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RESUMEN

La gestion de practicas en un laboratorio, con un nimero elevado de alumnos, implica tener que controlar
muchos aspectos acerca del funcionamiento y la organizacién del entorno en € que se realizan. Para una
correcta gestién de grupos en una asignatura, y una eficiente atencién de los alumnos por parte del
profesor, se ha hecho necesario € seguimiento, por parte de los profesores responsables de cinco grupos
de practicas, de diversos aspectos de las préacticas que puedan ser relevantes para € aprendizaje del
alumno. En el seguimiento de las précticas se observaron, entre otros aspectos, |a relacion entre e tamafio
de grupo y la eficiencia en la atencidn que puede proporcionar €l profesor o larelacién entre la cantidad
de alumnosy la correcta finalizacion de la actividad. En este articulo se expone el sistema de observacion
del desarrollo de cinco grupos de practicas de Estructura y Tecnologia de Computadores asi como los
andlisis de los resultados de las mismas durante un cuatrimestre.

1. INTRODUCCION

Es habitual considerar que, para que &l profesor pueda prestar una minima atencion de calidad,
el nimero de aumnos ideal en las sesiones de laboratorio se encuentre arededor de 15. Esta
cantidad depende de diversos factores, como € contenido de la sesién, las dudas que se
pueden ir presentando a lo largo de la sesidn, el tiempo que e profesor dedica a los alumnos
en cada duda, €l nUmero de profesores por sesion y otros factores.

Cuando se busca la eficiencia en las ensefianzas practicas, cobra especia relevancia e
empleo de los recursos del |aboratorio. Paramejorar el aprendizajey el trato con el alumno se
debe tener una base empirica sobre la que tomar |as decisiones en lo que a contenidos de las
précticas, gestion de los recursos del laboratorio o nimero de alumnos por sesion se refiere.
En definitiva, una correcta medicion de los parametros que influyen en la realizacion de la
préctica, proporcionaran la calidad de servicio necesaria para lograr € nivel de aprendizaje
deseado.

En e caso que nos ocupa, se planted e objetivo de monitorizar los parametros antes
mencionados en las practicas de la asignatura Estructura y Tecnologia de Computadores . En
esta experienciainicial se han seleccionado cinco grupos de diversos tamafios y se han tomado
los datos a partir de formularios en papel. Una vez analizados |os resultados se ha planteado la
necesidad de dar un soporte de automatizacion a la gestion de las consultas que los alumnos
realizan a los profesores durante la sesion, de esta forma el gjuste de los tamafios de grupo,
tiempos de las précticas y contenidos se podrarealizar de una forma mas eficiente.

El resto del trabajo se estructura como sigue, en la seccién 2, se expone e entorno de la
asignatura, las précticas y el laboratorio donde se desarrollan. En el apartado 3 se muestra el
sistema de control por el que se han obtenido los primeros datos. En €l apartado 4 se presentan
los resultados obtenidos durante €l primer cuatrimestre, finalizando con las conclusiones.



2. ENTORNO
2.1 La asignatura

La asignatura Estructura y Tecnologia de Computadores 1 (ETC1) [1] aparece en los actuales
planes de estudio de la Escuela Técnica Superior de Informética Aplicada en la Universidad
Politécnica de Valenciay en los de la Facultad de Informética. Esta asignatura es de caracter
troncal y anual con un total de 12 créditos (9 tedricos + 3 laboratorio) y se imparte en €
primer curso de las titulaciones de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas (ITIS) e
Ingenieria Técnica en Informética de Gestion (ITIG) y en la titulacion de Ingenieria
Informética

El nimero de alumnos de ETC1 en e actual curso académico es del orden de 600. Estos
se dividen en 11 grupos de teoriay en 28 grupos de laboratorio. Asi, resulta una media de 85
alumnos por grupo de teoria y un maximo de 30 por grupo de laboratorio, aunque
dependiendo de situaciones particulares se pueden encontrar grupos de practicas de mas de 35.
L os objetivos que se persiguen en la asignatura son:

e Conocer y comprender las técnicas de representacion de datos tanto numéricos como
alfanumeéricos en el computador.

