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Resumen: en diciembre de 2001 se publico el informe finalSciencg, Arquitectura de Computadore€dgmputer

del volumen Computer Science del Computing Curricul&Engineering, Ingenieria del Software Spftware

2001. Las recomendaciones desarrolladas por ACMy IEEBgineering y Sistemas de Informaciénnformation

de forma individual, tanto como las recomendaciones elaSystems Dicha estructura supone un cambio sustancial

boradas de forma conjunta, han sido y siguen siendo ucon respecto al informe CC1991 que constaba de un Gnico

punto de referencia para todos los que nos dedicamos a \elumen.

ensefianza universitaria de la Informatica. El objetivo de

este articulo es dar a conocer las lineas maestras dé&l volumen que no estd dedicado a ninguna disciplina

informe, los principios del mismo, las nuevas areas dé€Overview ofrece una perspectiva general de todos los

conocimientosy las diferentes estrategias de implementaci@urricula y responde a dos necesidades basicas: (1) Definir

sugeridas. El objetivo final es que un lector interesad@l ambito de las distintas disciplinas y el conjunto de temas

pueda hacerse una idea clara de las propuestas fundamegmmun puesto que, tal y como reconoce el propio equipo,

tales del informe. «resulta complicado tanto a estudiantes como a docentes
encontrar definiciones precisas y concisas de los distintos

Palabras clave: planes de estudio, ensefianza de la Inforcampos de la Informética (2) Definir principios, estrate-

matica, recomendaciones curriculares, modelos currigiasy guias para crear y mantener todos los volimenes. Sélo

culares, ensefianza universitaria, Informatica. el volumen dedicado a Informética [5] esta terminado. Con
) respecto al resto, sélo el de Ingenieria del Software [6] y el
1. Introduccién de Sistemas de Informacion [4] se encuentran en fase de

