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Resumen.Después de décadas de competencia, las Escuelas de Computacion de las cuatro universidades publicas de Costa Rica
proponen un programa conjunto de Doctorado en Ciencias de la Computacion, el cual se encuentra en las etapas finales de
aprobacion por parte de las autoridades correspondientes. Este articulo es un breve reporte del proceso de creacion, de las
soluciones que encontramos a problemas académicos y administrativos, y de la propuesta actual.
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“La République n'a pas besoin de savants”
Jean-Paul Marat, al condenar a morir en la
guillotina a Lavoisier, considerado el padre
de la quimica moderna

1 Introduccion

En afos recientes, Costa Rica ha decidido dejar de ser un simple consumidor de Ciencia y Tecnologia extranjera, y
quiere hacer lo necesario para constituirse en un actor a ser tomado en cuenta a nivel mundial en estos campos.
Creemos firmemente que la Ciencia no es una labor egoista 0 meramente académica: sin la Ciencia, el progreso vy,
muy posiblemente, la supervivencia misma de los pueblos no pueden ser garantizados. Aunque la investigacion
cientifica tiende a ser cara, seria ingenuo de parte de los paises con menos recursos rehuir a su participacion en esta
actividad, ya que de otra forma el ciclo de dependencia tecnolégica nunca podra romperse. En particular, las Ciencias
de la Computacioén y la Informatica se han constituido en uno de los referentes mas notables de las capacidades
cientificas y tecnoldgicas de nuestro pais.

En Costa Rica hay cuatro universidades publicas, a dabmersidad de Costa Ric@ CR), Instituto Tecnoldgico

de Costa RicaITCR), Universidad NacionaUNA) y Universidad Estatal a DistancigdUNED). En las tres

primeras hay programas muy establecidos que forman profesionales en Computacion e Informatica desde hace mas
de 25 afios. Con pequefias diferencias de enfoque, se tienen programas de Maestria en Computid@iR en el
(desde hace mas de 17 afibK}R y UNA. La modalidad de maestria profesional en estas universidades tiene mucho
mas demanda que la maestria académica. A pesar de €88R kel ITCR continuamente tratan de incentivar los
programas de maestria académica para apoyar la investigacion.

Tradicionalmente, estos programas han competido por atraer los mejores estudiantes y por graduar los mejores
profesionales, manteniendo casi siempre una “elegante” rivalidad entre las escuelas correspondientes. La
competencia ha sido dura y durante muchos afios, especialmente dii@Rel la UCR (consideradas las
universidades con programas de mayor calidad). Producto de esta competencia, la colaboracién entre estos programas
ha sido casi nula. Sin embargo, debemos decir que esta competencia ha traido como beneficio una mejora casi
constante en la calidad y alcances de cada programa. Los egresados en computacion de estas universidades cuentan
con un muy merecido prestigio técnico de nivel internacional, y constituyen las contrataciones preferenciales en las
instituciones y empresas nacionales.



Al mismo tiempo, o tal vez como resultado de lo anterior, la industria nacional de software ha experimentado un
enorme crecimiento cuantitativo y cualitativo en la dltima decada. Muchas empresas son exportadoras de software a
mercados internacionales altamente competitivos, inclusive varias son reconocidas como lideres mundiales en sus
campos de especializacion. Dicha industria ha llegado a un punto de madurez donde las inversiones en Investigacion

y Desarrollo son no sélo normales, sino que casi indispensables. Ya que muchas de estas empresas fueron fundadas
por profesores y egresados de estas universidades, se tiene una saludable, aunque todavia pequefia, cooperacion entre
industria y academia en esta area.

Aprovechando la situacion descrita previament€agisejo Nacional de Rector€ESONARE), ente que redne a los

rectores de las cuatro universidades publicas de Costa Rica, dio el mandato para la definicion y puesta en marcha de
un ambiciosdPrograma de Doctorado en Ciencias de la Computacidmecho en forma conjunta por las cuatro
universidades. En forma independiente, ninguna universidad tiene con holgura la masa critica de profesores con
doctorado en Computacion necesaria para crear un Programa de Doctorado. Sin embargo, combinando el personal y
los recursos de estas universidades si es factible tal intento.

Asi, se convoco a una comision interuniversitaria proveniente de las escuelas de Computacion de las universidades de
CONARE para disefiar este programa doctoral. Se selecci@entb Nacional de Alta Tecnolog{€ENAT) para

que funcionara como catalizador de este proyecto, proporcionando un terreno neutral para la discusion y andlisis.
Dado lo valioso del objetivo comun, se reemplazé con cooperacion y colaboracion a la competencia de décadas. Se
establecieron 3 directrices en el trabajo de la comision:

» Cooperacion interuniversitaria
» Investigacion cientifica como prioridad
» Calidad de nivel internacional.

