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Resumen

Durante mucho tiempo se han implementado reformas o actualizaciones curriculares que
pretenden hacer que los planes de estudio sean mds adecuados a las exigencias de la realidad.
En las carreras universitarias repensar y reorganizar un plan de estudio es un procedimiento que
se da con cierta frecuencia, pero no se conoce si tales modificaciones permean o no la formacién
académica y profesional de los estudiantes y egresados. En las carreras universitarias de distintos
paises existen sistemas de acreditacién y validacién que dictan algunos lineamientos para que las
carreras cuenten con estdndares de calidad. Este estudio se propone una comparacién entre las
curriculas de tres carreras de Ingenieria en Ciencias de la Computacién de tres universidades
pUblicas de diferentes paises, a saber: Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de
Chilecito (Argentina), Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Antioquia (Colombia) e
Ingenieria en Informética de la Universidad Nacional Experimental del Tachira (Venezuela). Se
toma de manera puntual la subdisciplina de Sistemas de Informacién de acuerdo con las
recomendaciones de la Computing Curricula 2005 (CC2005) de la Association for Computing
Machinery (ACM), la Association for Information Systems (AIS) y de la IEEE-Computer Society
(IEEE-CS). Si bien el objetivo general es comparar las tres mallas curriculares de esas Carreras
sobre la base de las ciencias bdsicas, bdsicas de ingenieria, formacién profesional, formacién
complementaria y socio-humanistico, se propone conocer cémo se configuran y tensionan esas
dreas entre si y las condiciones que favorecen o no la formacién de los ingenieros en un campo
del saber con tantas exigencias a nivel global. Para el estudio se tomaron los planes de estudio y
una encuesta autoadministrada a una muestra de egresados de las carreras en las tres
universidades. Estas dimensiones de andlisis permiten afirmar que los planes de estudio de tales
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carreras de Ingenieria se adecuan a los vertiginosos cambios de la época, si hay un flujo
curricular més o menos flexible y que se posibilita en pro de un curriculo mds contextuado que
vincule los saberes profesionales con una formacién que garantiza una calidad del egresado.

Palabras clave: plan de estudios; ingenieria; sistemas; educacién superior; competencias

Abstract

For a long time, curricular reforms or updates have been implemented to make curricula more
appropriate to the demands of reality. In university careers, rethinking and reorganizing a study
plan is a procedure that occurs with some frequency, but it is not known whether or not such
modifications permeate the academic and professional formation of students and graduates. In the
university careers of different countries there are systems of accreditation and validation that
dictate some guidelines so that the careers have quality standards. This study proposes a
comparison between the curricula of three degrees in Computer Science Engineering from three
public universities in different countries, namely: Systems Engineering from the Universidad
Nacional de Chilecito [(Argentina), Systems Engineering from the Universidad de Antioquia
(Colombia) and Computer Engineering from the Universidad Nacional Experimental del Tdchira
(Venezuela). The subdiscipline of Information Systems is taken in a punctual way according to the
recommendations of the Computing Curricula 2005 (CC2005) of the Association for Computing
Machinery (ACM), the Association for Information Systems (AIS) and the IEEE-Computer Society
(IEEE-CS). Although the general objective is to compare the three curricular meshes of these
Careers on the basis of the basic sciences, basic engineering, professional training,
complementary and socio-humanistic training, it is proposed to know how these areas are
configured and stressed among themselves and the conditions that favor or do not favor the
training of engineers in a field of knowledge with so many demands at the global level. For the
study, the curricula and a self-administered survey were taken from a sample of graduates from
the three universities. These dimensions of analysis allow us to affirm that the curricula of such
Engineering careers are adapted to the vertiginous changes of the time, if there is a more or less
flexible curricular flow and that it is possible in favor of a more contextualized curriculum that links
professional knowledge with a formation that guarantees the quality of the graduate.

