nuevos
curriculos

de TIC para el
siglo XXI

curricular



BT?

CIsca SYSTEMS

ntel
Microsoft

MEIRTEL
HETWORKS

NOKIA
COonECTING FEOE

= PHILIPS
Lot wiaks thangs betr

SIEMENS

CEDEFOP

Career Space es un consorcio formado por once
grandes compaifiias de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) —BT,
Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft
Europe, Nokia, Nortel Networks, Philips
Semiconductors, Siemens AG, Telefonica S.A. y
Thales— ademas de la EICTA (acrénimo inglés de
la Asociacion Europea de Industrias de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones). Trabaja
en estrecha colaboraciéon con la Comision Europea
para alentar y permitir que cada vez mas personas
participen y se beneficien de una Europa
electrénica dinamica y apasionante, y para reducir
el actual vacio de capacidades profesionales
correspondientes, que amenaza la prosperidad
europea.

Career Space recibe apoyo del CEN/ISSS
(organismo europeo de normalizacion para la
sociedad de la informacion), de EUREL (la
agrupacion de sociedades nacionales de ingenieros
electrénicos de Europa), dedakills NTO
(organizacion nacional de formacion en TIC del
Reino Unido), y de méas de veinte universidades e
instituciones tecnoldgicas de toda Europa.

La gestion y coordinacién del proyecto corren a
cargo de ICEL (International Co-operation Europe
Ltd).

El consorcio Career Space desea agradecer el apoyo
prestado por la Comision Europea y por el Cedefop,
la labor efectuada por sus empleados y la de todos
aquellos quienes han contribuido a esta obra.

Pueden consultarse mas informaciones en:
WWw.career-space.com



Directrices para el desarrollo curricular

Nuevos curriculos de TIC para el siglo XXI:
el disefio de la educacion del mafana

L uxemburgo: Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas, 2001



Puede obtenerse informacion sobre la Union Europea a traves del servidor Europa en la
siguiente direccion de Internet: http://europa.eu.int

Al final de la obra figura una ficha bibliografica.
Luxemburgo: Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas, 2001

ISBN 92-896-0072-1

© International Co-operation Europe Ltd, 2001

Permitida la reproduccion, cesion, difusion o conservacion total o parcial de esta
publicacién por cualquier método, excepto con fines comerciales, siempre que se indique
la fuente. Es necesario para ello el consentimiento previo y por escrito de ICEL.

Printed in Belgium



El Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion ProfesiondCedefop), creado en
1975, ofrece informaciones y analisis sobre los sistemas de formacion profesional, las
politicas formativas y la investigacion en el ambito.

Europe 123
GR-57001 Thessaloniki (Pylea)

Direccion Postal:
PO Box 22427
GR-55102 Thessaloniki

Tel. (30) 310 490 111

Fax (30) 310 490 020

Correo electronico: info@cedefop.eu.int

Espacio Internet (presentacion): www.cedefop.eu.int
Espacio Internet (interactivo): www.trainingvillage.gr



7] oo o TSP 7

I ST U 41 o OO PRR PR 8

P22 |01 1o To 18 o o [0 ] o OSSR 11
2.1.Desarrollo del sector empresarial delas TIC.........ooveiiccie e 12
2.2.Historia de los curriculos dd@ en las universidage..........ccueeeeeeeeeeeieeeeeeennininnns 3.1

3. Necesidadesdel sector empresarial deTIC .....ooooeiieiiiiiiiiieeceee e, 5...1
3.1La necesidad de nuevos programasi@®.T...........cccceeieiiieiiiieeiieiieeeeeeen 5.1
3.2Combinacién de elementos de ingenieria eléctrica e informatica.................. A5
3.3 Es necesaria una perspectiva sistémica @ampll............ccceeeeeeeieeeeiiiiiiieiieis 61
3.4.La necesidad de conocimientos empresariales..............cccvvvvviviiiiiiiiiiieeeeeeen, Borrrnnnns
3.5.La necesidad de nuevas capacidades condustuale..............ccccvvvvvniiiiiiinnnnns 17.
3.6.Mayor movilidad entre las instituciones académigésindustra............................ l
3.7.Resumen de las necesidades de 1a iN@USLLL..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccee s 20...

4. Directrices para el desarrollo de los nuevos curriculos de Tl...........ccccceeveeiieceenen. 21
4.1.Situacion actual de 10S curriculos deCT..........coovveeeiiiiiiiiiiieeeeee e 21...
4.2.¢6 QUE CONLENIAD SE NECEBILA ... i iiiiiiiii i e e e e eraaans 3....2
4.3 Modelo propuesto por el sector empresarial de l&s T

respecto al contenido de los curriculos t8.T...........coevvvviiviieeeeeiiiii, 4..2

5. Directricesgeneralesparael desarrollocurricular .............ouiiiiiiniiiieeiiiiiieieeeeiinns 30..
5.LRequISItOS de entra..........c..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie s 30......
5.2 Definicion de reSUltati..........oceeieieiee i 1....3
5.3 Definicion del proceso de cualificacion.............occuveeieieeiiiiiiiiiie e 1..3
5.4.Implantacion del control de la calidad de los currigulo..............cccoceeivviivinnneee. 2.3

6. El sistana europeo de ensefianza superior para el siglo XX........cccocevivinininennne. 33
6.1.Situacion actual en Europa: diversidad de sistemas nacionales...........ccccvvvvevvveeeneeenn..
6.2 Una estrategia europea comun: la Declaracion de Baoloni..............ccccevveeeenn.n. 34

