ingenieria en Informatica
seguin caracter.
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Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

1/2: Segin Plan de Estudios.

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion v Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas.

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica segan Plan de Estudios:

At — ST TR o T

Ingenieria Técnica Informatica de Gestion

Ambitos de las asignaturas|

. e Créditos
N Créditos Créditos - .
Universidad Centro . . 8 Libre PEC
Obligatorios Optativos ¥
Eleccion
Universidad de Zaragoza Escusla Universitaria Politécnica de Terusl Cre;itcs 71;132{, B,;.‘:% 23.5 1:"5%
L ) - S - Creditos 171 24 1.5
Universid Owiedo E. U del a Teo formatica de Gi
niversidad de Cwie & Ingenieri nica Informatica de Gijon ™ 75.00 10,67 333
5 r . R £ e Creditos 156 30 7.5
Universidad de Cwviedo | E.LL. d& Iy Técnica Informatica de Ovisd
niversidad d i de Ingenieria Técnica Informatica de Oviedo % EE 308 343
Zalamanca Escusla Politécnica de Zamora CFE‘;IIDS 175; 1:' ‘I';‘E
it B
Universidad de Valladolid E.T.5. Ingerizria Informatica CFE‘;IL.E: 71;_95-'; 1_?:25% Z.S:H{:
IUniversidad de Valladalid E U Informitica de Segovia CFE‘;IIDS 71;;52{, 1__:‘235% E.Bi?ﬁ
Girana Escuela Politécnica Superior CrE:!"SE' 153 i - 185
% 66.67% 16,00% 7.33%
Creditos 153 27 g
UAS E.U. Informatica Tomas Cerda % 72,85 12,86 428
Créditos
UdL
% T2 o'8% T
Universizat Obera de . N S— P Creditos 1265 12 7.5
- Estudis d'Informatica i Mukimadia - —
Catalunya % 75.8 10 4.7
UPC Faculiat d'Informatica de Barcelona CFE;IICE _]; rjui 1‘32:]; 12&%:'?‘6
o " Creditos 138 30 2
PCVILANOWVA | LA GELTR
. - 5% 85T 1% 14 20% 10.00%
Sy - Creditos 174 12 g
Rarmaon Llu Enginy=ria i Arquitectura La Salle m 7238 5:1 4;5
i o Creditos
URW ETSE
- 5% 78.00% 450%
S . . Créditos 162 8
U. Politéc: de Valenc ETSIA
oltécnica de Valencia % oo To0h
. : - e Lo . Creditos 175.5 T.5
Miguel Hermnandez de Elg Escusla Folits : rior de O =
iguel Hernandez de Elche cuela Folitécnica Superior rinusla % 7B.00% 3.33%
Universiiat d'Alacant Escola Politécnica Superior CFE‘;IIDS —,!-E:—Eﬁ
Universidad Jaums | cola Superior de Tecnologia i Ciéncies Experiment CFE;IISS 11':'3_ LE:
[
Extremadura Escusla Politéonica Cr\e:!ltcs il
% 50
u ™~ Créditos 158
A Coruna F, itad de Info tic:
run acu e informatica M 50 00%
o . . - Creditos 153
/| ES del 3 Informas
Vigo 5. de Ingenieria Informatica % ER A5 TRE%
. .. Creditos 48.5 8
Universidad de La R
niversi e ioja [ 23.6 28
Complutensa de Madrid Facultad de Informatica CFE:;:I[DS 1?5‘2'5 -
Alzala E.T.3. de Ingenisria Informatica Cre;itcs 19511'5 ?
. - ", . Creditos 175 7
Carlos |1l de Madr E la Folit a Superior
arlos = Madrid scuela Foliteécnica Superice % 75% %
. - Créditos 1856,5 0
Murcia Facultad de Informatic: .
Lirci ELE e Informatica % =3 3
0 — o The o - Créditos 1545 4z 8
Plblica de Mavarra Esc. Tec. Sup. d= Ing. Ind. y Telec. = Becs 560 765
I o Creditos 144 20 HE
U.N.E.D. Escuela Tecnica Superior de Informatica % ) 11 05%
Univ. Pantificia Comillas — Créditos 184 5 ] ]
- ETSIICAI :
de Madrid % 22,0% 4,0% 4,0%
Pentificia de Salamanca Escuela Universitaria de Informatica Cr\el;l_:ltcs ;? l[:: :‘15;

Tabla A.13. Distribucion de créditos de | as titul aciones de Ingenieria Técnica en Informética de
Gestion segln caracter.

Andlisis previo de las titulaciones de Informética

93




Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

172 : Segun Plan de Estudios.