Esta comision ha tenido que hacer un esfuerzo importante, a veces titanico, para considerar las regulaciones de cada
universidad y los reglamentos de CONARE relativos a estudios de postgrado. Se consulté una amplia bibliografia
respecto a investigacion cientifica y programas doctorales [1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 15] y se buscaron las
sugerencias, comentarios y retroalimentacion de expertos nacionales e internacionales (Alemania, Chile, Cuba,
Espafia, Estados Unidos, Francia e Italia). Versiones previas de la propuesta, ahora actualizadas, fueron presentadas
en [9, 14]. Sin embargo, los aportes mas significativos vinieron de las experiencias particulares de los miembros de la
comisién, quienes realizaron sus estudios doctorales en diversas universidades europeas y estadounidenses. La
influencia inescapable de estos centros de estudio debe ser evidente en este articulo y en la amplia documentacién que
ha sido generada.

Se identifican dos elementos claves:

» Creacién de un Centro de Investigacion avanzada en la disciplina, que reunird en nuestro pais a un grupo
importante de doctores en Ciencias de la Computacion dedicados a la investigacion cientifica, la cual sera
cuantificada y evaluada estrictamente de acuerdo al nimero de publicaciones que este grupo produzca.

» Establecimiento de un programa académico interuniversitario de Doctorado en Ciencias de la Computacion,
entendido como el subproducto mas importante del Centro de Investigacion mencionado anteriormente.

Al momento de escribir este articulo, el proyecto se encuentra en las fases finales de aprobacién por parte de las
autoridades correspondientes.éntro de Investigacion en Computacion e Informatica Avaneadiescrito en la

Seccior2. La estructura administrativa sugerida para el Doctorado se encuentra en laBdaiBacciort detalla

los requisitos de ingreso a este Programa. Las diversas piedras millares que el estudiante debe alcanzar como parte de
sus estudios doctorales son presentadas en la Séc&ibperfil profesional y académico del graduado del programa
propuesto es brevemente analizado en la Seé6ciBinalmente, el articulo concluye en la Secéidon

2 Centro de Investigacion en Computacion e Informatica Avanzad&(enCIA

En su famosa conferenci@lie Uncertainty of Scient§r], Richard Feynman explora tres pilares fundamentales de

lo que entendemos por Ciencia. En primer lugar, la Ciencia moderna se caracteriza por su riguroso método o
procedimiento para obtener conocimiento nuevo, con hipétesis y teorias delimitadas por la inexorable navaja de
Occam, experimentos objetivos y reproducibles, y la comunicacion apropiada de los resultados obtenidos para
someterse al dictamen exigente de otros cientificos [4, 6], siguiendo con Feynman, podemos decir que los cientificos
se dedican al “placer de hallar cosas” [8]. En segundo lugar, Feynman se concentra en el cimulo del conocimiento
publicado de una disciplina. Asi, la coleccion de todospapérs, tesis, libros y conferencias publicados por todos



los investigadores del mundo constituyen el acervo cientifico de la humanidad, y, consecuentemente, trabajos nunca
publicados o investigaciones guardadas en gavetas no son parte de la Ciencia [4, 15]. Finalmente, la sociedad esta
particularmente interesada en la “tecnologia” o aplicacion practica del conocimiento obtenido por los cientificos, para
retribuir en la forma de soluciones practicas la inversion que se ha hecho en Ciencia [6, 7, 8]. En resumen, notamos
tres elementos claves en el trabajo cientifico: método sistematico, riguroso y objetivo; publicacion de resultados; y
aplicacion del conocimiento obtenido.

Un “Centro de Investigacion Cientifit@s una entidad que reune investigadores con el objetivo fundamental de
producir y divulgar nuevo conocimiento cientifico. Este esfuerzo procura en una forma u otra el cumplimiento de los
tres elementos caracteristicos de la Ciencia mencionados arriGantb de Investigacion en Computacion e
Informatica Avanzada (ClenCIA), es la respuesta que la comunidad cientifica nacional en Computacion da a este
reto. En la medida de lo posible, los investigadores asocia@bsrelIAseran dotados con facilidades y recursos que

les permitan completar su trabajo cientifico en Computacion e Informatica, someter sus resultados al dictamen de sus
colegas internacionales, publicar y divulgar su investigacion, y buscar la aplicacién practica de sus hallazgos
compartiendo resultados con la industria nacional.

Aparte de la investigacion misma, uno de los subproductos més importan®erdelA seré la formacion de un
programa de Doctorado en Ciencias de la Computacion, adonde estudiantes de postgrado, altamente calificados y
seleccionados cuidadosamente, recibirdn una formacién rigurosa y comprensiva en esta disciplina, colaboraran en los
diversos proyectos de investigacion de sus profesores, y completaran sus propias investigaciones originales en la
forma de disertaciones doctorales. Toda esta investigacion sera canalizada a t(2hesCda|

La investigacion sin publicacion es estéril, autoreferente, intrascendente y de calidad dudosa [4, 15]. Por lo tanto, el
objetivo fundamental deTlenClAes producir y, sobre todpublicar investigacion cientifica del mas alto nivel en
Computacion e Informética. Se plantean como objetivos especificos: identificar y reunir a los mejores investigadores
del pais y la region en Computacion e Informatica; crear un ambiente agradable y estimulante, dotado de los mejores
recursos y facilidades posibles para la produccion cientifica en Computacion e Informatica, y ponerlo en forma
expedita al servicio de investigadores nacionales e internacionales asocideo€l# establecer fuertes contactos

con el sector académico nacional, identificado principalmente en el Programa de Doctorado en Ciencias de la
Computacion, y con el sector industrial nacional en el area de Computacion; colaborar, siempre con la investigacion
cientifica como prioridad, en la formacion de recurso humano especialista en la disciplina; y exigir a sus
investigadores asociados la publicacion de resultados ante la comunidad cientifica internacional.