desarrollo. El resto del articulo se centra en el volumen de
En 1998, IaAssociation for Computing MachinexCM)  Informatica y nos referiremos al mismo comloinforme
ylaComputer Society of the Institute for Electrical Engineer€<£C20010 simplemente comel informe
(IEEE-CS) volvieron a aunar esfuerzos y formaron un
equipo de trabajo denominadde Joint Task Force on Para poder hacer un estudio del curriculum en Informética
Computing Curriculd EEE-CS/ACM encargado de elabo- con una perspectiva mas amplia que aguélla contemplada en
rar un informe con el siguiente propésiteRevisar el elinforme CC1991, el equipo de trabajo se encargd de crear
curriculum del afio 1991 [2] (CC1991) para desarrollar dos tipos de grupos: aquéllos encargados de identificar y
una version nueva y mas elaborada del mismo en el afayganizar los contenidos de la disciplina en areas de cono-
2001 en la que se tuvieran en cuenta los avances tecnoldmiento knowledge focus groupy aquellos que tenian
gicos acontecidos en la Ultima década y que se desarroll@omo objetivo el estudio de aspectos pedagdgicos que dieran
ran en la proxima. al informe definitivo una consistencia mayor que la de
anteriores intentopédagogy focus groups
El fruto de dicho trabajo es el primero de los volimenes de
los nuevos curricula cuya version final fue publicada el di&l propésito de este articulo es dar a conocer las lineas maestras
15 de diciembre de 2001 bajo el titutmmputing Curricula de dicho documento, sus principios, las nuevas areas de
2001, Computer Science Voluritg. Este articulo es el conocimiento consideradasy las estrategias de implementacion
resultado de un estudio de dicho volumen. propuestas. Hemos pretendido ofrecer una visién general que
facilite alos interesados la lectura y el entendimiento del mismo
Antes de entrar en materia conviene hablar brevemente dei como ofrecer una guia para acceder a la informacion
la estructura del informeompleto Computing Curricula  detallada que el lector pueda necesitar. Hacemos por tanto
2001(CC2001) [3]. Estd compuesto por cinco volimenesauestras las palabras que recogen el objetivo principal del
un volumen que ofrece una perspectiva general y otrasforme [5]: «Este informe ha sido disefiado principalmente
cuatro dedicados cada uno a una determinada disciplina. &mo un recurso para aquellas escuelas y universidades que
equipo inicialmente encargado de elaborar el curriculumretendan desarrollar o mejorar los programas de primer
estaba compuesto por expertos en Informatar(puter grado en Informéatica.”
Sciencgy no tardaron en observar dificultades para abarcar
todo el ambito relacionado. Su solucién fue adoptar uhos destinatarios de este articulo son fundamentalmente los
enfoque mas amplioy elaborar recomendaciones curricularpsofesores que imparten docencia en las titulaciones de
especificas para cada disciplina: InformatiGoroputer Informética, asi como los organismos involucrados en la
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elaboracion de los curricula. Los autores somos tambidrases de datos relacionales, sistemas empotrados,
profesores y hemos intentado extraer del informe aquelldsteroperabilidad, programacion orientada a objetos, uso de
aspectos que nos parecieron mas relevantes de cara a eniteterfaces avanzadas de programacién de aplicaciones,
derlo y poder valorar su posible aplicacion en las universinteraccion hombre-maquina, seguridad y criptografia. Te-
dades espafiolas. mas que se han incorporado a las areas de conocimiento, en
muchas ocasiones, en detrimento de otros que han ido
La organizacion del articulo es la siguiente: en la secciéongrdiendo importancia en la Gltima década.
se describen los principios esenciales del informe; en la
seccion 3 el lector puede encontrar la identificacion ¥l informe CC2001 se ha llevado a cabo teniendo en cuenta
organizacion de los contenidos del curriculum para Infordna serie de principios que aparecen en el capitulo 4 del
maética realizada por el equipo de trabajo; en la seccién 4 sgorme; a continuacion los agrupamos y resumimos:
ofrece una guia para que las instituciones puedan aplicar y
adaptar el informe; en la seccion 5 se describen algunBsincipios relacionados con la propia naturaleza de la
directrices para completar el curriculum; en la seccion Fformatica. Se reconoce a la Informatica como un campo
puede encontrarse informacién sobre un conjunto desealalmplio que se extiende mas alla de los limites de la ciencia
de habilidades en los titulados en Informatica; en la seccidte la computacion, de ahi que el equipo de trabajo del
7 nos referimos a algunas recomendaciones del informe corforme CC2001 se haya planteado el desarrollo de distintas
respecto al disefio de asignaturas de Informatica para necomendaciones para cubrir otras disciplinas Informaticas.
informaticos. El articulo finaliza con la seccion 8 en la quésimismo, al extraer sus fundamentos de una amplia varie-
se recogen las conclusiones de los autores tras el estudiod&dl de disciplinas, surge la necesidad de que los titulados
informe. sean capaces de utilizar conceptos de diversos campos. Por
ultimo, la rapida evolucion de la Informética requiere una
Enlafigura 1 se harecogido el indice delinforme. A lo largorevisidn continua del curriculum, que debe ser sensible a los
del presente articulo remitiremos al lector a la parte, cambios tecnoldgicos, nuevos desarrollos pedagdgicosy ala
partes, del informe en la que puede encontrar mas detaliegportancia del aprendizaje continuo.
sobre los puntos comentados.
Principios relacionados con las unidades y cuerpo de

1.  Introduccion 1 conocimientos Elinforme CC2001 tiene que identificar los

2. Leccionesde anteriores informes 6 conocimientos y destrezas fundamentales que todo titulado
3.  Cambiosenladisciplina Informéatica 9 deberia poseer. También se plantean como principios que el
4.  Principios 12 cuerpo de conocimientos obligatorio sea lo mas pequefio
5. Visiéngeneral del cuerpo de conocimientos 14 posible, y que se acomparfie con una definicibn de cursos
6.  Visiongeneral de los modelos curriculares 18 completos que sirvan de guia para el disefio de los curricula.
7. Cursos introductorios 22

8.  Cursosintermedios 35 Principios relacionados con el alcance y los aspectos que

9.  Completandoelvitae 40| elinforme debe recogerEl informe pretende conseguir un

10. Précticas profesionales 55 alcance internacional y en su desarrollo se planted contar
11. Caracteristicas de los licenciados en Informatica 62 con la participacion de las instituciones educativas, del
12. Informéticaatravés del vitae 67 sector publico y privado. Asimismo, el CC2001 se propuso
13. Desafiosinstitucionales 74 plantear, no s6lo recomendaciones curriculares de alto
A.  Elcuerpode conocimientos 83 nivel, sino las estrategias y tacticas para su implementacion,
B.  Descripciénde los cursos 157 e incluir, ademas, la practica profesional como una compo-

] nente integral del curriculum.

