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= Email: eduardo.magana@unavarra.es = Email:
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= Email:
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= Web personal:
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De donde partimos

Curso Semestre

20

3 Arquitectura de Redes, . o
S Sistemas y Servicios Area de Ingenieria
Telematica, Departamento de
Automatica y Computacion
4s Redes de Ordenadores

m  Conceptos que se deben conocer: los vistos en Arquitectura de Redes,
Sistemas y Servicios, y en particular

O
O

O

Conmutaciéon de paquetes

Encapsulacion, fragmentacion y reensamblado, control de la conexion, control
de flujo, control de errores, direccionamiento, multiplexacion, pérdidas, retardos.

Tecnologias nivel de enlace. Ethernet: cabeceras, direcciones MAC, protocolo
de acceso al medio, MTU.

Dispositivos: Hub, Switch.
Arquitectura de protocolos OSI.
Conceptos basicos de Java.
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Objetivos

La asighatura Redes de Ordenadores debe dotar a los graduados en
Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion de los fundamentos y
metodologia para acometer el disefo, implantacion y gestion de cualquier
red de ordenadores.

Los objetivos planteados a cubrir con la docencia de esta asignatura son
los siguientes:

O
O

Comprender la arquitectura de una red de ordenadores dada.

Ser capaz de acometer el disefio y dimensionamiento de una red de
ordenadores ante determinados requisitos.

Poseer conocimientos profundos de los protocolos y realizar la configuracion
mas adecuada de los equipos.

Ser capaz de gestionar una instalacion de red en funcionamiento.

Avanzar en el conocimiento del lenguaje de programacion Java y desarrollar una
aplicacion de red
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Objetivos

m  Competencias especificas

O 2.1. Capacidad para aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas
adecuados para la concepcion, el desarrollo o la explotacidén de sistemas y servicios de
telecomunicacion.

O 2.2. Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases de
datos, calculo avanzado, gestidn de proyectos, visualizacion, etc.) para apoyar el desarrollo
y explotacion de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion y electrénica.

O 2.3. Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos
bibliograficos o de informacion relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

0O 2.7. Conocimiento y utilizacion de los fundamentos de la programacién en redes, sistemas y
servicios de telecomunicacion.

00 2.12. Conocimiento y utilizacion de los conceptos de arquitectura de red, protocolos e
interfaces de comunicaciones.

0O 2.13. Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de
conmutacién de circuitos y de paquetes, redes fijas y moviles, asi como los sistemas y
aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, video y servicios interactivos
y multimedia.

0 2.14. Conocimiento de los métodos de interconexion de redes y encaminamiento, asi como
los fundamentos de la planificacion, dimensionado de redes en funcion de parametros de
trafico.

0 2.15. Conocimiento de la normativa y la regulacion de las telecomunicaciones en los ambitos
nacional, europeo e internacional.
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Objetivos
m Resultados de aprendizaje

O
O

1. Utilizar herramientas informaticas para el modelado y simulacion de redes

2. Utilizar herramientas informaticas para el trabajo colaborativo en linea, la
planificacion, desarrollo, gestion y mantenimiento de proyectos

3. Describir una tecnologia que ha conocido a partir de un documento técnico

4. Localizar documentos técnicos en linea de fuentes fiables sobre tecnologias y
equipamiento de comunicaciones.

17. Describir los protocolos de nivel de aplicacion empleados en los servicios de
comunicacion mas importantes en redes datos

18. Reconocer las tareas llevadas a cabo en las diferentes partes del cédigo de
un software de comunicaciones en redes de datos

19. Identificar el paradigma de comunicacion y los protocolos que emplea un
servicio

20. Definir los protocolos, componentes y arquitectura de un servicio de voz o de
difusion de video sobre redes de datos

21. Reconocer el procedimiento de configuracion de un equipo de
telecomunicacion
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Orientacion

m  Orientacion a capas: organizacion tradicional sobre las capas de una
arquitectura de red. Mediante esta organizacion en capas, el
estudiante se puede centrar en el estudio pormenorizado de los
conceptos y protocolos de cada una de las capas a la vez que no se
pierde de vista el esquema general de como todas las capas
concuerdan entre si.

m  Orientacion a Internet: se utilizara los protocolos de Internet como
base para estudiar algunos de los conceptos mas importantes de las
redes de ordenadores.

