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1. Introduccion

En ofra oportunidad (Alvarez y Garcia, 2010), sugeriamos a las autoridades de la Universidad
Auténoma de Sinaloa (UAS)*, la adaptacion de la universidad al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES). Nuestra sugerencia estd basada en los siguientes argumentos:

a) Es poco probable que un Espacio Latinoamericano de Educacion Superior (ELES) o un Espacio
Coman de Educacion Superior (ECOES) en México, lleguen a concretarse en el corto plazo.

b) Dado lo raquitico del mercado laboral mexicano, debemos preparar a nuestros estudiantes
para que puedan pugnar en mercados competitivos e internacionales.

c) Existe en Europa un déficit de titulados superiores, especialmente en las ramas de Ingenieria.

d) El EEES estd en sintonia con el plan de desarrollo institucional: Vision 2013 (Corrales, 2009), tanto
en el cambio de modelo educativo que propone, como en ofros aspectos como la movilidad, la
calidad, la internacionalizacion y la investigacion.

e) Al estar formado, al dia de hoy, por 45 paises de Europa y més de 175 Universidades, el EEES
proporcionaria a la Universidad un excelente marco comdn de comparacién de resultados.

Adaptar una carrera, titulacion, escuela o universidad al EEES requiere un esfuerzo considerable. De
hecho, muchas universidades europeas no estardn totalmente adaptadas al EEES hasta septiembre de 2010.
Sin embargo, nosotros nos hacemos la siguiente pregunta: ;qué tan lejos nos encontramos de las
universidades que ya han adaptado sus planes de estudios al EEES?

Para responder a esta pregunta hacemos un pequefio andlisis comparativo entre el plan de
estudios de la Licenciatura en Informdtica de la Facultad de Informdtica de Culiacan de la Universidad
Autdénoma de Sinalog, y el plan de estudios del grado de Ingenieria en Informdtica (adaptado al EEES) de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Hemos decidido hacer la comparacién entre estas dos titulaciones
por varias razones:

e Porque los autores de este articulo somos informaticos.

' hitp://es wikipedia.org/wiki/Universidad Aut%C3%B3noma de Sinaloa
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e Porque la titulacion en Informatica es una de las mas demandadas en Europa (ver (Alvarez y
Garcia, 2010)).

e Porque, en nuestra opinion, para tener titulados en Informatica que puedan realmente competir
en un mercado global, los planes de estudio deben de tener un minimo comdn denominador.

Ademads, seleccionamos a la UPM debido a que su titulacién en Ingenieria en Informatica, segin el
diario El Mundo (2010), ha sido la mejor valorada durante 5 afos consecutivos y ofrece suficiente informacion
en su pagina web (IEl, 2010), para permitir un buen andlisis. Se puede arguir que las universidades europeas
reciben un presupuesto por alumno, muchisimo mas grande que el de la Universidad Auténoma de Sinaloaq,
y esto es cierto. Por lo tanto, hemos centrado nuestra comparacion en el primer afio de ambas fitulaciones,
pues no se requiere de soffware ni de hardware altamente especializado para aprobar las asignaturas de
primer afo, y porque es donde se establecen las bases de toda la titulacién.

Sin embargo, en nuestra opinién, no podemos proceder a hacer el andlisis sin antes introducir al
lector en la materia de estudio que deseamos analizar: la Informdtica. Nuestro objetivo es dar, al neéfito en
la Informatica, suficientes bases para entender tanto el andlisis que realizamos, como las razones que le
subyacen.

2. La Informatica

La sociedad, en general, tiene una percepcion de la Informdtica que no corresponde al objeto, y
eso es perjudicial para la Informética y para la sociedad. Demasiado a menudo, tal como Marti, Palomino y
Verdejo (2005), sefialan, se confunde a la Informdtica con el simple manejo de computadoras, con su
construccién o, peor adn, con la utilizacién de determinados programas comerciales. Sin embargo, la
Informatica no trata sobre las computadoras o los programas (i.e., el soffware mas de lo que la astronomia
lo hace sobre los telescopios, la biologia sobre los microscopios o la quimica sobre tubos de ensayo. La
ciencia no trata sobre herramientas, sino sobre cémo las usamos y lo que entonces descubrimos.