Los proyectos de investigacion ddenCIApueden ser intrinsecamente de Computacion e Informatica (por ejemplo,
Ingenieria de Software, Bases de Datos, Redes de Computadores, Sistemas Operativos, Lenguajes de Programacion,
etc.) o ser de naturaleza interdisciplinaria con un componente significativo de interés para la comunidad cientifica en
Computacion e Informatica (por ejemplo, Biologia Molecular Computacional, Simulacion, Investigacion de
Operaciones, Matematicas, etc.). A su vez, pueden ser de tipo estrictamente tedrico o con fuertes implicaciones
practicas y conexiones con la industria nacional. Debido a la fuerte relacién con el Programa de Doctorado en
Computacion, se espera que muchos de estos proyectos sean parte de las investigaciones doctorales de los estudiantes
de este programa, aunque tampoco se descartan como generadores de investigacion publicable las tesis de Maestria.

Uno de los principales parametros (y mas facilmente cuantificable) para evaluar la efectividad de la labor del
ClenCIAes el nimero de publicaciones realizadas a su nombre por sus asociados. Estas publicaciones buscaran
difundir los resultados de nuestras investigaciones y, sobre todo, recibir retroalimentacion respecto a ellas. Asi, la
labor delClenCIA puede ser evaluada en tres aspec@asitidad, niumero de Reportes Técnicos producidos por
semestreCalidad, nimero de publicaciones en Conferencigmuynals de prestigio mundial; lfluencia, nimero

de referencias en otras investigaciones de las publicaciones auspiciadd3@oCE\ Por otro lado, y sin perder de

la mira la investigacion cientifica y su publicacidon como objetivo fundamen@ledeCIA hay una diversidad de
actividades colaterales que el Centro podria desarrollar:

» “Broker’ de proyectos de investigacio@ilenClArecopilara y anunciara problemas de industrias nacionales, asi
como “Expresiones de Interés” de los académicos.

» Canalizar posibles fuentes de financiamiento para llevar a cabo investigacion.

» Organizar actividades que fomenten el intercambio de ideas (por ejemplo, Conferencias Cientificas en
Computacion, nacionales e internacionales), la vinculacion industria-universidad, y la internacionalizacién de los
resultados (charlas, visitas a universidades y colegios, etc.).

* Crear “Redes de Excelencia” a travez de las cuales expertos de ciertos temas pueden reunirse (fisica o
virtualmente) e intercambiar ideas.

» Publicacién periddica de una revista.



3 Estructura Administrativa del Programa de Doctorado

Se considerara que un profesor esembrd del Programa de Doctorado si esta afiliado a alguna de las escuelas de
Computacion de alguna universidad de CONARE, con una dedicacion mayor a medio tiempo, tiene un grado minimo
de doctor, y es profesor e investigador activo (con un nimero adecuado de publicaciones recientes) dentro del
Programa de Doctorado. Todos los profesores miembros tiegeneehode ser parte de la Asamblea Académica

del Doctorado con voz y voto. Esta Asamblea es la maxima autoridad del Programa de Doctorado y se reunira por lo
menos dos veces por semestre, deberd escoger entre sus miembiDseaton del Doctorado nombrado por

periodos de 4 afios. Las funciones del Director incluyen coordinar el funcionamiento del Programa vy vigilar el
cumplimiento de los objetivos del mismo. HabraGmmité Ejecutivo del Doctorado(C.E.D), formado por un
representante nombrado por cada una de las universidades publicas (con un grado minimo de doctor, preferiblemente
en Ciencias de la Computacién), el Director del Doctorado, dos miembros de la Asamblea Académica, y un
representante del CENAT. E1.E.D. se reunira periddicamente, convocados por el Director del Doctorado. Su
principal funcion es implementar las directrices establecidas por la Asamblea Académica y tomar todas las decisiones
administrativas necesarias para el funcionamiento normal del Programa (por ejemplo, Admisiéon de Estudiantes,
reconocimiento de cursos, aprobacion de Comités de Tesis, etc.).

4 Ingreso al Doctorado

En cualquier disciplina, un programa de doctorado requiere que sus estudiantes tengan una dedicacion de tiempo
completo durante los afios que toma su educacion y entrenamiento. Es muy importante que el programa tenga claras
politicas de ingreso que maximicen la probabilidad de éxito de los estudiantes. Obviamente, esto beneficia al
estudiante, al programa, a sus profesores y a las investigaciones producZl&DElen consulta con todos los
profesores e investigadores del programa, seleccionara los estudiantes a ser admitidos en el programa tomando en
cuenta su capacidad intelectual, educacion previa, caracteristicas personales, cartas de recomendacién y potencial
para investigacion de los candidatos. En la gran mayoria de los casasnsiendague los candidatos a ingresar al
Programa de Doctorado cuenten con una Maestria previa en Ciencias de la Computacion, sin embargo, en casos
excepcionales, €C.E.D. podria admitir estudiantes con un Bachillerato, o con una Maestria en otra disciplina. Los
interesados deben presentar:

» Formularios de solicitud de ingreso al programa completos.

