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Resumen: A partir de las dreas de conocimiento consensuadas por las redes de Ingenierias en Computacion (RUNIC)
y de Ingenierias en Informdtica / Sistemas de Informacidn (RIISIC) del CONFEDI y de las intensidades de ensefianza y
aprendizaje elaboradas por la RIISIC para establecer los contenidos curriculares bdsicos de las mismas, se propone
cargas horarias minimas y mdximas para los planes de estudio y una caracterizacion de los niveles de intensidad con
pautas de disefio curricular asociadas.

Palabras Claves: Disefio curricular, dreas de conocimiento, intensidad de ensefianza-aprendizaje.

Abstract: From the knowledge areas that agreed the networks on Computing Engineering (RUNIC) and Information
Systems Engineering (RIISIC) of the CONFEDI, and the teaching and learning intensities well-prepared by the RIISIC

to establish its basic curricular contents, we propose minimum and maximum work hours to these areas on degree

curricula, and a characterization of the intensity levels coupled with curricular design issues.

Keywords: Curricular design, knowledge area, teaching-learning intensity.

INTRODUCCION

En abril de 2012, en la ciudad de Codrdoba, se
desarrolld un taller conjunto de las redes RUNIC y
RIISIC del CONFEDI con el objeto de:

- Consensuar el nicleo comun para dichas termi-
nales tomando como punto de partida la resolucidon
ministerial 786/09 y los documentos de IEEE y ACM.

- Establecer lineamientos que garanticen un
conjunto de conocimientos minimos que permitan
orientar la implementacién de los disefios curricu-
lares de ambas ingenierias dando respuesta a los
intereses expresados en las prospectivas nacionales
atendiendo el desarrollo de cada Region.

En dicho taller se analizaron las areas de cono-
cimiento del documento “Computing Curricula
2005” a efectos de establecer un glosario comun
de referencia y se elabord un listado de dareas y
contenidos que pueden estar presentes en cada
una de las terminales de Ingenieria y que, ademas,
permitan la internacionalizacion de sus profesio-
nales. El listado de areas de conocimiento incluye
principalmente Tecnologias Basicas y Aplicadas
debiendo complementarse con las de Ciencias
Basicas y Complementarias para cumplimentar
una adecuada formacidn ingenieril.

En el mismo taller la RIISIC consensud intensi-
dades minimas y maximas de participacion de las
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areas en los contenidos curriculares basicos involu-
crados en la terminal de Ingenieria en Sistemas de
Informacion / Informatica. Las intensidades definen
la importancia relativa con que cada area de cono-
cimiento debe estar presente y pueden variar entre
cero (0) y cinco (5), donde cero (0) implica no parti-
cipacién y cinco (5) maxima prominencia.

DESARROLLO

FUNDAMENTOS

El curriculum puede considerarse como el marco
académico, politico y social que establece las pautas
para la formacion de los profesionales del pais.
Deberia propiciar la formacion integral y el desa-
rrollo de capacidades de los futuros profesionales.

Desafios en la actualizacion del curriculum
incluyen, entre otros, la atraccién y retencién de
los programas de grado; el grado de integracion
que tenga la curricula con areas de aplicacién en
el medio social y laboral adyacente; la manera en
que se ensefe la abstraccion a lo largo de toda la
curricula; reducir la redundancia en el curriculum y
reorganizarlo eficientemente (ACM, 2009).

El disefio curricular puede verse como un instru-
mento de mediacién entre el curriculum ideal y el
proceso de aprendizaje-ensefianza. Actla como
elemento guia en la concrecién de los objetivos
educativos deseados con una orientacion en la forma-
cion integral y pertinente del estudiante que permite
mejorar y asegurar la calidad de los procesos educa-
tivos en los resultados del sistema de seguimiento y
evaluacion curricular (Agiera Ibafiez et al., 2007) .

Mediante el plan de estudios se sistematiza el
proceso de aprendizaje via una estructura légica
en contenidos y tiempo.

Considerando el disefio curricular, tanto de
carreras como de asignaturas, problemas de inge-
nieria, se impone una solucién sistematica, discipli-

nada y cuantificable como corresponde a la disciplina.