La Informdtica® se ocupa del tratamiento automatico de la informacién, entendiéndose informacién
como datos; datos que se capturan, se ordenan, se manipulan y dan lugar a nuevos datos que se
necesitan. El origen de estos datos es heterogéneo, pues, tal como Vaquero y Ferndndez (1987), sefialan,
todas las disciplinas tienden a tener, o a buscar, su contrapartida informdtica. Adicionalmente, pero no
secundariamente, |a Informdtica intenta dar respuesta a preguntas como las siguientes: §Como se
puede transformar un problema simbélico en un problema numérico? ;Qué funciones son calculables o
computables? ;Qué problemas nunca podran resolverse? Etc.

Esto le da a la Informatica un sfafus de ciencia fundamental, pero también obliga a dividir esta
ciencia en subconjuntos, donde cada subconjunto se encarga de buscar soluciones a problemas
particulares. Tomando la clasificacion que Marti, Palomino y Verdejo (2005), hacen de la Informatica,
podemos distinguir los siguientes subconjuntos:

* La palabra Informdtica es la castellanizacion del término francés /nformatique, debido a J. Lions que lo cred en la década de 1960 para
substituir al término inglés Computer Science. De esta manera se queria enfatizar la informacion, objeto y materia de esta nueva ciencia,
frente a la maquina que la manipula (Vaquero y Fernandez, 1987).
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Informdfica fundamental. El espectro de temas de los que se ocupa la Informatica
fundamental es muy amplio. Abarca desde los fundamentos matematicos de la Informatica,
a través de la formalizacién o representacion matematica del concepto de algoritmo y
maquina de Turing universal, hasta el estudio y coste de la complejidad de todo algoritmo
(ver (Harel, 1992) Adicionalmente, la Informatica tedrica abarca el estudio de todos
los algoritmos utilizados en dreas como la inteligencia artificial y el procesamiento del
lenguaje natural, efc., asi como de las teorias que se ocupan de la forma de almacenar
cantidades masivas de datos (Codd, 1970), la definicion de significados precisos para los
lenguajes de programacion, la forma de demostrar que los programas estan libres de errores
y funcionan como realmente se quiere, efc.

Informdtica técnica. Este subconjunto se encarga de estudiar los temas relacionados con la
plasmacién fisica del concepto de méquina universal de Turing (Vaquero y Fernéndez, 1987).
En otras palabras, se encarga de la construccion del hardware necesario para ensamblar
maquinas capaces de ejecutar cualquier algoritmo, utilizando para ello la llamada
estructura de Von Neumann.

Informatica del sistema. Una vez que tenemos la plasmacion fisica de la maquina universal,
lo que permite ejecutar algoritmos en una maquina son los programas, es decir, el
software. Sin embargo, |a Informatica del sistema no abarca todo el soffware. En particular la
Informéatica del sistema se encarga del disefio y desarrollo de lo que se conoce como soffware
del sistema®. Este tipo de software incluye a lenguajes de programacion, compiladores,
sistemas operativos, bases de datos y sus sistemas gestores e inclusive, disciplinas que ayuden
al disefio, desarrollo y gestion de este tipo de soffware. e.g., la ingenieria del sofiware.

Informadtica aplicada. Este subconjunto de la Informatica utiliza los algoritmos provenientes de
la Informatica tedrica y las herramientas que proporciona la Informatica del sistema, para
disefar y construir sistemas de informacién o programas, que resuelvan problemas dentro
de una disciplina particular (e.g., la ensefianza, la medicina, el derecho, la economia, efc.)
o que controlen el flujo de informacién de una organizacién. Ejemplos de Informatica aplicada
son Moodle (Brandl, 2005), Mikrokosmos (Mahesh y Nirenburg, 1995),la base de datos para
taxonomias Prometheus (Raguenaud, Kennedy y Barclay, 2000) e inclusive Microsoft Office.

