
Un Nuevo Paradigma de Enseñanza 

para la Disciplina de Computación 

Juan Alva.rez Rubio 

Departamento de Ciencias de la. Computación 

Universidad de Chile 

Dlanco Encalada 2120, Santiago, Chile 

uucp: ja.lvarez@dcc.uchile.cl- BITNET: ja.lvarez@uchcecvm 

Resum.en 

La reciente definición dé la computación como disciplina científica, matemática y de ingeniería 

ha inducido un nuevo paradigma de enseñanza. El lllll.terior énfasis en la programación de 

computadores está siendo reemplazado por un tratamiento general de todas las subáreas temáticas 

de la disciplina. Este nuevo enfoque se está aplicando en la formación de espécialistas, de 

ingenieros de otras áreas, y en la educación secundaria. 
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1 Introducción 

A fines de 1988 se produjo un hito histórico en el área. de Computación, U~, grupo de tarea. 

conjunto de las sociedades científicas americanas más importantes del área, la. ACM (Association 

for Computing Machinery) y la. Sociedad de Cou1putación de la. IEEE (Institute of Electric a.nd 

Electronic Engiueers), publicó el informe Computing os a Discipline [10] que, después de más de 

40 aJ.ios de investigación y desarrollo informático, propone un marco que intenta. definir y delimitar 

el quehacer computacional. 

En primer lugar, la. computación se considera. al10ra. una disciplina, por cuánto sus dimensiones 

teóricas, de abstracción o modelamiento, y de diseño provienen de las matemáticas, de las ciencias 

experimentales, y de la. ingeniería., respectiv¡¡,mente. De esta manera., se supera la polémica respecto 

de lntrepretar y reducir la. computación a. uno sólo de los aspectos a.nteriore~. 
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En segundo lugar, se propone una. breve definkióu de la disciplina al conBide!l'!l.l'k "el esillldkl>. 

sistemático de los procesos algorítmicos que descrlbem y transforman información: su teoría, análisis, 

diseño, eficiencia, implementación, y aplicación" .. La pregunta fundamental que subyace en la 

computación es ¿Qué podemos automatizar (eficientemente)?. 

Finalmente, se plantea una subdivisión de la disciplina eJ!J. nueve aubá.reall ~emáticM, cada una 

con sus propias bases teóricas, sus propios procesos de diseño y ab~tracción, y una comunidad de 

investigadores y publicaciones: Algoritmos y Estructuras de Datos, Lenguaje¡¡¡ .de Programación, 

Arquitectura, Comput~~Ción Nuruédca y Simbólica, Sistemas Operativos, Ingeniería y Metodología 

de Software, Sisteml!S de Bases de Datos y de Recuperación de Informi!Ción, Inteligencia Artifici¡¡l 

y Robótica, y, Comunici!Ción Uuma.no-Computa.dor (que incluye Comput~~Ción Gráfica e Interf~~Ces 

con el Usuario). 

2 Enseñanza de la Disciplina de Computación 

El marco anteúm sugiere un cambio significativo del paradigma de enseñanza. El antiguo enfoque 

que se iniciaba y centraba en la programación, debe ser reemplazado por un trat¡¡,mÍento horizontal 

que, introduciendo todas las subá.reas temáticas, permita obtener una visión panorámica de la 

disciplina. La verticalidad o profundización se reserva a cnEsos especializados más avanzadoe. 

El esquema anterior, si bleu estuvo motivado por la necesaria renovación de loo programas 

de estudios de los especialistas, sin embargo puede extenderse a distintas audiencias; haciendo 

las adapt~~Ciones que resulten pertinentes. A conti¡nu~~Ción revisaremos la situi!Ción en diferentes 

contextos educacionales. 

2.1 Especialistas en computación 

2.1.1 Curriculum 1991 

En el informe Computing Cun·icula 1991 [5] se propone un nuevo marco para la definición de 

programas de pregrado en computación. A la subdivisión de nueve sub-áreM, se agregó el contexto 

social y profesional de la disciplina. Adicionalmente se distinguen doce conceptos "recurrentes", 

que están presentes ta.nto en las sub-áreas como en las dimensiones teórica, de abstri!Ción y de 

diseño: asociación (binding), complejidad de problemas grandes, modelos conceptuales y form!ilea, 

consistencia y completitud, eficiencia, evolución, niveles de abstracción, ordenamiento el!lpi!Cial, 

ordenamiento temporal, reusabilidad, seguridad, balances y consecuencias. 
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Para efectos de la csLrucLuraciúu curricular se define un coujunto de 55 unidades de conocimiento 

que subdividen los contenidos de las nueve (más un) subáreas temáticas, conformando un núcleo 

múúmo común a todos los programas de pregrado. La idea es que estas unidades sirvan como 

base para estructurar cursos específicos, combinándolas y orientándolas de acuerdo a los objetivos, 

prioridades y restricciones de cada institución educacional. Por supuesto, este núcleo debe ser 

complementado con requerlmieAiLos de matemáticas, ciencias, y material adicional y suplementario 

de computación. 