Si el Ministerio de Educacion adoptara, para
futuras etapas de acreditacién de carreras de Inge-
nieria en Informatica / Sistemas de Informacion,
las recomendaciones de contenidos curriculares
basicos y los rangos de intensidad para su ense-
flanza y aprendizaje clasificados en las areas asimi-
ladas de las recomendaciones del IEEE y la ACM,
por cuanto dichas dareas representan tanto una
reestructuracion de las subdreas establecidas en Ia
resolucion ministerial 786/09 cuanto una innova-
cion por el establecimiento de rangos admisibles de
intensidad, las universidades con carreras en esta
terminal deberan adaptar y evaluar el disefo curri-
cular de sus carreras y asignaturas para verificar su
ajuste a estos nuevos estandares.

Los rangos de intensidad para la ensefianza y
aprendizaje de contenidos en las nuevas dareas
no solo aun requieren la determinacion de cargas
horarias minimas y maximas que pueden tener
en los planes de estudio sino también el estable-
cimiento de estandares ad-hoc para especificar y
verificar los tipos de saberes y habilidades de cada
nivel de intensidad.

CARGAS HORARIAS

En la Tabla 1 se proponen los taxones para clasi-
ficar las dreas de conocimiento establecidas por
las redes del CONFEDI que excluyen las subdreas
de Ciencias Basicas excepto por algunos descrip-
tores de contenidos de Matematica, e incluyen a
las Complementarias establecidas en la resolucion
786/09 del Ministerio de Educacion.

En la Tabla 2 se propone la taxonomia de las areas
con el rango de intensidades admisibles de cada una.

En la Tabla 3 se suman las intensidades minimas
y maximas de las areas de cada taxén para luego
fundamentar la determinacién de cargas horarias
gue se indican en la Tabla 4.
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En los estandares actuales los contenidos curricu-
lares basicos deben tener una carga horaria minima
de dos mil setenta y cinco (2075) horas, siendo la
carga total para una carrera de cinco afios de tres
mil setecientos cincuenta (3750). Si se respeta la
misma cantidad de horas minimas correspondientes
a las subdreas de Tecnologias Basicas (575), Tecno-
logias Aplicadas (575) y Complementarias (175),
qgue totalizan mil trescientas veinticinco (1325),
se infiere que cada unidad de intensidad equivale
a 1325/70=18,93 horas. Se redondea la relacion a
diecinueve (19) horas por unidad de intensidad para
trabajar con valores enteros.

NIVELES DE INTENSIDAD

Cada una de los taxones descriptos en las secciones
anteriores se asocia a un grupo de materias especificas
de la carrera, correspondiéndole una determinada
intensidad recomendada, tal como se ha indicado.
Cada materia, acorde al trayecto al que corresponda,
englobard un conjunto de temas los cuales se deta-
llardn en el programa correspondiente.

Se plantea entonces la cuestion de cémo
expresar de la forma mds precisa el grado de
profundidad de cada tema en funcién de la inten-
sidad del taxén correspondiente. Una forma de
estandarizacién de este aspecto del vocabulario
facilitaria el armado de programas.

Taxén Nombre

AP Algoritmos y Programacion
EM Elementos de Matematica

EP Etica Profesional

FT Fundamentos Tecnoldgicos
HE Hardware y Electronica

IS Ingenieria de Software

S| Sistemas de Informacién

Tecnologias de Informacidn

TIC -
y Comunicacién

Tabla 1 - Taxones de areas de conocimiento.

Para especificar los saberes y habilidades asociados
y su grado existen diversas taxonomias, siendo las
mas conspicuas las de Bloom y la modificacidn poste-
rior de Kratwohl y Anderson y menos conocidas las
mas recientes, que incorporan orientacion en funcion
de las innovaciones tecnoldgicas actuales.

La de Bloom, presentada en 1956 (que en la
propuesta inicial considera los dominios cognitivo,
afectivo y psicomotor) propone para el aspecto cogni-
tivo seis niveles, a saber: conocimiento, comprension,
aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion (Bloom, 1956).