e [Iniciar a aumno en la comprension del funcionamiento e implementacion de circuitos
combinacionales y secuenciales a partir de puertas légicas. Estos circuitos seran la
base utilizada posteriormente para la creacion de los circuitos correspondientes a las
unidades funcionales del computador.

e Comprender los principios de la programacion en ensamblador, tanto de programas
elementales como de subrutinas.

e Conocer una ruta de datos de una maquina elemental capaz de gjecutar un conjunto de
instrucciones, y comprender cOmo se €jecutan.

Finalmente, se tiene un Ultimo objetivo, que fundamenta la existencia de las préacticas, es
adquirir una formacion practica, con ejemplos reales en €l laboratorio, en la que se apliquen y
consoliden los conocimientos aprendidos en clases de teoria. Los contenidos tedricos [2], son
los que justifican larealizacion de las practicas, se han estructurado en los cuatro bloques que
se muestran en latabla 1. Estos son los bloques mas cominmente aceptados como necesarios
paralaformacién inicia de un Ingeniero en Informética.

BLOQUE I: Circuitos L6gicos
Introduccion a Computador, Puertas, Circuitos Combinacionales
(circuitos de aritmética basica, ALU), Circuitos Secuenciales
(Biestables, Banco de Registros, Contadores).
BLOQUE II: Representacion de lainformacion
Representacion de lainformacion, Aritmética Basica.
BLOQUE III: LalInterfaz HW/SW
Juegos de Instrucciones y Modos de Direccionamiento, Lenguaje
Ensamblador, Ensamblado, Enlacey Carga.
BLOQUE IV: LaEstructura del Computador
Procesador: Buses, Ruta de Datos, Unidad de Control,
mi croprogramaci on.
Tabla 1. Contenidos teoricos.




2.1 Las practicas

Las préacticas en e laboratorio son el complemento esencia alas clases de teoriay problemas,
sobre todo cuando se estan ensefiando materias tecnol6gicas y de caracter aplicado. En ellas se
acercaa alumno alarealidad del mundo laboral exterior ademas de servirle para proporcionar
una vision aplicada de los conceptos asimilados en las clases de teoria. Los objetivos que se
persiguen con las préacticas de laboratorio son:

e Permitir que e aumno compruebe experimentalmente una gran parte de la materia
explicada en teoria.

e Permitir laaplicacion préactica de los conocimientos adquiridos en las clases teoricas.

e Despertar € interés por los temas tratados, procurando que € aumno razone y
profundice en estos temas de forma préctica.

e Aprender a trabgjar en equipo, facilitando el intercambio de ideas, como después es
usual que ocurra en su actividad profesional.

Con estos objetivos, se plantea la realizacion obligatoria de un conjunto de 10 précticas, ,
mostradas en la tabla 2, directamente rel acionadas con |os bloques tematicos impartidos en las
clasestedricas[3].

Los alumnos deben preparar un boletin de précticas donde, por medio de actividades
dirigidas, van implementando los circuitos o codigos correspondientes. El boletin se corrige
en la misma préactica, o posteriormente en algunos casos. El control de las actividades de las
précticas se realiza en e propio laboratorio, a resolver las dudas planteadas y a revisar €l
correcto funcionamiento del circuito o del programa.

El laboratorio donde se realizan las practicas (figura 1) dispone de 15 puestos de trabgo,
donde trabajan 2 alumnos por puesto. Para situaciones excepcionales se disponen de 5 puestos
adicionales, 1o que puede hacer que algunos profesores se encuentren con grupos de 40
alumnos.

BLOQUE I: Circuitos L6gicos

P1| Manejo del entrenador |6gico. Puertas y circuitos basicos. Algebra de Boole.
P2 | Formas canonicas, simplificacion, disefio e implementacion de circuitos.

P3| Decodificadores y Multiplexores.

P4 | LaUnidad Aritmético Logica (UAL).