7. Recamendaciones para el disefio de nuevos curriculos deTl.........ccoceevereenennee. 36
7.1.EStructura de 10S CUITICUBO.........ccoei ittt 6.....3
7.2Integracion de perfiles de capacidades genéricad@e.T.........ccccceeeeriiiiieeeenns 37

S @ T 11 1] o o S 40

9. Anexo I: Lista de canprobacion de Career Space para las universidade............... 41
9.1.Propasito de la lista de comprobatiQ.............ccooviiiiiiiiiiiiiiiieee e 1.4
9.2 Lista de COMPIODAGID. .........uueiieeiiiiiiiiie et e et e e e e e e e e e e e anes 1...4

10. Anexoll: Miembrosdel grupo detrabajo

Indice

“Directrices para el desarrollo CUrriCular” ..........cccoveoveeeieeie e 44

1



Prologo

La educacion desempefia un papel esencial para la consecuciéon del
ambicioso objetivo que la Unién Europea se marco en la cumbre de
Lisboa celebrada en marzo del 200@ortertirse en la sociedad del
conocimiento mas dinamica y competitiva del mundo, capaz de
implantar un crecimiento econdémico sostenido, mas cantidad y
L mejor calidad de empleos, y una mayor cohesion social

Viviane Reding Los sistemas educativos de Europa han de afrontar el desafio de la

Comisaria Europea sociedad del conocimiento y dotar a los jovenes de las capacidades y

de Educaciony Cultura  competencias que requieren la nueva cultura y la nueva economia.
Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) van a
cumplir una funcién primordial; en el futuro, el rendimiento
econdmico y social de una comunidad vendra determinado cada vez
mas por el grado en que sus ciudadanos -en particular los jovenes- y
sus fuerzas econdémicas y sociales puedan aprovechar el potencial
gue ofrecen las nuevas tecnologias.

La denominad&Learning initiative, respuesta educativa al reto planteado en Lisboa, aspira a
movilizar los ambitos educativo y cultural y los agentes econdmicos y sociales europeos con
este fin. Un didlogo abierto y constructivo y una eficaz colaboracion entre protagonistas
educativos es la mejor forma de acelerar y facilitar cambios y adaptaciones.

Career Space, proyecto insignia de la iniciativd_earning, es un ejemplo excelente de dicho
didlogo y dicha colaboracion. Iniciado en 1999 por la DG Empleo a fin de detectar mejor el
“vacio de capacidades profesionales” (déficit de trabajadores cualificados para la alta cifra de
empleos asociados a las nuevas tecnologias), y continuado por la DG Empresas con el
objetivo de definir mejor los nuevos curriculos y perfiles profesionales para las TIC, llega
ahora el momento en que las propias universidades deberan comprobar y desarrollar estas
propuestas, y la DG Educacion y Cultura desea apoyarles en esta labor.

En la elaboracion de estaBifectrices para el desarrollo curricular. Nuevos curriculos de

TIC para el siglo XX1 han colaborado algunas de las mejores compafias tecnolégicas y
universidades europeas. El sector TIC es la columna vertebral de la sociedad del
conocimiento, pero sin embargo su desarrollo adolece en Europa de la falta de un ndmero
suficiente de titulados en TIC. La demanda en aumento por parte de la industria coincide con
un descenso en la cifra de estudiantes que optan por carreras cientificas y técnicas.

Las presentes Directrices son un intento de enderezar esta situacién. A partir de andlisis
comparativos de los actuales curriculos y practicas en las universidades pertinentes, se han
elaborado recomendaciones bien estructuradas para el futuro. Se toman en cuenta tanto
requisitos técnicos como temas sociales y culturales; encuentran en ellas su espacio correcto
las capacidades “duras” y las “blandas”.

Esperamos que estas Directrices sirvan de instrumento Util a la Universidad en esta fase de
transformacion, y que contribuyan a fomentar fructiferas asociaciones educativas entre la
esfera publica y la privada.



1. Resumen

Career Space es un consorcio formado por grandes compafiias de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) —BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft
Europe, Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors, Siemens AG, Telefénica S.A. y
Thales— ademéas de la EICTA (acrénimo inglés de la Asociacion Tecnoldgica Europea de
Industrias de la Electrénica, la Informacién y las Comunicaciones). Trabaja en colaboracion
con la Comisién Europea para alentar y permitir que cada vez mas personas participen y se
beneficien de una Europa electrénica dinamica y apasionante, y para reducir el vacio que
existe en la actualidad por lo que respecta a las capacidades profesionales, que amenaza la
prosperidad europea.

Una primera etapa crucial consistié en definir mejor las funciones esenciales para conseguir
una Europa electronica y la gran diversidad de capacidades y cualificaciones profesionales
necesarias para ello. Partiendo de lo anterior, la siguiente fase consistié en trabajar con el
sector de la ensefianza para elaborar directrices curriculares que preparasen a los nuevos
graduados en TIC para la vida en la era de la informacién. Este trabajo curricular ha recibido
un enérgico apoyo del CEN/ISSS (Comité Europeo de Normalizacion/Sistema de
normalizacion de la sociedad de la informacién), de Eurel (sociedades nacionales de
ingenieros electronicos de Europa) yedekills NTO (organizacién nacional de formacién en

TIC del Reino Unido). En cualquier caso, lo mas importante es que se ha beneficiado de la
participacion directa y el apoyo de mas de veinte universidades e instituciones tecnoldgicas de
toda Europa. Las directrices resultantes se han basado en algunos curriculos de calidad que ya
existian, ademéas de la informacion y las sugerencias aportadas por las empresas y
asociaciones. Dichas directrices constituyen una base para que universidades e instituciones
tecnolégicas analicen y revisen los cursos relevantes.