#  Area de Conocimiento Min  Max Taxén
1  Elementos de Programacion 3 4 AP
2 Programacion Integrativa P 4 AP
3 Algoritmos y Complejidad i 3 AP
4 Arquitectura y Organizacion de 1 5 HE
Computadoras
Principi disefio de Sist
5 rmcup!os y disefio de Sistemas 1 5 T
Operativos
6 Usoy Qonﬁguracmn de Sistemas ) 3 T
Operativos
7 Principios y Disefio enfocado a 1 3 T
redes
3 Uso y Configuracion enfocado a 2 4 T
redes
9 Tecnologias de plataforma 1 2 [FI
10 Teoria c.le la Computacmr.\,y 1 3 AP
Lenguajes de Programacién
11  Interaccién Humano-Computadora 2 4 TIC
12 Graficos y Visualizacion 1 2 TIC
13 Sistemas Inteligentes (IA) il il AP
Teoria de Gestidn de Inf i6
14 eoria de Gestién de Informacion " 3 TIC
(BD)
15 Practica de Gestion de Informacion ) 4 TIC
(BD)
16 Cor?'nputacxon cnle‘ntlﬁca 0 0 .
(métodos numéricos)
Legal / Profesional / Eti
17 egal / Profesional / Etica 0 3 £p

/ Sociedad

18 Desarrollo d.e,S|stemas 3 B IS
de Informacién

Andlisis de Requerimientos de

4] : 8 4 IS
Negocios

20  Negocios Electrénicos (E-Business) 2 4 TIC

21  Anadlisis de Requerimientos Técnicos 2 4 IS
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#  Area de Conocimiento

Fundamentos Ingenieriles para

22 software
23 Economia Ingenieril para software

Modelado y Analisis

Z de Software
25 Disefio de Software

Verificacidn y Validacion de

20 Software

o5 Evolucion del Software
(mantenimiento)

28 Proceso de Software

29  Calidad de Software

Ingenieria de Sistemas
Computacionales

30
31 Ldgica digital

32  Sistemas Embebidos

33  Sistemas Distribuidos

34  Seguridad: problemas y principios

Seguridad: implementacion y

85 oy
gestion

36  Administracion de sistemas

Gestién de Organizaciones de Siste-
mas de Informacion

37
38 Integracién de Sistemas

39 Desarrollo de medios digitales

40  Soporte técnico

41  Teoria Organizacional

42  Teoria de Decisiéon

43 Comportamiento Organizacional
44  Gestiéon de Cambio Organizacional

45  Teoria General de Sistemas

Gestidn del Riesgo (Proyecto, riesgo

46 3
de seguridad)

47  Gestion de Proyecto

48  Modelos de Negocios

49  Areas Funcionales de Negocios

Evaluacion del Desempefio de un

50 .
Negocio

Sl Circuitos y Sistemas

52 Electrénica

53  Procesamiento de Sefial Digital

54 Disefio VLSI

Tolerancia de Errores y Testeo de

23 Hardware

56  Bases Matemdticas
57  Comunicacion Interpersonal

Intensidades Totales

Tabla 2 - Taxonomia de dreas de conocimiento.

Min

[y

-

70

Max

3

w

N N W N W R P D

158

Taxén

HE
FT
FT

TIC

jiie

FT

Sl

Sl
Sl
Sl

Sl

HE
HE
HE
HE

HE

EM
TIC

Taxon Nombre Min Max
AP Algoritmos y Programacion 8 15
EM Elementos de Matemdtica 2 4
EP Ejercicio Profesional 0 3
FT Fundamentos Tecnoldgicos 11 25
HE Hardware y Electronica 2 8
IS Ingenieria de Software 21 41
S| Sistemas de Informacion 13 35
TIC Tecnologias de Informacion 13 27

y Comunicacion

Intensidades Totales 70 158

Tabla 3 - Intensidades de taxones.