Figura 1. Indice del informe

En el propio informe se reconoce que el seguimiento de estos

principios ha sido desigual. Por ejemplo, el que se refiere al

alcance internacional del CC2001 no se ha cumplido de

Uno de los principales problemas detectados en la evaluacifstma satisfactoria, ya que el contenido del informe esta

del informe CC1991 es que éste se articulaba entorno ageofundamente influido por la estructura de los estudios de

definicion de un conjunto de areas y unidades de conocimieritaformatica en Estados Unidos. De la misma manera, la

en las que se organizaban los contenidos, mientras quepseticipacion del sector privado en la elaboracién del infor-

ofrecian muy pocos detalles sobre la descripcion de los posibleg ha sido finalmente menor que la esperada.

cursos, es decir, sobre las posibles implementaciones finales del

informe. Para resolver este problema y ofrecer mayor apoyo 81 Cuerpo de conocimientos

el disefio de los curricula, el informe CC2001 propone varias

alternativas para la organizacion de las unidades de conotina de las principales tareas necesarias para la definicion

miento en cursos coherentes. Trataremos en profundidad egt# informe CC2001 es la identificacion y organizacion de

tema en la seccion 4. los contenidos adecuados para el curriculum de una licen-
ciatura en Informéatica: el cuerpo de conocimientosy of

Otro aspecto importante que se ha tenido en cuenta durakt®wledge); que aparece en el capitulo 5 del informe.

la elaboracidn del informe es la mayor relevancia que han

cobrado en los ultimos afios temas como Internet y s las fases iniciales de elaboracion del proyecto se identi-

aplicaciones, tecnologia de redes, graficos y multimedidicaron las areas en las que se dividia el cuerpo de conoci-

2. Desafios y principios
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Figura 2. Cuerpo de conocimientos (traduccion de la figura 5-1 del informe CC2001)
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mientos. Frente a las nueve areas que aparecian en el infdna descripcion detallada del cuerpo de conocimientos se
me CC1991, el nuevo informe propone catorce areas. Paacuentra en el apéndice A del informe, en el que se
cada una de estas areas se designé un grupo de traldgscriben las &reas y para cada una de las unidades los
(knowledgefocus group) compuesto por expertos y profeso- objetivos de aprendizaje, y se desglosan los temas que la
res con experiencia en la misma que definio y organizé sesnforman.

contenidos. Cada area se divide en unidadets) que son

maddulos teméticos individuales. Las unidades, a su vez, Bestacamos a continuacion los cambios mas sustanciales en
dividen en temasdpics). En lafigura 2 se encuentran las cuanto a las areas de conocimiento se refiere que presenta el
catorce areas y sus unidades. informe CC2001 con respecto al anterior de 1991

- «Matematica discreta» pasa de ser un prerrequisito para

Aquellas unidades de conocimiento que son consideradaslgunos contenidos de Informéatica en el informe CC1991
por amplio consenso como esenciales para cualquier licera un area tematica componente del curriculum.

ciatura en Informatica han sido calificadas cdnoncales - «Fundamentos de programacién» pierde el caracter opta-
(core en el informe). El resto de las unidades son  tivo que teniaen el CC1991 y pasa a ser una de las areas de
troncales (elective en el informe). El conjunto de unidades conocimiento tras la constatacion de que muchos alumnos
troncales se denomina@ret en el informe. En léigura llegan al nivel universitario sin conocimientos sélidos en

2 las unidades troncales aparecen subrayadas. los aspectos béasicos de la programacion.

- Aparecen como nuevas areas de conocimiento «Computa-

Consciente de la controversia o0 malentendidos que este tipgon orientada a la red» e «Informéatica gréafica y visual» en
de divisién de las unidades de conocimiento puede ocasiaespuesta a la relevancia que han cobrado estos temas enlos
nar, el grupo de trabajo se encarga de matizar en detalle quidtimos afios.
se entiende por unidad troncal: - «Aspectos sociales y profesionales» pasan de ser unos
- Las unidades troncales son aquéllas que se encuentran eantenidos especialmente recomendables en el informe
todos los programas de licenciatura en Informatica. El no se€C1991 a un area del cuerpo de conocimientos en el
troncal no significa tener menos importancia, sino que no haynforme CC2001. En los capitulos 9 y 11 del informe, a la

un consenso amplio para su inclusion en el curriculum.  hora de describir las destrezas que un titulado debe tener,
- Las unidades troncales son imprescindibles pero no dase hace especial hincapié en aspectos como trabajo en

lugar a un curriculum completo. Es necesario completarlcequipo, facilidades para la comunicacion, responsabilidad
con material adicional. profesional o necesidad de aprendizaje a lo lago de toda la
- Las unidades troncales no son necesariamente aquéllas quida.

pertenecen a cursos introductorios. El adjetivo troncal

define la necesidad pero no el nivel. 4. ¢ Cémo construir un curriculum?