Los lineamientos generales recomiendan que los programas de pregrado aseguren tanto amplitud 

como profundidad. Amplitud, en el sentido de cubrir todas las áreas te:guí.ticas. La profundidad se 

debe reflejar enfatizando aquellas áreas y procesos acordes con la orientación y especialización del 

programa. Por su parte, el rol de la programación, no se reduce a la codificación en un determinado 

lenguaje o arquitectura, sino que se amplia a todas las actividades que involucra la Bolución 

algorítmica de problemas, presente en todas las sub-áreas. Adicionalmente, y en ~onsistencia. 

con la dimensión científica de la disciplina, se recomienda un novedoso enfoque para. el trabajo 

de laboratorios. Al respecto, se sugieren actividades de laboratorio tanto a.biert~ ,cpmo cerradas. 
' -"· ,,_. 

Estas últimas de naturaleza semejante al trabajo práctico y experimental de oh•II.E! especialidades, 

con sesiones guiadas de realización de trabajos específicos. 

2.1.2 Cursos introductorios 

Resulta particularmente importante el diseño del primer curso para los especialistas en 

computación. Considerando que la. propuesta. curricular anterior permite diversas alternativas, 

es con venlente revisar algunas im plementa.ciones y proposiciones específicas. 

El curso Fov:ndations of Computer Science de la S tate Uillversity of New York at Stony Brook 

[12] está diseñado para. superar la debilidad de los alumuoo en matemáticas discretas y en resolución 

de problemas, y para ilustrar los fundamentos má.temáticos de la computación. Por ejemplo, !011 

principios de la lógica se usan para entender. la programación lógica. Por su parte, las funcionea 

son la teoría que subyace en los lenguajes aplicativos o funcionales. El aprendizaje es reforzado a 

través de módulos de la.boratoiio computacionales. 

En la, misma. línea. anterior, David Gries propone mezclar en un curso de dos semestres el 

primer curso de programación y el segundo de matemáticas discretas [11]. De esta manera en cada 

etapa se enseña la teoría. y la aplicación correspondiente. Concretamente se enseñarían los estilos 

funcional y algorítmico de programación. Primero el funcional, pasando de la inducciÓ!Ii. matem;itica 
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a l¡¡¡, man.ipl!.ladón de funciones rccursiva.s. El e!Ú~1Hl im1Je.rativo entrar{¡¡, en escena al tratar la 

economia de tiempo y espado. 

IngenieJros de otrao: especialidades 

El mu!vo marco, :repreoontado tanto por la definiciói!l de la di6ciplina como la proposición curricular, 

está i:n:ll.uenciando y modilkando la enseii~mza de la com.¡;mtación en loo distintoo niveles y para 

!life.rentca audlem:ia!l. En primer lugar, se e3tán reilisciiamlo l01> primews cw:~as para la~ catudi<llntes 

de ingeniería ( especialistM y no-es¡Jecialistas ), de modo de l!:ambiar el énfasis en programación hada 

la introducción de los conceptos fWJ.drum~nbl!ea de cad¡¡, nna de IM áreas temáticas 

Recomendaciones específicas sugieren un primer ctuso anuru de Introo/uoció'ª a l" Progromacwn 

¡¡ al Usq de Hei"''Umientas de Software como una ma.uMJra de pr""~entar l;; diGciplina y nivelar loo 

eventuales conocimientoo previos [8]. Cabe señalar que el contexto par~t trat& l~ herrrunientas 

e~ introducir las subáreas de Comunicación Huml!Jlo-Com¡:n.1tador, Si§temas de Ba!!elll de Dato~, 

e Ingeniería de Software. Un ségundo curso semeat~al [7] 

subá.reas tem<Í.titM. 

En resumen, se apunta a entregar a los estudiantes de una visión genenll y lwrlzm1.tal 

de la computación que permita comprender y asimilar 1<03 progresos tecnológicos presentes y futurog. 