Taxé6n Nombre Min  Max
AP Algoritmos y Programacion 152 285
EM Elementos de Matemdtica 38 76

EP Ejercicio Profesional 0 57

FT Fundamentos Tecnolégicos 209 475
HE Hardware y Electrénica 38 152
IS Ingenieria de Software 399 779
S| Sistemas de Informacion 247 665

Tecnologias de Informacién

TIC e
y Comunicacion

247 513

Horas Totales 1330 3002

Tabla 4 - Cargas horarias.

Varias revisiones de esta clasificacion fueron
realizadas posteriormente (Wilson, 2006). La modi-
ficacién hecha por Anderson y Kratwohl (Anderson
y Kratwohl 2001) amplia el espectro de Bloom
y expresa los niveles por verbos los cuales son,
en orden creciente: recordar, aprender, aplicar,
analizar, evaluar y crear. En este planteo una de las
modificaciones fue asociar la capacidad de sinte-
tizar con la posibilidad de crear, ubicando en conse-
cuencia dicha competencia en un nivel superior.
Si bien esta revisién incorpora elementos eficaces
para el andlisis y disefo de programas, cabe senalar
que no cubre aspectos contemporaneos asociados
a los procesos propios de la aplicacién de las nuevas
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tecnologias de informacién y comunicacion. Es por
eso que se han ido desarrollando otras taxonomias,
como la de Churches la cual, considerando las carac-
teristicas propias de la era digital, incorpora no sélo
elementos del ambito cognitivo (como verbos apro-
piados para el contexto tecnoldgico) sino también
diversas herramientas (como actividades digitales)
(Churches, 2007; Churches, 2008).

Una consideracién aparte merecen las formas
colaborativas de aprendizaje. Se ha sefalado
que actualmente las habilidades para el trabajo
colaborativo son esenciales constituyendo cuali-
dades clave el manejo de las formas apropiadas
para la comunicacién y el trabajo en equipo. En
este sentido Churches sefiala que la colaboracion
puede asociarse en algunas ocasiones a la taxo-
nomia de Bloom y en otras ser un mecanismo
para facilitar alcanzar formas de pensamiento de
orden superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a las cargas horarias para areas de
conocimiento, segun lo propuesto se deduce
entonces que la carga horaria que cada Univer-
sidad puede asignarle a las Ciencias Basicas mds
areas Complementarias, tiene un minimo de 3750-
3002=748 y un maximo de 3750-1330=2420 horas.
Cabe destacar que el minimo coincide con el de los
estdndares actuales.

Dentro de areas Complementarias se pueden
encuadrar actividades que impliquen la integracién
de areas de conocimiento, el desarrollo de habili-
dades o aptitudes profesionales o asignaturas de
areas de conocimiento no incluidas, p. ej., tesis o
trabajos de graduacidon, practicas profesionales
supervisadas, asignaturas de practica tipo taller
(integradoras de areas de conocimiento), participa-
cion en proyectos de investigaciéon o de extensidn,
asignaturas humanisticas (filosofia, letras, liderazgo,

relaciones publicas), practicas deportivas obligato-
rias, videojuegos, informatica forense, etc.
Respecto a los niveles de intensidad de formacién
en contenidos curriculares basicos, sobre la base
de los aportes de las clasificaciones actualizadas
se propone abrir la discusion sobre los modos de
expresar adecuadamente los objetivos en funcién
de la graduacion estandarizada de intensidades
para ofrecer a los docentes responsables del diseio
de programas herramientas para expresar adecua-
damente el nivel a alcanzar en cada tema y facilitar

el analisis comparado de programas.

CONCLUSIONES

La complejidad y precision asociados al tratamiento
de la estandarizacion de los niveles de intensidad de
las tematicas comprendidas en las distintas terminales
ameritan el desarrollo de construcciones artefactuales
para facilitar el disefo y analisis de los curriculos.

La presente es una propuesta de tipo ingenieril
orientada a la caracterizacién de los saberes y habi-
lidades a adquirir en funcién de los tiempos. En
un sentido similar se puede proponer el analisis y
caracterizacion de las metodologias de ensefianza
y aprendizaje mas convenientes a aplicar segun el

nivel de intensidad de cada area especifica.
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