Para dar una idea del tiempo que se necesita para impaRiesulta de suma importancia advertir de nuevo que el
una unidad de conocimiento, se ha utilizado el nimero drierpo de conocimientos descrito en el informe CC2001 no
horas de clase (lecciébn magistral) que se necesitan pas un curriculum en si mismo. Como ya hemos sefialado,
presentar dicho material. Esta es la misma medida que hposiblemente una de las principales desventajas que presen-
utilizado informes anteriores. Enflgura 2, al lado de cada taba el informe CC1991 fuera la carencia de modelos
unidad, aparece el nimero minimo de horas requerido pagatdndares de curricula que facilitaran su adopcion por parte
impartirla. Nuevamente, el informe pone cierto énfasis ede las escuelas y facultades de Informatica. En el informe
matizar esta eleccion: CC2001 se ha pretendido solventar este problema mediante
- No recomienda Unicamente la leccién magistral. El tiempona definicibn precisa de estrategias para construir un
asignado a cada unidad debe considerarse como medaariculum (capitulos 6 al 9 delinforme). La filosofia se basa
comparativa independientemente del estilo de ensefianzaen la division del curriculum en tres fases: introductoria,

- Las horas solo indican el tiempo de clase. Como norniatermedia y avanzada; y en la descripcion de distintas
general, se considera tres veces mayor el tiempo de trabagirategias para las dos primeras fases: seis para la
requerido fuera de clase. introductoria y cuatro para la intermedia, tal y como se

- Las horas que aparecen erfiimra 2 son las minimas recoge en ldigura 3.

imprescindibles.

Cursosintroductorios | Primero Primero Primero Primero Global | Primero Primero
Imperativa | Objetos Funcional Algoritmos Hardware

Cursosintermedios Enfoque tradicional | Enfoque concentrado | Enfoque basado en Enfoque basado en web
basado en temas sistemas

Cursos avanzados Cursos adicionales para complementar el curriculum

Figura 3. Estrategias de implementacion (traduccion de la figura 6-1 del informe CC2001)
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Si una institucion pretende adherirse al curriculum CC200Rrimero funcional. Sus principales ventajas son que re-
para Informatica, deberda comenzar por elegir unaulta mas sencillo centrarse en temas fundamentales y que
implementacién de la fase introductoria y otra de la faspermite que conceptos de suma importancia aparezcan de
intermedia y deber& asegurar que su programa cubre todasma natural. Su desventaja: los alumnos no reaccionan
las asignaturas troncales del cuerpo de conocimientos. Apositivamente al encontrar un lenguaje «extrafio». Una pro-
asi, esto no es suficiente, puesto que dicha institucion debgndesta de implementacién:
garantizar que los alumnos reciban una formacion adecua@8111F.Introduccion a la programacién funcional.
en determinadas 4reas a través de las asignaturas de la faS&12F.Orientacién a objetos y algoritmos.
avanzada. Ademas, la implementacion especifica debera
tener en cuenta las caracteristicas propias de la institucidimero una vision global. Esta estrategia nace como
las preferencias de su profesorado y las necesidades de alternativa al resto de estrategias, por ser éstas excesivamen-
estudiantes. A lo largo del informe se pueden encontrar les orientadas a la programacién. Aungue su justificacién en
detalles precisos sobre como procedery en el apéndice B ééinforme es algo oscura, en la siguiente implementacion se
mismo aparecen varios ejemplos con la descripcion deuede intuir la idea:
diversas alternativas de implementacién, incluyendo 1a8S101B.Introduccién a la Informatica.
asignaturas y sus contenidos. CS102B.Algoritmos y técnicas de programacion.
CS103B.Disefio orientado a objetos.
La principal ventaja de esta estructura es que ofrece una gran
flexibilidad. Las diferentes estrategias de lafase introductori@grimero algoritmos. En esta estrategia se apuesta por no
deben implementarse de forma que se alcancen una serieuder un lenguaje de programacion sino un pseudocdédigo
objetivos comunes, recogidos en las figuras 7-1 y 7-2 delara mostrar los conceptos basicos. Una propuesta de asig-
informe, lo que permite implementar cualquier estrategiaaturas:
intermedia mientras se tenga en cuenta ese conocimier@$111A.Introduccién a los algoritmos y aplicaciones.
comun. Ademas, con ello se permite que una institucion op&S112A.Metodologia de la programacion.
por una estrategia en una de las fases y posteriormenteda el informe se sugiere que esta estrategia esté sincronizada
cambie por otra puesto que el impacto provocado por dichpn trabajos practicos.
cambio queda minimizado.
Primero hardware. En esta estrategia se opta por ensefiar
El resto de esta seccion esta dedicado a recoger los puntos glgardware primero para construir sobre dicho conocimien-
hemos considerado claves para entender tanto el procesot@lvs conceptos abstractos necesarios. Una de las propuestas
adopcion de las directivas del informe CC2001 como sds la siguiente:
justificacion. Comenzaremos por describir las ideas que h&yS111H.Introduccion a los computadores.
detras de los curricula introductorio e intermedio, para termgS112H.Técnicas de programacion orientada a objetos.
nar con algunas sugerencias para el curriculum avanzado.
Una informacién mucho més detallada de cada una de estas
4.1. El curriculum introductorio estrategias puede encontrarse en el capitulo 7 del informe
CC2001. Junto a ésta aparece la respuesta a una pregunta
En esta fase del curriculum se englobarian las asignaturasglave para elaborar estrategias para el curriculum
primer y segundo afio, es decir, las que seran la toma @eroductorio:¢,Cudles son los puntos que pueden conside-
contacto del alumno con la Informatica. El informe norarse esenciales en el disefio de la primera fase del curri-
defiende un modelo curricular concreto: “[lo]cierto es  culum?El informe CC2001 considera tres puntos centrales
que todavia no se ha encontrado una estrategia ideal pasadiscute sobre ellos con bastante profundidad: el papel de
comenzar a ensefiar Informati¢a]”. Por ello, se ofrecen |a programacion, la duracion de la fase introductoria y la
seis estrategias de implementacion para la fase introductofifiegracion de la matematica discreta; para ofrecer final-
como pueden verse en fgura 3. Pasamos a describir mente una tabla relativamente exhaustiva de los conceptos
brevemente cada una de ellas. que debe cubrir esta fase (figura 7-1 y seccion 7.5 del
informe). Consideramos la lectura completa y cuidadosa de
Primero imperativa. Es sin duda la estrategia mas tradicio-dicho capitulo como de especial relevancia para cualquier
nal de todas, con las ventajas e inconvenientes que elkxrtor interesado en el disefio de un curriculum.
conlleva. Exponemos a continuacion una de las