[0 Casi todo el trafico de datos actual se realiza sobre Internet o sobre redes
corporativas que utilizan los protocolos de Internet.

0 Despierta el interés de los alumnos, al ser una tecnologia que utilizan
habitualmente.

m  Orientacion practica: al tratarse de una asignatura con un 50% de
carga practica, es necesario darle un enfoque practico. El utilizar la
familia de protocolos de Internet como fundamento de las
explicaciones lo va a permitir.
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Metodologia

m  Aprendizaje continuo
O Autonomia
O Actitud constructiva
0 Mayor énfasis en los temas de mas interés personal

m Evaluacién continua

= Apoyo fundamental en la web de la asignatura
[0 Secuenciacion temporal de las actividades académicas de la asignatura

0 Material: transparencias, guiones de practicas, hojas de problemas,
screencast, videos

0 Participacion: foro
O Actividades semanales
O Seguimiento personalizado: calificaciones actualizadas
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Metodologia

m Trabajo personal :

O
O

O

O O O

O

Previo a las clases presenciales

Revision de los temas de la asignatura para esa semana. Se dispondra de
transparencias del tema y videos screencast

Realizar un cuestionario u actividad online sobre los temas

Revisar ejercicios de las hojas de problemas, entender los enunciados e intentar
hacerlos

Comprobar la solucion a los ejercicios de las hojas de problemas mediante
screencast

Leer capitulos de libros referenciados

Leer el guion de practicas antes de las mismas

Plantear dudas o temas de interés general en el foro de la asignatura
Asistir a tutorias para consultar dudas

m Clases presenciales:

O
O
O

Resolver las dudas planteadas, que hayan aparecido durante el estudio personal
Resolver ejercicios en comun o por parte del profesor
Preguntas por el profesor y participacion activa en clase
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Metodologia

m Clases practicas:

O Refuerzan los conocimientos adquiridos en clase mediante el manejo de equipos
de red reales sobre racks de comunicaciones

O Laboratorio con equipamiento de red como el que nos podemos encontrar en
cualquier empresa, y diversas tecnologias

0 Parte de programacion Java para desarrollar poco a poco esa competencia y
con el objetivo de implementar una aplicacion que intercambie datos por la red:
aplicacion cliente-servidor UDP y TCP
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Dedicacion necesaria

m 1 credito ECTS = 25 horas contabilizando trabajo personal
0O UPNA estipula dividirlo en 10h presenciales y 15h de trabajo personal

m Esta asignhatura: 6ECTS, en todo el semestre
0 60h presenciales: 30h teoria y 30h practica
0 90h de trabajo personal

m Semestre (15 semanas con clases, 18 semanas incluyendo
examenes), suponiendo un reparto uniforme de trabajo que es lo
gue se pretende conseguir

0 60/15 = 2h/semana teoria(ejercicios) y 2h/semana practicas en las 15
semanas con clases

O 90/18 = 5h/semana de trabajo personal en las 18 semanas del
semestre

m Si se concentrase el trabajo personal en las 15 primeras semanas
resultarian 6h/semana de trabajo personal

O Total 9h/semana las primeras 15 semanas y 5h/semana las restantes
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Web de la asignatura

= Web de la asignatura:
https://www.tim.unavarra.es/course/view.php?id=278
= Sistema Moodle
0 Palabra clave de acceso: tcp-ip
0 Validas las cuentas de ARSS que ya tenéis

0 Y si no darse de alta con informacion real (nombre, apellidos, en
“Numero de ID” colocar el DNI, si es posible foto, etc.).

m Qué podemos encontrar:

Transparencias

Guiones de practicas

Hojas de problemas

Screencasts de teoria y ejercicios
Actividades para casa y realizacion online
Calificaciones de evaluacion continua

[..]

Trabajos
fin de
Grado

Ingenieria Telematica

O 0O 00000
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Temario de teoria (1)

Capitulo 1: Introduccion (1h de tema, 1h presencial)
O Introduccion histdrica Internet. Administracion y estandares Internet.