Informatica de usuario. La Informatica de usuario abarca la utilizacion de cualquier producto
de la Informatica aplicada. Por ejemplo: saber manejar algunos de los programas de
Microsoft Office (e.g., Word, Power Point etc.), enviar correos utilizando algin cliente de
correo electrénico (e.g. Airebirdl, la utilizacion de un navegador web le.q., Infernet explorer,
firefox, Chrome, etc. En particular la Informética de usuario no requiere que éste sea un
Informdtico. Su objetivo es que cualquier persona pueda utilizar un producto de la Informdatica
aplicada para mejorar su eficiencia en su a@rea de experiencia y flexibilizar el entorno en el
que realiza sus tareas diarias.

Aunque hemos dado una descripcion de cada subconjunto de la Informatica, hay que subrayar

que, como en otras ciencias, no existe una separacién clara entre todos estos subconjuntos. En la préctica,

® Conjunto de programas que ayudan al informadtico, de la forma mas sencilla, en las tareas necesarias para hasta la total resolucion de

un problema.
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tal como Vaquero (1993), sefala, la complejidad de los problemas queda alejada de la simplicidad
conceptual con que hemos presentado los subconjuntos de la Informatica.

En definitiva, esto quiere decir que no es posible avanzar en un subconjunto de la Informdatica sin
avanzar en otros. Por ejemplo, cuando Edgar F. Codd presentd su “Modelo de datos relacional para
almacenamiento masivo de informacién” en 1970 (Codd, 1970), éste no tuvo mucha aceptacion. La razén fue
que aunque el modelo de Codd era [y sigue siendo) muy sélido (i.e., estd basado en teoria de conjuntos y
l6gica de predicados de primer orden), la Informatica técnica no habia desarrollado los medios necesarios
para plasmar fisicamente el modelo matematico de Codd.

3. Planes de estudio en Informatica de la UPM y de la UAS

En este apartado introducimos los planes de estudio en Informatica de la UPM y de la UAS. Tal como
indicamos anteriormente, nos centramos en las asignaturas que se cursan en el primer y segundo semestre
de amboas titulaciones, es decir, en el primer afio de ambas carreras. La tabla 1 muestra la distribucion de
asignaturas del primer afo, de la UPM y de la UAS, por semestre académico. Esta informacion fue obtenida
de las paginas web de ambas titulaciones (IEl, 2010) y (LEIC, 2010).

TABLA 1.
Asignaturas del primer afio de Informatica en la UPM y en la UAS
UPM UAS SEMESTRE

Fundamentos fisicos y tecnolégicos de la Desarrollo de habilidades cognitivas 1
informdtica

Logica Sociologia de la informatica 1
Matematica discreta | Matematicas | 1
Algebra lineal Arquitecturas de computadoras | 1
Programacion | Programacion e Ingenieria del Software | 1
Programacion |l Administracion 2
Calculo Matemadticas Il 2
Probabilidad y estadistica | Arquitecturas de computadoras |l 2
Administracién y gestion de empresas Programacion e Ingenieria del Software Il 2
Sistemas digitales Redes | 2

En los siguientes dos subapartados hacemos una descripcion de las asignaturas de cada plan de
estudio. En particular sefialaremos los aspectos que consideramos importantes de cada asignatura,
estableciendo, cuando sea posible, a qué subconjunto de la Informdtica pertenece la asignatura.

3.1  Asignaturas de Ingenieria Informatica en la UPM

La primera asignatura que describimos es la denominada Fundamentos fisicos y tecnolégicos de la
Informatica. En particular, esta asignatura pertenece al subconjunto de la Informdtica técnica y permite al
alumno profundizar en su conocimiento del mundo de la Fisica aplicado a la teoria de circuitos y la
electronica, e iniciarse en los fundamentos de la tecnologia de fabricacién de circuitos integrados (Cl).

La asignatura abarca los contenidos temdticos incluidos dentro del campo del elecfromagnetismo,
fisica del estado sélido, teoria de circuitos, dispositivos electronicos bdsicos y fabricacién y disefio de Cl con
herramientas CAD. Con ello se pretende favorecer la asimilacion de los conocimientos que se abordan en el
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drea de la tecnologia electrénica y la arquitectura de computadores, facilitando ademas la comprension de
la electronica digital.

