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Resumen

La reciente definicién de la computacién como disciplina cientifica, matematica y de ingenieria
ha inducido un nuevo paradigma de ensefianza. Ll anterior énfasis en la programacion de
computadores esté siendo reemplazado por un tratamiento general de todas las subareas tematicas
de la disciplina. Este nuevo enfoque sé estd aplicando en la formacién de espeécialistas, de

ingenieros de otras areas, y en la educacién secundaria.
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1 Introduccidon

A fines de 1988 se produjo un lito histérico_en el 4rea de Computacién, UI{ grupo de tarea
conjunto de las sociedades cientificas americanas més importantes del irea, la ACM (Association
for Computing Machinery) y la Sociedad de Computacién de la IEEE (Institute‘of Electric and
Elecironic Engincers), publicé ¢l informe Compuiing as a Discipline [10] que, dcsl.)ués de mds de
40 aiios de investigacion y desarrollo informético, propone un marco que intenta definir y delimitar
el qt.leha,cer computacional. ‘
En primer lugar, la computacién se considera ahora una disciplina, pbr cudnto.sus diﬁensibnes
tedricas, de abstraccién o modelamiento, y de disefio provienen de las ma.tem%i.ticas, de las ciencias
experimentales, y de la ingenieria, respectivamente. De esta manera, se supera la; polémica respecto

de intrepretar y reducir la computacién a uno sélo de los aspectos anteriores.
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En segundo lugar, se propone una breve definicién de la disciplina al considén.rla “al estudio .
sistemdtico de los procesos algoritiicos que describen y transforman informacién: su teoria, andlisis,
disefio, eficiencia, implementacién, y aplicacién®. La pregunta fundamental que subyace en la
computa.cxon es ;Qué podemos automatizar (eficientemente)?.

Fmalmente, se plantea una subdivisién de la disciplina en nueve subireas tematicas, cada una
con sus propias bases tedricas, sus propios procesos de disefio y abstraccién, y una comunidad de
investigadores y publicaciones: Algoritmos y Estructuras de Datos, Lenguajes de Programacién,
-Arqnitéctura, Coxpputacién Numérica y Simbélica, Sistemas Operativos, Ingenieria y Metodologfa
de Software, Sistemas de Bases de Datos y.de Recuperacién de Informacidén, Inteligencia Artificial
y Robética, y, Comunicacién Humano-Computador (que incluye Computacién Gréafica e Interfaces

con el Usuario).

2 Ensenanza de la Disciplina de Computacién

El marco anterior sugiere un cambio significativo del paradigma de ensefianza. El antiguo enfoque
que se iniciaba y centraba en la programacién, debe ser reemplazado por un tratamiento horizontal‘
que, introduciendo todas las subireas temiticas, permita obtener una visién panordmica de la
dlsaplma, La verticalidad o profundxzacnon se reserva a cursos especializados mds avanzados.

El esquema am:enor, si bien estuvo motivado por la necesaria renovacién de los programas
de estudios de los especialistas, sin embargo puede extenderse a distintas audlenCIas; haciendo
las adaptaciones que resulten pertinentes. A contipuacién revisaremos la situacién en diferentes

contextos educacionales.
i

2.1 Especialistas en computacién
2.1.1 Curriculum 1991

En el informe Computing Curricula 1991 [5] se propone un nuevo marco para la definicién de
programas de pregrado en computacién. A la subdivisién de nueve sub-dreas, se agregé el contexto
social y pi'ofesiona.l de la disciplina. Adicionalmente se distinguen doce conceptos “recurrentes”,
que estdn presentes tanto en las sub-dreas como en las dimensiones tedrica, de abstra,ci&n y de
disefio: asociacién (binding), complejidad de problemas grandes, modelos conceptuales y formales,
consistencia y completitud, eficiencia, evolucién, niveles de abstraccién, ordenamiento espacial,

ordenamiento temporal, reusabilidad, seguridad, balances y consecuencias.
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Para efectos de la estructuracion curricular se define un coujunto de 55 unidades de conocimiento
que subdividen los contenidos de las nueve (mds un) subédreas tematicas; conformando un nicleo
minimo comin a todos los programas de pregrado. La idea es que estas unidades sirvan como
base para estructurar cursos especilicos, combindndolas y orientédndolas de acuerdo a los ob jetivos,
prioridades y restricciones de cada institucién educacional. Por supuesto, este niicleo debe ser
‘complementado con requerimienltos de matematicas, ciencias, y material adicional y suplementario
de computacién. _