Presentacion TCP/IP. Torre OSI-TCP/IP.

Capitulo 2: IP (4h de temas, 7h presenciales)

0 Cabecera. Direccionamiento IP: classful,subnet, supernet, classless
CIDR, direcciones especiales. Longest-prefix-match. Fragmentacion y
reensamblado. Enrutamiento estatico.

Capitulo 3: Protocolos de soporte a IP (3h de temas, 5h
presenciales)
0O ARP, ICMP, multicast IGMP: Cabecera ARP. Caché ARP. Proxy ARP.

Gratuitous ARP. DHCP. ICMP error/peticion funcionalidad (traceroute,
MTU camino) y opciones cabecera. IGMP funcionalidad y cabecera.
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Temario de teoria (2)

Capitulo 4: Transporte TCP/UDP (4h de temas, 6h presenciales)

0 UDP cabecera, cuando usar. TCP cabecera, opciones. Control de
conexion: inicio-datos-cierre, diagrama transicion estados,
confirmaciones, temporizadores. Control de flujo (ventana deslizante) y
de errores. BWXRTT. Slow start, control de congestion basico. Otros
mecanismos: delayed ACK, Nagle.

Capitulo 5: Programacion de aplicaciones de red (3h de temas, 2h
presenciales)
0 Desarrollo con sockets java. Cliente, servidor UDP y TCP.

Capitulo 6: Aplicaciones (8h de temas, 6h presenciales)

O Paradigmas cliente-servidor y p2p. Servicios clasicos: HTTP+Proxy,
DNS, SMTP, POP3, IMAP, FTP, Servicios avanzados VoIlP y VOD.
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Temario de practicas

Practica 1: Configuracion basica de red en un PC
Practica 2: Configuracion avanzada de red en un PC
Practica 3: Configuracion basica de routers Cisco
Practica 4: Interfaces serie en routers Cisco

Practica 5: PC linux como router

Practica 6: ARP y fragmentacion

Practica 7: Simulacion y emulacion

Practica 8: Programacion de aplicaciones de red (5 sesiones)
Practica 9: Aplicaciones multimedia

You({T)
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Bibliografia

m Basica;
0 Behrouz A. Forouzan. TCP/IP Protocol Suite. Ed. McGraw-Hill,
423 edicion, 2010. ISBN: 978-0-07-016678-3.

0 W. Richard Stevens. TCP/IP lllustrated Volume 1, The Protocols.
Ed. Addison-Wesley, 1994. ISBN: 0-201-63346-9

= Complementaria:
O Douglas E. Comer. Internetworking with TCP/IP Volume |
Principles, Protocols, and Architecture. Ed. Prentice Hall, 42
edicion, 2000. ISBN: 0-13-018380-6

0 James F. Kurose y Keith W. Ross. Redes de Computadores, Un
enfoque descendente basado en Internet. Ed. Addison-Wesley,
22 edicion, 2003. ISBN: 84-7829-061-3

O Andrew S. Tanenbaum. Redes de computadoras. Ed. Prentice
Hall, 4° edicion, 2003. ISBN: 970-26-0162-2
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Logistica

m Horario reservado:
0 Grupo teoria: miércoles y jueves 11-12h
O Grupos practicas (cuidado algunas semanas cambia, ver calendario):

Grupo préacticas G1: miércoles 12-14h, excepto 15-abr
Grupo préacticas G2: jueves 12-14h y excepcional miércoles 15-abr
Grupo practicas G3: miércoles 18:30-20:30h, excepto 15-abr

Los dias de parcial se retrasa 30min el comienzo de practica que va a
continuacion

1 Practicas:

Laboratorio de Telematica 1 (Edificio de los Pinos, 22 planta)
Las practicas se realizan por parejas
Las practicas comienzan el miércoles 18 y jueves 19 de febrero

Apuntarse desde mafiana a las 8h en la web de la asignatura.
0 Fecha tope para apuntarse, martes 17 a las 14h.

0 Apuntarse cada uno individualmente desde su cuenta de la web para montar las
parejas

17
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Evaluacion continua

= Actividades para casa (Cx)

O Individuales

0 Actividades: visualizacion de videos sobre el temario, cuestionarios tipo test,
preguntas cortas, ejercicios, lecturas, etc.

