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Abstract. This paper proposes an automated methodology for determining the
syntactic-themed belongings between the minimum contents of careers
computer area with standards established according to different degrees
assigned to them. The automatic process groups the minimum contents of the
careers establishing the degree of syntactic similarity of these, with the areas
or thematic objectives resolutions or appropriate regulatory frameworks, thus
favoring an initial analysis of curricula that may lead to the decision to make
corrections on them. The application was carried out using modules modeling
and text mining (TextMining -TM-) tool free software RapidMiner (RM)
version 5.3.15. The case study considered is the Bachelor em career Computer
Science Department of Informatics Science Faculty of Exact, Physical and
Natural Sciences of the National University of San Juan.

Resumen. El presente trabajo propone una metodologia automdtica para
determinar las pertinencias sintactico-tematicas entre los contenidos minimos
de carreras de informatica con las normas establecidas segun las diferentes
titulaciones asignadas a las mismas. El proceso automdtico agrupa los
contenidos minimos de las carreras estableciendo el grado de similitud
sintactica de estos, con las areas u objetivos tematicos de las resoluciones o
marcos regulatorios correspondientes, favoreciendo asi, un andalisis inicial de
planes de estudio que pueda llevar a la decision de hacer correcciones sobre
los mismos. La aplicacion se llevo adelante mediante la utilizacion los
modulos de modelado y mineria de texto (TextMining -TM-) de la herramienta
de software libre RapidMiner (RM) version 5.3.15. El caso de estudio
considerado es la carrera Licenciatura en Ciencias de la Computacion del
Departamento Informatica, Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
de La Universidad Nacional de San Juan.



1. Introduccion

Durante el ultimo lustro las diferentes carreras universitarias del area informatica de la
Republica Argentina, se han visto sometidas a un proceso de evaluacion del cual se
deriva su posible acreditacion. El marco regulatorio se basa en la Resolucion ministerial
786/09 del Ministerio de Educacion de la Nacion, Secretaria de Politicas Universitarias.

El citado acto administrativo aprueba los contenidos curriculares basicos, la
carga horaria minima, los criterios de intensidad de formacion practica, los estandares y
la némina de Actividades Profesionales Reservadas para las carreras correspondientes a
los titulo de: LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION, LICENCIADO
EN SISTEMAS / SISTEMAS DE INFORMACION / ANALISIS DE SISTEMAS,
LICENCIADO EN INFORMATICA, INGENIERO EN COMPUTACION e
INGENIERO EN SISTEMAS DE INFORMACION / INFORMATICA.

Un punto relevante que puede determinar si una carrera del area informatica,
acredita o no, estd supeditado al andlisis de los contenidos curriculares basicos
realizado por pares evaluadores que se encargan de contrastar la informacion elevada
por la Unidad Académica que contiene a una determinada carrera, con el marco
regulatorio definido en RM 786/9.

En particular desde la perspectiva de los pares evaluadores a los efectos de
analizar si una determinada carrera cumple con lo establecido en el anexo IV respecto de
los estandares de acreditacion y especificamente lo referido a la Dimension I1) PLAN
DE ESTUDIO Y FORMACION, una “primer aproximacion”, que estos realizan, es ir
“a la caza” de contenidos basicos curriculares. Asi, la informacion en cuanto a planes
de estudios, contenidos minimos etc., informados o provistos por las Unidades
Académicas en la que se enmarca una determinada carrera, se contrastan con los
requerimientos establecidos en la mencionada Dimension II del anexo IV de la RM
786/9. En la medida que la informacion contrastada coincide, a criterio de los pares
evaluadores, se daréd por aprobada la mencionada dimension.

De igual modo, y segun las diferencias que se observen, se generaran
recomendaciones de correccion, cuando estas sean menores, o los déficits que deberan
ser solucionados por la carrera, cuando las diferencias sean mayores. Es de destacar que
el conocimiento de los pares evaluadores es necesario por el hecho de que si bien la
primera aproximacion que se menciona, radica esencialmente en una busqueda de
coincidencias sintacticas, la evaluacion final surge de un analisis semantico de mayor
profundidad, de acuerdo al conocimiento y experiencia del evaluador. La presente
propuesta tiene como objetivo automatizar el proceso de la “primera aproximacion”
realizada por los pares evaluadores respecto de la Dimension II, de tal manera de
facilitar esta tarea a las carreras que se sometan a esta instancia de evaluacion o
pretendan modificar planes de estudio tratando de adaptarse a nuevas resoluciones que
establezcan el marco regulatorio de las carreras.

