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En este articulo presentamos la experiencia de haber creado un modelo curricular

basado en la Computing Curricula [Chang et al., 2001], que luego fue extendido

y automatizado para soportar adaptaciones en cualquier pais de la region o del

mundo, en espainol o en otros idiomas, respetando las peculiaridades de cada

lugar pero siguiendo las recomendaciones internacionales.

INTRODUCCION

Todos los que hemos tenido la suerte de
vivir en esta época podemos observar el
avance de la ciencia y tecnologia con una
mezcla de sentimientos que van desde la
admiracion, por la cantidad de novedades
que aparecen todos los dias, pasando por
el orgullo de ser protagonistas y llegando
a una inevitable sensacién de susto por la
avalancha acelerada de informacién que
se genera a diario y que parece venirse
encima de todos nosotros.

Existen varios factores que han provocado
esta aceleracion entre los cuales debemos
obligatoriamente citar la aparicién del

computador, la Ciencia de la Computacién
e Internet. El computador, que fue creado
con fines bélicos, pronto fue participando
en diversas areas del conocimiento debido
a su poder de resolver problemas que el
ser humano demoraba mucho en hacer
manualmente. La Ciencia de la Computacion,
que naci6 con participacion de diversas
areas profesionales, no demoré mucho
en ganarse un espacio y hacer sentir que
es una disciplina que vino para quedarse
y cambiar el mundo tal y como era visto
hace seis décadas. Internet, a su vez, se ha
convertido en el medio de comunicacion
de las nuevas generaciones por excelencia.
Hoy en dia hablamos de los nativos digitales
para referirnos a aquellos ninos que nacieron
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en medio de este mundo digital. Para ellos
hablar de tecnologia es tan natural como
respirar.

Estos tres inventos del ser humano han
provocado un circulo virtuoso donde se
genera una gran cantidad de informacion que
afecta a todas las areas del conocimiento,
entre las cuales también se encuentra la
propia Ciencia de la Computacion.

En este articulo presentaremos una propuesta
para poder acompanar este avance en el
ambito latinoamericano, siguiendo la filosofia
japonesa de imitar, igualar y superar.

SOBRE LA CARRERA EN
AMERICA LATINA

El drea de computacion llegd a América Latina
como una novedad importada necesaria.
La mayoria de las primeras carreras de
este tipo en nuestra region se remontan a
la década de los ‘70 y llegan con diversas
tendencias y nombres como Ciencia de la
Computacion (influencia estadounidense),
Informatica (influencia europea) e Ingenieria
de Sistemas, cuyo origen no tiene un claro
consenso pero parece referirse también al
area de computacion.

La Ingenieria de Sistemas es, probablemente,
la més confusa por la falta de consenso en
definir de forma clara su identidad. Existen
mezclas de nombres generadas por diversas
influencias. En los EE.UU. se encuentran
instituciones como INCOSE (International
Council on Systems Engineering, http://
www.incose.org) y el ISSS (International
Society for the Systems Sciences, http://isss.
org), ademas de las carreras denominadas
System Engineering no vinculadas a
computacién, como la de Massachusetts
Institute of Technology (MIT) que presenta
su Engineering Systems Division (http://esd.
mit.edu). Un reflejo de la falta de consenso
en relacion a este tema es que la agencia
acreditadora ABET (http://www.abet.org)
clasifica a la carrera Systems Engineering en
el rubro de Others, mientras INCOSE trabaja
para que tenga su propio espacio.

Por si fuera poco, existen combinaciones de
nombres como Ingenieria de Computacion y

Sistemas, Ingenieria Informética y Sistemas,
etc. los cuales, en muchos casos, tienen
el mismo nombre pero se refieren a una
carrera distinta. Asimismo hay paises donde
la carrera se da como licenciatura y en otros
como Ingenieria. Una opinion personal del
autor es que toda esta confusiéon es sélo
una senal para que continuemos trabajando
por aumentar el espacio de la disciplina
Computacion, frente a otras carreras mas
antiguas y tradicionales.