0 Realizacion: semanalmente, planificacion segun calendario

0 Evaluacion individual: casi todas las semanas, cuestionarios online a través de la
web de la asignatura

m Actividades en el aula (Ax)

O En grupos o individualmente
0 Actividades: resolucion de ejercicios, resolucion de dudas, repaso de ciertos
temas, casos practicos, puzzles, etc.
0 Realizacion: semanalmente, planificacion segun calendario
O Evaluacion individual:
m Al-A4: 4 parciales a lo largo del semestre, fecha en el calendario

= Ab: preguntas interactivas (app movil), recogida ejercicios, participacion, etc.
diariamente dentro del aula
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Evaluacion continua

m Practicas (Px)
00 Realizacion:

= Semanalmente, planificacién segun calendario tentativo

= Si una practica no se termina en la sesion prevista se continua la siguiente semana
dentro de ciertos bloques

O

bloques préacticas 1-7,8y 9

s Cuaderno de practicas individual

O
O
O

Procedimientos llevados a cabo
Direccionamientos, configuraciones
Respuestas a las cuestiones planteadas en el guion de practicas

0 Evaluacion individual: varias veces a lo largo del semestre mediante checkpoints
= En determinados puntos de las practicas
= Pueden consistir en:

O

O o oo

Verificar el escenario

Cuestiones orales, escritas u online relacionadas
Solicitud de cambios en los escenarios
Comprobar los conocimientos tedrico-practicos
Recoger el cuaderno de practicas

O Repetidores: se guarda la nota de practicas del curso pasado (si >=5)
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Evaluacion continua

m Practicas (Px)
0 Checkpoints y peso de los mismos

Duracién en Checkpoint en ciertas

sesiones practicas Peso
Préactica 1: Configuracion basica de red en un PC 1
Practica 2: Configuracion avanzada de red en un PC 1 Checkpoint A 2
Préactica 3: Configuracion basica de routers Cisco 1
Practica 4: Interfaces serie en routers Cisco 1 Checkpoint B 2
Practica 5: PC linux como router 1
Practica 6: ARP y fragmentacion 1
Practica 7: Simulacién y emulacion 1 Checkpoint C 3
Practica 8: Programacion de aplicaciones de red (5
sesiones) 0,5 Checkpoint D 0,75
0,5 Checkpoint E 0,75
0,5 Checkpoint F 0,75
0,5 Checkpoint G 0,75
4 Checkpoint H 3
Practica 9: Aplicaciones multimedia 1 Checkpoint | 0,5

Checkpoint J 0,5
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Calendario tentativo