Los lineamientos generales recomiendan que los programas de pregrado aseguren tanto amplitud
como profundidad. Amplitud, en el sentido de cubrir todas las dreas tematicas. La profund.idat_l se
debe reflejar enfatizando aquellas dreas y procesos acordes con la orientacién y especializacién del
programa. Por su parte, el rol de la programacién, no se reduce a la codificacién en un deternﬁnado
. lengﬁa.je o arquitectura, sino que se amplia a todas las actividades que involucra la solucién

algoritmica de ;;roblemas, presente en todas las sub-areas. Adicionalmente, y en consistencia
" con la dimensién cientifica de la disciplina, se recomienda un novedoso enfoque para el trabajo
de laboratorios. Al respecto, se sugieren actividades de laboratorio tanto a.‘bier.t;_ja'i_ como cerradas.-
Estas dltimas de naturaleza semejante al trabajo préctico y experimental de otras especialidades,

con sesiones guiadas de realizacién de trabajos especificos.

2.1.2 Cursos introductorios

Resulta particularmente importante el disefio del primer curso para los especialistas en
computacién. Considerando que la propueéta curricular anterior permite diversas alternativas,
es conveniente revisar algunas implementaciones y proposiciones especificas. v
El curso Foundations of Compuler Science de la State University of New York at Sl;ony Brook
[12] estd disefiado para superar la debilidad de los alumnos en matematicas discretas y en resolucién
V de problemas, y para ilustrarlos fundamentos matematicos de la computacién. Por ejemplo, los
principios de la légica se usan para entender la programacién légica. Por su parte, las funciones
son la teorfa que subyace en los lenguajes aplicativos o funcionales. El aprendizaje es reforzado a
través de médulos de laboratorio coﬁlputa.cionales.
En la misma linea anterior, David Gries propone mezclar en un curso de dos semestres el
primer curso de progré.ma.cién y el segundo de matematicas discretas [11]. De esta manera en cada
etapa se enseiia la teorfa y la aplicacién correépondiente. Concretamente se enseiiarfan los estilos

funcional y algoritmico de programacion. Primero el funcional, pasando de la induccién matematica
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a la manipulacién de funciones recursivas. El enfoque imperativo entraria en escena al tratar la

economia de tiempo y espacio.

2.2 Ingenieros de otras especialidades

~ El nuevo marco, representado tanto por la definicién de la disciplina como la proposicién curricular,
estd influenciando y modificando la ensefianza de la computacién en los distintos niveles y para
diferentes audiencias. En primer lugar, se estdn redisciiando los primeros cursos para los estudiantes
de ingenieria (especialistas y no-especialistas), de modo de cambiar el énfasis en programacién hacia
la introduccién de los conceptos fundamnentales de cada una de las dreas temdticas [G].

Recomendaciones especificas sugicren un primer curso anual de Introduccion a la Progremacidn
y el Uso de Ierrumientas de Software como una nznaﬁnera. de presentar la disciplina y nivelar los
eventuales conocimientos previos [8]. Cabe sefialar que el contexto para tratar las herramientas
es introducir las subdreas de Comunicacién Huma.ndComputador, Sistemas de Dases de Datos,
e Ingenieria de Software. Un ségundo curso semestral [7] permite concluir el tratamiento de las
subéreaé teméticas.

En resumen, se apunta a entregar a los estudiantes de ingenieria una visién general y horizontal
de la computacién que permita comprender y asimilar los progresos tecnolégicos presentes y futuros.
La ventaja de este esquema es que puede ser completamente compartido con estudiantes de la

especialidad de computacién, los que profundizardn sus conocimientos en cursos mas avanzados.