» Ensayoadonde el interesado describa sus metas profesionales, sus intereses de investigacion, sus expectativas
respecto al programa y sus planes futuros como cientifico o académico. El C.E.D. evaluara caracteristicas tales
como madurez, motivacion, creatividad, habilidad de comunicacion, y seriedad de sus intenciones.

*  Curriculum Vitae actualizado.

» Documentacion original y fotocopias de todos sus estudios universitarios previos. Incluir diplomas y
certificados de notas. El C.E.D. establecera un promedio minimo de notas.

» Resultados delGraduate Record ExaminatiotGRE) en Ciencias de la Computacion. El proposito de este
requisito es verificar que el candidato tiene el conocimiento equivalente a un Bachillerato en Ciencias de la
Computacion. El C.E.D. establecera un puntaje minimo aceptable.

» Resultados deTest of English as a Foreign Languag@®gFL).

» Cartas de Recomendaci¢preferiblemente de personas con titulo de Doctorado en Ciencias de la Computacion
gue sepan de las cualidades académicas del interesado y que puedan juzgar las posibilidades reales del mismo
de tener un buen rendimiento como investigador en un programa de doctorado.

e Cualquier otra informacion (publicaciones, patentes, premios obtenidos, certificaciones de habilidades
especiales, etc.) que el interesado considere pertinente.

5 Estructura General

La amplisima disciplina que enmarcamos coi@@hcias de la Computacides, con sus poco mas de 50 afios de

existir, definitivamente un campo muy joven cuando lo comparamos con otras areas del conocimiento humano que se
han desarrollado por siglos e inclusive milenios. Para muchos expertos en la materia, es evidente que eventualmente
la Computacién se separara en campos de estudio complementarios pero con caracteristicas propias, como se nota
actualmente, por ejemplo, en las diversas ramas de la Ingenieria. Sin embargo, en este instante nos encontramos en un
punto previo a esta escision, y aiin no esta del todo claro cual serd el cuerpo de conocimientos que definird cada area
independiente. Ademas, se avanza a gran rapidez, haciendo obsoleto el conocimiento establecido o adquirido hace
pocos afios.



Dada esta situacion, un Doctor en Ciencias de la Computacion requiere tener bases soélidas y lo mas actualizadas
posibles en una serie de areas reconocidas como fundamentales en el campo, y con una profundidad mucho mayor
que la que usualmente se tiene en los programa de Maestria convencionales. Es por tal motivo que la comision
interuniversitaria concluyé que era indispensatistar con una serie de Seminarios Doctorales y cursos de
Especialidad obligatorios (ver subsecciofds 5.2 y 5.3) para garantizar una formacion coherente y actualizada a

los futuros graduados del Programa de Doctorado. Esta practica es corriente en muchos programas de doctorado de
prestigio mundial. Nétese, ademas, que la presencia de los cursos da un punto adicional de control de calidad y que es
consistente con un programa de caracter regional donde se recibiran estudiantes con cierta variedad en su formacion
previa.

Por supuesto, la esencia misma de un doctorado es la investigacion cientifica y seria absurdo siquiera proponer un
programa de doctorado integrado Unicamente por cursos académicos ordinarios. En esta propuesta, se busca un
balance entre cursos (los cuales seran muy orientados a la investigacion cientifica) y la investigacion original de cada
estudiante. Los cursos dievestigacion Dirigidaconstituyen la mayoria porcentual de los créditos asignados al
programa de estudios y satisfacen este componente de investigacion.

El programa de Doctorado en Ciencias de la Computacion prepara individuos excepcionalmente calificados para que
se conviertan en profesionales especialistas en esta disciplina. El grado de “ditidy)’ e confiere por el

desarrollo de investigacion original que resulte en una contribucion significativa al camulo de conocimiento del area.

El programa tiene varias fases y requiere, partiendo de una Maestria en Ciencias de la Computacion, de un minimo de
6 semestres a tiempo completo. Con cierta regularidad (por lo menos una vez al afio) el rendimiento de todos los
estudiantes sera evaluado para detectar posibles deficiencias o resultados no satisfactorios. Cada estudiante contara
con unprofesor asesoia lo largo de sus estudios de doctorado. Es responsabilidad de cada estudiante seleccionar a su
asesor lo antes posible (inicialmente las funciones de asesoria seran asumidas por el Director del Doctorado). Este
profesor debe semiembrodel Doctorado y debe trabajar en el area en la que el estudiante desea realizar su
investigacion.

La Figural muestra un diagrama del Plan de Cursos recomendado para estudiantes admitidos al programa con una
Maestria previa en Ciencias de la Computacion (por motivos de espacio, se omite en este articulo la malla curricular
para estudiantes admitidos excepcionalmente con un bachillerato en Computacion). Las siguientes subsecciones
describen las principales “piedras millares” que el estudiante debe alcanzar en el Programa Propuesto. .