Presentacidon de la asighatura

N° semana| Miércoles |Teoria 11-12h N° semana Jueves Teorfa 11-12h Temario a revisar
Grupo practicas G1 12-14h Grupo practicas G2 12-14h para la siguiente semana
Grupo practicas G3 18:30-20:30h
1 11-feb|cap0-Presentacion 1 12-feb|cap2-1-IP cabecera Repaso ARSS
capl-Introduccion cap2-2-IP direccionamiento Repaso capl, cap2-1y cap2-2
- - H1-1,5,7
2 18-feb|Dudas y ejercicios cap2-1y cap2-2 2 19-feb|Dudas y ejercicios cap2-1y cap2-2 cap2-3-IP CIDR especiales
P01-Configuracion basica de red en un PC P01-Configuracion basica de red en un PC cap2-4-IP reenvio fragmentacion
H1-1-10
3 25-feb|Dudas y ejercicios cap2 3 26-feb|Dudas y ejercicios cap2 Repaso cap2
P02-Configuracion avanzada de red en un PC P02-Configuracion avanzada de red en un PC
H1l-completo
4 04-mar|Dudas y ejercicios cap2 4 05-mar|Parcial Al sobre caply cap2 cap3-1-ARP DHCP
P03-Configuracion basica de routers Cisco P03-Configuracion basica de routers Cisco cap3-2-ICMP
H2-1
5 11-mar|Correccién Al 5 12-mar|Intro cap3 cap3-3-ICMP IGMP
P04-Interfaces serie en routers Cisco P04-Interfaces serie en routers Cisco
H2-1-8
6 18-mar|Dudas y ejercicios cap3 19-mar|festivo Repaso cap3
P05-PC linux como router
H2-completo
7 25-mar|Dudas y ejercicios cap3 6 26-mar|Dudas y ejercicios cap3 Repaso cap3
P06-ARP y fragmentacion P05-PC linux como router
H2-completo
8 Ol-abr|Parcial A2 sobre cap3 02-abr|festivo cap4-1-UDP
PO7-Simulacién y emulacién cap4-2-TCP
H3-1-3
08-abr|no lectivo 09-abr|no lectivo
9 15-abr|Correccion A2 7 16-abr|Intro cap4 cap4-3-TCP conexiones
PO6-ARP y fragmentacion P07-Simulacion y emulacion cap4-4-TCP control; H1-1-5
cap5-1-Programacion TCP; Practicar java
10 22-abr|Dudas y ejercicios cap4 y cap5-1 8 23-abr|Dudas y ejercicios cap4 y cap5-1 cap5-2-Programacion UDP
P08-Programacion de aplicaciones de red P08-Programacion de aplicaciones de red cap5-3-Programacién concurrencia
H3-1-13
11 29-abr|Dudas y ejercicios cap4 y cap5 9 30-abr[Dudas y ejercicios cap4 y cap5 Repaso cap4 y cap5
P08-Programacion de aplicaciones de red P08-Programacion de aplicaciones de red
H3-completo
12 06-may|Dudas y ejercicios cap4 y cap5 10 07-may|Parcial A3 sobre cap4 y cap5 cap6-1-Aplicaciones HTTP
P08-Programacién de aplicaciones de red P08-Programacioén de aplicaciones de red cap6-2-HTTP parte2
cap6-3-HTTP parte3
13 13-may|Correccién A3 11 14-may|Intro cap6 cap6-4-DNS FTP
P08-Programacion de aplicaciones de red P08-Programacién de aplicaciones de red cap6-5-SMTP
H4-4,10-14
14 20-may|Dudas y ejercicios cap6-1 a cap6-5 12 21-may|Dudas y ejercicios cap6-1 a cap6-5 cap6-6-Multimedial
P08-Programacion de aplicaciones de red P08-Programacion de aplicaciones de red cap6-7-Multimedia2
H4-completo
15 27-may|Dudas y ejercicios del temario 13 28-may|Dudas y ejercicios del temario
P08-Programacion de aplicaciones de red P08-Programacion de aplicaciones de red
16 03-jun|P09-Aplicaciones multimedia 14 04-jun|P09-Aplicaciones multimedia
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Presentacion de la asignatura 'y

m Detalle de las primeras semanas

N° semana| Miércoles |Teoria 11-12h N° semana Jueves Teoria 11-12h Temario a revisar

Grupo practicas G1 12-14h Grupo préacticas G2 12-14h para la siguiente semana
Grupo practicas G3 18:30-20:30h

1 11-feb|capO-Presentacion 1 12-feb|cap2-1-IP cabecera Repaso ARSS
capl-Introduccion cap2-2-IP direccionamiento Repaso capl, cap2-1y cap2-2
_ - H1-1,5,7

2 18-feb{Dudas y ejercicios cap2-1y cap2-2 2 19-feb[Dudas y ejercicios cap2-1y cap2-2 cap2-3-IP CIDR especiales
P0O1-Configuracion basica de red en un PC PO1-Configuracion basica de red en un PC cap2-4-IP reenvio fragmentacion
H1-1-10

3 25-feb|Dudas y ejercicios cap2 3 26-feb|Dudas y ejercicios cap2 Repaso cap2
P02-Configuracion avanzada de red en un PC P02-Configuracion avanzada de red en un PC
H1-completo

4 04-mar|Dudas y ejercicios cap2 4 05-mar|Parcial Al sobre caply cap?2 cap3-1-ARP DHCP
P03-Configuracion basica de routers Cisco P03-Configuracion basica de routers Cisco cap3-2-ICMP
H2-1
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Evaluacion ordinaria

m  Evaluacion continua (100% nota)