La ventaja de este esquema es que puede ser completamente compaKtido con eitudiante§ de !"' 

especialidad de computación, los que profinu:lizru-;in sus conocimiento~ en curros más avanzados. 

2.3 Enseñam;a secum.daria 

2.3.1 Proposición de un Nuevo Cu!:"so 

Recientemente, en noviembre de Hl!ll, un grupo de tarea del con~ejo de educación de la ACM publicó 

un borrador de una proposición de un curso anual de computación para la educación secund&ia 

[3]. Su alcance, profundidad, amplitud y metodología es similar a los cursos secunda.rios de ot:ras 

Mignaturas científicas, y consistentemente está destinado a. todos los e¡;tudiantes, y n(D sólo a los 

interesados en carrerM especializadas. Este esfuerzo complementa, actualiza,, y propordona otro 

enfoque, ala proposición previa de 1985 centrada en programación y las aplicadones e implicaciones 

dcl uso de los com puta.dores [1 J. 
El curso propuesto sigue los li:Uerunientos más recientes de la disciplina, incluyendo todas las 

subáreas temáticas organizadas de manera de adccU:axsc a c8tudiautcs sccmu.!a.dos. La metodología 



sig11e el modelo de la enseña.nza general de otras disciplinas científicas, b~&Sándooo principalmente 

en laboratorios cerrados usando computadores y ejercidos a ser desarrolla.doo ain computadores. 

l'ara el trabajo supervisado en laboratorio se deben diseñar guías que, teniendo objetivos y 

contenidos específicos, permitan a los estudiantes formular modelos (abstracciones) y entender 

la teoría. subyacente. Los alumnos deben informar sus observaciones entrega.ndo informes escritos. 

Adicionalmente, se deben ph!-nteax· ejercicios y proyectos que puedan ser desarrollados por los 

propioe alumnos fue:ra de las horas. de clases. 

2.3.2 Px-eparadón de Profesorea 

' 
LM proposiciones cill'riculares para la preparación de profesores de computación en el nivel medio 

han evolucionado de acuerdo a las proposiciones de cursos para los alumnoo. Así, la proposición de 

ACM para la certificación de profesores que pudieran enseñar los cursos propuestos en el año 1985 

[2] se ctmtr11.ba consistentemente en la programación. Una posterior actualización de la propuesta 

anterior (4] se planteó explidtamente con una orientación hacia· los fundamentos de la deuda de la 

computación. 

Una proposición que asimila tanto la nueva definición de la disciplina de computación, como la 

lll!cvaproposición de curso para los estudiantes, recomienda a.! menos cuatro cursos en los programas 

de po5tgrado en Iuformática Educativa [9]: un curso de Introducción a la Resolución de Problemas 

. y a la Programación; dos cursos de Introducción a las Subáreas de la Disciplina de Computación; 

un CUli'BO para. tratar el Conte.xto Social, Etico y Profesional. 

3 Conclusiones 

Un nuevo paradigma de enseñanza de computación se ha consolidado en los últimos años. Derivado 

de la reciente definición de la computación como disciplina, su propósito es proporcionar una 

visión general de todas las 1m.báJ:eas temáticas, reemplazando el énfasis anterior en programación ~e 

computadora~, E6te nuevo enfoque se está aplicando en diversos contextos educacionales: formación 

de especialistas, enseñanza de computación para ingenieros, alumnos y profesores de computación 

en la enseñanza secundaria. 

Respecto de la formación de especialistas, existe un documento con recomendaciones para 

diseñar curriculums que se ajusten a estas nuevas ideas. Por su parte, los primeros cursos están 

siendo diseñados de manera que iutcgren contenidos de matemáticas discretas y de computación. 
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La eJ&~e:ii¡¡,ru¡& de computación para estudiantes de ingeniería, si bien puede coincidir 

completamente COn los CurSOS introductorios para los especialistas, pretenden entregar Ull<!. visiÓn 

general y horizontal de la disciplina. 

A nivel de la educación sccumlarla, se pretende enseñar computación siguiendo el modelo de 

otras asignaturas científicas. El tratamiento panorámico global de lZ> disciplina se basa en la 

realización de laboratorios computacionales ;:errados y ejercicioo y proyectos abiertos de mayor 

envergadura. Consecuentemente, es necesario renovar los pla.nes de formación y actualización de 

los profesores. 

perspectiva globali:;:adora. que apunta a enseñar y aprender los conceptos fundamentales de todas 

las subáreas temáticas. De esta 1nanera se pretende satisfacer el desafío de asimilar los desanolloe 

tecnológicos presentes y futuros del área. 
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