En particular como caso de estudio, mediante métricas, similitudes sintacticas y
algoritmos de segmentacion del 4rea de mineria de texto, se contrastaran los contenidos



curriculares basicos de la carrera LCC (plan 2006 y plan 2011), respecto de los
requerimientos establecidos en la RM 786/09 tratando de evidenciar las mejoras que se
sucedieron en el plan de estudio de la carrera del DI-FCEFN-UNSJ.

Este trabajo tiene como objetivo profundizar lo desarrollado en “Pertinencias De
Planes De Estudio De Carreras De Informatica Con Normativas Establecidas Por
CONEAU”,[1] presentado en WICC 2013. El mismo se enmarca en el proyecto trianual
2011-2013 “MINERIA DE DATOS EN LA DETERMINACION DE PATRONES
DE USO Y PERFILES DE USUARIO” cédigo 21/E889 que se desarrolld en el
ambito de la FCEFN-UNSIJ, aprobado por el Consejo de Investigaciones Cientificas
Técnicas y de Creacion Artistica (CICITCA), financiado por la propia Universidad y
ajustado a evaluacion externa y actualmente bajo el proyecto bianual 2014-2015
“EXTRACCION DE CONOCIMIENTO EN DATOS MASIVOS” aprobado por
Resol 018/14 — CS de la UNSJ.

Los datos sobre los que se trabaja son generados en el marco de la acreditacion
de las carreras del DI y planes de estudios de las carreras del citado departamento de la
FCEFN. Los contenidos minimos de aquellos planes seran procesados observando las
diferencias sintacticas entre los contenidos establecidos en la 786/09 marcando asi,
aquellos que son factibles de modificar en las diferentes unidades tematicas.

Asi mismo se desarrollardn tareas de agrupamiento sintactico entre contenidos
minimos con el objeto de ver si las unidades o dreas tematicas generadas coinciden con
las propuestas en la normativa vigente.

En éste contexto, toda posible mejora en los planes de estudio de la carrera LCC
del DI, sera considerada positivamente.

2. Marco Teorico

La Mineria de Texto (Text Mining —TM-) surge como un conjunto de funcionalidades
destinadas a construir tecnologia de analisis de texto; el texto es el método méas comin
de intercambio de informacion.

Mientras los sistemas de recuperacion de texto comerciales tradicionales se
basan en indices con las ocurrencias de palabras en documentos, TM va un poco mas
alla y encuentra palabras claves. TM detecta patrones semanticos dentro del texto y se
define como el proceso de andlisis de texto que permite extraer informacion y
conocimiento no trivial, de utilidad para determinados propositos. Kantardzic, M (2003)

El texto es la forma mas natural de almacenamiento de informacion, de esta
manera TM tiene un potencial de aplicabilidad, superior a otras técnicas de Mineria de
Datos (Data Mining —-DM-) sobre datos estructurados, dado que recientes estudios
revelan que el 80% de la informacion de las compaiiias esta en formato de texto.



2.1. Objetivos del DM y Fases involucradas.

El andlisis automatico de informacion textual puede usarse para diferentes propdsitos
generales; entre otros podemos mencionar:

e Proveer un resumen de los contenidos de grandes colecciones de documentos
(semiestructurados) y organizarlos de la manera mas eficiente.

e Identificar estructuras ocultas entre documentos o grupos de documentos.

e Incrementar la eficiencia y eficacia de los procesos de busqueda para encontrar
similitudes o informacion relacionada.

e Detectar documentos duplicados, o informacion duplicada en grandes archivos.

El proceso de text minig, representado graficamente por la Figura 1, consta globalmente
de dos fases [1].
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Figura 1: Fases del Text Mining

En el analisis de texto se usardn los términos andlisis sintactico, que en esencia
comprende un estudio de la gramatica del documento, y analisis semantico, que
comprende el estudio del significado que se otorga a la asociacion de palabras en una
sentencia y depende del contexto en que se ubica y del conocimiento del usuario.