Los responsables de ayudar a cambiar esta
situacién somos, en primer lugar, aquellos
involucrados directamente en la formacion
de profesionales. Necesitamos acortar la
distancia en relacién a otras regiones y ese
es el espiritu de esta propuesta.

SOBRE LA PROPUESTA
INTERNACIONAL

A nivel mundial existen carreras que
podriamos denominar “tradicionales”
como Ingenieria Civil o Medicina, sobre las
que dificilmente se tendrian discrepancias
acerca de los cursos basicos que hay que
dictar para un estudiante universitario.
Esto ocurre debido a la antiguedad de esas
carreras y a la madurez que ya tienen, asi
como a una cierta estabilidad y consenso
en sus contenidos.

En el caso de la Ciencia de la Computacion
y todo lo referente al hardware estamos
hablando de disciplinas que tienen un poco
mas de medio siglo de existencia pero han
tenido un crecimiento de tipo exponencial.
Ambas areas, hardware y software, se han
acelerado mutuamente. Por esta razén, desde
hace varias décadas los profesionales de la
Ciencia de la Computacién, agrupados en
instituciones como la ACM y la Sociedad de
Computacion del IEEE, trabajan arduamente
en darles un contenido estandar a las
carreras del area.

Los primeros esfuerzos datan de la década
de los ‘60, en las que la ACM publico
el documento [ACM®65], que fueron
continuados en [COSINE67]y [ACM68]. El
crecimiento del drea en los siguientes anos
provocé que esta Gltima recomendacion

quedase rapidamente obsoleta generando
entonces las recomendaciones [EC77,
ACM78]. Estas son actualizadas cada
diez ainos aproximadamente, llegando a
[Tuc91] y [CS2001]. La previsién es que
deberiamos tener una siguiente actualizacion
en 2011. Pero la velocidad con que las
cosas cambian ha obligado a acortar el
tiempo para el siguiente reporte y ya vemos
actualizaciones en [CC2005] y especialmente
en [CS2008].

Basados en todos estos cambios tenemos
un gran desafio por delante: ;Cémo acortar
la distancia en nuestra region considerando
que muchas veces tenemos menos recursos?
La respuesta esta en nuestra propia area:
utilizar de forma mas eficiente la propia
Ciencia de la Computacién, para poder
generar nuevas curricula que respeten las
propuestas internacionales, pero que al
mismo tiempo nos permitan adaptarlas
a las exigencias de cada una de nuestras
instituciones.

Los documentos [CS2001, CS2008] presentan
los siguientes puntos positivos:

e Presentan un contenido muy detallado del
Cuerpo de Conocimiento recomendado
para una carrera en Ciencia de la
Computacion.

e Presentan recomendaciones generales
sobre la secuencia de cursos basicos de
la carrera.

e El equipo involucrado dispone de los
recursos adecuados para generar una
recomendacion de esta magnitud.

e Sibien es cierto que ambos documentos
tienen una fuerte participacion
estadounidense, también es cierto
que no resulta dificil adaptarlos a otras
regiones del mundo debido a que la
Computacion es tnicay los conceptos
dictados son similares.

e El documento [CS2008] hace un especial
énfasis en algunos cambios como
agregar contenido referente a Seguridad
y Paralelismo de forma transversal en
toda la carrera y no s6lo como cursos
aislados. Esto significa que, por ejemplo,
conceptos de paralelismo deben ser
tocados con diferentes niveles de
profundidad, desde que el alumno entra
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al primer semestre y presente de forma
transversal en cursos como algoritmos,
programacion, ingenieria de software,
base de datos, entre otros.