Keywords: curriculum; engineering; systems; higher education; competencies

1. Introduccion

En los 0ltimos 15 afos se han realizado reformas o actualizaciones curriculares en los planes de
estudio universitarios. Para tal fin, en diferentes paises existen sistemas de acreditacién y
validacién tales como: la Accreditation Board for Engineering and Technology -ABET-; La
Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria -CONEAU-; el Sistema Nacional
de Acreditacién en Colombia -SNA-; entre otros, que se encargan de velar porque éstos cumplan
los estdndares mds altos de calidad.
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Estos sistemas, en su mayoria, se orientan o apuntan a la formacién en competencias, entendidas
éstas como capacidades, habilidades, actitudes que los sujetos deben tener para el uso del
conocimiento integradas como un todo en el repertorio profesional (Garcia et al, 2008). Si bien
en este trabajo el objetivo no es ahondar en ese tema, es pertinente mencionarlo porque condice
con muchas de las tensiones y configuraciones de los planes curriculares en las carreras
analizadas.

A esto se debe sumar el vinculo que con el campo laboral se teje en las ingenierias, pues algunos
investigadores han resaltado que muchos estudiantes no finalizan sus estudios por la temprana
insercién laboral (Chiecher, 2013; Panaia, 2004, 2006, 2011, 2013) y, en ofros casos, el
desafio es mayor por cuanto se pretende que se ajusten vertiginosamente a los cambios de época
marcados por una fuerte tendencia a resolver problemas, tomar decisiones, trabajar en redes y
establecer lazos de cooperacién y comunicacién con otros que exceden la formacién bésica que
adquieren en las universidades. Por ejemplo, en Argentina se ha relevado durante los dltimos
afos informacién que demuestra que “los sectores productivos que demandan ingenieros |...)
estén en una etapa de redefinicién de la calificacién laboral, de redisefio de sus saberes y de las
exigencias de contratacién (...) inducidas por las nuevas formas de produccién, la aplicacién de

las nuevas tecnologias informatizadas, el trabajo en red y el desarrollo de las comunicaciones”
(Panaia, 2013).

Ahora bien, en las carreras afines a las Ciencias de la Computacién (Cuadros-Vargas, Silva-
Sprock, Delgado-Castillo, Herndndez-Bieliukas, & Collazos, 2013; REDIS, 2010) la exigencia se
alinea con los cambios disruptivos que estdn ocurriendo en esta disciplina, los cuales se dan con
mayor asiduidad y rapidez. Pero 3qué sucede con los planes de estudio en estas carreras en
Colombia, Venezuela y Argentina2, scémo se configuran en la formacién profesional para
habilitar una insercién en el campo laboral?, 3qué saberes prevalecen en la formacién curricular?

El objetivo de este articulo fue conocer cémo se configuran y tensionan las dreas de las ciencias
bésicas, bdsicas de ingenieria, formacién profesional, formacién complementaria y socio-
humanistica en las curriculas de tres carreras de Ingenieria en Ciencias de la Computacién de
tres universidades publicas de diferentes paises, a saber: Ingenieria en Sistemas de la
Universidad Nacional de Chilecito (Argentina), Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Antioquia (Colombia) e Ingenieria en Informdtica de la Universidad Nacional Experimental del
Téchira (Venezuela).

El andlisis tomé de manera puntual la subdisciplina de Sistemas de Informacién (ACM, 2013;
ACM & AIS, 2010) de acuerdo con las recomendaciones de la Computing Curricula 2005
(CC2005) de la Association for Computing Machinery (ACM), la Association for Information
Systems (AIS) y de la IEEE-Computer Society (IEEE-CS).

2. La estructura curricular de Ingenieria en Ciencias de la Computacién
(Computing Sciences)

La Ciencia de la Computacién es una disciplina joven (Fein, 1959; Finkelstein, 1993), se usé por
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primera vez el #érmino en 1959 en un articulo de la revista Communications of the ACM. Con el
pasar de los afios, esta disciplina empezd a abarcar diversos temas como la programacién, base
de datos, matemdticas, etc. Por ello, y en la bisqueda de una estandarizacién de las dreas de
conocimiento que abarca las Ciencias de la Computacién (en adelante, CS), en 1985 surge
Computing Sciences Accreditation Board (CSAB o la Junta de Acreditacién en Ciencias de la
Computacién) (Engel, Impagliazzo, & LaMalva, 2010), con el fin de garantizar la educacién de
calidad en esta disciplina. Esta Asociacién estd integrada por representantes de la ACM y de la
IEEE-CS. Estén conformadas por profesores de las universidades més importantes en el drea y
representantes de las empresas tecnolégicas més importantes del mundo.