P5 | Circuitos secuenciaes. Registrosy Contadores.
BLOQUE IlII: LalInterfaz HW/SW

P6 | Introduccion a simulador de procesadores MIPS. Codificacion de instrucciones y
datos.

P7 | Programacion en ensamblador.
BLOQUE 1V: LaEstructura del Computador

P8 | Introduccion a Xilinx. El procesador |: Banco de Registrosy UAL

PO | El procesador |I: Ruta de Datos
P10 | El procesador I11: Unidad de Control

Tabla 2. Contenidos practicos.




Figura 1. Laboratorio de practicas.

A lo largo de sucesivos cursos, se han venido detectando diversos problemas que influyen
tanto en la accion formativa del profesor, como en €l aprendizaje de la materia por parte del
alumno. Los problemas que pueden surgir suelen estar relacionados con e disefio de las
précticas. Si la distancia conceptual de la practica con respecto a la teoria es grande, entonces
surgen una gran cantidad de dudas, que pueden desbordar a profesor. Si ademés, € grupo es
numeroso, entonces la situacion es mucho peor.

Una de las soluciones para evitar estas situaciones, consiste en ir gustando poco a poco
las préacticas para acercarlas a alumno. Para ello es importante conocer qué puntos de las
précticas generan més dudas. De forma adicional, conocer en qué hora termina los grupos,
puede proporcionar la informacién sobre la preparacion previa que han hecho de la préactica
[4].

En el sistema de control que se presenta en €l siguiente punto, se intenta formalizar este
aspecto. Aungue debido a laforma artesanal de recogida de datos, algunos aspectos no se han
podido tener en cuenta, cabe destacar que si que ha servido para localizar los problemas de
adaptacion de las précticas y localizar claramente el tamafio idéneo de grupos de précticas.

3. SISTEMA DE CONTROL

Gestionar las sesiones de préacticas implica tener que atender diversas consultas del alumnado,
a la vez que controlar y evaluar las distintas actividades que deben redlizar alo largo de la
sesion de practicas. También se decidid controlar € uso adecuado que los alumnos hacen de
los puestos que ocupan. A continuacion se detallaran los parametros de control y la forma de
ubicar en lahoja de control estos parametros
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Figura 2. Hoja de control empleada para el estudio.
3.1 Disefiando la hoja de control

Desde el punto de vista del trabgjo realizado, una consulta es una solicitud por parte de un
alumno de la atencién del profesor para resolver una duda o evaluar una parte de la practica.
Cuando €l profesor estaba disponible, no se contabilizaron estas consultas, sin embargo si que
se contabilizaron las consultas “en espera’ es decir aguellas en las que € aumno llama al
profesor y éste no puede atenderle en e momento por estar atendiendo a los compafieros.

Para conocer si 1a préactica esta adecuada al tiempo en que se debe realizar, se contabilizé la
hora de finalizacién de la misma por parte de los alumnos, asi como si la préacticala pasaban o
no. Finalmente, los aspectos obvios de nimero de alumnos, horario y grupo de la sesién
también se contabilizaron.

3.2 Hoja de control

El resultado de unir los pardmetros anteriores es la hoja de control que se ha empleado. Esta
hoja se puede ver en la figura 2. En |la parte superior de la misma se incluyen los parametros
clasicos de identificacion, estos son de izquierda a derecha 'y de arriba a abajo: un recuadro
para sefialar que la practica ha sido pasada al programa de gestion de evaluacion del
alumnado, y a continuacion el nimero de préctica, titulo de la misma, tipo de semana de las
précticas (A 6 B), grupo de précticas, fechay horario.