El consorcio Career Space considera que la educacion que reciben los estudiantes de
ingenieria e informatica debe cambiar para atender las necesidades del sector de las TIC en el
siglo XXI. No es su intencién decirle al sector universitario como disefiar los curriculos, sino
ofrecer informacion y sugerencias sobre las necesidades en este terreno y la manera en que
podrian reducirse las lagunas existentes en las capacidades profesionales.

Los graduados en TIC necesitan una sélida base de capacidades técnicas tanto en el campo de
la ingenieria como de la informética, con especial atencion a una perspectiva sistémica
amplia. Precisan aprender a trabajar en equipo y tener alguna experiencia real en este sentido
en proyectos donde se realicen distintas actividades en paralelo. Precisan también
conocimientos basicos de economia, mercados y empresas.

Ademas, es necesario que los graduados en TIC adquieran unas buenas capacidades
personales, como capacidad para la resolucion de problemas, conciencia de la necesidad de la
formacion permanente, agudeza para comprender plenamente las necesidades de los clientes y



de sus comparieros de proyecto, y conciencia de las diferencias culturales cuando actiien en un
contexto mundial.

Ese mismo conjunto de capacidades profesionales es tan relevante para los profesionales de
TIC que trabajan en PYMES (pequefias y medianas empresas) o en funciones especializadas
en esta materia dentro de empresas ‘usuarias’, como para los que trabajan en grandes
empresas de TIC.

Es un objetivo que puede conseguirse por diversos medios y con diferentes disefios
curriculares. No obstante, el consorcio Career Space recomienda que los curriculos de TIC
consten de los siguientes elementos basicos:

(a) una base cientifica del ~30 %;

(b) una base tecnoldgica del ~30 %;

(c) una base de aplicaciones y un pensamiento sistémico del ~25 %;

(d) un componente de capacidades conductuales y empresariales de hasta el ~15 %.

Los perfiles de capacidades genéricas basicas de Career Space se ofrecen como punto de
referencia para las universidades. Estos perfiles basicos representan las principales areas en
las que se advierte escasez de capacidades en la actualidad y para las que se prevé también
escasez en el futuro. En funcion de los requisitos de la institucion en cuestion, los perfiles
pueden agruparse en tres o cuatro curriculos. Ademas, se sugiere el uso de una serie de
modulos basicos, seguidos de conjuntos de modulos especificos de cada area y acompafiados
de otra serie de mddulos optativos, como una forma flexible de plantear el disefio de nuevos
curriculos.

El consorcio Career Space recomienda que los curriculos de TIC incluyan unas practicas
laborales en este sector empresarial por un periodo minimo de tres meses, aunque es preferible
gue sea por mas tiempo. Ademas, deberian dedicar un minimo de tres meses mas, como
minimo, a trabajar en un proyecto en el que se aplique lo aprendido en clase, etcétera.

Asimismo, debe facilitarse la movilidad de personal entre las instituciones académicas y las
empresas de TIC.

Por su parte, el sector de las TIC se compromete a respaldar ese tipo de programas facilitando
y liberando a su personal de otras obligaciones para impartir conferencias como invitados y
realizar otras labores de ensefianza en las universidades, segun convenga. El citado sector
tratara también de conseguir la participacion de personal universitario local en sus proyectos
de investigacion para facilitar todavia mas esta movilidad y el intercambio de conocimientos
cuando sea posible.

Los consejos de las universidades que ofrecen cursos de TIC deberian incluir a un
representante de una empresa de TIC.



El consorcio Career Space sugiere que los profesores universitarios de TIC organicen
comunicaciones continuas entre todas las partes interesadas, con atencion especial a las
escuelas, con el fin de aumentar la capacidad de los estudiantes de primer curso para
responder con éxito a los objetivos de los curriculos universitarios.

En el desarrollo curricular de TIC, las universidades deben definir primero el perfil o grupo de
perfiles para los que desea formar a sus estudiantes. Dichos perfiles deben decidirse previa
consulta con empresas del sector y otras partes interesadas, recogiendo comentarios sobre los
resultados previstos.

El consorcio Career Space considera también que lo ideal es que las partes interesadas, ya
sean empresas locales, representantes de entidades de homologacion profesional, érganos de
la administracién publica, los propios estudiantes y las universidades, participen en ese
mecanismo de retroinformacion por lo que se refiere al tipo de cursos que precisan las
universidades.

Las universidades deben establecer un proceso de control de calidad con resultados
documentados, y aplicar la informacion recopilada para seguir mejorando el programa.

El consorcio insta también al desarrollo de competencias de formacion permanente en los
estudiantes durante sus cursos de TIC.

El consorcio Career Space insta a las universidades europeas a que implanten tanto los nuevos
curriculos de TIC como el acuerdo de Bolonia para ayudar a reducir el vacio que existe en
Europa respecto a las cualificaciones en este campo. En este sentido, se recomienda el modelo
de Bolonia, que incluye dos titulaciones sucesivas; a saber, titulacién de primer ciclo (TPC)
después de tres o cuatro afios de estudios a niacteor y una titulacion de segundo ciclo

(TSC) después de dos afios de estudios a nivdbder. Ademas, se recomienda un periodo

de experiencia laboral entre las titulaciones de primero y segundo ciclos.

El consorcio Career Space sugiere que todos los curriculos de TIC deben contener moédulos
organizados jerarquicamente:

(a) conjuntos de modulos basicos;

(b) conjuntos de médulos béasicos especificos de cada éarea,;

(c) conjuntos de mdadulos no obligatorios (optativos);

Cabe esperar que el éxito de la aplicacion de estas directrices sea en beneficio mutuo de la
industria, los estudiantes y las instituciones académicas, que sirva a todos ellos de mejora y
refuerzo, y que anime a un mayor numero de jovenes a aprovechar las numerosas
oportunidades gratificantes de educacion y desarrollo profesional que ofrece este apasionante
campo.