implementaciones propuestas en el infatme 4.2. El curriculum intermedio

CS101l. Fundamentos de programacion.

CS102I.El paradigma de orientacion a objetos. Las asignaturas en esta fase del curriculum suelen ofrecerse
CS103l. Estructuras de datos y algoritmos. en segundo y tercer afio, cuarto incluso si hablamos de

algunas universidades europeas y sin duda espafiolas. Estas
Primero objetos. Un enfoque también centrado en la pro-asignaturas son las encargadas de construir una buena base
gramacion pero con especial atencion a la programaciondg conocimientos para que el alumno sea capaz de realizar
el disefio orientado a objetos desde el principio. Veamos uegtudios mas avanzados; de hecho, es la fase en la que se

de las propuestas en el informe: concentran la mayor parte de las asignaturas troncales.
CS1010.Introduccidn a la programacion orientada a obje-
tos. Al comienzo del capitulo 8 del informe CC2001 se recoge

CS1020.0rientacion a objetos y abstracciones de datos.una cita de [8] con la que el grupo de trabajo pretende
CS1030.Estructuras de datos y algoritmos. transmitir la idea de que es necesario realizar esfuerzos para
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que los curricula se elaboren en torno a los conceptseccion 6. Las asignaturas avanzadas suelen ofrecerse en

abstractos que fundamentan la Informatica, abandonanéiis dos Ultimos afios. Para la implementacion de la esta fase,

un legado histérico de dudosa utilidad actualmer®ega- el informe ofrece una lista de asignaturas por area asi como
nicemos nuestras asignaturas en torno a las ideas en lugana serie de modelos dependiendo del estilo de la universi-
de hacerlo en torno a los productos. Esto ayuda a que ladad (figuras 9-1 y 9-2 en el informe).

objetivos queden claros tanto para los estudiantes como

para los docentes. Las escuelas de ingenieria no ensefin Completando el curriculum

disefio de méaquinas de vapor, ensefian termodinamica.

Todavia pueden encontrarse dos asignatuwasstruccion  En esta seccién se presentan dos necesidades sefialadas por

de compiladoreg sistemas operativogjue son dinosaurios el informe CC2001: la incorporacion de practicas profesio-

informaticos». nales al curriculum y la adaptacion del informe a las
necesidades tacticas y estratégicas de las instituciones.