Una Forma Intermedia (Intermediate Form IF), obtenida tras el
preprocesamiento puede ser semiestructurada, tal como una representacion de un grafo-
conceptual, o estructurada tal como una base de datos relacional. Las formas
intermedias pueden variar en grados de complejidad, dando resultados satisfactorios a
diferentes propodsitos de busqueda. Estas IF, se clasifican en basadas en documentos o
basadas en conceptos.

En las IF basadas en documentos, cada entidad representa un objeto o concepto
de interés en un dominio especifico. En este caso se deducen patrones y relaciones a
través del documento. Clustering, visualizacién y categorizacion de documentos son
ejemplos de IFs basadas en documento.

Para un andlisis mas fino, en un dominio especifico, la tarea de descubrir
conocimiento requiere de un analisis semantico y manejar una representacion



suficientemente rica que permita capturar la relacion entre objetos o conceptos
descriptos en el documento. La busqueda basada en conceptos deriva patrones y
relaciones a través de objetos y conceptos. Estos analisis semanticos son
computacionalmente costosos y se trabaja tratando de hacerlos mas eficientes y
escalables para textos de gran extension.

Las operaciones de DM, como modelos predictivos y descubrimiento de
asociaciones, caen en este tipo de categoria. Una IF, basada en documento, se puede
transformar en una basada en conceptos mediante el reordenamiento y extraccion de
informacion relevante a un dominio especifico. De esta manera una forma intermedia
basada en documento es independiente del dominio, mientras que la basada en
conceptos brinda representaciones dependientes del dominio.

2.2 Como interpretar los Documentos de Texto

Para interpretar en detalle los documentos de texto, se puede buscar en ellos palabras
claves o categorizarlos segiin su contenido semantico. Cuando se identifican palabras
claves, se observan definiciones o detalles caracteristicos de esos documentos que
pueden usarse para buscar relaciones, conexiones o parecidos con otros documentos.

En el area de recuperacion de informacion (Information Retrieval IR) los
documentos se han representado tradicionalmente en un modelo de espacio vectorial.
Dichos documentos se muestrean usando reglas sintacticas simples, delimitadores como
espacios en blanco o puntos permiten extraer palabras y frases claves dentro de un
mismo contexto del documento respectivamente. Luego las muestras se transforman a
formas canodnicas (ej: leyendo por leer, es, son, fue por el verbo ser). Cada forma
canoOnica representa un eje en el espacio euclideano. Los documentos se pueden
representar como vectores en un espacio n-dimensional. Si un cierto valor t ocurre n
veces en un documento d, entonces la t-ésima coordenada del documento d es
simplemente n. Se puede seleccionar normalizar la longitud del documento a 1, usando
normas L1, L2 o Loo.

[di|=> nd,ny - |dof = > n(d,0)* - |du] = max, n(d)
t

t

Donde n(d,t) es el nimero de ocurrencias del término t en un documento d. Esta
representacion no rescata que algunos términos, los llamados palabras claves, (ej:
algoritmo) son mas representativos que otros (ej: El, la, es...). Si t ocurre nt veces en N
documentos nt/N, indica cuan comin es la aparicion de t en los documentos. De aqui la
importancia del término. La frecuencia inversa del documento (Inverse Document
Frequency IDF) = 1 + log (nt/N) se usa para estirar las diferencias en los ejes del
espacio vectorial. De este modo la t-ésima coordenada del documento d se representa
con el valor (n(d, t)/|| d1]l )<xIDF (t) en el modelo de espacio vectorial pesado. A pesar
de ser extremadamente duro y sin capturar absolutamente nada de la semdantica del
lenguaje, este modelo trabaja bien en definidos contextos. Aun con ciertas variaciones,
todos estos modelos de andlisis de textos consideran a los documentos como multiples
conjuntos de términos, sin prestar atencion al orden entre los mismos, por lo que
comunmente se los denomina modelos de valijas de palabras.