2. Introduccion

El sector empresarial europeo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
sufre una grave escasez de personal cualificado que amenaza con frenar el avance hacia una
Europa electrénica. Con el apoyo de la Comisién Europea, un consorcio formado por once
importantes empresas de TIC (BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft Europe,
Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors, Siemens AG, Telefénica S.A., Thales), y
EICTA, la Asociacion Tecnolégica Europea de Industrias de la Electronica, la Informacion y
las Comunicaciones, han estado explorando nuevas formas de abordar esta escasez de
capacidades profesionales. International Co-operation Europe Ltd. coordiné un proyecto cuya
finalidad era la creacion de un marco claro para estudiantes, instituciones académicas y
administraciones publicas que define las capacidades y competencias profesionales que
requiere el sector de las TIC en Europa.

El primer paso consisti6 en desarrollar perfiles de capacidades genéricas basicas que se
correspondan con los puestos de trabajo en las principales areas de actividad de las empresas del
consorcio, y crear un espacweb especifico para difundir ampliamente esa informacién
(www.career-space.com). Los perfiles de capacidades genéricas basicas abarcan las principales
areas laborales en donde el sector de las TIC estd experimentando escasez de capacidades
profesionales. Tales perfiles describen los puestos de trabajo, especificando la visién, la funcion

y el estilo de vida asociados a ellos. Se indican también las areas tecnoldgicas especificas y las
tareas asociadas a cada puesto de trabajo, asi como el nivel de capacidades conductuales y
técnicas necesarias para desempefiar los puestos de trabajo perfilados.

El segundo paso consistié en invitar a una serie de universidades de toda Europa a unirse a las
empresas de TIC en un grupo de trabajo que prepararia un conjunto de directrices para el

desarrollo curricular. Esas directrices pretenden ayudar a las universidades a disefar cursos
gue se correspondan con los perfiles de cualificacion y las necesidades del sector.

En el presente documento se dan a conocer las directrices elaboradas por el grupo de trabajo y
respaldadas por las empresas de TIC que participaron en el proyecto. Se resume el desarrollo
de este sector empresarial y la historia de los curriculos en esta materia en las universidades.
Se explica la necesidad de un cambio importante, ante el rapido desarrollo de la tecnologia en
un campo tan dinamico y la naturaleza variable de los puestos de trabajo en el sector.
Asimismo, se ofrecen recomendaciones respecto a las areas de contenido de los nuevos
curriculos de TIC para que cubran las distintas capacidades profesionales que se necesitan.

El consorcio Career Space no tiene la intencidén de que estas directrices sean rigidas: existe un
espectro considerable de oportunidades laborales y requisitos de cualificacién, y es posible
que las universidades quieran especializarse en determinadas areas. No obstante, se considera
necesaria la introduccién de cambios importantes en los curriculos si se quiere que los nuevos
graduados finalicen debidamente preparados para afrontar los retos que surgiran cuando
trabajen en el campo de las TIC.



El propdsito de estas directrices para el desarrollo curricular es ayudar a disefiar cursos que
abarquen todo el espectro de necesidades en campos particulares. Las directrices describen el
modelo ideal de contenido curricular de las TIC que propone la industria, ademas de dar
indicaciones generales para el desarrollo de curriculos y sugerencias especificas para los
nuevos curriculos en la materia. Se insiste en la importancia de un contenido curricular
equilibrado que incluya conocimientos y capacidades técnicas, capacidades conductuales,
practicas en la industria y trabajo en algun proyecto. La atencidén se centra en las titulaciones
de primero y segundo ciclos a nivel Bachelor y Master. Los doctorados no se incluyen

debido a su naturaleza mas especializada y orientada a la investigacion.

2.1. Desarrollo del sector empresarial delasTIC

A lo largo de toda su historia, la humanidad ha soflado con encontrar formas de comunicarse a
distancia y formas de mejorar sus capacidades naturales para almacenar y procesar la
informacion. Se ha tardado mucho tiempo en desarrollar unas tecnologias basicas apropiadas.

Si bien algunos conceptos de la transmision de mensajes y el calculo de datos datan de
antiguo, el avance real se inicié con las soluciones mecanicas propuestas para los sistemas de
sefializacion ferroviaria y las primeras calculadoras. Con el tiempo, la posibilidad de utilizar
tecnologias puramente mecanicas en aplicaciones mas complejas de las TIC resultd ser
bastante limitada.

El siguiente paso importante en estas tecnologias se produjo con el uso de la electricidad. La
electromecanica, la electronica media y finalmente la microelectronica permitieron la creacion
de sistemas mucho mas complejos y sofisticados para generar, transmitir, almacenar y
procesar informacion.

Con esta historia, no es sorprendente que gran parte del sector actual de empresas de TIC
tenga sus origenes en empresas del sector eléctrico. En un principio, se orientaron
principalmente alhardware y adquirieron una amplia experiencia en la realizacion de
funciones para sistemas bastante complejos utilizando estructinasidare.

Ahora bien, la creciente complejidad de los sistemas y la necesidad de una mayor flexibilidad
demandaban una solucion mas general para los sistemas. La idea consistia en implantar
funciones de sistemas de una forma mas flexible mediante la programacién de estructuras de
hardware universales.

Asi nacié la arquitectura de los ordenadores, y una nueva ciencia —la ciencia de la
computacion o informatica— empezé a abordar el problema de una forma diferente (mas bien
abstracta), desarrollando métodos para el desarrotioftth@re y la gestion de la informacion
empleanddardware universal como plataforma de procesamiento.