5.1 Nucleo Académico

Como mecanismo de control de calidad y para garantizar una base comudn de conocimientos, se establecen cuatro
Seminarios Doctoralesbligatorios de 4 créditos cada uno. Estos seminarios no podran ser reemplazados por otros
cursos del curriculum ni por cursos tomados previamente. Los estudiantes deben cumplir con este requisito tan pronto
como sea posible. Los Seminarios Doctoratas

* Introduccién a Estudios de Doctorado.
» Disefio de Experimentos.

« Desarrollo de Software.

» Sistemas Computacionales.

5.2 Componente de Especialidad

El profesor asesor establecera que cursos, por lo menos 2, debe tomar el estudiante dentro de su area especifica de
especializacién e investigacion. Es factible que, a solicitud expresa del estudiante y luego de presentar documentacién
exhaustiva al respecto, €lE.D. reconozca algunos cursos tomados previamente (e.g., como parte de una Maestria
previa en Ciencias de la Computacién) para cumplir con parte de este requisito, siempre y cuando se cuente con la
aprobacion del profesor asesor. Cursos que no hayan sido impartidos por profesores con doctorados no podran ser
considerados. Cada curso de especialidad aprobado dara 4 créditos.

5.3 Conocimiento Béasico - Exdmenes Comprensivos
El programa establece 5 areas indispensables que todo estudiante de doctorado en Ciencias de la Computacion debe
dominar:

» Analisis de Algoritmos.

e Sistemas Operativos.

» Disefio de Lenguajes de Programacion.
* Bases de Datos.



. .y Introduccion a Desarrollo
Investigacion . . 1.
Diricida 1 Estudios de 4 de 4 Especialidad | 4
Irigida Doctorado Software

Sistemas
Computacionales | 4 Especialidad

Disefio
de 4
Experimentos

Investigacion
Dirigida 2

Examenes COMPrensivos

Investigacion Dirigida 3: Preparacion de Propuesta de Tesis

Examen de Candidatura Propuesta de Tesis

Investigacion Dirigida 4 10

Investigacion Dirigida 5: Preparacion de Defensa de Investigacion 10

Defensa de Investigacion

v

Investigacion Dirigida 6: Preparacion de
Disertacion

Defensa de Tesis

Figura 1. Plan de Cursos para Estudiantes con Maestria en Ciencias de la Computacion
* Redes de Computadores.

Estos temas seran evaluados con examenes comprensivos individuales para cada una de las areas definidas (se asigna
1 crédito a cada examen). NGtese que este no es un requisito de ingreso, sino un requisito de petmanencia
estudiantes deben aprobar todos los exadmenes durante sus primeros tres semestres en el programa de doctorado. Si el
rendimiento mostrado en algunos de estos examenes no es satisfactorio, el estudiante tendra oportunidad de tomar,
por una unica vez mas, los exadmenes requeridos. Cada examen comprensivo tiene el valor de un crédito académico.
Se entiende que el conocimiento requerido en estas areas es correspondiente a cursos de nivel de una Maestria en
Ciencias de la Computacion. El programa de doctorado como tal no ofrecera cursos para satisfacer este requisito, sino
que dara a conocer los temas a ser evaluados en cada uno de los exadmenes comprensivos. La aprobacion de los
examenes comprensivos es obligatoria para todo estudiante que desee continuar en el programa de doctorado, y
ningun estudiante podra ser eximido de tomarlos y aprobarlos, bajo ninguna circunstancia.



5.4 Créditos de Investigacion

Desde el primer semestre en el programa, y durante todo el tiempo que permanezcan en el programa de doctorado,
todos los estudiantes deben matricti@ios los semestres por lo menos un curséndestigacion Dirigidabajo la

tutela de alguno de los investigadores del programa, el cual orientara al estudiante en sus lecturas, lo hara participar
en sus proyectos de investigacion y lo evaluara de la manera que considere apropiada (e.g., prepa@gdd un

final del semestre). Dicho curso recibird una nota al final de cada semestre. Como puede notarse en el Plan de
estudios mostrado en la Figutaestos cursos se identifican conmvestigacion Dirigida 1 hastalnvestigacion

Dirigida 6.

Estos cursos estaran totalmente orientados a la investigacion. Siempre que sea posible se tendra como meta la
publicacién (conjunta o individual) de articulos en conferencias internacionales o revistas de prestigio, o que el

estudiante se prepare para completar exitosamente la siguiente fase especifica del plan de estudios. El tiempo
dedicado a estos cursos sera utilizado en la investigacion particular de cada estudiante y a colaborar con los proyectos
de investigacion en que esté involucrado. Asi, la preparacion de la Propuesta de Tesis, la Defensa de Investigacion y
la Defensa de Tesis, seran hechas bajo la direccidn del profesor asesor en las horas asignadas a Investigacion Dirigida.