La ACM (www.acm.org) es una asociacién norteamericana que agrupa profesionales, docentes y
cientificos cuyo objetivo es la difusién del conocimiento y patrocinio de eventos del drea de
computacién y afines. La I[EEE-CS (www.computer.org) es una organizacién lider en la creacién
de estdndares en el mundo en la disciplina CS. Por tanto, ambas organizaciones desarrollaron
para los profesionales de las Ciencias de Computacién una curricula que ha evolucionado a
través de sus propuestas del 2001, 2008 y 2013, abarcando una variedad de dreas, las cuales
sirvieron como punto de partida, es decir, la estandarizacién de las dreas del conocimiento de

esta disciplina a partir de 5 subdisciplinas en la Computacién en la recomendacién del
“Computer Science Curricula 2013” conocida como CS2013 (ACM, 2013).

Las propuestas curriculares de estas carreras tanto en Argentina como en Venezuela y Colombia
se rigen institucionalmente por dependencias que las regulan de manera diferente. En el caso de
Argentina, la Resolucién 786/2009 del Ministerio de Educacién de la Nacién dispone los
lineamientos para la acreditacién de carreras de informdtica (Ministerio de Educacién de la
Argentina, 2009), es decir, fija los contenidos minimos y permite a las instituciones agregar otros
contenidos que crean convenientes.

En el caso de Venezuela no hay una disposicién estatal sobre la disciplina especifica, pero si
existen lineamientos bdsicos en las ingenierias y licenciaturas como tal. Asimismo, en Venezuela
los diversos programas de formacién conducentes a titulos de grado en Ciencias de la
Computacién no estdn en alguna resolucién que agrupe cada una de las ofertas curriculares
(Cuadros-Vargas et al., 2013; Garcia, Pereira, Paladino, Cardoso, & de Gouveia, 2014), pero el
Ministerio del Poder Popular para la Educacién Universitaria, Ciencia y Tecnologia (MPPEUCT)
define ocho (8) dreas de conocimiento a través de su libro de oportunidades de estudio, de las
cuales una se llama “Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia”(OPSU, 2016).

En Colombia, se encuentra el Decreto Unico reglamentario del sector educacién conocido como el
Decreto 1075 de 2015, que regula todos los programas académicos (Ministerio de Educacién
Nacional, 2015). Para la disciplina, las asociaciones como ACOFI, ASIS, REDIS, proponen
recomendaciones curriculares. Similar a estas asociaciones se encuentran en Argentina el
CONFEDI y la REDUNCI y, en Venezuela existe la SVC.


http://www.acm.org/
http://www.computer.org/

ANALISIS COMPARATIVO DE CURRICULAS DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION EN ARGENTINA, COLOMBIA Y
VENEZUELA: CONFIGURACIONES Y TENSIONES

3. Propuesta metodoloégica
En este trabajo prevalece un andlisis cuantitativo de la organizacién curricular que se hizo sobre:

1. La carga horaria en las dreas de la estructura curricular general de cada plan de estudios;

2. Lla carga horaria en los nicleos de conocimiento (clasificados a su vez en subnicleos) de
acuerdo con la estructura académica de cada plan de estudios: algoritmia y lenguaijes,
arquitectura de mdquinas y redes, e ingenieria de software;
A partir del andlisis de esos documentos y una encuesta autoadministrada a egresados se
realizaron algunas aproximaciones a la configuracién de los perfiles académicos
profesionales; las relaciones entre los perfiles profesionales y la dimensién social y
humana de los estudiantes y, las condiciones que la formacién académica profesional
plantea curricularmente para el futuro desempefio laboral (Texier & Zambrano, 2019).