Desde nuestro punto de vista, es obvio lo complicado de

evitar una fase intermedia basada en los productos; nl. Practicas profesionales

embargo, no deberia resultar tan complejo revisar si los

productos que en su momento fueron clave (como Id8n la elaboracion del informe CC2001 se ha tratado de

compiladores o los sistemas operativos) siguen siéndotecoger la creciente demanday necesidad social de profesio-

actualmente y si todavia es admisible que estas asignaturases en Informatica. En particular, el capitulo 10 se dedica
desplacen a otras como por ejemplo las relacionadas cfmegramente a las practicas profesionales.

redes de computadores o componentes software.

El informe afirma que la demanda de profesionales prepa-

Para la fase intermedia, se describen en el informe cuatrados para incorporarse rapidamente a sus puestos de traba-

estrategias de implementacion que no pretenden sjrhace que las practicas profesionales sean cada vez mas

prescriptivas puesto que admiten implementaciones hibridaaportantes y necesarias. Las empresas buscan estudiantes
de las mismas: con una serie de habilidades (comunicacion verbal y escrita,

- Enfoque tradicional basado en temasConsiste en la trabajo en equipo, motivacién, etc.) y por tanto, el desarrollo
estrategia mas habitual; en ella, las asignaturas surgendketales habilidades debe formar parte del curriculum.
una division tradicional de las &reas de la Informatica:
analisis y disefio de algoritmos, arquitectura deSe presta especial atencién a la preparacion y formacion de
computadoras, sistemas operativos, bases de datos, etdos alumnos en asuntos de ética y codigos de conducta,

- Enfoque concentrado Esta estrategia esta especialmenteecomendando que los profesores formen parte de asociacio-
pensada para aquellas instituciones que necesitan redueo@s de profesionales y que animen a los estudiantes a
el nimero de cursos de la fase intermedia y la idea consigarticipar en ellas.
en concentrar distintos conocimientos de &reas relaciona-
das en una misma asignatura. El informe describe los mecanismos habituales para incor-

- Enfoque basado en sistemagste enfoque utiliza la idea porar las practicas profesionales dentro del curriculum
de desarrollo de sistemas aplicada a las diversas areas ¢oroyecto final de carrera, practicas en empresas...) pero
el objetivo de tratarlas de forma unificada desde ese punpdantea, ademas, la inclusion de las mismas a lo largo del
de vista. Con este fin se incluye mas material técnico gurriculum de modo transversal, dando ideas para cada uno
profesional que en los otros modelos. de los niveles. En cursos basicos, con discusiones o trabajos

- Enfoque basado en welEn este caso, la implementacion sobre el impacto de la Informatica en la sociedad o sobre la
se centra en la preparacion de los alumnos en tecnologfaportancia de la practica profesional, etc. En cursos inter-
relacionada con Internet y sus aplicaciones. En el inform@edios, con historia de la Informatica, problemas éticos de
se justifica su inclusion dada la creciente demanda en diclw vida real, estandares, etc. y, siempre que sea posible,

campo. desarrollando proyectos para clientes externos. En cursos
avanzados, con cursos especialmente dedicados a ética o a
4.3. El curriculum avanzado leyes Informaticas o el trabajo de final de carrera.

El informe resalta en varias ocasiones que los grupos @¥ro mecanismo que se propone es el de la valoracion

asignaturas de la fase introductoria y de la fase intermedofesional del trabajo practico. Se aconseja la creacion de

no pueden en ningln caso constituir un curriculum compléafraestructuras para que el trabajo de los alumnos sea

to. Es necesario que los programas de primer grado incluyaalorado bajo estdndares comunes y donde se fomente un

una cantidad importante de material que asegure que lasabado profesional.

estudiantes tienen una formacion y unas capacidades que

necesitaran con posterioridad, asi como la oportunidad @& el informe también se analiza la forma en que las

realizar trabajos avanzados que vayan mucho mas alla gebcticas profesionales pueden ser potenciadas y financia-

conjunto de unidades de conocimiento troncales. das desde tres niveles distintos: la industria y la administra-
cion, los departamentos y la universidad.