La asignatura de Légica se encuentra dentro del subconjunto de la Informdtica fundamental y en ella
se pretende alcanzar un conocimiento riguroso, cierta destreza practica y nociones sobre la aplicacién real
de algunos de los sistemas formales que se utilizan en Informatica: e.g., la ldgica proposicional y las teorias
de primer orden. Una particularidad interesante de esta asignatura es que, en nuestra opinion, se comienza
por donde se debe comenzar, explicando lo que son los lenguajes de primer orden, su sinfaxis y la
semantica formal de los mismos.

En Matemadtica discreta |, una asignatura que pertenece al subconjunto de la Informética
fundamental, se presentan los cimientos esenciales y fundacionales de la informética, abarcando tanto
conceptos y teorias abstractos, como subrayando los aspectos esenciales de la disciplina que permanecen
inalterables ante el cambio tecnolégico. En particular se introducen las estructuras discretas basicas de la
Informédtica: Conjuntos, funciones, relaciones, grafos, dlgebra de Boole, grupos y cuerpos finitos y sus
aplicaciones en la Informatica.

Para la asignatura de Algebra lineal, perteneciente al subconjunto de la Informatica fundamental, se
pretende ensefar los conceptos y resultados basicos del dlgebra lineal: espacios vectoriales, aplicaciones
lineales (i.e., ecuaciones lineales) y matrices. Esto implica, fundamentalmente, resolver sistemas de
ecuaciones lineales por el método de Gauss y de GausseJordan, manejar las propiedades elementales de
los espacios vectoriales y utilizar las matrices para la representacion y manejo de datos y transformaciones

El objetivo de las asignaturas de Programacion |y Il, pertenecientes al subconjunto de la Informatica
aplicada, es dar una introduccion al universo de la programacion y de los lenguajes de programacion de
tercera generacion (e.g., Pascal, C++, Java, efc.), presentando, primero, los elementos basicos de todo
lenguaje de programacion de tercera generacion (i.e., estructura de los programas, fipos de datos,
instrucciones basicas, efc.) y, segundo, abundar en el tema introduciendo la programacién modular y la
programacioén orientada a objetos.

En la asignatura de Calculo, que forma parte de la Informatica fundamental, se manejan las
técnicas del calculo de limites, sucesiones y series funcionales, de los infinitésimos y su aplicacion al estudio
de la complejidad y coste de algoritmos. Esto Gltimo fundamental en Informatica. Ademas, se ensefia a
utilizar, en la resolucion de problemas, las técnicas de contfinuidad, diferenciabilidad, integracion vy
optimizacion de funciones reales de varias variables.

Probabilidad y estadistica |, es ofra asignatura que pertenece al subconjunto de la Informética
fundamental. En este curso se estudian tres grandes bloques: estadistica descriptiva, célculo de
probabilidades e inferencia estadistica. En la estadistica descriptiva se estudian una serie de técnicas para
representar y resumir la informacién contenida en un conjunto de datos. En el calculo de probabilidades se
estudia el concepto de probabilidad como medida de incertidumbre. Se utilizan dos tipos de herramientas o
lenguajes para desarrollar la sintaxis probabilistica: la teoria de conjuntos (Algebra de Boole) y el andlisis
matemadtico. Ademads, se exponen las leyes de incertidumbre mas utilizadas e importantes en el ambito
informatico. En cuanto a la Inferencia estadistica, en esta drea se trata de sacar conclusiones acerca de la
poblacién de interés, basadas esencialmente en la informacién que proporciona una muestra de la misma.
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En particular, se hace una introduccién a las distribuciones muestrales (que forman el puente entre la
probabilidad y la inferencial, se ensefian métodos para hacer inferencias respecto a los parametros de las
poblaciones y, con el propésito de realizar predicciones, se infroduce la regresion lineal.

Dentro de la asignatura Sistemas digitales, también del subconjunto de la Informatica técnica,
podemos sefialar dos vertientes principales: a) la resolucion de problemas de andlisis y disefio en el @mbito
de la electrénica digital, relativos a sistema digitales realizados en tecnologia CMOS (Complementary metal-
oxide-semiconductor), que es una tecnologia para construir Cl, y b) el andlisis, modelado y simulacion de
sistemas digitales mediante lenguaijes de descripcion hardware (Hardware Description Languages o HDL por
sus siglas en inglés), que son lenguaijes de programacion en los que el objetivo es programar un Cl.