Contenidos académicos de las titulaciones de Ingenieria Informstica, Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion v Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas.

Distribucion de créditos de las titulaciones de Informatica segun Plan de Estudios: T

ngenieria Técnica Informatica de Sistemas

Aunbitos de las asignaturas

S . Créditos
Universidad Centro C{ Hilm? . Edl.n_“ Libre PEC
Ohbligatorios Optativos s
Eleccion
PR - " — e o .| Craditos 144 45 7]
Universidad de Zaragoza | Escuela Universitaria Politecnica de La Almunia % 54.00% 7133 3.00%
. . . R ——— . - Creditos 171 24 75
Universid Oviedo E.U.d ria T& Inf b Gi =
niversidad de Ovi e Ingenieria Técnica Informatica de Gijon % 7600 06T 333
Universidad de Oviedo  |E. U. d ieria Técnica Informética de Oviedo] =T=910% ioria 255 7.5
niversidad de Owi e Ingenieria nica Informatica de Owie % 7300 TR 340
- - o Créditos 142.5 a0 2 75
Salamanca Facukad de Ciencias % = 5 0 )
L . . ST Creditos 166.5 36 25 []
Universidad de\v/alladalid ET.5.1 k | =
niversidad deValladoli 5. Ingenieria Informatica % Za.00% 15.00% 10.00% 5T
Cradi e E,
Girona Escuela Politéenica Superior redios 155 :_L:l ‘2_'5 _I_E:
% 52,23% 13,33% 10,00% 33%
Crediios
JdL
% T32% g'8% 7%
Universitat Oberta da a A, Creditos I 15 75
Catalunya Estudiz d'informatica i Multimedia % 5 D 7z
uPC Facultat dinform3tica de Barcelana Créditos A5 22.5 22.5
aculiat d'Informatica de Barcelon % ~0.0% 10.0% S00%
Universitat Pompeu Fabra Escola Superior Politécnica -Ure::;tcs :E Lj E
Ramaon Llu Enginyeria i Arguitectura La Salle 'Cre;silcs _5;,_ E1.23.'." 4F;1
URY ETsE Créditos
N % 78,00% §.80% 4,50%
. o . — Craditos 162 245 [5]
. Poltecnica de Valencia ETE1A % = 153 57
Universitat d'@lacant Escola Politéenica Superior ure;)llcs ?1152335'5 13.;’
Universidad Jaume | cola Superior de Tecnologia | Ciéncies Experiment Ll ] 145_.5 = =
% 8875 20.83
e . S Créditos. 158 21
Extremadura Escusla Politecnica 3 a0 T
A Corufia E tad de Informasi Craditos 151.5 i) 10
ern Scullad de mormatica % BE.40% 16,30% 4.50%
Cradl 5 ] E
Santiage de Composiela Escola Técnica Superior de Enxeneria ”r_;;ws 51:__52]'3;3 ) 5:’ o .:.qu.g, 2 5':;%
Complutense de Madrid Facultad de Informatica e ] Ll 25 21.5 —
[ a0 10 0 -
Alzal3 ETS Ingeniaria Informatica Craditos 181.5 18 25 3
cald =. de= Ingenizria Informatica % o 2 T
. S Craditos. 168.5 36 225 [1]
Murciz F tad de Informat =
urcia acultad de Informatica % 7 5 o o
Univ. Fais Va Facultad de Informati Crediios 1 15 22 L]
niv. Fais Vasco acultad de Informatica % ERER 0% To%
UMED. Escuela Tecnica Superior de Informatica 'CI'E;;:iGE. 3 1:2335% 3 ;g% L3
Cradi a ] Fi
Universidad San Fablo CEU Escuela Poltécnia Superior J.:;tus '1'3 h; ;
Univ. Pontificia Comillas =TS ICAl Créditos ) 225 a
de Madrid ~ - % 4,0% 10.0% 4.0%
Pontificia de Salamanca Escuela Universitaria de Informatica -Cre;:lcs ;'155 232755
niversidad Alfonso X el Sabi Escuela Politéenica Superior -Ure::;tcs = 1,,3 ‘;‘2_'5 ;
L “ o

Tabla A.14. Distribucion de créditos de | as titul aciones de Ingenieria Técnica en Informética de
Sistemas segun caracter.
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UNIVERSIDAD

DE EXTREMADURA

Plan Docente de una materia

“Ingenieria del software. Disefo”

|. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la materia

Denominacién Ingenierfa del Software: Diseflo
Curso y Titnlacion 4° Ingeniero en Informatica
Profesor Amparo Navasa Martinez
Area Lenguajes y Sistemas Informadticos
Departamento Informatica
Tipo y ctos. LRU Troncal (3 + 3) Avanzada (2° ciclo)
Cocficientes Practicidad: 3 (Medio-alto, profesional) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)

Duracion ECTS (eréditos)

Segundo Cuatrimestre

5,4 ETCS (136,5 h.)