Las soluciones modernas en TIC son combinaciones de hardware y software que tratan de
satisfacer los requisitos de los usuarios. En consecuencia, las TIC son una combinacion de
muchas disciplinas: tecnologias y ciencias basicas (microelectrénica, materiales); ciencias
estructurales (ciencia de la computacion, informatica); y la creacion y aplicacion de soluciones
especificas para atender las necesidades de los clientes y aprovechar las oportunidades
empresariales.

En la actualidad, las empresas de este sector no sélo producen, instalan y mantienen equipos y
sistemas de TIC, sino que actian también como innovadores y consultores, ademas de como
proveedores de soluciones y servicios a clientes. Ya no pertenecen o bien al sector productivo o al de
servicios, sino que cada vez participan mas en ambos, constituyendo el nuevo sector de las TIC.

Este desarrollo del sector no es sélo el resultado de la evolucién de las antiguas practicas, con
la absorcion de las nuevas actividades por las estructuras y formas de trabajar existentes. Se
estd produciendo un cambio sutil y fundamental: una revolucidon hacia la sociedad de la
informacion y la comunicacion que tendrd tanta importancia como tuvo la Revolucién
Industrial hace un siglo y medio.

Al haberse convertido el ordenador en una pieza mas fundamental de los productos modernos,
ya sea en forma de servidores y estaciones de trabajo o como sistemas integrados, se ha hecho
posible la creacién de sistemas de informacion y comunicacion ubicuos, interactivos e
inteligentes. Ya no son productos con una Unica funcion que realizan tareas especificas
aisladas, sino que se han convertido en una parte integral del tejido social, comunicandose con
otros equipos y personas, capaces de procesar informacion y realizar otras tareas que van
mucho mas alla de las capacidades de un individuo aislado.

Por consiguiente, de la misma forma que la Revolucién Industrial liber6 a la sociedad de las
limitaciones impuestas por la energia mecanica, la revolucion de la informacion y la
comunicacién liberara a la sociedad de las limitaciones impuestas por la capacidad de
organizaciéon y procesamiento de la informacion. Todavia no se sabe bien qué efectos tendra
en la sociedad del mafiana, pero no cabe duda de que seran profundos.

2.2. Historia de los curriculos de TIC en las universidades

La ensefianza de curriculos de TIC en las universidades evolucioné a partir del desarrollo de
las ciencias naturales y estructurales. Una de las principales vias es a partir de la ingenieria
eléctrica derivada de la fisica, mientras que otra ruta parte de la informatica y la ciencia de la

computacion, derivdndose de las matematicas. Tradicionalmente, estas dos rutas

evolucionaron en diferentes departamentos/facultades de las universidades y adoptaron
enfoques, metodologias y culturas diferentes, incluso para la resolucién de problemas

similares. No es sorprendente que los fines y contenidos de los curriculos relacionados con las
TIC con origenes tan diferentes sean también diferentes.



Desde el principio, las facultades de ingenieria eléctrica se centraron en el uso de tecnologias
eléctricas en dos éareas principales de aplicacion: electricidad e informacion. Puesto que
entendian que la ciencia y la tecnologia de la electricidad y el electromagnetismo constituian
el fundamento de sus actividades de I+D y ensefianza, trataron siempre de mantener esos
fundamentos como nucleo de los curriculos que ofrecian a los estudiantes. Asi pues, los
curriculos relacionados con estas tecnologias en los cursos de ingenieria eléctrica han estado
siempre muy orientados a la ciencia y la tecnologia. Otro aspecto importante ha sido la
ensefianza de la metodologia de ingenieria, que ha demostrado tener mucho éxito a la hora de
permitir a los profesionales adoptar nuevas tecnologias. Las empresas de TIC estan ahora
fomentando la adopcion de metodologias similares en otras areas distintasharidnaeé.

El resultado de esta filosofia fue un curriculo basico comun en la primera parte del programa
de estudios de ingenieria eléctrica. La divisiobn en areas orientadas a diferentes aplicaciones
(como electricidad, informacioén, etc.) se producia en la segunda parte del curso. Este tipo de
curriculo ‘producia’ ingenieros de TIC mas bien tradicionales y orientadbara@lvare.

Durante mucho tiempo no se reconocié quesoftivare constituia un area importante de
formacion, y todavia hoy el contenido de temas de informatica suele tener poca representacion
en los curriculos de ingenieria eléctrica.

Por el contrario, las facultades de informatica se centraron mas bien en las estructuras y los
métodos relacionados con sdftware. Considerando que las mateméticas y los algoritmos
constituian la base de sus actividades de I1+D y enseflanza, esos fundamentos siguen
constituyen el nucleo de los curriculos ofrecidos por esos departamentos a los estudiantes. Los
curriculos tradicionales de informatica y ciencias de la computacion suelen ser, por tanto,
abstractos y con un claro sesgo matematico, pero con una relacion mas bien débil con la
ingenieria y la tecnologia débrdware, asi como con areas deftware relacionadas con
aplicaciones. En algunos paises europeos, la titulacién en informética no se considera una
ingenieria, lo que ilustra la diferencia cultural entre ingenieria e informatica.

Pese a que en los dltimos afios se han realizado numerosos esfuerzos para fomentar una ensefianza
multidisciplinar, sigue existiendo la impresion de que gran parte del trabajo de los cursos
universitarios conserva sus fundamentos en dos tradiciones diferentes, con métodos diferentes,
terminologia diferente y enfoques diferentes. Las estructuras de los departamentos y los 6rganos
responsables de la elaboracién de politicas de algunas universidades tienden posiblemente a perpetuar
una division artificial entre estos dos aspectos de la cualificacion profesional en TIC.