A pesar de ser un excelente documento
de referencia para carreras de pregrado en
Ciencia de la Computacién, existen varios
aspectos que aun no han sido cubiertos por
la forma de trabajo que se tuvo. Entre estos
puntos podemos mencionar:

e Para la acreditacion es necesario
relacionar cada curso con un grupo de
resultados esperados. Este documento
menciona el punto pero no muestra algin
tipo de tabla donde sea posible observar
esta relacion curso por curso.

e La acreditacién también solicita que
sea posible analizar: ;Cuéntas horas y
en qué curso se cubre cada uno de los
tépicos del Cuerpo de Conocimiento?
sin tener que analizar manualmente
cada uno de los cursos de la carrera.
Esta informacién representa una tabla
de millares de celdas que contiene las
maés de cien unidades del Cuerpo de
Conocimiento vs todos los cursos de la
carrera. Este tipo de informacién existe
pero habria que recurrir al analisis
individual y manual de cada curso,
a fin de detectar si cumplimos con el
minimo de horas para cada tépico.

® No ofrece unadistribucién de créditos por
areas que ayude a entender el espectro
de una determinada carrera, para poder
compararlo con las recomendaciones
de maximos y minimos de créditos por
areas que pueden ser observadas en
[CC2005].

e Nuestras universidades suelen ofrecer
la malla curricular en forma de
cursos clasificados por semestres. Sin
embargo, la vision grafica de los cursos
interconectados a través de prerrequisitos
ayuda mucho a que el alumno entienda
qué lineas forman el camino critico en
la carrera y a cuales hay que prestarle
mayor atencion. La consecuencia de esto
es que podemos reducir la desercion
a través de una mayor cantidad de
informacion de caracter preventivo.

e La propuesta de la [CS2008] tiene un
excelente contenido. Pero al mismo
tiempo es un documento grande escrito
manualmente en LaTeX. Considerando
la importancia del documento, y su
impacto en nuestra sociedad, lo ideal seria
poder generar toda la informacion antes
mencionada de forma automatica a partir
de la informacion contenida en el cuerpo
de conocimiento y en los cursos.
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Figura 1: Visualizacion malla curricular.
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SOBRE NUESTRA
PROPUESTA

Todos estos cambios desaffan frontalmente
la forma en que planteamos y ensefiamos en
una carrera de Ciencia de la Computacién.
Considerando las ventajas en el documento
[CS2008] y sus predecesores, la idea fue
crear un programa que pudiese generar, de
forma muy rapida, toda una malla curricular
con las siguientes caracteristicas:

e Contenido solido coherente con el
cuerpo de conocimiento de Ciencia
de la Computacion.

e Actualizacién respecto a los cambios
planteados en [CS2008].

e Vision grafica de la malla curricular
para poder detectar cuellos de botella,
caminos criticos, etc., como por ejemplo
en la Figura 1. Este grafo es generado
utilizando el programa.

Primer 8 9 5 22
Segundo 12 5 5 | 22
Tercero 10 4 8 22
Cuarto 8 14 22
Quinto 15 3 4 22
Sexto 22 22
Séptimo 13 3 6 22
Octavo 16 3 3 22
Noveno 14 3 2 19
Décimo 11 9 2 22
Total 129 39 7 42

e Distribuciones de cursos por areas
(Figura 2) y por niveles (Figura 3).

e Generar los graficos comparativos del
espectro de una carrera en relacion a
las propuestas internacionales como
Computer Science (CS) (Figura 4),
Computer Engineering (CE) (Figura 5),
Information Systems (IS) (Figura 6),
Software Engineering (SE) (Figura 7), o
Information Technology (IT).

e Distribucién tabular de cursos por
areas como Ciencia de la Computacion
(CS), Humanidades (HU), formacion de
Empresas de Base Tecnologica (ET) y
Ciencias Basicas (CB).
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ET (7)

Figura 2: Distribucion de créditos por area.

e Distribucion de topicos del Cuerpo
de Conocimiento por curso para
acreditacién y control interno del
programa profesional. Esta tabla no
puede ser mostrada debido a que supera
las nueve mil celdas.