El problema de afinidad o similitud entre documentos es de mayor complejidad,
pues implica la subdivision de documentos basada en un analisis de contenidos.
Dependiendo del algoritmo particular para generar el mapeo, el resultado del mapa
topografico puede reforzar similitudes entre documentos en términos de distancia
euclidea. Si bien hay diferentes alternativas a la distancia euclidea, una muy utilizada,
es la distancia del coseno. Bing Liu, (2007) que permite clasificar documentos de
acuerdo al grado de relevancia de la consulta. La distancia del coseno calcula la
importancia de la similitud entre consulta q y cada documento dj en la coleccion de
documentos D. Esta medida es el coseno del angulo entre el vector consulta q y el
documento dj.
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En la anterior expresion Wij representa la cantidad de veces que una cadena i
aparece en el documento dj (componente i del vector W asociado a dj), Wiq es la
cantidad de veces que la cadena i aparece en la consulta q. V representa la totalidad de
cadenas consideradas. Si bien se habla de ¢ como una consulta, la misma puede ser un
documento de la coleccion en la bisqueda de similitudes con otros documentos de la
coleccion. A mayor valor del coseno, mayor afinidad o similitud entre la consulta q y el
documento que la contiene.

3. Desarrollo de la Aplicacion

La aplicacién se ha llevado adelante mediante la utilizacion de la herramienta de
software libre GPL RapidMiner 5.3.15. La misma consta de una tarea de
preprocesamiento de los documentos de texto involucrados y posteriormente de las
tareas de segmentacion que determina en forma automaética la pertenencia de cada
contenido minimo del plan de estudio a un area temadtica y la correspondencia de ésta
con la de la Res 786/09. En la Figura 2 se observa el esquema de la aplicacion.

Se destaca que las areas tematica para carreras de Licenciatura en Ciencias de la
Computacion segun la Res. 786/09 son: Algoritmos y lenguajes, Arquitectura. Sistemas
Operativos y Redes, Ciencias Bésicas, Formacion Socio Profesional, Ingenieria de
Software, Base de Datos y Sistemas de Informacion y Teoria de la Computacion.

CONTENIDOS MINIMOS DE CONTENIDOS DE AREAS
ASIGNATURAS DE PLAN DE ESTUDIO RES 786108
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Figura 2 Esquema de la Aplicacion
3.1. Preprocesamiento y Analisis de Documentos de Texto

En la Figura 3 se puede observar el conjunto de modulos que permite la
implementacion, en RM, de las tareas programadas.



Figura 3: Modulos de RM que permite realizar una comparacion entre planes de estudio.

Los modulos PREPROC-2006 y PREPROC-2011 se encargan de realizar el
preprocesamiento de los documentos asociados a los planes de estudio de Licenciatura
en Ciencias de la Computacion 2006 y 2011 respectivamente, como asi también las
areas de conocimientos y sus contenidos especificados en la Res. 786/09. Los
documentos, y planes de estudio de carreras de los diferentes departamentos de la
FCEFN son preprocesados por un modulo de RM.

En esta instancia de preprocesamiento, para cada documento y mediante la
secuencia de cinco pasos, se realizan sucesivamente la separacion en palabras
(Tokenize), la eliminacidon de palabras carentes de significado (Filter Stopwords), el
filtrado de palabras de cierta cantidad de caracteres (Filter Token), se reducen los
términos a una forma base o raiz (Stem), y por ultimo se regeneran los documentos con
cadenas de hasta una cierta cantidad de palabras (Generate n-Grams), generandose como
salida el vector de palabras desde el calculo de TF-IDF . En este caso ain cuando se
constatd un aumento del espacio de busqueda (cantidad de tokens) en aproximadamente
un 10%, no se realizaron tareas de steeming para que el resultado final fuera de mejor
comprension por parte de los usuarios atento a que las expresiones visualizadas reflejan,
en una primera instancia de la aplicacion, posibles contenidos faltantes en los
contenidos minimos de las carreras respecto de los establecidos en el marco regulatorio.

3.2. Visualizacion de Contenidos Faltantes

En esta etapa se realiza una comparacion sintactica entre contenidos minimos de los
planes de estudio y lo establecido en el marco regulatorio. Asi, para el plan de estudios
correspondiente a la carrera Licenciatura en Ciencias de la Computacion del afio 2006,
se observa lo siguiente:



Tabla 1. Contenidos faltantes en plan de estudio 2006

Row No word CONT_MINIMOS_ASIGNATURAS_PLAN2006  CONT_MINIMOS_786
1 CONCURRENCIA

2 ARQUITECTURA

3 CASO

4 CONCEPTOS_ARQUITECTURAS
5 DATOS_SISTEMAS

6 PROCESO

7 BASICAS

8 COMPUTABLES

9 ELEMENTOS

10 FUNCIONAL

i MAQUINAS

12 OPERATIVOS_REDES

13 PROFESIONAL

14 PRUEBAS

15 REAL

16 SIMBOLICA

17 SISTEMAS_OPERATIVOS_REDES
12 TIEMPO_REAL

coccococooocoocoooo0ooao
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La Tabla 1 permite visualizar contenidos que figuran en la resolucion del marco
regulatorio y no figuran en los contenidos minimos del plan de estudio. Se observa que
hay cadenas de caracteres como “CONCURRENCIA”, que aparece 4 veces en el marco
regulatorio y “COMPUTABLES” “SIMBOLICA” y “TIEMPO_REAL” que aparecen 2
veces cada una y ninguna de ellas en los contenidos minimos de las asignaturas del plan
de estudio. Esta situacion deberia generar un llamado de atencion hacia quienes realizan
el andlisis del plan de estudio con la finalidad de acercarse a lo establecido en el marco
regulatorio y continuar acreditando.

Tras este primer analisis se tratara de ver si los diferentes contenidos minimos se
ubican adecuadamente, desde el analisis sintactico, en la diferentes area de
conocimiento establecidas en el marco regulatorio. A modo de ejemplo se presenta en la
Tabla 2 los contenidos correspondientes a dos asignaturas del plan de estudio LCC-2006
“Estructura y funcionamiento de computadoras II”’ y “Compiladores” como asi también,
los contenidos minimos exigidos por la Res 786/09 para el 4rea de conocimiento
“Arquitecturas, Sistemas Operativos y Redes” correspondientes a la carrera licenciatura
en Ciencias de la Computacion. El objetivo, de esta parte de la aplicacion, es tratar de
determinar la afinidad sintictica entre los contenidos minimos de las diferentes
asignaturas que conforman el plan de estudio, con cada una de las areas de conocimiento
establecidas en el marco regulatorio. En esta tarea se utiliza la métrica de similitud del
coseno explicitada con anterioridad.



Tabla 2. Ejemplos de contenidos minimos de asignaturas y areas tematicas Res 786/09

arquitectura arquitectura y organ: izacion de c

" i6n de los datos a nivel maquina . error . lenguaje ensamblador
jerarquia de memoria, organizacién funcional
circuitos combinatorios y secuencial

algoritmicas

procesadores de alta prestacion

arquitecturas no von neumann

arquitecturas multiprocesadores . conceptos de arquitecturas grid
conceptos de arquitecturas reconfigurables

conceptos de arquitecturas basadas en servicios .

sistemas operativos .
sistemas operativos . concepto de proceso . planificacion de procesos
concurrencia de ejecucion . interblogueos
Arquitectura sdministracion de memoria .
compilsdores Sistemas Operativos _|sistema de archivos _proteccién
Y sistemas operativos: de tiempa real, i , distribuidos
Redes municacion, sincrenizacion mansjo de recursos y sistemas de archivos en sistemas distribuidos
memoria compartida distribuida
control de concurrencia en sistemas distribuides . ransacciones distribuidas: seguridad en sistemas distribuidos

redes .
redes y comunicacion

[récnicas de isién de datos, modelos, topologias, algoritmos de ruteo y protacolos
sistemas operativos de redes

seguridad en redes de criptografia
sistemas cliente/servidor v sus variantes . &l modelo computacional de 1z web .
sdministracién de redes . computacion orientsda 3 redes

3.3. Determinacion de pertinencias sintacticas de Asignaturas con Res.786/09.

La Figura 4 muestra la secuencia de modulos, que en la herramienta RM, permite
encontrar la afinidad sintactica entre los contenidos minimos de las diferentes

asignaturas del plan de estudio respecto de lo establecido en el marco regulatorio de la
Res 786/09
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Figura 4 Secuencia de médulos utilizados en RM

Se observa que los contenidos minimos de las asignaturas son la consulta (req) y
los contenidos de las diferentes areas de conocimiento de la 786/09 son la referencia
(ref) en el modulo SIMIL-ASIG-786 que mediante la métrica de similitud del coseno
calcula la aproximacion sintactica entre ambas entradas. La siguiente tabla presenta la
similitud sintactica entre las asignaturas del plan de estudio LCC 2006 con las areas de
conocimiento especificadas en la Res 786/09, destacando que se presenta la asignatura y
el mayor valor de similitud encontrado con algiin area tematica.