Para el Programa de Doctorado es fundamental la exposicion internacional de sus estudiantes y sus trabajos. Esta
exposicion puede ser lograda ya sea mediante la publicacion y presentacion de las investigaciones cientificas del
estudiante en multiples conferencias internacionales de prestigio, 0 con una combinacién de presentaciones en
conferencias y una pasantia en el extranjero, no mayor a un semestre, realizada en alguna Universidad o Centro de
Investigacion de calidad mundial. Dicha pasantia cubriria el requisito de “investigacion dirigida” de un semestre y
debe ser realizada antes d®kfensa de Investigacion

5.5 Examen de Candidatura

Cuando un estudiante haya avanzado lo suficiente en sus estudios de doctorado (aproximadamente después de 4 0 5
semestres), un area especifica de investigacion debe ser seleccionada. El estudiante debe demostrar un conocimiento
profundo en esta area, aprobando el respectivo Examen de Candidatura para dicha area. Este examen es un paso
fundamental para convertirse en candidato a doctor. El estudiante debe identificar un asesor académico
(normalmente, esta funcion es realizada por el mismo profesor asesor) y por lo menos otros dos profesores para que
integren el “Comité del Examen de Candidatura”. Este comité se encargara de supervisar todo el proceso de este
examen. Cada area de investigacion publicard la lista del material que considera que el estudiante debe conocer (e.g.,
lista de libros, papers, lenguajes de programacion, software, sistemas operativos, etc.). EI examen consta de tres
partes:

» Examen Escrito Un examen comprensivo de un dia de duracion. Queda a criterio de los examinadores si dicho
examen es a libro abierto o no. Este componente evalua la profundidad de los conocimientos del estudiante en el
area seleccionada.

» Pregunta de InvestigaciGnEl Comité le propondra al estudiante un problema o pregunta de investigacion la
cual debe explorar e (idealmente) resolver en, a lo sumo, una semana de tiempo. El estudiante debe preparar
una presentacion con su respuesta o escribir un esquema detallado de un posible articulo cientifico.

» Defensa Oral El estudiante presentara su respuesta a la pregunta de investigacion ante el Comité del Examen.
El comité interrogara al estudiante respecto a su presentacion, la pregunta de investigacion, el examen escrito o
respecto a los temas que considere pertinentes.

El Comité del Examen se encargara de dar la evaluacion final respecto al examen, considerando los resultados de
todos los componentes. Si el rendimiento en el examen de candidatura no fuera satisfactorio, el estudiante podra
repetirlo, por una Unica vez, en un tiempo fijado por el Comité.

5.6 Propuesta de Tesis

La Propuesta de Tesiiene dos componenteBocumento Escritoy Defensa Oralde dicho documento. En el
Documento Escritoel estudiante describe con el mayor detalle posible el proyecto de investigacion a ser realizado.

El objetivo principal es establecer la importancia y originalidad del trabajo, pero sobre todo su factibilidad. El
estudiante debe demostrar dominio del tema particular y de los trabajos més relevantes de otros investigadores en el
area. Se debe detallar cuanto de la investigacion ya ha sido concluida y publicada por el estudiante, y que elementos
estan pendientes de ser explorados. Se deben listar los recursos de todo tipo que seran necesarios para completar el
proyecto (e.g. hardware y software, bibliografia, equipo humano, colaboracion de empresas o instituciones, visitas a
centros de investigacion, etc.) y un cronograma detallado de actividades. La propuesta tendrd una naturaleza
semejante a un “contrato” entre el estudiante y el programa de doctorado. Se debe realiedenszaOraly

publica de la Propuesta de Tesis ante un comité de por lo menos 3 profesores del programa de doctorado, junto con



cualquier otro publico interesado. El comité sera seleccionado por el estudiante y su profesor asesor (el cual a su vez

es miembro de este comité). Aunque no es indispensable, seria conveniente que dicho comité sea el nucleo del

posterior Comité de Tesis. La defensa oral sera moderada por el profesor asesor. El comité decidira si la propuesta del

estudiante satisface los requisitos que se esperan de una investigacion doctoral y, en cualquier caso, hara

recomendaciones al estudiante respecto al proyecto propuesto. Un estudiante que haya aprobado todos los requisitos
de cursos, su Examen de Candidatura y cuya Propuesta de Tesis haya sido aprabaddidat@ a Doctar

5.7 Defensa de Investigacidn

Por lo menos un semestre antes de su eventual graduacidn, el estudiante debera defender en forma publica su
investigacién ante un Comité evaluador. Es responsabilidad del estudiante anunciar ampliamente esta actividad a la
comunidad académica del Programa de Doctorado y de los departamentos y escuelas de Informatica y Computacién
de todas las universidades publicas del pais, indicando el tema de su investigacion, asi como la fecha, hora y lugar de
la defensa. Al momento de esta defensa, la investigacion del estudiante debe estar terminada y se debe contar con
documentos escritos que la describan (i.e., borrador de la disertacion, articulos publicados, resimenes de resultados,
reportes técnicos, etc.). Sin embargo, no es necesario que la Disertacion Doctoral esté terminada para entonces. La
investigacion debe ser presentada y defendida ante un comité de por lo menos 5 profesores, que incluye a su profesor
asesor y a un miembro externo al Programa de Doctorado (puede haber un maximo de 2 miembros externos). Es
indispensable que todos los miembros del Comité estén presentes en el momento de la defensa.