O

O

O

Actividades para casa Cx (10% nota)
= No recuperable
= Semanalmente; descripcion y realizacion online

Practicas Px (30%)
= No recuperable
= Checkpoints, con peso proporcional al nUmero de sesiones que cubre cada checkpoint

Actividades en el aula Ax (60% nota)
= Recuperable
= Permitido una hoja resumen de apuntes por las dos caras

= 4 parciales a lo largo del semestre (ver calendario)
o Parcial Al: caply cap2 (5-mar) (peso 20% de Ax)
o Parcial A2: cap3 (1-abr) (peso 20% de Ax)
o Parcial A3: cap4 y cap5 (7-may) (peso 30% de Ax)
o Parcial A4: todo el temario (en periodo de examenes, 15-jun) (peso 30% de Ax)

= A5 evaluacion diaria dentro del aula (peso +10% de Ax, para subir nota)

m  Nota minima requerida;

O

Actividades en el aula A1-A5 supuestas sobre 10 puntos, Ax>=5 (de los 11
puntos debido al punto extra de A5)
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Evaluacion extraordinaria de recuperacion

m Examen de recuperacion (60%)
00 En periodo de evaluacion de recuperacion
O Permitido una hoja resumen de apuntes por las dos caras

0 Nota minima requerida en éste examen>= 30 puntos sobre 60 puntos
gue supone

m Se conserva de la convocatoria ordinaria el 10% de actividades
para casay 30% de practicas (no recuperables)

24
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Consejos

m Empezar a estudiar la asignatura desde la primera semana

O Primer parcial la 42 semana
0 Las practicas es complicado llevarlas bien si no se controla la parte de

teoria
0 Aprovechar la evaluacion por parciales

O En previos semestre, errores:
= Un primer parcial que salga mal no imposibilita sacar con éxito la
asignatura: se acumulan conceptos con el avance de la asignatura

= Imposible asimilar toda la materia dias antes del parcial, aungque se tengan
los videos. Tomarse en serio el trabajo personal desde la primera semana
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m Intentar hacer los ejercicios por uno mismo antes de ver los videos
de las soluciones

O Emular un entorno de examen: el enunciado, una hoja resumeny la
calculadora, nada mas

= Aprende a manejar tu calculadora (conversion dec-hex-bin)

0 Algunos topicos son sencillos pero necesitan desarrollar cierta destreza
para realizarlos en tiempo limitado (por ejemplo, direccionamiento)

m La parte Java de las practicas es recomendable tomarsela en serio

O Prepara para una asignatura obligatoria posterior, Laboratorio de
Programacion, donde si se exigen unos minimos
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Dunlosky, J. Rawson, K.A., Marsh, E.J., Nathan, M.J. & Willingham, D.T. (2013). Improving Students’
Learning With Effective Learning Techniques: Promising Directions From Cognitive and Educational
Psychology. Psychological Science in the Public Interest, 14, 4-58.

De las técnicas que revisan, las resaltadas en verde son las de mayor utilidad:
®m Interrogatorio elaborado: Explicacién de porgué un hecho o concepto es verdadero.

m  Auto-explicacion: Explicacion de como se relaciona la nueva informacién estudiada con la
informacién conocida anteriormente, o la explicacién de los pasos tomados para la resolucién de
problemas.

Resumir: Elaborar resimenes de textos para aprenderlos mejor.
Destacar / Subrayar: Marcar partes potencialmente importantes que han de ser aprendidas.
Mnemotécnicas: Uso de palabras clave e imagenes mentales para asociar conceptos.

Imagenes para textos: Tratar de formar imagenes mentales del texto mediante lectura o
escucha.

Releer: Leer y volver a leer una y otra vez

m Practicar la evaluacion: Autoevaluacion, usar examenes de la asignatura en particular y
practicar con ellos.

m Distribucion del estudio: Preparar un examen con mucho tiempo y de forma programada

m Intercalar estudios: Distribuir, dentro de nuestras horas de estudio, diferentes tipos de
asignaturas

(1) http://psychcentral.com/blog/archives/2013/02/08/2-important-strategies-for-effective-studying/
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