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Resumen

En la actualidad es notable la utilidad de los estudios comparados en el area educativa, por cuanto desde sus miradas
plurales, diversas y heterogéneas permiten adquirir conciencia del estado actual de los fendmenos/politicas/practicas
educacionales y proyectarse hacia el futuro de forma atinada y pertinente. En el presente trabajo, se realiza un estudio
comparado entre la Universidad de las Ciencias Informaticas (caso Cuba) y la Universidad de Aquino Bolivia (caso
Bolivia), para la identificacion de oportunidades de mejoras de los contenidos de la asignatura Arquitectura de
Computadoras, mediante la determinacion de las tendencias y regularidades presentes en las universidades que fueron
objeto de comparacion, y con ello contribuir al perfeccionamiento de la asignatura. En el desarrollo de la
investigacion se utilizaron métodos del nivel teérico como: histdrico-logico, inductivo-deductivo, analisis
documental, analitico-sintético y comparativo; métodos del nivel empirico como: entrevista, encuesta y observacion;
para la recogida y procesamiento de datos se utilizaron los procedimientos propios de la estadistica descriptiva, como
el andlisis de frecuencias y porcentual. Se asumio6 la concepcion teérico-metodolégica aportada por Masson, desde
donde se diagnostico el estado actual de la asignatura en ambas universidades y se identificaron las oportunidades de
mejoras.

Palabras clave: asignatura arquitectura de computadoras, contenidos, estudio comparado

Abstract

Nowadays, the usefulness of comparative studies in the educational area is remarkable, since from their plural,
diverse and heterogeneous perspectives they allow us to become aware of the current state of educational phenomena
/ policies / practices and make a projection to the future in a proper and relevant way. In this paper, a comparative
study is carried out between the University of Informatics Sciences (Cuba case) and the University of Aquino Bolivia
(Bolivia case), in order to identify opportunities to improve the contents of the Computer Architecture subject,
through the determination of the tendencies shown by the universities that were object of comparison. It aims to
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contribute to the improvement of the subject. Research methods were applied in the development of the of the
investigation considering three main levels: at the theoretical level: historical-logical, inductive-deductive,
documentary analysis, analytical-synthetic and comparative; at the empirical level: interview, survey and
observation; at the mathematical level: descriptive statistics such as, frequency and percentage analysis. Massén’s
theoretical methodological conception was assumed as a guide to diagnose the current state of the subject in both
universities and project improvement opportunities.

Keywords: subject computer architecture, content, comparative study

Introduccion

La universidad es la institucion social por excelencia, encargada de la preservacion, desarrollo y difusion de la cultura
y como generadora de nuevos conocimientos que garanticen el progreso cientifico, econémico y social. De igual
manera, debe afianzarse como el espacio idéneo para rechazar cualquier tendencia que pueda destruir la obra humana
y como promotor de los valores universales y de la ética del didlogo intercultural (Vecino, 2002). Es por ello, que el
perfeccionamiento y la pertinencia de este tipo de instituciones, es un tema de constante andlisis y revision.

Desde la Reforma Universitaria de 1962, una premisa fundamental para las universidades cubanas ha sido el
perfeccionamiento continuo de los contenidos de los planes de estudio, con el objetivo de satisfacer las demandas del
desarrollo socio-econémico del pais en cada momento y, también, para valorar sistematicamente lo mejor de las
tendencias internacionales adaptables al contexto nacional en la formacion de profesionales (Ministerio de Educacion
Superior [MES], 2017). Lo antes mencionado, se evidencia en las cuatro generaciones de planes de estudio aplicadas
en Cuba desde la década de 1970.

En la actualidad, la educacién superior cubana estad enfrascada en mantener un “modelo de universidad moderna,
humanista, universalizada, cientifica, tecnoldgica, innovadora, integrada a la sociedad y profundamente
comprometida con la construccidon de una sociedad préspera y sostenible” (MES, 2017, p. 3). Este modelo de
universidad, debe caracterizarse por la formacion de valores y por el aseguramiento de la calidad de sus procesos
sustantivos, en aras de lograr un egresado que posea cualidades personales, cultura y habilidades profesionales que le
permitan desempefiarse con responsabilidad social, y que propicie su educacién para toda la vida. En tal sentido, uno
de los retos a vencer, es contar con disefios curriculares pertinentes que sienten las bases para el incremento continuo
de la calidad y la eficacia en la formacién integral de los profesionales del pais (Ministerio de Educacion Superior
[MES], 2019).

Sin embargo, el contexto en el que se gestan los planes de estudio vigentes (Plan D) se torna complejo,
principalmente por el impacto negativo de la crisis econdmica mundial sobre el pais, unido al vertiginoso avance de la
ciencia y la tecnologia. Los principales elementos que caracterizan estos cambios y que guardan relacion con la
formacion de los profesionales, son los siguientes (MES, 2017):

e Las transformaciones que tienen lugar en la economia y en la sociedad cubana como resultado de la actualizacion
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del modelo econémico.

e El éxodo de profesionales hacia labores no relacionadas con su perfil de graduacion.

e El desarrollo acelerado de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y su impacto en todas las
esferas de la sociedad.

¢ La Informatizacion de la Sociedad Cubana y la responsabilidad de las universidades con este proceso.