En cuanto a la asignatura de Administracion y gestion de empresas, la UPM no proporciona ningin
tipo de informacion acerca de la misma. Sin embargo, es facil deducir, de manera general, los objetivos de
dicha asignatura y que ademds, ésta se encuentra fuera del @mbito de los diferentes subconjuntos que
forman la Informatica.

A continuacién presentamos las asignaturas del plan de la UAS para Informdtica.

3.2  Asignaturas de la Licenciatura en Informatica en la UAS

La primera asignatura del plan de Informatica de la UAS es Desarrollo de habilidades cognitivas.
Esta asignatura se encuentra fuera de los subconjuntos de la Informdtica y proporciona al estudiante,
herramientas para estimular y ampliar su capacidad de raciocinio para tomar decisiones y mejorar sus
técnicas de estudio.

La asignatura de Sociologia de la informdtica, al igual que la asignatura anterior, esté fuera del
ambito de los subconjuntos de la Informatica. En particular busca la reflexion acerca de la relacion
tecnologia y sociedad, y sus diversas implicaciones econémicas, politicas y culturales. Para esto se abordan
diversos temas como son la sociologia de la Informdtica, la computadora en el trabaijo, etc.

En Matematica | y Il, que forman parte del subconjunto de la Informatica fundamental, se presentan
los conocimientos bésicos que serviran de base formal para el desarrollo del pensamiento algoritmico, de la
resolucién de problemas y del desempefo general del Licenciado en Informdtica. En particular, en esta
asignatura se abordan temas de algebra lineal (i.e., ecuaciones lineales, matrices y nociones de
programacion lineal), de 16gica y teoria de conjuntos.

Para la asignatura de Arquitectura de computadoras |y Il, pertenecientes a la Informatica técnica, se
identifican los componentes mas importantes de una computadora, y se infroducen los conceptos y
componentes basicos de las mismas. Aqui, hay que destacar la introduccion al dlgebra de Boole, a la
implementacion de Cly a algunas leyes de la fisica importantes para los Cl (i.e., la ley de Ohm).

El objetivo de las asignaturas de Programacion e Ingenieria del Software | y Il, pertenecientes al
subconjunto de la Informatica aplicada, es dar una infroduccién al universo de la programacion y de los
lenguajes de programacion de tercera generacion (e.g., Pascal, C++, Java, etc.) presentando primero, los
elementos bdasicos de todo lenguaje de programacion de tercera generacion li.e., estructura de los
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programas, tipos de datos, instrucciones basicas, etc.) y segundo, abundar en el tema introduciendo la
programacién modular, la programacion orientada a objetos, asi como estructuras de datos lineales (e.g.,
pilas, colas, etc.,) y no lineales (e.g., arboles, grafos, etc.).

En la asignatura de Redes |, perteneciente a la Informatica aplicada, se ensefia el disefio I6gico de
una red de computadoras, seleccionando la mejor topologia, medio de transmision y tecnologia de acuerdo
a necesidades especificas, determinando ademads el material y componentes requeridos en su
implementacion, todo ello con base en el andlisis técnico/econémico de las necesidades planteadas

En cuanto a la asignatura de Administracién, ésta se encuentra fuera del dmbito de la Informatica y,
su objetivo es presentar las nociones basicas de la administracion: planificacién, organizacion, direccion y
control.

Habiendo establecido de forma somera pero substancial, las asignaturas del primer afio de las
titulaciones de Ingenieria informatica y Licenciatura en informatica, asi como sus contenidos, a continuacion
analizamos el primer afio de ambas asignaturas.

4. Discusion

En primer lugar hay que sefalar que la fitulacion de Ingenieria Informatica (Il y la de Licenciatura en
Informatica (LEl) estan disefiadas para ser cursadas en el mismo nOmero de afios [i.e., cuatro). Por tanto, las
diferencias entre ambas son de substancia y no de longitud. En otras palabras, difieren en el tipo de
egresado que se obtiene o se pretende obtener al final de ambas titulaciones.