Distribucion ECTS (rangos)

Grupo Grande: 22 %

Seminario-Lab.:22 %

Tutorfa ECTS: 6 % | No presenciales: 50 %

30 horas

30 horas

8 horas 68,5 horas

Descriptores
(segrin BOE)

Disefio, propiedades y mantenimiento del software.




Guia abreviada

Contextualizacién profesional*

Conexion con los perfiles profesionales de la Titulacion

En € libro blanco se indican los perfiles profesional es amplios que se recogen en los ambitos de actuacion mas comunes de los
Ingenieros en Informética. Las empresas y empleadores demandan un titulado con una formacion generalista, |0 que aconsgjaun
enfoque global de los perfiles profesionales que puedan revisarse periddicamente.
Los tres grandes perfiles profesionales que se proponen son:

- Perfil profesional de Desarrollo Software.

- Pefil profesional de Sistemas

- Perfil profesional de Gestion y Explotacion de Tecnologias de la Informacion.
En concreto, un ingeniero en informéticacon perfil profesional de Desarrollo software debe estar preparado para participar y
desarrollar cualquiera de las actividades implicadas en las fases del ciclo de vida de desarrollo de software, en productos software yt
aplicaciones de dimension media. Es decir, escapaz de analizar , modelar |as solucionesy gestionar los requisitos de un producto.
Co objeto de que el sector europeo de las TIC esté situado ala cabezade tecnologia, se precisan diferentes tipos de profesionales.
Entre ellos destacan los siguientes:

- Tecnicos que puedan hacer las cosas que hay que hacer

- Directores de proyecto que hacemos las cosas como son y cuando debemos hacerlas.

- Consultores que ayuden alos clientes adecidir cdmo utilizar mejor nuestros productosy servicios.

- Vendedores para ayudar alas personas a entender 1o que pueden hacer las TIC y qué es o que deberian comprar.

- Educadores paraensefiar alaspersonaslasTIC

- Directivos paradirigir nuestras empresas.

- Emprendedores para crear nuevas empresas

Ademés reclama la necesidad de personas con uno o més de los siguientes atributos:

- Cregtivasy artisticas.

- Interesadas en las nuevas tecnologias y sus aplicaciones.

- Gusto por las ciencias y las mateméticas.

- Con buenas capacidades profesionales de comunicacion.

- Capaces de relacionarse con |as personas.

- Capaces de trabgjar en equipo.

Otras consideraciones de interés

Larépida evolucién de lainformética hace que continuamente emerjan nuevos contextos profesionales. Por gemplo, en el andlisis
que serealizaen el “Computing Curricula 2001” de ACM e |EEE, se indica que los avances técnicos de |a década pasada han hecho
que muchas de las materias de la Ingenieria Informatica hayan ganado importancia ( como laWord Wide Web y sus aplicaciones,
las tecnologias de red, los gréficos y multimedia, |os sistemas empotrados, |as bases de datos relacionales, lainteroperatividad, la
programacién orientada a objetos, el uso de APIs sofisticadas, lainteraccion hombre-méagquina, €l software seguro, la seguridad, la
criptografia, los dominios de aplicacion), dando lugar alos correspondientes contextos profesionales.




Guia abreviada

Contextualizacion curricular*

Conexion con las competencias genéricas y especificas del Titulo
L as personas tituladas en Ingenieria Informatica deben terner las siguientes cualidades

Profesionalidad: deben estar preparadas para gercer la profesién, teniendo una conciencia clara de su
dimension humana, econémica, social, lega vy ética.

Responsabilidad técnica y directiva: se precisa que sean capaces de asumir tareas de responsabilidad en las
organizaciones, tanto de contenido técnico como directivo, y de contribuir en la gestion de lainformacién y en
lagestion del conocimiento.

Capacidad para direccion de proyectos: deben ser capaces de dirigir proyectos, de comunicarse de forma clara
y efectiva, de trabajar en y conducir equipos multidisciplinares, de adaptarse a los cambios y de aprender
autonomamente alo largo de lavida

Adaptabilidad e innovacion: esta cualidad esta relacionada con estar preparados para aprender y utilizar de
forma efectiva técnicas y herramientas que surjan en e futuro. Esta versatilidad les hace especiamente
valiosos en organi zaciones en las que sea necesaria unainnovacion permanente.