La experiencia adquirida en la aplicacion del Plan D, con un modelo de formacion de perfil amplio en el pregrado,

revela que se ha logrado incrementar la calidad del proceso docente educativo, avalado por los resultados en la

acreditacién de las carreras y de los balances de cumplimiento de los objetivos del area de formacién. En este nuevo
nivel de desarrollo alcanzado, se han detectado aspectos en el disefio y ejecucion del plan de estudio que no estan en

correspondencia con la realidad actual del pais y del entorno mundial, entre las que se encuentran (MES, 2017):

e La duracion de las carreras retrasa el ciclo de formacién y las encarece, por lo que disminuye la posibilidad de
ofrecer una respuesta mas rapida a la demanda laboral.

e EIl poco aprovechamiento de la flexibilidad de los actuales planes de estudio, debido fundamentalmente a la
escasa cultura institucional que se posee en este sentido.

e En el proceso de ensefianza-aprendizaje prevalece la didactica tradicional, utilizandose métodos, medios y formas
organizativas que no favorecen el papel activo de los estudiantes en su proceso de formacion.

La situacion antes expuesta, demanda cambios en el disefio de los planes de estudio vigentes, que impliquen el

perfeccionamiento del modelo de formacion de perfil amplio. Estos deben lograr una mayor pertinencia de las

carreras y universidades, a las necesidades y demandas socio-econdmicas del pais. Lo anterior, justifica el transito que

se desarrolla en las universidades cubanas hacia una nueva generacion de plan de estudio (Plan E).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) no esta ajena a este fendbmeno, sino que desarrolla un proceso de

revision y ajuste, para garantizar el transito exitoso de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas hacia el nuevo

plan de estudio. Para ello, se trabaja sobre las limitaciones identificadas en la aplicacion del plan vigente; las mas

significativas se relacionan a continuacion (Universidad de las Ciencias Informéticas [UCI], 2014):

e La profesion para la que se debe preparar al Ingeniero en Ciencias Informaticas se caracteriza por su incipiente
definicidn, al no existir una industria de software desarrollada y no haberse logrado en el pais los niveles de la
informatizacion necesarios.

e Los cambios en el proceso curricular en su mayoria han estado orientados a cuestiones de forma y carecen de
sistematicidad y profundidad tedrica.

o El objeto de esta profesion es abstracto y se concreta en objetos de otras profesiones, lo que potencia su caracter
ingenieril y a su vez de ciencia, al ser necesario el desarrollo de modos de actuacion profesionales que evidencien

el dominio del método cientifico, para desempefiarse en las diversas esferas de actuacién en las que se
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desempefiaré el futuro egresado.

e Los niveles de informatizacion a lograr en las entidades, necesita de profesionales preparados no solo en
produccion de software a gran escala, sino también, en temas relacionados con las transformaciones de sus
procesos y en los temas de tecnologias de la informacion (mantenimiento, soporte de hardware y software, entre
otras). Tradicionalmente se forma un egresado con un perfil profesional orientado al ciclo de vida del software, lo
que resulta estrecho atendiendo a las necesidades antes expuestas.

Esta Gltima limitacidn, tiene una relacién directa con la asignatura Arquitectura de Computadoras, la que -al igual que

las demés asignaturas del curriculo- debe ser sometida a una revision profunda y sistémica. En la presente

investigacion, se realiza un analisis critico de los contenidos de esta asignatura, por su nivel de incidencia en las
actuales demandas de conocimientos, habilidades y valores de los egresados de la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informéticas.

Mediante la revisién documental, entrevistas abiertas con profesores y la experiencia de los autores en la imparticion

de la asignatura, se constataron un conjunto de carencias. A continuacidn, se relacionan las que se consideran, en

mayor medida, impactan negativamente:

e El sistema de conocimientos de la asignatura, evidencia un distanciamiento de las tendencias actuales y las
demandas de los egresados de la carrera.

e Existen limitaciones en el desarrollo de habilidades que estén acordes a las tendencias actuales y las demandas de
los egresados de la carrera.

e Los contenidos gue se imparten, no se corresponden con el lugar que ocupa la asignatura en la malla curricular:
primera asignatura de la disciplina Sistemas Digitales.

De la situacién problematica antes descrita, se expresa la contradiccion fundamental entre la necesidad de alinear la

formacidn del ingeniero en Ciencias Informaticas egresado de la UCI, con las nuevas demandas de conocimientos,

habilidades y valores de la sociedad, en el contexto del perfeccionamiento del plan de estudio de la carrera.

Con la finalidad de suplir las carencias anteriormente mencionadas, surge la necesidad de utilizar los métodos y

procedimientos de la Educacién Comparada para la determinacion de tendencias y regularidades respecto al contenido

de la asignatura Arquitectura de Computadoras; se toma como contraparte la Universidad de Aquino Bolivia

(UDABOL), atendiendo a los siguientes elementos:

e Contextos comunes: paises subdesarrollados de una misma regién geografica con puntos comunes en su
desarrollo cientifico, cultural, histérico y social.

e Acceso a la informacion: programas de estudios de carreras afines a las Ciencias Informaticas disponibles en la
web y colaboradores que pueden facilitar el acceso a la informacion necesaria para el estudio comparado.

e Marco cooperativo: la existencia de convenios de colaboracion como resultado del proyecto ALBA-TCP que
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potencian el intercambio en materia educativa.
El compromiso de la investigacion se manifiesta en el objetivo general: Identificar las oportunidades de mejoras en
los contenidos de la asignatura Arquitectura de Computadoras desde un estudio comparado, de manera que satisfagan

las demandas actuales del egresado de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI.