A continuacion aparece el érea de gestion de los aumnos, En esta tabla las filas se
corresponden con los aumnos individuales, las columnas proporcionan la siguiente
informacion. La primera columna contiene la hora en la que e alumno finaliza la practica. A
continuacién se tiene una columna donde se marca si la préactica se finalizd en una sesion de



recuperacion (para los casos que no han finalizado la préactica en la sesion correspondiente).
La tercera columna se emplea para conocer €l nimero de alumnos que han asistido ala sesion.
La cuarta columna se emplea para marcar qué alumnos han pasado la practicay cuales no. La
quinta columna es la que emplea el alumno para apuntar sus apellidos y nombre. La sexta
columna contiene e grupo de practicas en el que estd matriculado. Esta sexta columna se
emplea debido a que algunos aumnos cambian de grupo de asistencia en ocasiones
circunstanciales justificadas. La séptima columna se emplea para indicar cudl es el puesto que
ocupa el alumno (ordenador o entrenador), esta columna es béasica, puesto que no solo localiza
el nUmero de consultas realizadas por un aumno, sino que ademéas aumenta la responsabilidad
del alumno, ya que se hace responsable de ese puesto y €l estado en € que se encuentra,
durante la sesion.

Latabla de gestion de los alumnos contintia con seis columnas dedicadas a | os apartados de
las préacticas. Por norma general, las précticas tienen entre tres y cinco apartados. La ultima
columna se dedica a sefidar las posibles incidencias, como entrenadores que se quedan
defectuosos o similares.

Las ultimas columnas de |a derecha se dedican a anotar 10s puestos que van solicitando la
atencion del profesor, de esta manera se tiene una lista de las consultas y se mantiene una cola
FIFO por medio de la cual se asegura que los alumnos sean atendidos en e orden en e que les
ha surgido la consulta.

4. RESULTADOS

Para obtener unas primeras conclusiones del control realizado, se ha elaborado un primer
estudio sobre la relacion del tamafio de grupo y € nimero de consultas “en espera’ que,
consecuentemente, tienen |os grupos.

Como consulta “en espera’ se entiende cuando un grupo de alumnos espera a que €
profesor les atienda, es decir que solo se consideran las consultas que los alumnos hacen
cuando el profesor ya se encuentra atendiendo otra. Esto es mas importante de lo que parece,
ya que €l nimero de consultas que se hacen en una sesion de préacticas es mayor, pero se
entiende que €l trabajo del profesor es atenderlas, por 10 que no se contabilizan.

4.1 Datos obtenidos

La asistencia a las practicas fue muy distinta en los grupos monitorizados. En la tabla 3 se
observa | os puestos ocupados las cinco préacticas monitorizadas y 10s cinco grupos.

Grupos

Practica | 1A1 | 1A2 | 1E1 | 1E2 | 1E3
1 14| 10| 16 3 6

2 16 9| 15 4 9

3 16| 10| 14 3 7

4 16| 10| 14 4 7

5 12 8| 12 6 5
Promedio | 14,8 | 9,4 | 14,2 4|1 6,8

Tabla 3. Asistencia alos grupos de practicas.

Aungue existen grupos de précticas de més de 30 aumnos, en la muestra el maximo es de
16 (28 alumnos en la préactica, ya que hay puestos con uno o con dos alumnos). En futuros



cursos se pretende poder monitorizar mas grupos de précticas para poder confirmar las
conclusiones de los andlisis redlizados. En esta primera experiencia, se escogieron cinco
grupos, intentando que fuesen representativos proporciona mente de |os grupos existentes. Al
fina se han obtenido datos de dos grupos numerosos, con una media de asistencia de
alrededor de 28 alumnos, dos grupos intermedios de entre 10 y 18 alumnos y un grupo muy
reducido con una media de asistencia algo superior a 6 alumnos.

Las consultas “en esperd’, por puesto, monitorizadas se pueden ver en la tabla 4. En esta
tabla se tiene qué numero total de consultas se han realizado.

Grupos

Practica | 1A1 | 1A2 | 1E1 | 1E2 | 1E3
1 29| 10| 50 0 6

2 55| 17| 70 5 8

3 93| 31| 59 5| 26

4 60| 28| 45 0 9

5 43| 12| 26 0 8
Promedio | 56 | 196| 50 21114

Tabla 4. Consultas en espera en |os grupos de practicas.