Tabla 3. Grado de similitud sintactica entre asignaturas plan 2006 y areas tematicas Res
786/09

Row No. request document similitud
1 estructuras de datos y algoritmos algoritmos y lenguajes 0.22481
5 algoritmos y resolucién de problemas algoritmos y lenguajes 0.12855
13 inteligencia artficial algoritmos y lenguajes 0.06325
14 programacion procedural algoritmos y lenguajes 0.06283
15 arquitecturas avanzadas de computadoras algoritmos y lenguajes 0.06092
12 programacion orientada a objetos algoritmos y lenguajes 0.05179
20 paradigmas de lenguajes algoritmos y lenguajes 0.04244
24 compiladores algoritmos y lenguajes 0.02001
6 sistemas distribuidos arquitectura sistemas operativos y redes 0.12282
12 redes arquitectura sistemas operativos y redes 0.06631
16 estructura y iento de las ii sistemas operativos y redes 0.05981
2 introduccién alos sistemas digitales i arquitectura sistemas operativos y redes 0.03329
25 estructura y iento de las sistemas operativos y redes 0.02861
28 introduccién alos sistemas digitales i arquitectura sistemas operativos y redes 0.01977
10 probabilidad y estadistica ciencias basicas 0.07604
17 matematica discreta ciencias basicas 0.05403
2 anélisis matemético i ciencias basicas 0.02678
2 fundamentos profesionales y legaleS formacion socio profesional 0.18205
23 aspectos profesionales y sociales formacion socio profesional 0.02059
20 inglés i formacion socio profesional 0.01331
3 tépicos de ingenieria de soflware y de requerimientos . | ingenieria de soflware base de datos y sistemas de informacion . 0.16888
4 informaci6n y sistemas ingenieria de soflware base de datos y sistemas de informacion . 0.14453
7 base de datos avanzadas ingenieria de soflware base de datos y sistemas de informacion. | 0.10803
] calidad de soflware ingenieria de soflware base de datos y sistemas de informacion. 003194
11 disefio de software ingenieria de soflware base de datos y sistemas de informacion. | 0.07185
19 base de datos ingenieria de soflware base de datos y sistemas de informacion. 005062
21 teoria de la informacion ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion. | 0.04131
9 teoria de la computacién teorfa de la computacion 0.08981
27 matematica basica teorfa de la computacion 0.02419
30 anélisis matemtico ii teorfa de la computacion 0.00809
3 inglés ii teorfa de la computacion 0.00879

En la Tabla 3 se aprecia la mayor similitud sintactica entre contenidos minimos
de asignaturas (request) y areas tematicas establecidas en la Res 786/09 (ref). Se puede
observar, a modo de ejemplo, que la asignatura “Estructura y Funcionamiento de
Computadoras II”, en funcion de sus contenidos minimos ha sido correctamente
asignada al area de conocimiento “Arquitectura, Sistemas Operativos y Redes”. A su
vez se puede observar también, que hay asignaturas como “Compiladores” que debiera
estar contenida en el area de “Teoria de la computacién”, sin embargo en este caso, el
mayor valor de similitud sintactica le ha correspondido con el 4rea tematica “Algoritmos
y Lenguajes”. De la Tabla 3 la autoridad encargada de hacer el andlisis y posibles
modificaciones al plan de estudio comienza a ‘“tener pistas”, de cudles son las
asignaturas sobre cuyos contenidos minimos hay que prestar mayor atencion.

Seguidamente se realiza el andlisis de contenidos faltantes y similitudes
sintacticas para el nuevo plan de estudio (2011) de Licenciatura en Ciencias de la
Computacion.

Tabla 4. Contenidos faltantes en plan de estudio 2011

Row No. word CONT_MINIMOS_ASIGNATURAS_PLAN2011 CONT_MININOS_786
1 CASO 0 3
2 CONCEPTOS_ARQUITECTURAS 0 3
3 DATOS_SISTENAS 0 3
4 BASICAS 0 2
5 OPERATIVOS_REDES 0 2
6 PROFESIONAL 0 2
7 SISTEMAS_OPERATIVOS_REDES 0 2