Materiales y metodos

La presente investigacion se fundamenta en el método dialéctico-materialista como método basado en el
conocimiento de las leyes mas generales del desarrollo y se expresa en los siguientes métodos:

Métodos del Nivel Teorico:

Historico-L6gico: se utilizo para el analisis de la evolucion del objeto de estudio, sus nexos causales y sus

posibilidades de desarrollo.

¢ Inductivo-Deductivo: facilito el establecimiento de las relaciones entre los fundamentos tedrico-metodolégicos y
los procesos de formacion estudiados.

e Anélisis documental: se aplico para la obtencion de informacion de fuentes documentales y la aproximacion a las
caracteristicas del objeto de estudio.

e Analitico-Sintético: posibilitd realizar un analisis de las distintas partes que afectan al objeto estudiado y sintetizar
los elementos més significativos.

e Comparativo: se utiliz6 para la planificacion, ejecucién y procesamiento de los resultados del estudio comparado.

Métodos del Nivel Empirico:

e Entrevista: permitié obtener informacion del estado actual de los contenidos de la asignatura Arquitectura de
Computadoras en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

e Observacién: se aplicé para la identificacion de las carencias y limitaciones presentes en el proceso docente-
educativo de la asignatura Arquitectura de Computadoras en la UCI.

e Encuesta: se empled para valorar el nivel de satisfaccion de profesores y directivos docentes de la UCI con el
resultado del estudio comparado y su pertinencia con las nuevas demandas de conocimientos, habilidades y
valores de la sociedad.

Ademas, para la recogida y procesamiento de los datos se utilizaron los procedimientos propios de la estadistica

descriptiva, como el andlisis de frecuencias y porcentual, asi como la triangulacion de datos para obtener informacion

acerca del estado actual de los contenidos de la asignatura Arquitectura de Computadoras en Cuba y Bolivia.

Resultados y discusion

Desde principios del siglo XVIII la comparacién se ha asumido como una via cientifica demostrado en las obras
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conocidas de otras ciencias, tales como: derecho comparado, anatomia comparada, linglistica comparada, literatura

comparada, zootomia comparada, historia comparada de las religiones y biblioteconomia comparada, dentro de las

mas significativas.

La educacién comparada como ciencia pedagégica ha identificado las vias y ha definido la concepcién para realizar

estudios comparados en la educacion formal, para lo cual se toma como referente lo expresado por Masson (2005):

(...) lo légico es tener como punto de referencia los presupuestos cientificos que la Educacion Comparada
propicia, lo que permitird realizar estudios comparados acerca de las practicas educativas, desde posturas
criticas y conscientes de las decisiones que asuman en relacion con la politica educativa”. (p. 6)

Para esta investigacion se han tomado como nivel de partida diferentes concepciones tedrico-metodologicas existentes

gue parten de un cuerpo conceptual y de un conjunto de métodos especificos y técnicas o procedimientos concretos

gue satisfacen su intencién investigativa.

Concepciones tedrico-metodoldgicas para la realizacion del estudio comparado

Pérez (2009) plantea que la concepcidn tedrico-metodoldgica es el proceso de toma de posicidn, seleccién y ubicacion

tedrico-practica coherente, para enfrentar el fenémeno objeto de estudio, tomando como exigencias el saber (teoria) y

el saber hacer (metodologia), ambos como elementos basicos para enrumbar el hecho educativo desde las Ciencias.

En el caso de los estudios comparados y sus fundamentos desde la educacion formal, se estudiaron las concepciones

tedrico-metodoldgicas representadas por los autores: Rosell6 (1963), Eckstein y Noah (1969), Bereday (1977), Garcia

(1987 y 1996), Masson (2005) y Rodriguez (2012). El analisis de estas posiciones, permitio identificar la existencia

de heterogeneidad en los enfoques o concepciones para realizar los estudios comparados. Al respecto, Garcia (1987)

plantea que:

(...) abordaremos el problema metodoldgico partiendo de un hecho real: los multiples enfoques y practicas
existentes; pluralidad metodoldgica, que implica vivacidad, riqueza tedrica, toda vez que, entre lo viejo y
nuevo, el pasado y el futuro, se busca construir nuevos enfoques que reafirmen la condicién evolutiva y
dinamica del conocimiento sobre la educacién comparada. (p. 29-38)

De igual manera, se identificaron dos propuestas debidamente contextualizadas, realizadas por investigadores

cubanos:

e Masson (2005): realiza una propuesta de concepcion teérico-metodolégica para realizar estudios comparados en
educacion. Esta concepcion, considera los antecedentes historicos y permite determinar las regularidades
fundamentales que sustentan un sistema de principios, que orientan metodolégicamente los estudios comparados
en educacidn, desde una perspectiva dialéctico-materialista.