4. Resultados y discusion

Los resultados agrupan algunas categorias a los fines de abrevar para este articulo, en primera
instancia, se muestran los que remiten a la cantidad de horas y materias organizadas por las
dreas de conocimiento. En segundo lugar, se analiza cémo es que la organizacién curricular se
relaciona con dreas diferentes a la formacién bésica y, por Gltimo, se profundiza en cémo son los
desempefios laborales de los egresados de las tres universidades tomando como eje sus
formaciones.

En la Tabla 1, se observa la totalizacién de horas por éreas de conocimiento de las tres
universidades de estudio. Destaca el porcentaje (84.83%) que suman las ciencias bésicas y la
formacién profesional para la UndeC, a diferencia de las ofras dos universidades en las cuales la
suma de esas dreas estd entre el 73% (UNET) y 74% (UdeA). Respecto de la carga horaria en la
formacién complementaria y socio-humanistica resalta que la UNET tiene el mayor porcentaje
(21.14%), continda la UdeA con 19.59% vy, por Gltimo, la UndeC con un 10.89%. En las dreas
basicas de la ingenieria las tres universidades tienen similares porcentajes (4.28% UndeC; 5.83%
UdeA y 4.88% UNET). Uno de los aspetos novedosos del andlisis tiene que ver con que el
programa académico de la UNdeC cuenta con una totalidad mayor de carga horaria (4055
horas) porque incluye la “Practica Profesional Supervisada” (PPS) que representan 200 horas y es
obligatoria en todas las carreras de la disciplina en Argentina segin el Ministerio de Educacién
(Ministerio de Educacién de la Argentina, 2009).

Estos resultados arrojan una primera tensién relacionada con la poca carga horaria para éreas
diferentes de las bdsicas y profesionales; lo que invisibiliza cuantitativamente la importancia de la
formacién humana y el acompafniamiento que los estudiantes requieren en el dmbito académico.
Datos que incluso podrian alimentar las estadisticas de desercién o abandono de los estudios
universitarios.
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Tabla 1. Totalizacién por horas de dreas de conocimiento. Fuente: Autores

UNdeC: 53 UdeA: 56 UNET: 54
AREAS DE Seman | Semest Sema | Semest Sema |Semest
CONOCIMIENTO al ral % nal ral % nal ral %
Ciencias basicas 58 870| 22.57 39 624| 16.25 49 784 19.92
Basicas de ingenieria 11 165| 4.28 14 224| 5.83 12 192 4.88
Formacién profesional 160| 2400]| 62.26 140| 2240| 58.33 133| 2128| 54.07
Formac.
complementaria 19 285 7.39 31 496 12.92 38 608| 15.45
Socio-humanistica 9 135| 3.50 16 256 6.67 14 224 5.69
100.0 100.0 100.0
TOTALES 257 | 3855 (1] 240 | 3840 0 246 | 3936 0
4055

Al revisar cada uno de los planes de estudio junto con los programas de las materias se obtuvo la
Tabla 2 que muestra el total de horas por dreas de conocimiento por cada uno de los diez
semestres de los planes de estudio. La UNdeC tiene una carga total de 257 horas de clase
semanales; la UdeA, 240 horas y la UNET 246 horas. Asimismo, si se observan la distribucidn
de todas las instituciones analizadas pareciera que por semestre hay un nimero parecido de
horas (entre 23 y 26). Sin embargo, resalta que, en el segundo, tercero y cuarto semestres la
UdeA tiene la mayor cantidad de horas (31, 28 y 28 horas respectivamente) parecido a la
UndeC que la tiene en el segundo y cuarto semestres (27 y 29 horas), a diferencia de la UNET
que tiene la mayor carga en el quinto, sexto y séptimo semestres (27 horas en cada uno).

También se aprecia en la Tabla 2, que las ciencias bdsicas en la UNdeC estdn distribuidas en los
cinco primeros semestres, a diferencia de la UdeA y UNET, que solo estén presentes en los cuatro
primeros semestres. La UdeA tiene un equilibrio de carga horaria de la formacién
complementaria en toda la carrera y en la UNET pasa lo mismo con el eje socio-humanistico. En
cambio, la UNdeC tiene mayor peso la formacién complementaria y lo socio-humanistico al final
de la carrera. En cuanto a la formacién profesional, la UNET tiene un equilibrio en las cargas
horarias en toda la carrera, en cambio la UdeA y UNdeC tiene el peso de esta drea de
conocimiento en entre el primer tercio y Gltimo tercio de las carreras.