En la seccién 9.1 del informe el lector puede encontrar una

descripcion detallada de los requisitos esenciales para cerga2. Adaptando el informe

un curriculum: rigor mateméatico, el método cientifico,

familiarizacion con las aplicaciones, capacidad de comunEn el informe CC2001 se reconoce la necesidad de adaptar

cacion y trabajo en equipo; sobre ellos abundaremos enlis detalles del mismo, especialmente aquéllos que pueden
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encontrarse en sus apéndices, a las necesidades estratgggrsigue que los titulados sean capaces de trabajar de

cas y tacticas de las instituciones que intenten adoptarlo. Eforma satisfactoria con gente y en areas de otras discipli-

el capitulo 13 del informe CC2001 pueden encontrarsenas.

innumerables factores que deberan tenerse en cuenta a leos titulados deberian ser capaces de comunicar, de

hora de aplicarlo, como el tipo de institucion, la prepara-manera eficaz, ideas en forma escrita y oral, asi como de

cion de los alumnos que acceden, el interés y el grado dealorar las presentaciones ajenas.

preparacion de los profesores, las limitaciones de infraestos proyectos en los que se veran involucrados la mayoria

tructura, los costes, etc. de los titulados se llevaran a cabo en grupos y, por tanto,
deberian conocer los mecanismos y la dinamica del trabajo

Nos gustaria resaltar un punto de especial interés: el profeen equipo.

sorado. En el informe se trata la dificultad de atraer y reteneHay otras destrezas que en el informe se agrupan bajo el

a un profesorado cualificado ante la situacion actual dehombre «curriculum complementario» que también son

mercado de trabajo en Informética. Se proponen variagleseables: la capacidad de escribir resimenes, realizar

estrategias para obtener dicho objetivo y se ofrecen algundsisquedas bibliograficas, administrar el tiempo de forma

ejemplos: un plan agresivo de captacion de profesorado, laficiente, mantener la responsabilidad profesional, apren-

creacion de puestos especificos para la ensefianza, asegulaaje continuo, etc.

los recursos del profesorado e involucrar a los alumnos en

labores de ensefianza. 7. Informética para no informaticos
6. Habilidades de un titulado En el capitulo 12 del informe se identifican aquellos aspec-

tos de la Informética relevantes para otras disciplinas aca-
El objetivo Ultimo de unas recomendaciones curriculares e&micas y propone guias para ayudar a que los estudiantes
gue los titulados adquieran una serie de conocimientosno informaticos consigan dicho conocimiento. Todas las
habilidades. Dichos conocimientos y habilidades se descipropuestas de este capitulo se basan en el informe [7].
ben en el capitulo 11 del informe, aunque también hay una
relacion en la secciéon 9.1. Todos estos contenidos estha Informatica no es sélo un area de estudio sino una
basados en un informe desarrollado para los titulados émrramienta fundamental para muchas otras disciplinas.
Informatica en Gran Bretafia [1]. Los departamentos de Informética deben ser conscientes de
ello y hacerse responsables de ofrecer una educacioén de alta
Unresumen de las caracteristicas generales que los tituladadidad para una gran variedad de estudiantes. Por su parte,
en Informatica deberian poseer es el siguiente: las universidades, dado el impacto de la Informética en
- Perspectiva global de sistemas que trascienda a los detall@schos aspectos de la sociedad, tienen la responsabilidad de
de implementacién de los diferentes componentes de wfrecer cursos en Informatica a todos los estudiantes y de
sistema informatico. garantizar que los departamentos tengan los recursos nece-
- Apreciacion de la interaccidn entre teoria y practica. sarios.
- Familiaridad con los temas comunes (abstraccion, comple-
jidad, cambio evolutivo), de forma que sepan aplicarlos &l mismo capitulo propone un repaso al método de defini-
dominios diferentes de aquellos en los que se aprendierandn de un curso teniendo en cuenta que los alumnos
Experiencia significativa en al menos un proyecto déestinatarios pueden ser no informaticos. Las fases de

software. desarrollo de un curso propuestas en el informe son especi-
- Adaptabilidad para mantener las destrezas y habilidade$i@acion, disefio, implementacion y valoracién. En cada una
medida que la Informatica evoluciona. de éstas se propone plantear de nuevo algunas cuestiones