e Rodriguez (2012): realiza una propuesta de concepcion teérico-metodoldgica para la realizacion de estudios

comparados de los programas de la educacion no formal de adultos. Desde una perspectiva investigativa,
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contribuye a la Educacion Comparada como ciencia, al ofrecer la via de aplicaciéon de la metodologia para los
estudios comparados en otras formas de educacion, ademas de la formal.
Los autores reconocen el valor teérico y metodol6gico de la propuesta de Rodriguez (2012), pero no aplica al tipo de
estudio a realizar en la presente investigacion. Sin embargo, la concepcién tedrico-metodoldgica de Masson (2005) se
reconoce y asume, por su grado de pertinencia al contexto histdrico-concreto y la intencionalidad del estudio a
realizar.
Masson (2005) parte de la tesis, de que la Educacion Comparada como ciencia, esti llamada a realizar cambios
conceptuales y metodolégicos si se consideran los retos que demandan la sociedad y la educacion escolarizada. Entre
ellos, la incorporacion de la comunidad de educadores a los estudios comparados en educacion, para que encuentren
explicaciones sobre las influencias de los fendmenos educativos globales en los sistemas e instituciones
educacionales; con esto, privilegiar las iniciativas de cambio que emergen de estos contextos, por sobre las que
simplemente se adaptan de propuestas externas.
Lo antes referido, impone que los enfoques y andlisis comparativos en educacién cambien, desde un andlisis de la
homogeneidad a considerar la heterogeneidad que se manifiesta por las desiguales condiciones econémicas que
afectan en la actualidad los sistemas educativos y por el reconocimiento cada vez mas generalizado de la diversidad
que le impone a la actividad educativa los sujetos que en ella participan (Masson, 2005).
Al respecto, Mendoza (2000) plantea que estas interrelaciones en los procesos educativos demanda:
(...) hacer investigacion comparada en educacién, tanto para producir comprensiones y profundizar el
conocimiento acerca de la dinamica educativa al interior de contextos especificos y en su relacién con
contextos ampliados (investigacion fundamental), como para inducir cambios o transformaciones orientados
al mejoramiento de la calidad de la educacidn y su pertinencia social (investigacién aplicada). (p. 49)
En tal sentido, la concepcion tedrico-metodoldgica que se argumenta por Masson (2002), tiene el propésito de que la
comunidad de educadores pueda utilizar los presupuestos teéricos y metodoldgicos de la Educacion Comparada, en la
interpretacion de las caracteristicas que asumen las politicas educativas en la época actual y las demandas que estas
hacen a su actividad profesional.
La concepcion metodolégica se estructura en tres secuencias o etapas interrelacionadas (Masson, 2005):
Etapa de planificacion del proceso de comparacion: es donde se definen los principales aspectos para la
organizacién cientifica del estudio que se va a realizar, estos aspectos son:
e Determinacion del objeto de estudio.
e Determinacion de los factores extra-escolares con mayor incidencia en el objeto precisado.
e Determinacion del alcance del estudio comparado, donde se define el tipo de estudio, las variables e indicadores y

la seleccidn de las fuentes de informacion.
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Etapa de caracterizacion del objeto de comparacién: se compara desde una perspectiva interdisciplinaria, la que
permite el andlisis multifactorial del objeto que se investiga y la determinacion de su caracter histdrico y contextual.
En esta etapa se tiene la primera aproximacion teérica y practica a la problematica a investigar. Se delimitan los
rasgos esenciales del objeto a investigar y se identifican las principales causales a constatar y la especificidad de sus
manifestaciones en cada contexto. Esta etapa culmina con la organizacion y sistematizacion de los datos obtenidos
tomando como referencia las variables precisadas y sus indicadores, que ademéas de permitir agrupar la informacion,
facilitan constatar las causales multifactoriales que le dieron origen e influyen en la evolucion y manifestacion actual.
Etapa de comparacién proyectiva y transformadora del objeto de estudio: es donde se realiza la comparacion
proyectiva y transformadora. Para ello, el andlisis y valoracion de los fendmenos que se comparan debe ser critico,
constructivo y contextual, en el cual se consideren los fundamentos histéricos que antecedieron y que permiten
explicar la realidad que se vivencia en la actualidad. En esta etapa se determinan las caracteristicas similares y
diferentes de los fendmenos analizados, lo que deriva en una comparacion que incluye, la valoracion de las causales
de éxito o fracaso que son un punto de partida para la busqueda de nuevas alternativas de transformacion de la
realidad. La comparacion se realiza a partir de determinar los nexos causales que le dieron origen al fenémeno
estudiado; se especifican las caracteristicas de los contextos donde se manifiestan y las caracteristicas de los sujetos
participantes, esto permite que se pueda determinar el caracter histérico, contextual y proyectivo de cada fenémeno
que se estudia. Esta etapa comprende tres momentos que estan estrechamente interrelacionados:

e Ladeterminacion de las semejanzas y diferencias: debe realizarse al considerar las dimensiones e indicadores que
se determinaron para la caracterizacion del objeto de estudio.

e El andlisis de las manifestaciones causales: se debe asumir que las semejanzas como las diferencias que se
perciban, son evidencia de manifestaciones contextuales del objeto en realidades con condiciones semejantes y/o
diferentes

e Ladeterminacion de las tendencias y regularidades: para determinar la proyeccion del desarrollo futuro del objeto
que se investiga, es preciso detenerse en los avances y/o retrocesos en la evolucién del objeto, lo cual implica
necesariamente considerar sus antecedentes histéricos y 16gicos y reflexionar en torno a las condicionantes
contextuales que favorecieron su aparicion. La determinacién de las tendencias y regularidades constituye el
punto de partida para las transformaciones que se proyecten y ejecuten en la realidad educacional estudiada.