En la Tabla 4, se puede observar que muchos de los elementos sintacticos
faltantes se han eliminado en los contenidos minimos del nuevo plan. Es de destacar que
el analisis sintdctico automdtico so6lo contempla asignaturas, que en caracter de
obligatorio, deben ser cursadas por los alumnos. En el caso particular de las carreras del
DI-FCEFN-UNSJ cuenta, ademas de las asignaturas obligatorias, con un par de
asignaturas optativas en donde los planes de estudio tratan de seguir, al menos
parcialmente, la dindmica del marco regulatorio en cuanto a contenidos minimos
faltantes.
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Tabla 5. Grado de similitud sintactica entre asignaturas plan 2011 y areas tematicas Res

request document similitud
estructuras de datos y algoritmos algoritmes y lenguajes . 0.43447
algoritmos y resolucion de problemas algoritmos y lenguajes . 0.36003
paradigmas de lenguajes algoritmos y lenguajes . 024045
programacién procedural algoritmos y lenguajes 020555
algoritmos numéricos algoritmos y lenguajes 013588
sistemas distribuidos arquitectura sistemas operaivos y redes 0.42032
estructuray de las ii sistemas operalivos y redes 040749
redes arquitectura sistemas operativos y redes 034955
arquitecturas de computadoras arquitectura sistemas operativos y redes 0.26399
estructuray delas i sistemas operativos y redes 0.11503
sistemas digitales arquitectura sistemas operativos y redes 0.06479
probabilidady estadistica ciencias basicas 019211
matematica basica ciencias basicas 015668
andlisis matematico i ciencias basicas 015596
algebra lineal ciencias basicas 012166
Idgica y optimizacién aplicadas ciencias basicas 0.07199
andlisis matematico i ciencias basicas 0.03512
fundamentos profesionales y legales formacién socio profesional 031498
aspectos profesionales y sociales farmacién sacio profesional 020792
inglés i formacidn socio profesional 0.03191
ingenieria de software i ingenieria de software base de dates y sistemas de informacion . 0.50112
sistemas de informacién ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion.  0.35193
base de datos ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion.  0.31668
ingenieria de software ii ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion.  0.29469
ingenieria de software iii ingenieria de software base de dalos y sistemas de informacion.  0.25021
proyectos de innovacin tecnoldgica ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion.  0.10446
teoria de la informacidn ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion.  0.07761
inglés ii ingenieria de software base de datos y sistemas de informacion.  0.04145
teoria de autématas y computabilidad teoria de la computacion 034338
matemética discreta teoria de la computacion 025884
inteligencia artificial teoria de la computacion 0.20883
programacion orientada a objetos . teoria de la computacion 0.17537
compiladores teoria de la computacion 0.10400

Como se observa en la Tabla 5 existe una mejor correspondencia entre
contenidos minimos de asignaturas y las areas definidas en el marco regulatorio en este
plan de estudio (2011) que en el anterior (2006).

Tabla 6. Correspondencia entre asignaturas plan 2011 y areas tematicas Res 786/09
elaborada por comision de seguimiento de plan de estudio

LICENCIATURA EN CIENCIAS N
DE LA COMPUTACION AREAS
(Carrera que se propone)
€B |ISBDSI| FsP | AL | ASOR | IC
HS 1o |ms| o | BS |% [Hs|% | HS | % | B | % | BS
TOT ? "
. “Algoritmos y Resolucion de o 00| 105
oblemas
2 Matematica Basica 20 100 | 90
3 | Estmucrora y Foncionamiento detas | o] 7
Computadoras

4 Sistemas de Informacion 5 100 75
s Programacion Procedural 135 % 1215 10135
7| Aspectos Protesionates y Sociates | 60 100 | 60
6 Algebra Lineal 105 100 | 105
8 Sistemas Digitales 45 100 45
9 | Programacién Orientada a Objetos | 105 00 | 045 10 | 105
10 Matematica Discreta 120 20 | 24 20 24 60 72
11 Analisis Matematico I 105 100 | 105
12 Anilisis Matemitico TT 90 [100] 90
13|  Estructura de Datos y Algoritmos | 120 %0 | 9 20| 24

Estructura y Funcionamiento de las N
14 Computadoras IT 920 13 12 87 78
15 Inglés1 45 100 45
16 Paradigmas de Lenguajes 120 50 | 96 20| 24
17 Probabilidad y Estadistica 20 100 | 90
18 Bases de Datos 120 90 | 108 10 12
2 Algoritmos Numéricos 60 | 40|24 0| 30 w| s
20 Redes 20 5 45 05 | 855