2.3 Ensenanza secundaria
2.3.1 Proposicién de un Nuevo Curso

. R,ecieﬁtemente, en noviembre de 1991, un grupo de tarea del consejo de educacién de la ACM publicé
un borrador de una proposicién de un curso anual de computacién para la edﬁca.cién secundaria
[3). Su alcance, profundidad, amplitud y metodologia es similar a los cursos secundarios de otras
asignaturas cientificas, y consistentemente estd destinado a todos los estudiantes, y no sélo a los
interesados en cé.rrera,s especializadas. Este esfuerzo complementa, actualiza, y proporciona otro
enfoque, a la proposicién previa de 1985 centrada en programacién y las aplicaciones e implicaciones
del uso de los computadores [1].

El curso propuesto sigue los lineamientos més recientes de la disciplina, incluyendo todas las

subdreas temdticas organizadas de manera de adecuarse a cstudiantes sccundarios. La metodologia



sigue el modelo de la ensefianza general de otras disciplinas cientificas, basindose principalmente
cn laboratorios cerrados usando computadores y cjercicios a ser desarrollados sin computadores.
Para el trabajo supervisado en laboratorio se deben disefiar guias que, teniendo objetivos y
contenidos especificos, permitan a los estudiantes formular modelos (abstracciones) y entender
la teoria subyacente. Los alumnos deben informar sus observaciones entregando informes escritos.
Adicionalmente, se deben plantear ejercicios y proyectos que puedan ser desarrollados por los

propios alumnos fuera de las horas.de clases.

2.3.2 Preparacién de Profesores
1

Las proposiciones curriculares para la preparacién de profesores de computacién en el nivel medio
han evolucionado de acuerdo a las proposiciones de cursos para los alumnos. Asi, la proposicién de
ACM para la certificacién de profesores que pudieran enseiiar los cursos propuestos en el afio 1985

[2] se centraba consistentemente en la programacién. Una posterior actualizacién de la propuesta

“anterior [4] se planted explicitamente con una orientacién lacia los fundamentos de la ciencia de la

computacion.

Una proposicién que asimila tanto la nueva definicién de la disciplina de computacién, como la
nueva proposicién de curso para los cstudiantes, recomienda al menos cuatro eursos en los programas
de postgrado en Informitica Educativa [9]: un curso de Introduccién a la Resolucién de Problemas
y ala Programacién; dos cursos de Introduccién a las Subireas de la Disciplina de Computacién;

un curso para tratar el Contexto Social, Etico y Profesional.

3 Conclusiones

Un nuevo paradigma de ensefianza de cpmputaciéﬁ se ha consolidado en los tltimos afios. Derivado
de la reciente definicién de la computacién como disciplina, su propésito es proporcionar una
visién general de todas las subéreas temdticas, reemplazando el énfasis anterior en programacién de
computadores. Este nuevo enfoque se estd aplicando en diversos contextos educacionales: formacién
de especialistas, enseflanza de computacion para ingenieros, alumnos y profesores de computacién
en la ensefianza secundaria. '

Respecto de la formacién de especialistas, existe un documento con recomendaciones para
disefiar curriculums que se ajusten a estas nuevas ideas. Por su parte, los primeros cursos estin

siendo disefiados de manera que integren contenidos de matematicas discretas y de computacién.

56



La ensefianza de computacién para estudiantes de ingenierfa, si bien puede coincidir
completamente con los cursos introductorios para los especialistas, pretenden entregar una, visién
general y horizontal de la disciplina.

A nivel de la educacién sccundaria, se pretende cnsciliar computacién siguiendo el modelo de
otras asignaturas cientificas. El tratamiento panordmico global de la disciplira se basa en la
realizacién de laboratorios computacionales cerrados y ejercicios y proyectos abiertos de mayor
envergadura. Consecuentemente, es necesario renovar los planes de formacién y actualizacién de
los profesores.

En sintesis, el nuevo paradigma de ensefianza de la disciplina de computacién comprende una
perspectiva globalizadora que apunta a ensefiar y aprender los conceptos fundamentales de todas
las subdreas teméticas. De esta manera se pretende satisfacer el desafio de asimilar los desarrollos

tecnoldgicos presentes y futuros del drea.
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