Ejecucién y resultados del estudio comparado

El primer paso en la etapa de “Planificacion del proceso de comparacion” es la definicion del objeto de

comparacion, en la presente investigacion: el contenido de la asignatura Arquitectura de Computadoras en carreras

afines a la Ingenieria en Ciencias Informéticas.

De acuerdo a la clasificacién propuesta por Garcia (1996) y enriquecida por Masson (2005), el estudio se enmarca en
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el segundo nivel: entre paises y regiones, cuya finalidad es establecer semejanzas, diferencias y las perspectivas de
desarrollo de la manifestacion de la educacion escolarizada, en el marco de las interacciones con la sociedad. En estos
estudios, la comparacion se dirige de manera horizontal. Para realizarla es necesario que se seleccionen fenémenos
educativos que tienen alguna semejanza, dadas por caracteristicas generales o especificas. Estas investigaciones dan la
posibilidad de comparar: estructuras de los sistemas educativos, procesos educativos que se pone en practica en
cualquier nivel de educacion dentro de las politicas y los sistemas educativos o las politicas y los sistemas educativos
completos. Los elementos antes mencionados se corresponden con las caracteristicas del estudio realizado, en el que
la comparacidon del objeto ocurre entre los paises de Cuba (representado por la UCI) y Bolivia (representado por la
UDABOL) para la determinacion de las tendencias y oportunidades de mejoras de los contenidos de la asignatura
Arquitectura de Computadoras.

En relacion al sentido de la comparacién se puede situar en un estudio estatico o sincronico. Este tipo de estudio
compara sistemas, situaciones educativas o cambios y tendencias en los procesos educativos en un momento puntual.
En el caso la presente investigacion, se toma como referencia el periodo de vigencia del Plan de Estudio D de la
carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas (2014-2019).

Un aspecto importante en esta etapa, es la determinacién de las dimensiones e indicadores del objeto de comparacion,
ya que permite la elaboracion de instrumentos de investigacion que faciliten la obtencién de la informacién necesaria
para poder caracterizarlo. En la concepcidn escogida, se plantea la necesidad de que las dimensiones e indicadores
estén en correspondencia con el objeto estudiado. En correspondencia con lo antes planteado, los autores identifican
las dimensiones:

Contexto del pais: identificada como las caracteristicas econdmicas, politicas y sociales, de los paises donde se
enclavan los centros de estudio que son objeto de comparacion: Cuba y Bolivia. Desde su definicion operativa en el
sistema conceptual y categorial concebido en el estudio comparado, se derivan los siguientes indicadores: Geografia;
Sistema politico; Renglones econdémicos; Politicas de ciencia, tecnologia e innovacién; Desarrollo cientifico-
tecnoldgico.

Sistema educativo: identificada como el conjunto de niveles de ensefianza, el tiempo y las vias que un educando
debe transitar y vencer para lograr acreditar su formacién escolarizada. Desde su definicion operativa en el sistema
conceptual y categorial concebido en el estudio comparado, se derivan los siguientes indicadores: Objetivos; Bases
legales; Principios; Organizacion de la ensefianza; Formacion de profesionales en la rama de la ciencia y la
tecnologia.

Centro de estudio: identificada como las caracteristicas del centro de la educacion superior donde se oferta la
Ingenieria en Ciencias Informaticas y carreras afines. Desde su definicion operativa en el sistema conceptual y
categorial concebido en el estudio comparado, se derivan los siguientes indicadores: Tipo de institucion; Fundacion;
Mision; Ofertas académicas; Pertinencia social.
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Plan de estudio: identificada como el marco teorico y juridico de una carrera, expresado desde la misién de la
universidad, la malla curricular por afos, disciplinas y asignaturas, el perfil del egresado en el vinculo intra e inter-
disciplinar de la profesion. Desde su definicién operativa en el sistema conceptual y categorial concebido en el
estudio comparado, se derivan los siguientes indicadores: Malla curricular; Objeto de la profesion; Modelo de
formacion; Mision de la carrera; Fundamento teérico-filosofico.

Asignatura Arquitectura de Computadoras: identificada como la organizacion didactica y curricular del sistema de

conocimientos, habilidades y valores propios de la asignatura Arquitectura de Computadoras u otras convalidantes,

que establece la Idgica de las ciencias, en correspondencia con las demandas de la sociedad y del contexto laboral.

Desde su definicién operativa en el sistema conceptual y categorial concebido en el estudio comparado, se derivan los

siguientes indicadores: Sistema de contenidos (conocimientos, habilidades y valores); Objetivos; Relaciones inter e

intra-disciplinarias; Vinculo con la profesion; Bibliografia; Sistema de evaluacion; Orientaciones metodoldgicas.

Un aspecto determinante en esta etapa, es la seleccidon y clasificacion de las fuentes para la obtencion de la

informacion. Existen varios criterios para clasificar las fuentes de informacion, los autores comparten la propuesta de

Ferran y Masson (1990) de:

e Oficiales: son las que facilitan la informacion ofrecida por los organismos e instituciones encargados de
planificar, dirigir, controlar y divulgar las politicas educativas y el resultado de su aplicacion. Esta informacion
procede de los ministerios, organismos nacionales e internacionales que divulgan la informacion a partir de
criterios establecidos a escala internacional.

¢ No oficiales: estan las opiniones que se obtienen por diferentes medios (seminarios, conferencias, congresos,
entrevistas, articulos, entre otras) que recogen las opiniones de los que hacen la educacion y/o se sirven de ella.