Capacidades relacionadas con la ingenieria de sistemas. tienen que ser capaces de especificar, disefiar,
construir, implantar, verificar, auditar, evaluar. y mantener sistemas informaticos que respondan a las
necesi dades de sus usuarios.

Formacion base para estudios superiores. deben tener la formacién de base suficiente para poder continuar
estudios, nacionales o internacionales, de Master y Doctorado.

Ademés de estas competencias genéricas las competencias especificas de la materia Ingenieria del software. Disefio
se detallan a continuacion relacionandolas con los perfiles profesional es descritos en €l apartado anterior :

Dirigir y coordinar €l proyecto de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones, supervisando las funciones y
recursos de andlisis funcional, organico y programacién, asegurando la adecuada explotacion de las
aplicaciones.[Perfil ]
Dominar todas las etapas de la vida de un proyecto (andlisis de concepcién, andlisis técnico, programacion,
pruebas, documentacion y formacion de usuarios).[Perfil 1]
Dirigir el equipo de trabajo compuesto por Analistas Funcionales, Analistas de aplicaciones, Programadores.
[Perfil 1]
Control y seguimiento de plazos, indicadores econémicosy de calidad. [Perfil 1]
Supervisar y coordinar € desarrollo completo de aplicaciones y administrar la introduccion de los sistemas de
gestion. [Perfil 1]
Controlar las aplicaciones en explotacion, minimizando las consecuencias negativas sobre las operaciones en
produccién 'y desarrollo de aplicaciones. [Perfil 1]
Analizar y recoger nuevas técnicas y herramientas del mercado estudiando su viabilidad y necesidad.
Posihilidad de contratar recursos externos. [Perfil ]
Control y Gestién del Desarrollo del Proyecto Informético. [Perfil 1 y 1]
Redaccion, para la Direccion de Informéticay parala Direccion del Proyecto, de los informes que se precisan
parael seguimiento del proyecto. [Perfil 1]
Interpretar las especificaciones funcionales encaminadas a desarrollo de las aplicaciones informéticas. .[ Perfil
1]
Redlizar el andlisisy el disefio detallado de las aplicaciones informéticas. [Perfil 1]
Definir la estructura modular y de datos para llevar a cabo las aplicaciones informaticas que cumplan con las
especificaciones funcionalesy restricciones del lenguaje de programacion. [Perfil 1]
Definicion y descripcion de procedimientos e interfaz de usuario. [Perfil 1]
Realizar pruebas que verifiquen la validez funcional, la integridad de los datos y e rendimiento de las
aplicaciones informéticas.[Perfil 1]
Participar en el disefio de nuevos sistemas informéticos como consecuencia de lainformatizacion de &reas de la
empresa que utilizan para el desarrollo de sus tareas métodos y procesos manuales. [Perfil 1]
Integrar sistemas informéti cos existentes susceptibles de interrel acionarse. [Perfil 1]
Elaborar y mantener documentacion descriptiva de la génesis, produccion y operatividad de las aplicaciones
informéticas. [Perfil 1]
Disefiar servicios de presentacion que faciliten la explotacion de las aplicaciones.
Mantenerse a dia en Técnicas, Métodos y Herramientas de Andlisis y Disefio. [Perfil 1]
Asesorar alos programadores en |os problemas que se les plantean con la programacién de los sistemas.
Colaborar con los responsables de Estudios y Explotacion en la resolucion de los fallos que se originen en los
Sistemas en Produccion

Interrelaciones con otras materias
Lamateriade Ingenieria del software. Disefio (ISD)esta directamente relacionada con |as asignaturas de Ingenieria
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del software. Especificacion(ISE) e Ingenieria del software. Proyecto (1SP) que también forman parte de este proyecto
docente. Seguin el plan docente actual, 1SD es una asignatura de 4 curso troncal de segundo cuatrimestre y las otras dos
también troncal es se imparten respectivamente en €l 4 curso durante € primer cuatrimestrey 5 curso en €l primer
cuatrimestre. Siempre hemos considerado la conveniencia de que | SP se imparta en cuarto curso en paralelo con ISE e
ISD paradar al alumno unavision més realistay homogénea de la materia de Ingenieria del software, de modo que se
pudieran compartir grupos précticosy de trabajo, para obtener unavision del desarrollo de los proyectos informaticos
maés acorde con larealidad.

Otras materias con las que serelaciona laingenieria del software de una forma complementaria son las que se imparten
dentro del grupo de Bases de Datos: Estructuras de datos y algoritmos, Bases de datos, , y de Fundamentos dela
programacion al considerar que sus abjetivos son la base de muchos de los conceptos que se suponen conocidos por
los alumnos que cursen Ingenieria del software .