Finalmente se intenté comprobar € nimero de practicas individuales finalizadas por
sesion, de forma que se pueda estudiar la relacion entre el tamafio del grupo y la finalizacion,
por parte del alumno, de la practica.

Grupos

Practica | 1A1 | 1A2 | 1E1 | 1E2 | 1E3
1 25| 17| 30 5| 11

2 19| 18] 19 5| 10

3 6| 18| 25 4 3

4 28| 17| 25 7 9

5 27| 16| 25| 10 8
Promedio | 21|172|248| 62| 82

Tablab. Practicas finalizadas.

4.2 Analisis de resultados

Con los datos obtenidos se planted relacionar €l tamafio de grupo con el nimero de consultas
en espera del grupo, y relacionar las préacticas finalizadas con el tamafio de grupo. Latabla que
los relaciona es latabla 6, y se puede apreciar como gréafico en lafigura 3.

1E2 | 1E3 |1A2 | 1E1 [1A1
Puestos 4 68|94 |142| 15
Consultas | 2 |11,4|19,6| 50 | 56
Promedio | 0,5 [1,68]2,09|3,52]| 3,8
Tabla 6. Relacion entre asistenciay consultas en espera.
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Figura 3. Relacion entre asistenciay consultas.

Si se andlizan los datos en su conjunto se tiene que larelacion entre el nimero de alumnos
gue han asistido a la sesion de préacticas y € nimero de consultas es reamente creciente. Esto
da lugar a cierta reflexion, que posiblemente un andlisis basado en la teoria de colas daria la
razon, sobre la conveniencia de grupos numerosos en las sesiones de préacticas, en las que €
profesor realiza unalabor de tutoria personal.

Un promedio menor de uno, implicara que la cola de espera del puesto para ser atendido es
cas inexistente, la relacion cercana a uno determinara que la espera que un puesto debe
“sufrir’ para ser atendido sera razonable. Esta espera dependera del tiempo que e profesor
dedique al grupo gue esta atendiendo en e momento de ser reclamado para una consulta por
parte de otro grupo. Si este tiempo es elevado, entonces € nimero de consultas aumentara.
Sin embargo, €l promedio cercano a cuatro, en los grupos de arededor de 30 alumnos, implica
gue cuando un alumno de un puesto desea realizar una consulta, ya hay cuatro puestos por
delante que también requieren la atencidn del profesor.

1E2 |1E3|1A2|1E1 |1A1
Asistencia | 6,6 [10,4(17,2|27,4| 28
Finalizacion | 6,2 | 8,2 [17,2|24,8| 21
Promedio | 0,9 |0,79| 1 |0,91| 0,8
Tabla 7. Relacién entre asistenciay consultas en espera.
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Figura 4. Relacion entre asistenciay fracaso.

Otro de los parametros a evaluar ha sido el del fracaso, se entendié6 como fracaso la
relacion entre asistentes a la préctica y las practicas finalizadas. Esta relacion se puede
consultar en latabla 7, y gréficamente puede verse en lafigura 4.



De esta relacion, puede deducirse que el fracaso es mas 0 menos similar para los grupos
monitorizados, sin embargo hay un efecto, que en posteriores estudios se tratara de solucionar
al plantear incluir mas grupos de andlisis.

Finalmente, y para comprobar la conveniencia de posteriores estudios mas detallados, se
realizo la relacion entre alumnos por puesto (uno, dos y tres en muy contadas ocasiones) y
consultas por puesto.
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Figura 5. Relacion consultas por puesto y nimero de alumnos por puesto.

Una primera conclusion es que €l hecho de que dos alumnos compartan puesto no influye
en la cantidad de dudas que les surgen. Es decir un compariero/a no parece solucionar las
dudas de otro y se prefiere consultar al profesor.