En efecto, mientras que el primer afio de Il tiene un 50% de Informatica fundamental, es decir, de
fundamentos matematicos de la Informdtica, la LEI sélo tiene un 20%. Esta tendencia se mantiene igual en el
segundo afio de ambas titulaciones. Hay que sefialar que el alto porcentaje de asignaturas de Informatica
fundamental en los primeros afios de la titulacion, no es exclusivo de la UPM, ni de Espafia. Universidades
de mas alto nivel que las espafiolas también lo tienen. Por ejemplo el MIT (Massachusefts Instifute of
Technology) también lo tiene®.

Ademads hemos observado que en el plan de la UPM (e inclusive en el del MIT), los temas de
Informatica fundamental son asignaturas individuales, mientras que en el de las UAS estan condensados
como unidades diddcticas (e.g., légical, lo cual reduce drasticamente la amplitud, la importancia y el rigor
con el que deben ser tratados estos temas.

iPor qué este énfasis en la Informatica fundamental por parte de universidades como la UPM vy el
MIT? La respuesta la enconframos en las demandas del sector productivo. En efecto, hay una parte
importante del sector productivo que necesita el desarrollo de sistemas que requieren un uso intensivo de
técnicas de inteligencia artificial (jasignatura que si tienen la UPM y el MIT y que no aparece en la UASj) y, por
afadidura, de métodos matematicos y estadisticos.

* http://www.eecs.mit.edu/ug/newcurriculum/NewCurricMay073.pdf
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En cuanto a la inclusion de temas de otros subconjuntos de la Informatica, el plan de la UPM tiene
un 20% de asignaturas de Informatica técnica y la UAS presenta el mismo porcentaje. Sin embargo, al igual
gue mencionamos al inicio de este apartado en referencia a los planes de estudio, existe una diferencia de
substancia en estos dos porcentajes. Mientras que en la UMP se abordan temas como la fisica del estado
soélido, teoria de circuitos, el disefio Cl con herramientas CAD y el modelado y simulacién de Cl con HDL, en la
UAS, sélo se hace una introduccion a algunas leyes de la fisica importantes para los Cl (i.e., la ley de Ohm) y
el algebra de Boole.

La Informdtica aplicada tiene un porcentaje de representacion del 20% en la UPM y de un 30% en la
UAS. En particular hay que sefialar que en estos temas ambas universidades difieren solamente en la
introduccion a las redes de computadoras que da la UAS en primer afio y que la UPM da en segundo afio.
Sin embargo, dado el examen que hemos hecho del primer afio, podemos decir, con cierto grado de
fiabilidad, que al igual que las asignaturas de Informatica técnica, existird una diferencia de substancia entre
ambas asignaturas.

Por Gltimo estan las asignaturas que quedan fuera de los subconjuntos que forman la Informatica.
En particular, la UPM sélo tiene un 10% (i.e, Administracion y gestion de empresas) de asignaturas en su
primer afio que estan fuera de estos subconjuntos, contra un 30% en la UAS. Este dato es harto interesante
pues muestra en que en la fitulacion de la LEI se le da mucha més importancia a temas que estan fuera de
la Informdatica que a aquellos que si lo estan.

5. Conclusiones

A partir de la presentacién que hemos hechos de los planes de estudio de la UPM y de la UAS y del
andlisis comparativo que hemos hecho de ellos, es facil llegar a las dos siguientes conclusiones:

a) Latitulacion de la UPM [y la del MIT) en contraposicion a lals) de la UAS esté muy orientada a la
formacion de Informaticos con un amplio conocimiento de los métodos matematicos y
estadisticos més utilizados en la Informdtica y en el sector productivo.

b) Los fitulados de la UAS no pueden competir en conocimientos con los egresados de la UPM [y
tampoco con los del MIT). Cuando hablamos de conocimientos nos referimos a los
fundamentos de la Informdtica y no a la destreza de un lenguaje de programaciéon o
plataforma de soffware particular.

Se puede arguir que sélo tomamos a la Facultad de Informatica de Culiacan (FIC) y dejamos de lado
a la Facultad de Informatica de Mazatlan (FIM). La razén de esta omision es que la FIM, a diferencia de la FIC,
sblo ofrece una lista de las asignaturas que se cursan en sus titulaciones (LEIC, 2010) y (IEIM, 2010). No existe,
pues, material disponible para un buen andlisis. Sin embargo, a partir de esta lista se puede inferir que los
planes de estudios de la FIM presentan, en su primer afo, las mismas deficiencias que los de la FIC. En ofras
palabras, existe un déficit importante de asignaturas sobre Informatica Fundamental.