En relacion con lastitulaciones de Ingenieriatécnica en Informéticalas materias de Andlisisy Disefio de sistemas
Informéticos y Gestion y Explotacion de Sistemas informaticos, que se imparten en 3 curso y que asi mismo forman
parte de este proyecto docente, comparten objetivos con las materias de Ingenieria del software, aungue con diferente
nivel de detalle, sin olvidar que en laactualidad un porcentaje considerable de alumnos que cursan estudios de
Ingenieriatécnica en Informatica acaban realizando |os estudios de Ingeniero en Informética.
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Contextualizacion personal*

Itinerarios de procedencia y requisitos formativos de los alumnos

Los estudios de Informatica ofrecidos en la Escuela Politécnica se encuentran entre los mas demandados de la
Universidad de Extremadura. El nimero de alumnos matriculados en las tres titulaciones de Informética en los Ultimos
afos ha sufrido un incremento importante, de alrededor del 22%. Ademés, aungue la oferta de plazas se ha reducido
ligeramente en las titulaciones técnicas (10% en |.T.I.S. y 12% en |.T.I.G.) y haaumentado en lal.l. (14%), la demanda
ha aumentado significativamente tanto en alumnos preinscritos como en alumnos preinscritos en primera opcion.
Muchos de los estudiantes que cursan estos estudios la han sefialado en la primera opcién de sus preferencias (el valor
maés bajo, en lalTIG, con algo menos del 70%; paralalTISy lall ronda e 90%).

El nimero maximo de alumnos que pueden cursar cada afio €l primer curso se ha reducido muy poco, ya que debe
satisfacer |la demanda existente, aunque quizas deba reducirse en €l futuro para alcanzar algunos criterios de calidad, s
€s que no pueden aumentar |os recursos materiales y humanos necesarios paraimpartir una docencia de calidad.

La mayoria de los alumnos acceden tras la realizacion de la Prueba de Acceso a la Universidad (PAU), especialmente
paralas Titulacionesdel.l. y del.T.I.S. (en torno a 90%) y, en menor medidaen |.T.1.G. (70% - 80%).

Unicamente en las Ingenierias Técnicas tiene valores significativos e acceso via FP, aunque se detecta una disminucion
progresiva de Alumnos ingresados por este acceso curso a curso (oscilando entre el 10% al 8% en Sistemas y entre el
27%y €l 15% en Gestion).

Ultimamente también se detecta una situacion andémala, la matriculacion en 1TIS de alumnos que ya tienen la Il
finalizada o a punto de terminar, ya que deben poseer € titulo de ingeniero técnico para poder acceder a oposiciones de
la Junta de Extremadura, para los que no se considera €l titulo de Ingeniero. Esto provoca la disminucion efectiva de
posibilidades de matriculacién para |los nuevos alumnos.

Otras consideraciones de interés

Los resultados académicos de los alumnos (tasa de graduacion en el tiempo estimado del plan de estudios, tasa de
abandono, tiempo medio de duracién de los estudios) son muy bajos.

La tasa de abandono se encuentra entre el 18 y el 62% en los Ultimos 10 afios, aunque se observa una disminucion
progresiva.

Hay que sefidlar que bastantes alumnos que no superan el régimen de permanencia del primer curso vuelven a
matricularse al curso siguiente de otra titulacién de Informatica.

En el curso 2001/2002, €l tiempo medio de graduacién en |l esde 6’43 afios, 5’75 en ITISy 595 en ITIG.

Aunque estas cifras son habituales en estudios de caréacter técnico, no dejan de ser preocupantes, y no pueden deberse a
un (nico motivo, sino a un conjunto amplio de causas atribuibles no sdlo a los alumnos (poco estudio, baja motivacion,
deficiencias formativas), sino a los profesores, los medios materiales y técnicos, los planes de estudios, etc. En todos
ellos deberan hacerse esfuerzos importantes para mejorar los indicadores de calidad y, sobre todo, la formacion del
alumnado.