No debe olvidarse la existencia de otras disciplinas importantes para los curriculos de TIC,
ademas de las técnicas. La economia, los estudios empresariales, el disefio creativo, las
ciencias sociales y la psicologia desempefian un papel importante y cada vez mayor en la
formacion en TIC. De hecho, para algunas carreras estos aspectos tienen mas importancia que
las capacidades técnicas (para mas detalles, véanse los perfiles de capacidades genéricas
basicas en www.career-space.com). De nuevo, las estructuras de las universidades pueden
inhibir en ocasiones la adopcién de curriculos innovadores y multidisciplinarios de TIC que
incorporen estos elementos.



3. Necesidadesdel sector empresarial deTIC

El consorcio Career-Space reconoce la importancia de la diversidad de capacidades
profesionales que ha surgido de los cursos tradicionales de ingenieria eléctrica e informatica,
sobre todo en el campo de las actividades de I+D en las universidades. Las empresas de TIC
siguen necesitando graduados con esos dos perfiles diferentes, especialmente al nivel de
Master, para sus propias actividades de 1+D en diferentes campos de TIC. No obstante, la
necesidad cuantitativa de graduados con ese tipo de cualificacion se limita a menos de la
tercera parte del personal total con estudios universitarios en la industria.

3.1. Lanecesidad denuevosprogramasdeTIC

La gran mayoria de los empleados en el sector de las TIC requieren un enfoque diferente para
realizar correctamente sus actividades principales: el desarrollo de soluciones orientadas a
aplicaciones; la implantacion, administracion y apoyo de sistemas de TIC; y venta y
consultoria en esta materia. La mayoria de los graduados necesitan cada vez mas una
cualificacion que combine ingenieria e informatica, asi como otras disciplinas relacionadas,
como capacidades conductuales y empresariales.

3.2. Combinacion de elementos de ingenieria eléctrica e
informatica

En lafigura 1 se resume este enfoque diferente de las necesidades del sector de las TIC en

términos de cualificacion técnica. Los perfiles de capacidades genéricas bésicas (véase
www.career-space.com) se representan en el eje de las capacidades técnicas entre la ingenieria
y la informatica sélo para indicar la gran diversidad de perfiles profesionales que pueden
encontrarse en las empresas de TIC. Los programas tradicionales de ingenieria siguen siendo
necesarios, como también lo son los programas tradicionales de informética, pero no cubren
debidamente todo el espectro o la franja intermedia. Por ello se necesitan nuevos curriculos de
TIC.

En consecuencia, el consorcio Career Space insta a aquellas universidades que se esfuerzan
por atender las necesidades de la industria a que creen y elaboren nuevos curriculos que
contengan elementos de ingenieria eléctrica, elementos de informética y una clara orientacion
a la ensefianza, la formacion y la practica de capacidades conductuales y empresariales.
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incluidos nuevos curriculos que cmbinen elanentos de los prograas
tradicionales de ingenieria y de infomatica.

3.3. Es necesaria una perspectiva sigt@ca amplia

La formacion que necesitan los graduados &b o es soOlo una combinacion de los
elementos mencionados antdsa necesidad de una perspectiva sistémica amplia es
fundamental, junto con la aptitud para percibir las posibilidgdiesitaciones de las distintas
tecnologiasy hablar un lenguaje comun con las distintas personas que intervienen. En la
actualidad, esta perspectiva sistényi¢a correspondiente aptitud de proponer soluciones para
sistemas completos parece ser una grave carencia de muchos de los nuevos graduados en el
sector de lasIT.

3.4. Lanecesidad de conocimientosempresariales

Como se decia antes, las soluciones para sistemafCdeclipan un lugar cada vez mas
importante en la forma de operar de las empresas. De hecho, suelen ser inseparables de los
procesos de la empregdas funciones que desempefian pueden constituir el propio nucleo de
cdmo una empresa consigue operar. Un profundo conocimiento de los fundamentos
empresariales es, por tanto, un elemento necesario de una buena formacion de los graduados
en esta materid.a atencion que recibe este aspecto en los curriculos actualés de mas

bien escaso o nulo.



3.5. Lanecesidad de nuevas capacidades conductuales

Ademas de trabajar en cosas distintas, los empleados en el sector de las TIC trabajan ahora de
forma diferente. La complejidad de los sistemas sigue aumentando y el ritmo de introduccion
de nuevos productos o el tiempo que tardan en introducirse en el mercado es cada vez mas
corto y més rapido. Por otra parte, pueden combinarse distintas tecnologias a fin de obtener
una solucion para todo el sistema.

Esto significa que son muchas las personas que tienen que trabajar juntas en el mismo
proyecto, no consecutivamente, sino al mismo tiempo y en paralelo. Este enfoque difiere del

modelo tradicional en el que era importante que el ingeniero o informatico trabajara sélo en

un proyecto de menor complejidad e ideara una solucion en un plazo de tiempo mayor.

Los especialistas trabajan ahora como parte de equipos de desarrollo multidisciplinarios,

muchos de los cuales son internacionales y estan ubicados en sitios diferentes. Existe una
tendencia cada vez mayor a disefiar productos para un mercado global, habiendo perdido
importancia las fronteras nacionales. Los expertos en marketing y los clientes suelen participar
en el desarrollo de los productos desde el principio.

Los graduados en TIC han de tener la capacidad de trabajar con otras personas de diferentes
culturas y antecedentes y llegar a un entendimiento mutuo, con el fin de cumplir los plazos al
tiempo que se trabaja en paralelo. Asi pues, estos aspectos de la conducta tienen que
contemplarse en los curriculos universitarios. Se necesita una formacion en situaciones y
contextos, integrada en cursos técnicos y cientificos o impartida de forma mas explicita. Los
estudiantes deben ser conscientes del valor y la importancia de este tipo de formacién en el
sector de las TIC.