Si bien lo resultados aportan un equilibrio en las cargas horarias por semestre es necesario
destacar cémo en Argentina la mayor desercién y abandono de las carreras de Ingenieria se dan
en los primeros semestres, como Panaia (2013) afirma “las deserciones van del 30 al 50% {...)
principalmente en los primeros afios de cursada”. Esto dentro de la configuracién curricular
genera una segunda fensién que se podria denominar del dmbito institucional con respecto a los
dispositivos que las universidades disponen para que los estudiantes se adapten a la nueva
cultura, a la reconfiguracién de sus identidades como estudiantes y a los perfiles docentes que
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dictan en esos primeros semestres (Zambrano y Carignano, 2017).

Tabla 2. Malla curricular por horas de las dreas de conocimiento. Fuente: Autores

I II I v Vv VI | VII | vIII | IX X
Universidad Areas Horas|Horas|Horas|Horas|Horas|Horas|Horas|Horas|Horas|Horas
Ciencias basicas 14 22 9 9 4 0 0 0 0 0
Basicas de ingenieria 0 0 0 4 3 4 0 0 0
Formacion profesional 9 5 16 16 19 19 16 20 20 20
UNdeC Formacion complementaria 3 0 0 0 0 3 7 6 0 0
Socio-humanistica 0 0 0 0 0 0 3 0 3 3
Total 26| 27| 25| 29| 26| 26 26| 26| 23| 23|257
Ciencias basicas 16 16 4 3 0 0 0 0 0 0
Bisicas de ingenieria 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0
Formacion profesional 4 10 14 12 22 22 20 20 14 2
UdeA Formacion complementaria 6 5 4 4 4 4 4 0 0 0
Socio-humanistica 0 0 0 0 2 0 0 6 8 0
Total 26| 31| 28| 27 28| 26| 24| 26| 22| 2|240
Ciencias basicas 10 18 14 11 0 0 0 0 0 0
Basicas de ingenieria 0 0 0 4 8 0 0 0 0 0
Formacion profesional 7 6 9 5 11 19 15 18 15 24
UNET Formacion complementaria 0 0 0 0 6 8 12 3 3 0
Socio-humanistica 5 0 3 5 2 0 0 3 2 0
Total 22| 24| 26| 25 27| 27| 27| 24| 20| 24|246

En la Tabla 3 se aprecian los nicleos de conocimiento detallados por dreas profesionales, ambos
definidos similarmente en las diferentes comisiones curriculares de las tres universidades. Se
destaca en los nicleos de “algoritmia y lenguajes” y “arquitectura de mdquinas y redes”, que los
mayores pesos porcentuales de carga horaria corresponden a la UNdeC con un 33.75% vy
23.75% respectivamente. En cambio, en el eje de “ingenieria de software” el mayor peso
corresponde a la UNET con un 53.38% vy le sigue la UdeA con un 44.29%.

Tabla 3. Estructura de la formacién profesional. Fuente: Autores

UNdeC: 53 UdeA: 56 UNET: 54
’ ) Hs.S Tota

NUCLEOS AREAS PROFESIONALES o % |Total| Hs. | % |l Hs.S.| % |Total

23.7 20.0 16.5
Algoritmia y Algoritmia y programacién 570 5(33.7| 448 O[32.8| 352 4(27.0

lenguaies 10.0| 5 12.8| 6 105 7

Cs. e ingenieria computacional 240 0 288 6 224 3

. 12.5 14.2 12.0
(TG TD LD Arg. de mdquinas&s. operativos 300 0 P/ 320 9 aas 256 3 L
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magquinas y redes 11.2( 5 6 5
Comunicacién de datos 270 5 192| 8.57 160(7.52
10.0 12.8 12.0
Administracién de informacién 240 0 288 6 256 3
Ingenieria de 15.0(42.5 44.2 22.5/53.3
software Elementos sociales y profes. 360 ol o | 128|571 9 480 6| 8
17.5 25.7 18.8
Ingenieria de software 420 0] 576 1 400 0
224
2400 0 2128