Tabla 6 (Continuacién)

21 Ingenieria de Software I 105 100 | 105
19 Inglés IT 45 100 | 45
N Teoria de Automatas y % 100| 90
4| Logica y Optimizacién Aplicadas 120 20 | 24 80 | 9
5 Ingenieria de Software IT 105 100 | 105
26 Inteligencia Artificial 120 50 | 60 50| 60
7 Arquitecturas de Computadoras 75 20 15 | 80| 60
8 Compiladores 135 100 135
9 Teoria de la Informacién 105 70 | 735 | 30 | 315
30 Sistemas Distribuidos 75 30 | 225 | 70 | 525
32 Ingenieria de Software ITI 105 90 | 945 10 | 105
33 | Fundamentos Profesionales y Legales 45 100 | 45
35 | Proyectos de Innovacion Tecnologica 60 100 | 60
HORAS POR AREA 528 5475 195 7155 469.5 574.5
3030 hs.
31 OPTATIVAI A DETERMINAR 90 hs
34 OPTATIVATI A DETERMINAR 90 hs
36 TRABAJO FINAL 150 hs
REQUISITO 60 hs
HORAS TOTALES 3360 hs + 60 (requisito) = 3420 hs

La Tabla 6 es la generada por la comision de expertos que entendidé sobre la
modificacion del plan de estudios 2006 que deriva en la version actual 2011, en ella se
aprecia no solo la correspondencia de contenidos minimos y 4reas tematicas, sino
también la carga horaria correspondiente. A modo de ejemplo la asignatura
“Arquitecturas de Computadoras”, tiene un 20% de su contenido asociada al 4rea
“Algoritmos y Lenguajes” y un 80% al area “Arquitecturas, Sistemas Operativos y
Redes”. Se puede apreciar que la Tabla 5 obtenida mediante similitudes sintacticas
respecto de las areas tematicas del marco regulatorio, tiene una mejor aproximacion a la
Tabla 6 que lo evidenciado en la Tabla 3 correspondiente al plan 2006.

4. Conclusiones

Con los objetivos iniciales de comparar los planes de estudio de la carrera LCC, vigente
hasta el 2011 y el plan de estudio actual de dicha carrera del DI, con los contenidos de
las areas establecidas por Resolucion Ministerial N° 786/2009, utilizando los modulos
citados anteriormente de RM, se ha logrado determinar la pertinencia entre el contenido
minimo del plan de estudio de la carrera LCC plan 2006 con las &reas establecidas en
Resolucion N 786/2009, utilizando el célculo de similitud, cuya ponderacion indica lo
cercano de los contenidos minimos con las areas consideradas en Resolucion Ministerial
N° 786/20009.

Cuando el andlisis se realizo para el plan de estudio 2011, se obtuvieron mejores
resultados debido a modificaciones y agregados de contenidos minimos realizados por
comisiones de docentes conformadas a tal fin.

Se destaca que el procedimiento automatico llevado adelante a dado una
excelente aproximacion en cuanto a correspondencia de contenidos minimos de
asignaturas respecto de contenidos minimos de areas tematicas del marco regulatorio y
lo desarrollado manualmente por la comision de plan de estudio.



La realizacion de este trabajo permitira sugerir a las autoridades del DI, posibles
cambios que deberian realizarse a los contenidos minimos de las asignaturas que forman
el plan de estudio de la carrera LCC con la finalidad de llegar cada vez méas a lo
requerido por el marco regulatorio para el proceso de acreditacion.

Asi mismo y como una tarea futura se tratara de ver, atento a que cada area
tematica de la Res 786/09 posee su carga horaria semestral, si los valores de similitud de
cada asignatura con un area tematica se pueden traducir en su carga horaria semestral
dando como propuesta no solo una indicacion de contenidos faltantes y posibles
asignaturas a modificar, si no también la carga horaria de las mismas.

Este mismo analisis fue realizado para la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacién (LSI), que también depende del DI de la FCEFN de la UNSJ y que también
ha estado en proceso de acreditacion.

Cabe destacar que tanto la carrera LCC plan 2011 y la carrera LSI plan 2011, han
obtenido la acreditacion por parte de la Comisién Nacional de Evaluacién y
Acreditacion Universitaria, y son los planes que en la actualidad estan en vigencia en el
DI
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