6. CONCLUSIONES

Se ha realizado un breve y artesano estudio sobre como incide e nimero de alumnos en las
sesiones de practicas de Estructura y Tecnologia de Computadores |I. De entre las primeras
conclusiones gue se pueden obtener, se tiene que el tamafio de grupo ideal paralas sesiones de
précticas analizadas oscila entre 10 y 15 alumnos, algo conocido por todo e profesorado, pero
de formaimplicita; sin embargo, matematicamente también aparece como dato en €l andlisis.
Para paliar el efecto de los grupos numerosos, se puede recurrir ala posibilidad de tener varios
profesores por grupo, realizar practicas con preparacion previa méas intensa o técnicas
similares que se proponen como estudio en futuros estudios.

Es muy interesante observar como la finalizacion de las précticas no difiere o no tiene tanta
dependencia del tamario del grupo como la atencion del profesor a la hora de resolver dudas.
Esto da lugar a pensar que los alumnos pueden cubrir un minimo sin el profesor, pero sin
lugar a dudas, la ayuda del profesor puede hacer que €l aprendizaje sea de la minima calidad
exigible. Para conocer el impacto que tiene la pertenencia de un alumno a un grupo NUMeroso,
se deberia estudiar como afecta a su aprendizaje, puesto que el soporte que da el profesor en
las sesiones de précticas es dificil de suplir.

En e momento de escribir este articulo solo se han monitorizado 25 sesiones de cinco
grupos de précticas (5 practicas por grupo), puesto gue esta monitorizacion se corresponde al
primer cuatrimestre, y el objetivo era gjustar |a hoja de control alos pardmetros necesarios, se
pretende continuar hasta € final de curso con los nuevos parametros. Estos parametros se
centran en |los tamafios de las colas de espera de |os grupos de préacticas en funcion del tamarfio
de los mismos. Estos tamarfios de grupo deberian ser tenidos en cuenta a la hora de ofrecer
parametros de calidad de | as ensefianzas.
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Figura 6. Arquitectura de soporte al modelo de gestién de practicas propuesto.

Uno de los objetivos a medio plazo consiste en la automatizacién del control de las
précticas por medio de dispositivos portétiles o sistemas similares con 1os que se pueda
introducir la informacién directamente en el ordenador. De esta manera todo el profesorado
vera incrementada su eficiencia, ademés de poder sintonizar meor los tiempos de las
précticas.

Otro de los objetivos principales que ha tenido esta experiencia, ha sido comprobar qué
nivel de informacién se puede obtener a partir de la monitorizacién de las consultas. A partir
de esta informacién se puede conocer pardmetros estructurales de la sesién, como saber si la
préctica esta adaptada a las necesidades temporales de la planificacion o a la capacidad del
laboratorio. Ademas también se puede obtener informacion acerca de la adecuacion en lo que
anivel de la préctica se refiere, ya que la cantidad de dudas generadas puede indicar € nivel
de comprension de la practica. En la experiencia presentada, estos datos se han obtenido en
una muestra de grupos y de manera casi artesana. Por ello se ha propuesto larealizacién de un
sistema de gestion automatico de précticas, por medio del cual, los alumnos avisan por medio
del puesto en el que se encuentran al profesor sobre la existencia de una duda.

En € sistema de gestion propuesto (figura 6), € profesor tendrd la hoja de control
directamente en la pantalla de la PDA, de esta forma las colas de solicitudes se gestionan
automaticamente. Con la misma aplicacién el profesor podra evaluar alos alumnos, por lo que
los datos mostrados en €l presente articulo podran ampliarse y las conclusiones extenderse a
todos los grupos.

Actualmente se esta desarrollando €l primer prototipo para poder tener suficiente base a la
hora de afrontar € experimento como un proyecto de investigaciéon de soporte a la docencia.
En este prototipo e alumno, desde su terminal solicita a profesor que le resuelva una duda,
esta solicitud se centraliza en e servidor central de datos, que va generando la cola de
solicitudes de dudas del grupo. De esta forma, € profesor sabe automaticamente a qué
ordenador debe dirigirse. El andlisis de las tablas que recogen € historial de solicitudes
proporcionara lainformacion que en este articulo se ha recogido para comprobar su validez.
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