Puesto que las tecnologias mejoran y cambian con rapidez, es posible que algunos elementos
aprendidos pierdan importancia con el tiempo y haya aspectos nuevos que requieran
profundizar en su estudio para lograr un conocimiento mas completo.

Es, por tanto, necesario que el entorno académico fomente y desarrolle la competencia de
formacion permanente como un proceso natural del propio desarrollo del estudiante, que de
ninguna manera debe interrumpir al dejar la universidad.

3.6. Mayor movilidad entre las instituciones académicas y la
industria

Se sugiere también que, ademas de facilitar y fomentar la movilidad de los estudiantes, se
aumente la movilidad de los conferenciantes y profesores universitarios entre las instituciones
académicas y las empresas de TIC. Estas se comprometen a respaldar los cambios que estan
pidiendo a las universidades proporcionando conferenciantes invitados y profesores
procedentes de sus plantillas.



Para atender las necesidades de las instituciones académicas, podrian contemplarse periodos
largos y mas cortos de actividad docente por parte del personal del sector de las TIC. Ademas,
deberia revisarse la normativa publica y de las entidades de homologacién que dificulta o
impide ese tipo de intercambios de personal entre la universidad y la industria, segun fuera
necesario.

El sector empresarial de TIC acepta el reto que le han planteado las universidades pidiendo
gue participe personal universitario de ambito local en sus proyectos de investigacion, de
manera que el personal académico en cuestion pueda trabajar en la industria durante periodos
largos o cortos (quiza durante afios sabaticos u otros periodos convenientes para ambas partes)
y asi experimentar ellos mismos directamente las necesidades cambiantes del sector de las
TIC y reflejar dichas necesidades en el disefio de los curriculos.



Visién de la relacion entre la Universidad y el sector empresarial de TIC

Lionel Brunie, Instituto Nacional de Ciencias Aplicadas, Lyon, Francia,
Miembro del grupo de trabajo Directrices parael desarrollo curricular de Career Space

La relacion entre universidades y empresas es un aspecto fundamental para el desarrollo de programas
académicos. El proyecto de Career Space es un claro ejemplo de ello. No obstante, hay que admitir
gue esa relacion ha estado dominada durante mucho tiempo por la desconfianza mutua: la mayoria de
las empresas consideraban que las universidades no preparaban a los estudiantes para hacer frente a
sus necesidades reales, es decir, para su incorporacion eficaz y rentable desde el principio en equipos
de desarrollo. Ello se debia a que los programas se centraban demasiado en los conceptos y la teoria y
no lo suficiente en la experiencia tecnoldgica. A su vez, las universidades criticaban a las empresas
por reducir al minimo la educaciéon en espiritu civico y desarrollo personal que ellas, las
universidades, consideraban el ntcleo de su mision.

Por fortuna, en los ultimos 10 afios las circunstancias han evolucionado favorablemente. Todas las
universidades consideran ahora la preparacioén centrada en las futuras posibilidades de empleo de los
estudiantes como parte fundamental de sus programas, mientras que las empresas, advirtiendo la
necesidad de hacer frente a un mundo sujeto a rapidos cambios, han aceptado que una sélida base
metodoldgica y cientifica es imprescindible si pretenden que sus empleados estén preparados para el
cambio tecnoldgico.

En consecuencia, las universidades y las empresas tienen que cooperar para disefiar y adaptar los
programas académicos. En este marco pueden hacerse una serie de recomendaciones. La primera de
ellas (y algo ya habitual) es que todos los curriculos de TIC deben incluir periodos de trabajo en
empresas que permitan a los estudiantes descubrir la ‘vida real’ en una empresa, integrar la dimension
de proyecto de su futuro trabajo y aplicar lo que han aprendido en la universidad.

Career Space recomienda también que los consejos de las universidades de TIC incluyan a
representantes de empresas (0 al menos que inviten cada cierto tiempo a dichos representantes a sus
reuniones) con el fin de comentar conjuntamente los componentes de los curriculos y su idoneidad
frente a las necesidades de la industria. De hecho, la evolucién y adaptacion de los curriculos es un
aspecto clave en un sector tecnolégico sujeto a cambios tan rapidos como es el de las
telecomunicaciones o la informatica. Esta adaptacion debe realizarse en estrecha colaboracion con la
industria (que conoce sus propias necesidades) y entre investigadores y profesores que trabajan en el
desarrollo de futuras tecnologias. La evolucion de los curriculos debe reflejar cambios tecnalégicos
estructurales profundos y no ‘tendencias o modas técnicas’ de corta duracion.

Ademas, como ya es habitual en muchas escuelas de administracion de empresas, los departamentos
de TIC deberian beneficiarse de la participacion de expertos de la industria como conferenciantes en
sus cursos (p. €j., durante el 20 %, aproximadamente, del tiempo de ensefianza), sobre todo en campos
como la gestion de proyectos de TIC o la calidadsoitlvare, en los que es muy recomendable|la
experiencia practica en grandes proyectos multinacionales ejecutados desde sitios diferentes.

Asi pues, cuando la legislacion nacional lo permita, la participacion de profesores asociados con una
categoria mixta (universidad-empresa) en los equipos docentes puede ser muy positiva. Las normas
nacionales que dificultan o impiden beneficiarse de este tipo de experiencias compartidas deberian ser
revisadas con vistas a flexibilizarlas o cambiarlas.