Los resultados de la encuesta se presentan en la Tabla 4. La UNdeC tiene un poco porcentaje de
egresados con estudios de postgrado. A su vez, se observan porcentajes similares en la UdeA
(35.2%) y UNET (37.8%) con respecto a maestrias y especializaciones. También se evidencia
que la UndeC y UdeA tienen el 92% y 100% de egresados en trabajos relacionados con la
carrera, mientras que la UNET el 86.70% de los egresados lo hace. No obstante, este dato se
correlaciona con el lugar de trabajo, en el cual la UndeC tiene un 100% de egresados
trabajando en una universidad y en la UdeA y UNET ese porcentaje es menor al 10% de los
egresados. En cuanto al rango salarial, los egresados de la UdeA y UNET son los mejores pagos,
al ver el detalle de los resultados de la encuesta, existe una correlacién entre rango salarial y
empresas transnacionales. En la pregunta relacionada con el manejo del inglés, se observa que
la importancia del mismo en el mundo laboral, ya que un 60% aproximadamente lo necesita.
Finalmente, se destaca que los egresados se encuentran trabajando con lenguajes y frameworks

de vanguardia, si se hace la comparacién con los reportes anuales de GitHub y Stack
Overflow(GitHub, 2019; StackOverflow, 2019).

Evidentemente, los egresados de las universidades analizadas presentan un positivo vinculo con
el campo laboral, pues la mayoria se desempefia en empleos relacionados con su formacién
universitaria.

5. Conclusiones y recomendaciones

Al analizar las tres carreras en las dimensiones propuestas se puede afirmar que existe un
curricular que vincula los saberes profesionales con una carga horaria alta en la formacién
profesional y las ciencias bdsicas y eso, por lo menos, con los datos analizados, posibilitaria una
insercién laboral en el drea de formacién.

Este trabajo es un primer paso que seguirdn para conocer las brechas entre la Industria y las
Universidades en la formacién de personal en dreas TIC, cudles son los nuevos tipos de perfiles
que requieren las empresas, la presencia (poca o mucha) de estudiantes mujeres en los
programas, la composicién de los planes de estudio de las universidades y su correlacién con las
nuevas tendencias en la Industria TIC, la actualizacién de los Curriculos y Evaluacién de los
mismos, la integracién de la virtualidad/globalidad a los programas, entre otros.
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Tabla 4. Encuesta a egresados. Fuente: Autores

Pregunta Respuesta UNdeC UdeA UNET

Ninguno 55.55 60,6 46.70
Estudiando 3333 24 14.40
1. Titulo de Posgrado |Especializacion 11.11 19.4 11.10
Maestria 0.00 15,8 26.70
Doctorado 0.00 1.8 1.10
2. Trabajando relacionado |Si 100.00 92,7 £6.70
a la carrera No 0.00 73 13.30
3. Trabaja en una Si 100.00 9,7 6.67
universidad No 0.00 90,3 93.33
) . Si 0.00 42 12.22

4. Sin trabajo
No 100.00 95,76 87.78
Menor que 700 USD 55.10 3.00 20.10
Entre 701 USD y 1750 USD 22.20 48.00 20.90

5. Rango salarial .
Mas de 1751 USD 0.00 36.00 42.20
Sin respuesta 22.20 12.00 16.70
. L Si 77.80 594 68.90
6. Manejo del inglés

No 22.10 40,6 31.10
Primero Java Java Javascript
7. Lenguajes Segundo C++/C JavaScript PL/SQL
Tercero Python PL/SQL Java
Primero Spring MVC Angular Bootstrap
8. Framework Segundo Java EE| Spring MVC / Spring Boot Jquery
Tercero .NET JavaEE / Jakarta EE| NodeJS/Angular/PHP
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