Para el estudio comparado se utilizan las siguientes fuentes oficiales:

¢ Plan de estudio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas (caso Cuba).

Pénsum de la carrera Ingenieria de Sistemas (caso Bolivia).

Programa analitico de la asignatura Arquitectura de Computadoras en la Universidad de las Ciencias Informaticas

(caso Cuba).

Syllabus de la asignatura Arquitectura de Computadoras en la Universidad de Aquino Bolivia (caso Bolivia).

Leyes, normativas o marco juridico del sistema educativo en ambos paises.

Portal web oficial de la Universidad de las Ciencias Informéticas (caso Cuba) y la Universidad de Aquino Bolivia
(caso Bolivia).

De igual manera, se relacionan a continuacién las fuentes no oficiales utilizadas:

e Medios de prensa de ambos paises.

e Trabajos cientificos relacionados con el objeto de comparacion.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 10
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu




Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 13, No. 8, Mes Agosto, 2020

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 1-19

http://publicaciones.uci.cu

En esta etapa, el Ultimo de los pasos es la seleccidn de los métodos a emplear. Esta seleccion esta determinada por la
naturaleza del objeto de estudio, del objetivo de la investigacion, del sistema de variables e indicadores establecidos,
del tipo de estudio comparado y de las posibilidades que den para aplicar el sistema de principios. Estos elementos
son esenciales, para lograr que el sistema de métodos seleccionado satisfaga y se corresponda con las exigencias de la
plataforma tedrica que fundamenta la investigacion (Masson, 2005).

En la etapa de “Caracterizacion del objeto de comparacion” se realiza la primera aproximacion teérica y practica a
la problemaética a investigar, al conceptuar el objeto estudiado. Esto indica que se delimiten los rasgos esenciales del
objeto y se tenga una orientacién sobre las principales causales a constatar y la especificidad de sus manifestaciones
en cada contexto (Masson, 2005).

Lo anterior, favorece la comprensidn dialéctica de la relacién sociedad—educacién escolarizada, lo que facilita que se
determinen los factores histéricos que le dieron origen y las multiples manifestaciones que tiene en su contexto,
pudiendo determinar con ello, tanto el caracter histérico como el contextual del objeto que se investiga.

Esta etapa culmina con la organizacion y sistematizacion de los datos obtenidos tomando como referencia las
variables precisadas y sus indicadores, que ademas de permitir agrupar la informacion, facilitan constatar las causales
multifactoriales que le dieron origen e influyen en la evolucién y manifestacion actual, a partir de un analisis
interdisciplinario. En este analisis se debe destacar lo que lo tipifica o diferencia de la generalidad, asi como la
particularidad de su manifestacion, entre otros aspectos que permiten tener una representacién integral y contextual
del fendmeno educativo estudiado en relacion con la sociedad (Massén, 2005).

En el estudio que se realiza, los principales nicleos teéricos analizados fueron los siguientes:

e Fundamentos del contenido como componente del proceso docente-educativo.

e Evolucidn histérica del curriculo de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas.

¢ Significatividad de la asignatura Arquitectura de Computadoras en carreras afines a las Ciencias Informaticas.

e Concepciones tedrico-metodoldgicas para la realizacion de estudios comparados.

Ademas, se caracterizaron las manifestaciones de este objeto en ambos contextos, tomando como referencia las
dimensiones e indicadores definidos en la etapa anterior.

En la etapa de “Comparacion proyectiva y transformadora del objeto de estudio”, es donde se determina las
caracteristicas similares y diferentes del fendmeno analizado, lo que deriva en una comparacion que incluye, la
valoracién de las causales de éxito o fracaso, que son un punto de partida para la bisqueda de nuevas alternativas de
transformacion de la realidad. La determinacion de las caracteristicas similares y diferentes de las manifestaciones de
la educacion que se investigue, requiere que se realice de manera integral, lo que implica que se consideren los nexos
causales que le dieron origen al fendmeno estudiado, la especificidad de los contextos donde se manifiesta y las

caracteristicas generales de los participantes. EI no considerar el analisis de las semejanzas y diferencias de manera
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integral, limita el proceso comparativo a las manifestaciones fenoménicas del objeto que se estudia (Masson, 2005).

A continuacion, se presenta los rasgos identificados en el analisis de las semejanzas y diferencias del fendmeno
analizado. Se toma como referencia, la informacion recopilada en la etapa anterior y el analisis integral realizado por
cada una de las dimensiones e indicadores.

Dimension 1. Contexto del pais: en esta dimensidn se identifican regularidades respecto a las caracteristicas
geograficas, el sistema politico y los renglones econdmicos de ambas naciones, entre ellos: estan ubicados en una
misma area geografica (Ameérica); el reconocimiento del Estado como libre, independiente y democrético; actividad
econdmica en el sector de la mineria y la extraccién de gas natural y petr6leo; la industria de las TIC se consolida y
aporta a la economia de manera gradual. En esta area las principales diferencias radican en el tipo de actividad
econdmica, en correspondencia con las caracteristicas geogréaficas, histéricas y culturales de cada nacién. En Cuba
esta orientada a la prestacidn de servicios profesionales y en el caso de Bolivia a la exportacion de materias primas y
productos.