En la infroduccién de este articulo, hablamos de la necesidad de tener un minimo comin
denominador para que los titulados superiores tengan una oportunidad de pugnar en un mercado global y
altamente competitivo. Parece ser, a falta de un andlisis mas profundo, que en Informatica este minimo
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comUOn denominador lo da la matemdtica. Esto no es sorprendente, dado que los padres de la Informdatica
fueron, todos, matematicos: e.g., Turing, Church, Von Neumann.

Sin embargo, ha sido tradicion en México el abordar los temas de Informatica fundamental recién
en la maestria e incluso hasta el doctorado, mientras que, tal como hemos visto, en otfros paises se abordan
en la licenciatura. Pero, iporqué esperar a terminar una fitulacion para abordar esos temas tan
fundamentales en la Informdtica? Con un adecuado plan de estudios, las maestrias y doctorados en
Informéatica de la UAS podrian ser de un nivel mucho mas alto y mucho més orientados, como hemos visto, a
los sectores productivos. Adicionalmente, hay que recalcar que la Informatica, tal como establecemos en el
apartado 1.1, no se limita solamente a la produccion y utilizacion de soffiware, sino también a la creacion de
nuevos conceptos que lleven a la produccion innovadora de soffwarey de hardware.

En base a esto, podemos decir con seguridad que los titulados de la UAS pueden pugnar por
puestos en la raquitica industria local de las TIC, pero no en empresas de alto nivel como Oracle, Microsoft,
IBM, SUN, etc. En otras palabras, se estan produciendo egresados de nivel bajo o, cuando mucho, de nivel
medio, recicladores de tecnologia, pero no creadores de nuevas tecnologias. Se puede arguir que Sinaloaq,
tal como la prensa local indica (Gonzalez, 2008), tiene una industria de soffware que actualmente despunta
a nivel nacional. Sin embargo, nosotros nos preguntamos: a) el soffiware que se produce ;es novedoso o es
una mero reciclaje de ideas desarrolladas en otro lado? y b) los esfuerzos de esta industria srealmente
representan un avance para la Informatica?

El andlisis que hemos hecho de los planes de estudio responde a las preguntas planteadas en el
parrafo anterior. Sin embargo, culpar a la Universidad Auténoma de Sinaloa y a sus planes o a la industria
local del soffware, de los déficits que hemos detectado seria injusto. En realidad, estas deficiencias son un
producto de todo el ciclo educativo en México. Segin la OCDE, México es uno de los paises donde menos de
un estudiante de cada veinte alcanzé los dos niveles mds altos (son seis niveles) en el desempefio cienfifico
(OCDE, 2007).

Ademads, de acuerdo con SEP-PISA (2010), en habilidades matematicas, el promedio de México se
ubico en el nivel 1 de la escala global (406 puntos), mientras que en competencias en el drea de ciencias, el
puntaje fue marginalmente superior al Nivel 2 (410 puntos), lo cual significa que estan poco calificados para
estudiar en niveles superiores y resolver problemas elementales. Con relacion a los Estados de la RepUblica
Mexicana, los de mas bajo porcentaje en los niveles de desempefio fueron Chiapas, Tabasco, Oaxaca,
Guerrero, Campeche, Puebla, Michoacén, Nayarit, Hidalgo, Sinaloa, Quintana Roo y Guanajuato.