Los indicadores de rendimiento que se recogen en el Informe de autoeval uacién permiten detectar un mejor rendimiento
en los estudios de |.1., probablemente por la mayor motivacion inicial de los estudiantes (dispuestos desde € principio a
cursar unos estudios de ciclo largo). Ademas, puede verse que no hay unainfluencia significativa del tipo de acceso en
los indicadores de rendimiento.
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I1. Objetivos
Relacionados con competencias académicas y disciplinares Vinculacion
Descripcion CET'
1Continuar con el estudio de las ultimas fases de desarrollo de un sistema informatico 10, 43
2. Conocer diferentes modelos de desarrollo, técnicas y herramientas asociadas a estas fases. 23
3.- Conocer las actividades que debe realizar €l ingeniero de software durante las Ultimas 10, 12, 44
fases de un desarrollo softwarey llevarlas a cabo.
4.- Conocer los medios y técnicas necesarios parallevar a cabo un adecuado disefio del 23
sistema adesarrollar.
5. Definir laestructura modular y de datos del sistema para construir el sistema cumpliendo 12,48
las especificaciones funcionales, y otras restricciones impuestas en fases previas.
6 Supervisar y dirigir alos demas miembros del equipo de desarrollo 21,33, 74
7 Establecer politicas de seguridad durante y después del desarrallo. 26, 49, 50
8. Establecer |0s mecanismos necesarios parallevar a cabo una adecuada gestion de calidad | 34, 29, 43
del producto en desarrollo y de los resultados del sistema en explotacion
Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion
Descripcion
9. Ser el nexo de unidn entre los usuariosy e equipo de desarrollo para recoger sus 20, 35, 37,
necesidades y transmitirlas a los disefiadores del nuevo sist4ema.
10.- Desarrollar habilidades de comunicacién afin de lograr participacion del usuario en el 40,51, 77
desarrollo y su aceptacion e integracion en el sistema construido.
11. Aprender y aplicar técnicas de trabajo en grupo: Participacién, integracion y direccion. 95, 102

Il Contenidos

Secuenciacion de blogues tematicos y temas

MODULO I: Introduccion.

Tema 1 Fases del ciclo de vida estructurado

1.1. El ciclo de vida del software. Generalidades.
1.2. Fase|: Definicion del problema. Repaso.
1.3. Fase I1: Estudio de Viabilidad. Repaso.

1.4. Faselll: Andlisis. Repaso.

1.5. Introduccion al resto de fases. O

MODULO Il: Ultimas fases ddl ciclo de vida

Tema 2. Fase |V: Disefio del sistema.

2.1. Introduccion..

2.2. Disefio delas Sadlidas.

2.3. Disefio delas Entradas

2.4. Disefio del Interfaz de usuario. O

Tema 3. Fase V: Disefio detallado

3.1. Introduccién Disefio de las Bases de Datos.
3.2 Disefio de los Programas [

Tema4. Fase VI: Implementacion

4.1. Actividades arealizar.
4.2. Tareas del Ingeniero de Software.
4.3. Salidade lafase. Pruebas del sistema. [

Temab. Fase VII: Implantacién y mantenimiento

5.1. Implantacion del Sistema. Modos de realizacion.
5.2. Mantenimiento del Sistema. Tipos.
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MODULO I11; Métodos de disefio.

Tema 6. Disefio orientado alos flujos de datos.

6.1. Transformacion de los DFD a especificaciones de programa
6.2. Construccion de Mapas de Estructura [

7. Disefio Orientado a Objetos.

7.1. Dede d Andlisis al Disefio.
7.2.. Paso del disefio al codigo.
7.3. Reutilizacion en el DSOOO

7. Modelado de sistemas Orientado a Objetos con UML. Continuacion

7.1. Diagramas de actividad.
7.2. Diagramas de objetos

7.3. Otros diagramas.

7.4. Paso a la implementacion.

Tema 8. Desarrollo de sistemas en tiempo real

8.1. Introduccion. Caracteristicas delos STR

8.2. Andlisisen STR.

8.3. Requisitos de un método de disefio de sistemas en Tiempo Real.
8.4. Un método de disefio orientado alos flujos de datos.