En ambos paises las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion, estan reguladas por la ley suprema de la nacion
(Constitucidn) y se reconoce la responsabilidad del Estado en este asunto.

Respecto al desarrollo cientifico-tecnolégico, existen puntos comunes como las innovaciones en la medicina y la
consolidacion de la industria del software, sin embargo, en el caso de Bolivia no se identificaron normativas que
regulen y articulen coherentemente el desarrollo tecnoldgico del pais; por su parte, Cuba cuenta con el Programa
Rector para la Informatizacion de la Sociedad Cubana.

Dimension 2. Sistema educativo: en esta dimension se identifican regularidades respecto a los objetivos y principios
que sustentan los sistemas educativos de ambas naciones, entre ellos: el reconocimiento de la formacion del
educando, de acuerdo a las caracteristicas, valores y necesidades de la sociedad; el derecho a la educacion para todas
las personas; la educacion como funcién del Estado y la participacion democratica de la sociedad en las tareas de la
educacion.

Respecto a las bases legales, se identificaron normas que regulan el sistema de educacién en ambos paises, sin
embargo, Cuba carece de una normativa similar a la Ley de Educacidon en Bolivia; organismos internacionales
reconocen a la Ley de Nacionalizacion General y Gratuita de la Ensefianza, pero esta carece de vigencia en el
contexto nacional. Ademés, se constatd la existencia de normas que regulan y promueven la formacion de
profesionales en la rama de la ciencia y la tecnologia en Cuba y en Bolivia, este Gltimo, posee un subsistema dentro
de la educacién superior orientado a la formacién técnica y tecnolégica, con instituciones, modelos de gestién y
normativas especificas para este tipo de actividad.

Dimension 3. Centro de estudio: en esta dimensidn, se identifican regularidades respecto a la mision, ofertas
académicas y pertinencia social, aun cuando las instituciones que ofertan la carrera/asignatura son de diferente
naturaleza (pUblica/privada). Se evidencia un compromiso con la formacion de profesionales competentes y la
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participacion activa de la universidad en el desarrollo cientifico, tecnoldgico y cultural de la sociedad. Las principales
diferencias radican en la naturaleza de las ofertas académicas: orientadas a las tecnologias (caso Cuba); de perfil
general, digase ciencias sociales, ciencias médicas, tecnologias, entre otras (caso Bolivia). Ademas, la UCI tipifica
como una universidad productora, al contar con una red de centros de desarrollo de software que realizan méas de 200
proyectos al afio, con gran impacto en la informatizacion de la sociedad cubana, en areas como la seguridad
ciudadana, administracién publica, industria, educacion, gestion empresarial, salud y biotecnologia, entre otras.
Dimension 4. Plan de estudio: en esta dimensidn, se identifica heterogeneidad en la nomenclatura de los planes de
estudio en Cuba y en Bolivia, revela en el plano directivo una intencion formativa, instructiva y desarrolladora en la
UCI, mientras que mas instrumental en la UDABOL. Las mallas curriculares en los dos paises estan estructuradas a
nivel macro por afios o gestion académica, mientras que se diferencian en el caracter de disciplina y asignatura por
afio y semestre en la UCI, mientras que, en la UDABOL, solo las materias por semestre, en el Pénsum no se hace
explicita la carga horaria de cada disciplina, asignatura o materia, lo que limita la comparacién.

Se identifican regularidades en el objeto de la profesion de ambas carreras (Ingenieria en Ciencias
Informaticas/Ingenieria de Sistemas) asumiendo la formacion de profesionales de perfil amplio capaces de desarrollar
proyectos de innovacion tecnoldgica y sistemas informaticos.

A tono con el modelo o enfoque histdrico-cultural en Cuba, el perfil de egreso de la carrera en la UCI, permite
identificar el sistema de conocimientos, habilidades y valores en correspondencia con las exigencias de la salida
laboral, mientras que, en la UDABOL, se identifica en el modelo de la formacion por competencias a partir del
sistema de conocimientos, habilidades en correspondencia con el mercado laboral.

Dimension 5. Asignatura Arquitectura de Computadoras: en esta dimension, se identifican regularidades respecto
al sistema de contenidos de la asignatura (conocimientos, habilidades y valores), sin embargo, en la UCI no se
abordan elementos asociados a los sistemas, circuitos y componentes digitales, lo que no esta en correspondencia con
el lugar y momento que la asignatura ocupa en la malla curricular, como introductoria a la disciplina Sistemas
Digitales; de igual manera, no se abordan teméticas asociados a la arquitectura de computadoras avanzadas
(paralelismo y procesamiento de vector, multiprocesadores). En el caso de la UDABOL, no se abordan elementos
asociados a la arquitectura de los dispositivos moviles, lo que no esta en correspondencia con las nuevas tendencias
en el mundo del hardware de los equipos de computo. Los objetivos de la asignatura muestran un comportamiento
similar a lo antes mencionado.