Esta actividad debe demostrar que la investigacion estd completa, y que la misma es una contribucioén original e
importante al cuerpo de conocimientos de las Ciencias de la Computaciéon en general y a la especialidad del
estudiante en particular. Se verificara que el trabajo presentado se ajuste razonablemente bien a lo descrito en la
Propuesta de Tesis. La defensa sera moderada por el profesor asesor. Después de una deliberaciéon en privado, el
Comité presentara sus comentarios a la investigacion del estudiante, indicando, principalmente, si la investigacion es
satisfactoria para el Comité o si la encuentran deficiente. En todo caso, el Comité explicara los cambios que el
estudiante debe realizar al replantear su investigacién o antes de completar su Disertaciéon Doctoral. También el
Comité podria recomendar cuales partes o resultados individuales de la investigacion seria conveniente publicar.

5.8 Disertacion Doctoral

La Disertacion Doctoral es el documento final donde el estudiante presenta los resultados de su investigacién, la cual

fue previamente defendida y aceptada por el Programa de Doctorado. El problema investigado debe ser descrito

detalladamente, junto con la metodologia seguida, los experimentos realizados, si fuera del caso, y los resultados

finales. Ademas se espera una revisién completa y profunda de otros trabajos de investigacion relacionados con el

tema y una descripcién del trabajo futuro que se puede desprender de los resultados encontrados por el estudiante.
Este documento debe satisfacer todos los requerimientos que el Comité de su respectiva Defensa de Investigacién
recomendd, y debe seguir estrictamente todas las regulaciones de forma que el Programa de Doctorado establezca.

5.9 Defensa de Tesis

La dltima etapa en los estudios de doctorado es la Defensa de Tesis. El procedimiento sera similar a los previamente
descritos para la presentacion de la Propuesta de Investigacién y para la Defensa de Investigacién. Su principal
propdsito es hacer una presentacion formal de los resultados de investigacion y verificar que todas las observaciones
hechas en la Defensa de Investigacion hayan sido resueltas satisfactoriamente por el estudiante. Es responsabilidad
del estudiante anunciar ampliamente esta actividad a la comunidad académica del Programa de Doctorado y de los
departamentos y escuelas de Informética y Computacion de todas las universidades publicas del pais, indicando el
tema de su tesis, asi como la fecha, hora y lugar de la defensa.

La tesis debe ser presentada y defendida ante un comité de por lo menos 5 profesores, que incluye a su profesor asesor
y a un miembro externo al Programa de Doctorado. Es recomendable que todos los miembros del Comité estén
presentes en el momento de la defensa de tesis. La defensa sera moderada por el profesor asesor. Después de una
deliberacion en privado, el Comité presentard sus comentarios a la tesis del estudiante, indicando, principalmente, si

la investigacion es satisfactoria para el Comité o si la encuentran deficiente. Una vez que la Defensa de Tesis haya
sido aprobada exitosamente, el estudiante recibira el titidb.de

1. Muchos elementos de este documento fueron influenciados por diversas universidades. En particular, laDééanda te Investi-
gacionfue tomada del programa doctoral@eorgia Tech



5.10 Requisitos Adicionales

Aparte de los componentes mencionados en los parrafos anteriores, se requiere que el estudiante haya publicado por
lo menos dopapersen conferencias internacionales de prestigio o revistas especializadas adonde su trabajo haya
sido sometido al arbitraje anénimo de especialistas en el @ feview).

5.11 Cursos Adicionales para Estudiantes Admitidos con Bachillerato Universitario

Para satisfacer las normativas respecto al total de créditos, los bachilleres admitidos al programa tendran que
completar cierta cantidad de cursos adicionales. Estos estudiantes deben tomar créditos adicionales en cursos de
investigacion y deben aprobar 5 cursos en las are&sdlisis de AlgoritmgsSistemas Operativos AvanzagBases

de DatosLenguajes de ProgramacignRedes de Computadordsstos cursos, aunque obligatorios, no forman parte

del conjunto de cursos ofrecidos por el Programa de Doctorado, sino que deben ser cubiertos por el estudiante
tomando y aprobando cursos de estos temas en los Programas de Maestria en Computacion de las universidades
publicas asociadas al Doctorado. N6tese _quesnmdispensable que dichos cursos sean ensefiados por profesores
con grado minimo de doctorado. La seleccion de cursos a ser tomados para cubrir este requisito debera ser aprobada,
caso por caso, por ELE.D. De la misma forma, es también potestadQi&l.D.decidir si los cursos tomados son o

no equivalentes a los 20 créditos requeridos en este rubro.

6 Perfil del Graduado

Un “doctor” es, esencialmente, un cientifico. Debe tener un dominio amplio, profundo, riguroso y actualizado de su
disciplina. Al mismo tiempo, debe estar entrenado como investigador para que cumpla su misioén fundamental: crear
conocimiento nuevo. Un doctor esta capacitado para hacer crecer, depurar y refinar el conjunto de conocimientos que
llamamosCiencia Es clave para el Programa propuesto el desarrollo del pensamiento cientifico, complejo y
disciplinado de alto nivel que le permita a los graduados manejar con rigurosidad y objetividad los procesos
cientificos inherentes a la investigacion, asi como los procesos sociales y empresariales atinentes a su desarrollo. Los
graduados estaran entrenados para el desarrollo de articulos cientificos, propuestas de investigacion, y publicaciones
técnicas en general. Seran capaces de identificar y evaluar problemas de investigacion y desarrollo, asi como planear
estrategias de trabajo para su solucidn. Estaran capacitados para organizar y dirigir grupos de trabajo que realicen
investigacion original y de frontera, tanto en el ambito cientifico como en el de las industrias y organismos vinculados

a la problemética de la Computacion e Informatica. El graduado del Programa de Doctorado también estara en
capacidad de impartir lecciones de caracter general o especifico, utilizando las herramientas y medios de informacion
mas modernos, a nivel de Bachillerato, Maestria o Doctorado.