8.5. El método DARTS. Introduccion.

Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Conocimiento del modelado conceptual de datos Rq 3.1 Asignaturade EAl y BD
Conocimiento de BD, SGBD. Rq 31 Asignaturade EAI y BD
Conocimiento de lenguajes de programacion estructuraday O.O. Rq 4 LP
Conocimiento de redes rq 4 Redes
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V. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo" D" | Tema | Objet.
1.  Presentacion del Plan docente de la asignatura GG C-E 1 1-9 -
2. Presentacion del trabajo préctico S C-E 1 2-8
3.  Explicacién en clase GG T 1 1
4.  Formacion de grupos de trabajo NP NP 1 -
5.  Explicacién en clase GG T 3 2
6. Explicacion en clase GG T 2 3
7.  Explicacion de tema practico S T 2 8.1
8.  Explicacion en clase GG T 2 4
9. Explicacién en clase GG T 1 4
10. Explicacién tema Préctico S T 2 8.2
11. Explicacién en clase GG T 1 5
12. Explicacion de tema practico S T 2 8.3
13. Explicgacion en clase GG T 4 6
14. Trabajo por grupos en larealizacion del supuesto préctico NP P 8 -
15. Tutorizacion de la actividad anterior Tut P 5 -
16. Explicacion de tema préctico S T 2 8.4
17. Realizacién de gerciciosy gjemplos GG P 1 6
18. Explicacion en clases GG T 1 6
19. Continuacion de trabajo préctico NP P 5 -
20. Tutorizacion delaactividad anterior tut P 5 -
21. Redlizacion de gjercicios S P 6 6
22. Redizacion de gerciciosy g emplos GG T 2 6
23. Explicacién en clase GG T 2 7
24. Redlizacion de gerciciosy gemplos S P 4 6
25. Explicacion en clase GG T 4 7
26. Conclusion del trabajo practico NP T-P 8 -
27. Tutorizacion dela actividad anterior Tut P 5 -
28. Entregade trabajo préactico NP T-P 1 -
29. Explicacion en clase GG T 4 7
30. Realizacion de gerciciosy giemplos S P 2 6
31. Preparacion de la presentacion de trabajo practico NP P 3 -
32. Tutorizacién delaactividad anterior Tut T 5 -
33. Elaboracion del calendario de exposiciones NP P 3 -
34. Presentacion y defensa de cada proyecto practico (por grupos) S PC-E 8 -
35. Evaluacién de los documentos de précticas entregados y presentados NP C-E 30 -
36. Tutorizacién del estudio personal del alumno Tut T-P 5 -
37. Estudio del examen final delaasignatura NP T-P 35 1-9
38. Tutorizacion delaactividad anterior Tut P 5 1-9
39. Preparaciény redaccion del examen. Tedricoy gercicios NP T 4 1-9
40. Examen final GG C-E 2 1-9
Distribucion del tiempo (ECTS) Dedicacion del alumno | Dedicacion del profesor
Distribucion de actividades N° alumnos | H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.
Coordinac./evaluac. 80 3 - 3 4
Grupo grande Tedricas) 80 27 10 27
(Z'jfn‘r’gso Préacticas 80 8 5 5
Subtotal 80 41 15 35 4
o Coordinac./evaluac. 20 10 - 3 -
Seminario- Tedricas 20 10 - 30
Laboratorio Practicas 20 8 24
(6-20 alumnos) Subtotal 20 28 57
Coordinac./evaluac. 3 - - 40
TutoriaECTS Tedricas 3 - >
(1-5 alumnos) Précticas 3 15 30 15
Subtotal 3 15 30 20 40
Tutoria comp. y preparacion de ex. 1 - 30-35
Totales 60 (2,38 ECTS) | 73 (2,92 ECTS) 170 47
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V. Evaluacion

Criterios de evaluacion*

Vinculacion*

Descripcion Objetivo| CC"
1. Explicar, relacionar y aplicar los conceptos y procedimientos mas rel evantes sobre los 12
gue se sustentan los modelos de la Ingenieria del software 60%
2. Disefiar sistemas informaticos en funcion de |os requisitos expresados por un usuario 35
utilizando una metodol ogia de desarrollo
3. Aplicar una metodol ogia de desarrollo a un problema (caso real) elegido por cada 1-5 20%
grupo de précticas- Participar en la elaboracion de la segunda parte de un proyecto 9,10
informatico, disefiando el sistema planteado con anterioridad. Documentarlo
convenientemente
4. Participar en la elaboracion de la presentacion del proyecto desarrollado 6-8 10%
5. Presentar y defender el proyecto realizado 11
6.- Realizar un prototipo ddl sistema desarrollado en cada grupo de préacticas 11 10%

Actividades e instrumentos de evaluacion

Practicadela | e Observacion de la participacion en las actividades préacticas (particularmente en larealizacién del
asignatura documento de précticas como resumen del trabajo realizado)
e Valoracién del interés mostrado por el alumno en la seleccion y realizacidn de la préctica propuesta
Examenfinal | e Pruebatedricacon preguntas cortas dirigidaavalorar lacomprension de conceptos 60%
(Teoria) e Ejercicio de aplicacion practica de los conceptos estudiados durante el curso
Examen final e Entregadel documento del desarrollo del proyecto informético realizado por cada grupo 40%
(Précticas) e Exposiciény defensa publica del trabajo realizado por cada grupo

VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

e Bruegge and Dutooit. “Ingenieria del Software Orientado a Objetos’. Editoria Prentice Hall, 2002. ISBN:

970-26-0010-3.

e Gane C.y Sarson, T., “Andlisis estructurado de sistemas”, El Ateneo, 1988 . ISBN: 950-02-5261-2.
e Hawryszkiewycz, I.T., “Introduccién al andlisisy disefio de sistemas con g emplos préacticos’, Anaya 1990.