Vale la pena sefalar que el dominio de la lecto-escritura, las matematicas y el conocimiento
cientifico basico, son esenciales para poder competir en un dmbito de esténdares internacionales, en donde
México se queda alarmantemente rezagado. Adicionalmente, se habla mucho de acoplar investigacion y
sector productivo (Lara Ruiz et al., 2007; CIATIC, 2010), pero con unos fundamentos matematicos tan escuetos
como el que presenta el plan de la UAS [y el sistema educativo mexicano en general), es dificil lograr este
acople en el corto plazo. La calidad y la internacionalizacion exigen que se cambie de rumbo, y es esto lo
gue sugerimos en este arficulo. Hay que mirar al primer mundo y prestar atencion a lo que estan haciendo y
ensefiando Yy, no hacer jamds de nuestra capa un sayo o exclamar, como lo hizo Miguel de Unamuno (1968):
ique inventen ellos!
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Finalmente, la modificacién de los planes de estudio, aunque fundamental, es solo un paso de los
muchos que se deben dar para normalizar y mejorar la ensefianza de la Informatica en México. En nuestra
opinién, cualquier diagndstico no tiene sentido de hacerse si no pasa primero por los maestros
responsables de las asignaturas. Por tanto, evaluemos a los maestros para saber como andan en los
contenidos que ensefan, qué perfil tienen y qué actitud asumen frente a la complejidad del conocimiento.
Ademas, esta doble evaluacion debe ser continua o ciclica, pues como Informaticos apreciamos el hecho de
que fuera de las leyes de las matematicas no hay verdades absolutas en este mundo. Por tanto, el resto de
nociones, creencias, modelos, etc. que utilizamos debe, por definicién, estar sujeto a un proceso continuo de
verificacion.

Esto requiere de un enfoque cienfifico totalmente positivista, es decir, que los gestores de la
educacién crean en la ciencia y utilicen sus métodos para resolver los distintos problemas que se presentan.
Sin embargo, tal como el fisidlogo Marcelino Cereijido (Hidalgo, 2010), apunté en su discurso ante la
Academia Mexicana de Ciencias: Las sociedades del fercer mundo han caido en una de las peores
fragedias que una especie puede sufrir: habitar en una realidad que no son capaces de inferprefar.

En la frase anterior, el doctor Cereijido hace referencia a la incapacidad en la que se encuentran las
sociedades que viven en lo que él llama analfabetismo cientifico. Destaca que sélo los llamados paises del
primer mundo son los que han llegado a desarrollar la ciencia moderna, y esto comprende apenas al 10-15
por cienfo de la humanidad, en tanfo que el restante 85-90 por ciento de la poblacion terrestre naufraga en
el analfabetismo antes mencionado. Mientras que los primeros crean, inventan, imponen y venden, a los
segundos no les interesa ni saber para qué sirve la ciencia.

Como vemos, el panorama no es bueno para la Informatica, ni para la ciencia en general, en paises
como México. Sin embargo, tal como nos dice Pericles en su Elogio Finebre: no es ningdn baldon para nadie
acepftar su pobreza pues lo realmente vergonzoso es no fratar de salir de ella en la medida de lo posible.

6.  Trabajo futuro

El pequefio andlisis que presentamos en este articulo dista todavia de ser completo, tanto a nivel
estatal como a nivel nacional. En particular, hacer un andlisis a nivel nacional esté fuera de las posibilidades
de nuestro grupo de investigacion. Sin embargo, un andlisis del noroeste de México, que incluya a los
estados de Sinaloa, Sonora y Baja California (i.e., norte y sur] si es posible.

Adicionalmente, se tendria que tomar en cuenta el denominado curriculo oculto, asi como incluir
mas universidades del primer mundo en al andlisis; en particular las de los quince mejores paises en el
examen PISA (OCDE, 2007). La razén de tomar estos quince paises es que todos estan por encima del
promedio de la OCDE, que es de 500 puntos (PISA, 2007), mientras que México, con 410 puntos, sigue muy
por debajo de ese promedio. Por lo tanto, ademas del prestigio de la titulacion y de la universidad que la
ofrece, consideramos que los indicadores de la OCDE son una variable a tener en cuenta en futuros andlisis.

El resultado de un andlisis de este tipo dejaria claro el panorama de la Informdtica en la region
antes mencionada y, determinaria la capacidad que tiene el noroeste de México no para reutilizar conceptos
ya establecidos, sino para crear nuevos y fomentar el avance de la Informatica. Ademas de establecer el
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panorama informatico de la regién, otro objetivo adicional es tratar de establecer las grandes lineas del
comuin denominador que mencionamos anteriormente y, de esta forma, empezar a ofrecer alternativas a los
problemas, por lo menos en Informatica, de atraso tecnolégico y el de las grandes disparidades entre paises
productores y paises receptores de tecnologias.
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