El graduado podra plantear y buscar soluciones de la mayor calidad en forma rapida y eficiente de los distintos
problemas que se presenten, en su area de énfasis profesional. Asi mismo, su capacidad para crear soluciones le
permitira dar nuevos aportes o desarrollar nuevos esquemas tecnolégicos. También, se espera que el graduado
adquiera valores y actitudes que lo identifiquen como un profesional con alto nivel ético con respecto al ambiente, la
equidad de género, la justicia y la solidaridad.

En detalle, el graduado del Doctorado en Ciencias de la Computacion, serd altamente competente para desempenfarse
en las siguientes funciones:

» Disefar, ejecutar y evaluar programas de investigacion en el campo de las Ciencias de la Computacion.
Promover el establecimiento de estos programas, impulsando y controlando procesos de investigacion bajo los
mas estrictos principios de sistematicidad, rigurosidad y objetividad.

» Dirigir Centros y equipos de investigacion en el campo de la Computacion e Informatica.

» Publicar, de acuerdo a las normas del idioma y de las publicaciones en el campo cientifico, los resultados de sus
investigaciones. También comunicar a auditorios variados los resultados de estas investigaciones.

» Promover en sus pares y profesionales de otras disciplinas el placer y la satisfaccion de buscar la verdad en
forma sistematica, rigurosa y objetiva.

» Ejercer la docencia a cualquier nivel (grado o postgrado) en el campo de Ciencias de la Computacion y
disciplinas afines.

* Solucionar problemas concretos, desde el campo de las ciencias de la computacién, en los procesos
administrativos e industriales.

» Plantear y promover el establecimiento de convenios con organizaciones nacionales e internacionales en temas
relacionados a la disciplina de Computacion e Informéatica.

Se tiene muy claro el compromiso que el Programa de Doctorado debe tener con una serie de principios, no sélo por
correspondencia a diversas normativas, sino y sobre todo, por la importancia de darle este caracter distintivo al



graduado que tanto necesita la sociedad. El graduado del programa poseera las siguientes actitudes, valores y
principios:

» Respeto a la disciplina cientifica, sus reglas, procedimientos, y sobre todo respeto a la blisqueda de la verdad.
» Alto grado de criticidad y creatividad.

* Manejo respetuoso hacia la dignidad de las personas.

» Sensibilidad por los problemas sociales y ambientales.

» Apertura permanente hacia las nuevas ideas y situaciones sociales.

» Capacidad para trabajar en entornos de alta competitividad.

» Tolerancia hacia las diferencias culturales y personales.

» Objetividad y responsabilidad en el cumplimiento de sus funciones.

7 Resumen

Las universidades estatales de Costa Rica se han propuesto el desarrollo de un programa conjunto para la formacion
de Doctores en Ciencias de la Computacion. Se reconoce la importancia fundamental de la investigacion cientifica en
dicho programa (evaluada bajo las normapulalish or perishy se crea junto con el Programa de Doctorado el
Centro de Investigacion en Computacion e Informatica AvanZaidmClA. Al mismo tiempo, se exige que este
programa tenga calidad de nivel mundial. Durante las fases de desarrollo de esta propuesta hemos recibido
retroalimentacion internacional de representantes de universidades de Latinoamérica, Estados Unidos y Europa que
han resultado invaluables para mejorar nuestro intento.

Hay consenso en la comision universitaria en la busqueda de la excelencia y la prioridad indudable de la investigacion
cientifica en el Programa de Doctorado. Sin embargo, la discusién en cuanto a los medios para lograr este fin ha sido
muy interesante y enriquecedora. Esta discusion tiene como base la pugna entre el sistema europeo y el sistema
norteamericano de estudios de doctorado, y el constante cuestionamiento de la pertinencia, ideoneidad y factibilidad
de ambos esquemas en el ambito costarricense.

Aungue el programa audn esta por empezar, los resultados hasta este punto nos hacen sentir muy optimistas respecto a
la factibilidad del mismo. Hemos logrado una excelente comunién de ideas entre los representantes de las
universidades, respetando las idiosincrasias de cada universidad (e inclusive las de la mayoria de los profesores
involucrados) pero ofreciendo, al mismo tiempo, un proyecto conciso y coherente. Hay amplia voluntad politica de

las autoridades en las universidades para que el programa se lleve acabo. Hemos recibido multiples manifestaciones y
ofrecimientos de apoyo financiero y logistico de agencias internacionales y de representantes importantes del sector
industrial costarricense. También, ya sabemos de muchos estudiantes potenciales (costarricenses y de la region
centroamericana) con gran interés por ingresar a este Doctorado.
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