e Eldocente no entrega el silabo de cada
curso a la jefatura del departamento. Por
el contrario, el programa de generacién
de esta malla también genera los silabos.
Y los cambios en el contenido deben
previamente ser coordinados con los
docentes del 4rea considerando la
vision gréfica de la malla presentada
en la Figura 1.

e Para un seguimiento efectivo del avance
y desempeno docente, el programa
también crea paginas Web para cada
curso, de tal forma que el avance es
controlado de manera efectiva y los
problemas detectados se pueden
corregir con rapidez. Esta parte atin no
esta concluida en 100 por ciento.

Intermedio (78)

e El programa también genera un libro
de silabos, uno con las descripciones
cortas de cada curso y un tercero con
el listado bibliografico por curso. Todo
esto permite coordinar con la biblioteca
una sola vez y para toda la carrera en
caso de no existir un libro disponible.

En base a esta propuesta es posible acortar
mucho el tiempo dedicado a este tipo de
tareas de gestion de la carrera y aumentar
la calidad y el control de lo que se dicta,
asi como detectar problemas antes de que
sucedan.

EXTENDIENDO EL MODELO
PARA CUALQUIER OTRA
CARRERA

Gracias a la abstraccion inherente a nuestra
formacion en Ciencia de la Computacion
es facil entender que el programa seria
facilmente adaptable a diversas otras carreras.
En este sentido, para extender este modelo
necesitamos seguir los siguientes pasos:

e Definir en forma de macros LaTeX el
Cuerpo de Conocimiento del area.

e Listade resultados Outcomes de acuerdo
a la acreditacion del area.

e Definir el contenido de cada curso en
funcion del cuerpo del conocimiento
respectivo. Es aqui donde relacionaremos
cada curso con un conjunto de resultados
esperados.

e Redactar lainformacion basica de la carrera
tal como: visién, mision, titulos otorgados,
relevancia en la sociedad, etc.

w Proyecto Final (12)

Avanzado (47)

Figura 3: Distribucion de créditos por nivel.

Probablemente el mayor problema seria
pedir que otras carreras llenasen el contenido
de los cursos en LaTeX. Para resolver ese
problema se esta trabajando en una interfase
via Web que facilite la interaccion de colegas
de otras carreras.

CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

Este documento presenta una propuesta
para generar y mantener actualizada una
malla curricular de acuerdo a cualquier
propuesta internacional.

La cantidad de tiempo invertido en llenar la
informacion para una nueva carrera reduce
al orden de algunos pocos dias el trabajo
que antes podia tomar facilmente meses.

El control que es posible tener sobre la
carrera, basado en los diversos indicadores,
abre una gran cantidad de posibilidades
y nos ayuda a detectar tempranamente
mdltiples problemas y mejorar la calidad
de la educacién ofrecida.

Una caracteristica que se adicionara es
que, en base al seguimiento por curso, sera
posible recolectar los datos con el objetivo
de generar estadisticas historicas y analizar
el desempeio académico de un docente
en todos los cursos que dicta.

Asimismo sera posible comparar todos
los cursos que dicta un Gnico profesor (a),
a fin de analizar en cuéles se desempena
mejor y detectar posibles puntos débiles
para reforzar.

Teniendo tabulados los resultados esperados
por cada curso es posible comparar de
manera efectiva si el (la) docente esta
cumpliendo con los mismos, y generar
indicadores que retroalimenten a los
propios docentes y permitan que él/ella
mejore su catedra.

La vision grafica de la malla permite detectar
posibles incoherencias en la malla curricular,
lo que es mucho mas dificil de hacer sobre
una vision tabular tradicional de cursos
distribuidos por semestre.
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Figura 4: Comparacion de la malla generada contra la recomendacion de CS.
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Figura 6: Comparacion de la malla generada contra la recomendacion de IS.
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