ISBN: 84-7614-259-5.

e D.C.Ince. “Temas selectos de Ingenieria de Software”. Ed.| Addison-Wesley, 1993. ISBN: 0-201-62559-8.
e Jacobson, Booch, Rumbaugh. “El proceso unificado de desarrollo de software’. Editorial Addison Wedley,

1999. ISBN: 0-201-57169-2.

e Jacobson, Griss, Jonson. “ Software Reuse. Architecture, Process and Organization for Bussiness Success’.

Editorial Addison Wesley, 1997. ISBN: 0-201-92476-5.

e Kendal and Kendall. “Andlisisy Disefio de Sistemas’. Ed. Prentice Hall 1996. | SBN:968-880-174-7.

e Martiny Kendall. “UML Distilled: appliying the standard Object Modeling Language”’. Addison Wesley,

1998. ISBN: 0-201-32563-2.
e Martin J, Odell J.J. Andlisisy disefio orientado a objetos. Prentice Hall, 1994

e Meyer B. Construccién de software Orientado a Objetos. 22 Ed. Prentice Hall, 1998 |SBN: 84-8322-040-7.
e Pressman Roger “Ingenieriadel software. Un enfoque préctico. 42 edicién” Editorial Mc Graw Hill,1997.

ISBN: 84-481-1186-9.

e Rumbaugh J.,, Blaha M., Premerlani, W., Eddy F., Lorensen.W. “Modelado y disefio orientado a objetos.

Metodologia OMT”. Editorial Prentice Hall 1994. ISBN: 0-13-240698-5.

e JamesA. Senn. “Andisisy Disefio de Sistemas de Informacién”. Segunda Edicion. McGraw-Hill, 1991.

ISBN:0-07-056236-9.

e lan Sommerville. “Ingenieriadel Software”. Sexta edicién. Editorial Addison Wedley, 2002. ISBN. 970-26-
0206-8. * Perdita Stevens. “Utilizacion de UML en Ingenieria de Software con Objetos y Componentes”.

Addison Wesley, 1999. ISBN: 0-201-64860-1.

e Weitzenfeld, A. Ingenieriadel software orientada a objetos con UML, Javay Internet. Ed Thomson. ISBN

970-686-190-4
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Bibliografia 0 documentacion de lectura obligatoria*

e AriasJ, Diaz M., NavasaA., “Ciclo de vida estructurado orientado a procesos’, Andlisis|.P., S.L. 1993.
ISBN: 84-932170-1-8.

e Pressman, R.S,, “Ingenieriadel Software. Un enfoque préactico” Quinta Edicion, McGraw-Hill, 2001.
ISBN:84-481-3214-9.

e Jacobson, Booch, Rumbaugh. “El lenguaje unificado de modelado”. Editorial Addison Wesley, 1999. ISBN: 0-
201-57168-4.

e Navasa, Perez, Sanchez “ Aplicacion de UML al desarrollo de Sistemas Orientados a Objetos. 1SBN. 84-605-9632-X

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web. . *

e Gaitero Gordillo. “Metodologia Métrica: un enfoque practico”. Editorial Everest, 1997. ISBN: 84-241-7795-5.

e  Peter Coad and Edward Y ourdon. “ Object-Oriented Design”. 2th Edicién. Editorial Prentice Hall, 1991. ISBN:
0-13-630070-7.

e Peter Coad and Edward Y ourdon. “Object-Oriented Analysis’. 2th Edicién. Editorial Prentice Hall, 1991.
ISBN: 0-13-629981-4.

e |EEE, “Recommended Practice for Software Engineering Specifications’, Std 830-1993.

Cadigos.-

' CET: Competencias Especificas del Titulo (véase €l apartado de Contextualizacion curricular)

" Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); No presenciades (NP); C-E
(Coordinacion o evaluacion); T (Tebrica de caracter expositivo, de aprendizaje a partir de documentos o de discusion); P (Précticas
de laboratorio 0 campo; de solucion de problemas; basadas en |a observacion, experimentacion, aplicacion de destrezas; de estudio de
Casos; précticas con proyectos o trabajos dirigidos...); T-P (Otras tedrico-préacticas).

"' D: Duracion en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de trabajo neto
y 5-10 de descanso).

"Y'CC: Criterios de Calificacion (ponderacion del criterio de evaluacion en la calificacion cuantitativa final)

(*)Apartados no obligatorios
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