gue pueden ser muy distintas a la hora de afrontar la
En la figura 11-1 del informe se detallan las aptitudespreparacion de un curso para no informaticos. Un breve
destrezas y habilidades de un titulado en Informatica diviesumen de cada fase es:
didas en tres categorias: cognitivas, practicas y adicionale€specificacion Los objetivos del curso deben ser discuti-
Por otra parte, un titulado en Informatica debe tener ciertaslos por informaticos y no informaticos.
habilidades y destrezas mas alla del cuerpo de conocimierPisefia Los objetivos educativos tienen que ser concreta-
tos: dos. Las destrezas y conceptos que deben alcanzar los
- Se reconoce laimportancia y necesidad de gque los tituladoalumnos deben ser claramente especificadas.
adquieran un cierto nivel de sofisticacion matematica. Conlmplementacion. La estructuracién del curso debe tener
este fin, se propone la introduccién de técnicas matematien cuenta los conocimientos previos, los métodos de traba-
cas y métodos formales en los cursos introductorios pargo, las motivaciones, los recursos, etc. de los alumnos a los
gue puedan ser utilizados regularmente en cursos posteriaiue va dirigido el curso.
res. - Valoracion. La valoracién de los cursos impartidos debe
- Con el objetivo de que los titulados puedan «hacer cienciser activa y debe redundar en una constante actualizacion.
y no sélo leer ciencia» el informe CC2001 recomienda que
tengan una experiencia directa del método cientifico; esdemas, el informe propone tres modelos diferentes de
decir, formulacién de hipétesis, disefio de la parte experi-curso para no informaticos.
mental, evaluacion de hipétesis y analisis de los datos. - Cursos de introduccidn generalDestinados a satisfacer
- Hay numerosas areas de aplicacion de la Informatica, del interés en Informatica sin desarrollar ninguna habilidad
ahi, que resulte util para los titulados abordar el estudio den particular.
un area ajena que utilice la Informatica. Con ello seCursos destinados a un are&ursos que son validos para



54 NOVATICA may./jun. 2002 n°157

estudiantes de ciertas titulaciones, por ejemplo inteligemgeneral, en las titulaciones de las universidades espafiolas.
cia artificial para ciencias cognitivas, o Informatica grafi-En éstas, las practicas profesionales quedan reducidas a
ca para disefio y bellas artes, o modelos informaticos paasignaturas de practicas en empresas (optativas o de libre
las titulaciones de economia y empresa. eleccion) que tienen escaso éxito entre los alumnos. Parte
- Cursos especializados. Son aquellos que necesitan undel fracaso de estas asignaturas se puede deber a una no muy
grupo de alumnos muy concreto dentro de una titulaciénftuida relacion entre los departamentos universitarios y las
especializacion. Por ejemplo, biologia computacional, empresas, que hace que la oferta de préacticas no sea suficien-
fisica computacional. temente atractiva para los alumnos. Los proyectos de fin de
carrera suelen ser la Unica ocasion en la que los alumnos
En el informe [7] se incluyen descripciones detalladas de Iabordan un proyecto de cierta envergadura, que engloba
cursos anteriormente descritos. La mayoria de los estudiagiversos aspectos de la disciplina que normalmente han
tes universitarios va a recibir, a lo sumo, un Unico curso eastudiado de forma aislada, y en el que se les exige un
Informatica a lo largo de su carrera por lo que es mugcabado de calidad.
importante que dichos cursos estén disefiados cuidadosa-
mente para hacerlos tan utiles como sea posible. Referencias
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do se describen las estrategias de implementacion de la fase

introductoria se indica que las tres primeras (primero impeNOtaS

rativa, primero objetos y primero funcional) corresponden

al modelo primero programacidor bgramming-first) mien- ! Obsérv_gse e_I’uso der_ecomo adjetivoy como sustantivo. o

tras que las otras tres (primero una vision global, primer_?d_a codificacion asociada a cada curso esté descrita en el apendlge B del
. . - informe. Los cursos son semestrales, de tres horas por semana, considerando

algorltmos y prlmerohardware) adoptan un parad|gma un total de unas 40 horas lectivas. Lo que equivale a 4 créditos en nuestro

alternativo. Sin embargo, si se profundiza y se observan l@stema, a 3 créditos en los EE.UU. y a 15-16 puntos en el Reino Unido.

cursos que proponen para cada estrategia, en todas se

incluye la programacion y, en particular, la programacion

orientada a objetos como parte sustancial.. No podria ser de

otra manera para garantizar que desde cualquier estrategia

del primer nivel se pueda pasar a cualquier estrategia del

segundo nivel.

Otro punto que nos ha llamado la atencién es el enfoque
basado en web del nivel intermedio. Se incluye, segin

indican, por la creciente demanda en dicho campo, pero no
esta claro que este punto de vista de la disciplina esté
suficientemente cristalizado como para dar lugar a un

enfoque realmente diferente y robusto. Por otra parte, puede
entrar en contradiccion con su critica al disefio de una fase
basada en los productos.

En cuanto a aspectos del informe que contrastan con la
universidad espafiola, destacamos los que se refieren a las
practicas profesionales. En el informe se hace especial
énfasis en la conveniencia de realizar practicas profesiona-
les y propone diversos mecanismos segun los niveles. La
importancia que se da a este aspecto del curriculum en el
informe es considerablemente mayor que la que se le da, en