Las relaciones inter e intra-disciplinarias y el vinculo con la profesién de la asignatura, se detallan explicitamente en
el programa (caso Cuba), sin embargo, en el Syllabus (caso Bolivia) solo se ofrece informacidn al respecto, lo que
impide identificar rasgos comunes. La bibliografia basica para la imparticién de la asignatura es abundante y aborda
elementos comunes, sin embargo, se evidencia un alto grado de desactualizacion en el caso de Bolivia, en tanto la

bibliografia més actualizada es del afio 2000.
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Esta etapa culmina con la proyeccion del desarrollo futuro del objeto que se investiga, entendida en la presente
investigacion como oportunidades de mejoras. Mass6n (2005) plantea que la determinacion de las tendencias del
desarrollo constituye el punto de partida para las nuevas transformaciones gque se proyecten y ejecuten en la realidad
educacional estudiada. El caracter proyectivo de los estudios comparados después del analisis historico y contextual,
debe aportar toda la informacion necesaria para la comprension del fendmeno en su totalidad en interrelacion con su
contexto, lo cual deviene en el futuro inmediato, en nuevas alternativas de transformacion de la realidad.

Como resultado del estudio comparado, se identificaron un conjunto de oportunidades de mejoras en ambos

contextos. A continuacion, se destacan aquellas que pueden contribuir al perfeccionamiento de los contenidos de la

asignatura Arquitectura de Computadoras:

A nivel de pais:

e Establecer convenios de colaboracién para la asesoria y transferencia de conocimientos en materia de
informatizacion, desarrollo de software y soberania tecnoldgica (Cuba/Bolivia).

e Establecer normativas que regulen y articulen coherentemente el desarrollo tecnolégico y la informatizacion de la
sociedad (Bolivia).

A nivel de sistema educativo:

e Establecer una Ley de Educacién que agrupe los principios, objetivos y normativas generales del sistema
educativo cubano (Cuba).

e Implementar un subsistema dentro de la educacion superior orientado a las instituciones y carreras de naturaleza
tecnoldgica, con modelos de gestion y normativas especificas para este tipo de actividad; en correspondencia con
las demandas del proceso de informatizacion de la sociedad (Cuba).

A nivel de centro de estudio:

e Establecer convenios de colaboracion entre ambas universidades, para el intercambio en materia de servicios
académicos, investigacion, extension universitaria y desarrollo tecnoldgico (Cuba/Bolivia).

e Estudiar y valorar la viabilidad de replicar en la UDABOL las experiencias adquiridas en la UCI como
universidad productora (Bolivia).

A nivel de plan de estudio:

e Valorar la incorporacion en el Pénsum de la carrera Ingenieria de Sistemas, elementos como: fundamentos, los
valores que deben caracterizar al egresado, indicaciones metodolégicas y la carga horaria de cada disciplina,
asignatura o materia (Bolivia).

A nivel de asignatura:

e Incorporar los contenidos asociados a los sistemas, circuitos y componentes digitales en el programa de la

asignatura Arquitectura de Computadoras de la UCI, para lograr una mayor coherencia con el lugar y papel de
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esta en la malla curricular: asignatura introductoria a la disciplina Sistemas Digitales (Cuba).

Incorporar bibliografia actualizada referente a los sistemas, circuitos y componentes digitales, en el programa de
la asignatura Arquitectura de Computadoras de la UCI (Cuba).

Incorporar los contenidos asociados a la arquitectura de computadoras avanzadas (paralelismo y procesamiento de
vector, multiprocesadores) en el programa de la asignatura Arquitectura de Computadoras de la UCI, para lograr
una mayor correspondencia con las tendencias actuales respecto al hardware de computadoras (Cuba).

Incorporar bibliografia actualizada referente a la arquitectura de computadoras avanzadas, en el programa de la
asignatura Arquitectura de Computadoras de la UCI (Cuba).

Incorporar los contenidos asociados a la arquitectura de dispositivos moviles en el programa de la asignatura
Arquitectura de Computadoras de la UDABOL, para lograr una mayor correspondencia con las nuevas tendencias
en el mundo del hardware de los equipos de computo (Bolivia).

Incorporar bibliografia actualizada referente a la arquitectura de dispositivos mdviles, en el programa de la
asignatura Arquitectura de Computadoras de la UDABOL (Bolivia).

Actualizar la bibliografia de la asignatura, en tanto la mas actual es del afio 2000 (Bolivia).

Valorar la incorporacién en el Syllabus de la asignatura Arquitectura de Computadoras las relaciones inter e intra-

disciplinarias y el vinculo con la profesion (Bolivia).

Conclusiones

A partir de la investigacion realizada y de los resultados obtenidos se concluye que:

El estudio histérico-légico y documental realizado, permiti6 el establecimiento de los referentes tedricos de las
ciencias de la educacion que sustentan el contenido de la asignatura Arquitectura de Computadoras y su expresion
en el curriculo de la Ingenieria en Ciencias Informaticas. De igual manera, se pudo identificar y asumir la
concepcion tedrico-metodolégica propuesta por Masson (2005) para la realizacidn del estudio comparado, acorde
al contexto historico-concreto y la intencionalidad del estudio realizado.

La aplicacién de los instrumentos propuestos por la concepcion teérico-metodoldgica para la realizacion del
estudio comparado, aportd el conocimiento del estado actual del tratamiento de los contenidos de la asignatura
Arquitectura de Computadoras en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

La ejecucidn del estudio comparado desde la metodologia propuesta, facilitd la identificacion de la variable, las
dimensiones y los indicadores que permiten caracterizar el objeto de estudio y la determinacién de regularidades
y tendencias, desde donde se posicionaron los autores para proyectar oportunidades de mejoras en los contenidos
de la asignatura Arquitectura de Computadoras en la Universidad de las Ciencias Informaticas y la Universidad

de Aquino Bolivia.
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