Por ultimo, se sugiere la firma de acuerdos o convenios entre departamentos universitarios y empresas
gue permitan a los profesores incorporarse a equipos de proyectos industriales en calidad de
observadores (p. ej., medio dia a la semana), de manera que, por una parte, los profesores estén al
tanto de los problemas reales de las empresas y amplien sus conocimientos y su experiencia directa en
la direccion de proyectos industriales, especificacionesftlgare, garantia de la calidad, etc., y por

otro lado, las empresas sean informadas de las ultimas innovaciones en investigacion.



3.7. Resumen delasnecesidadesdelaindustria

En resumen, los graduados en TIC necesitan una sélida base de capacidades técnicas, tanto en
el campo de la ingenieria como de informética, con especial atencibn a una perspectiva
sistémica amplia. Necesitan aprender a trabajar en equipo y tener alguna experiencia real de
trabajo en equipo en proyectos donde se realicen distintas actividades en paralelo. Precisan
también conocimientos basicos de economia, mercados y empresas.

Ademas, los graduados en TIC tienen que adquirir unas buenas capacidades personales, como
capacidad para la resolucion de problemas, capacidad de comunicacion y persuasion,
conciencia de su necesidad de formacion permanente, agudeza para comprender plenamente
las necesidades de los clientes y de sus comparfieros de proyecto, y conciencia de las
diferencias culturales cuando actien en un contexto mundial.

En otras palabras, necesitan cualificaciones que les permitan trabajar en las areas de actividad
definidas en los perfiles de capacidades genéricas basicas recomendados por el consorcio
Career Space para el sector de las TIC en Europa (www.career-space.com).

En los albores del siglo XXI, la necesidad que las empresas de TIC tienen de ese tipo de
graduados esta aumentando rapidamente, lo que nos debe llevar a plantearnos una serie de

preguntas:

(@) ¢Estan preparadas las universidades europeas y otras instituciones para atender esta
demanda?

(b) ¢ Estan sus curriculos de TIC disefiados para atender las necesidades del siglo XXI?

(c) ¢Proporcionaran a los graduados una base sdlida que les permita convertirse en lideres e
innovadores eficaces en el sector de las TIC?

He aqui los principales retos que el consorcio de TIC Career Space plantea a las universidades
europeas.



4. Directrices para € desarrollo de los nuevos
curriculos de TIC

Para dar respuesta a los retos mencionados, Career Space decidié crear un grupo de trabajo
sobre desarrollo curricular de TIC, en el que participaron representantes de mas de 20
universidades y de empresas del consorcio Career Space. Dicho grupo ha examinado los
curriculos existentes y preparado una serie de directrices para la elaboracion de nuevos
curriculos en esta materia, que a continuacion se exponen. El grupo de trabajo evalu6 para ello
los perfiles de capacidades genéricas basicas en relacion con el contenido curricular de casi
100 programas de estudios de TIC en trece universidades de nueve paises europeos.

4.1. Situacion actual de los curriculos de TIC

Como primera medida, se pidié a las universidades participantes que informaran de todos los
programas de estudios de TIC ofrecidos por cualquiera de sus departamentos o facultades. A
continuacion se recab0 informacion sobre la relacion existente entre esos programas y los
perfiles de capacidades genéricas basicas definidos por el consorcio. Las universidades tuvieron
que determinar la medida en que los estudiantes, al finalizar esos programas, cumplian los
requisitos de cualificacion (en su totalidad, en parte o en absoluto) de cada uno de esos perfiles.

El resultado indica que muchos de esos curriculos de TIC europeos cubren en mayor 0 menor
medida todos los perfiles de capacidades basicas, aunque el grado de cobertura varia
ampliamente (figura 2).

Perfil de capacidades T (%) P (%) N (%)

1 Desarrollo de software y aplicaciones 54 31 15

2 Especialista en sistemas 48 37 15

3 Arquitectura y disefio de software 45 42 13

4 Ingenieria de comunicacion de datos 35 40 25

5 Consultoria de empresas de Tl 32 23 45

6 Disefio digital 31 33 36

7 Disefio de redes de comunicacion 29 45 26

8 Disefio de productos 26 48 26

9 Asistencia técnica 23 42 35
10 Ingenieria de integr./implant./pruebas 20 60 20
11 Disefio de aplicaciones de DSP 17 42 41
12 Disefio multimedia 15 54 31
i3 Ingenieria de radiofrecuencia (RF) 11 25 64

T = requisitos cumplidos en su totalidad; P = cumplidos en parte; N = no cumplidos

Figura 2 Medida en que los curriculos actuales cumplen los requisitos de cualificacion de
los perfiles de capacidades genéricas basicas, ordenados segln su mayor 0 menor
grado de cumplimiento



Otra conclusion fue que la mayoria de los programas de estudio se centran en los perfiles de
capacidades de ‘desarrollo d®ftware y aplicaciones’, ‘especialista en sistemas’ y
‘arquitectura y disefio dsoftware’. En torno al 50 % de todos los programas cubren estos
perfiles de capacidades en su totalidad.

Arquitectura y disefio de software
Consultoria de empresas de Tl
Desarrollo de software y aplicaciones
Especialista en sistemas
Disefio multimedia
Ingenieria de comunicacion de  datos
Ingenieria de integr./implant./pruebas
Disefio de productos
Disefo de redes de comunicacion
Disefio digital
Diseno de aplicaciones de DSP
Asistencia técnica
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Figura3 Origen de la cobertura de los perfiles de capacidades genéricas de Career
Space en los programas de las facultades en la actualidad

Nuestro estudio demostré también que las facultades de ingenieria e informatica adoptan
enfoques diferentes (figura 3).

Las facultades de informatica disefian sus programas de estudio en torno a temas referentes al
software. Sus graduados parecen salir bien preparados para realizar actividades en areas como
‘arquitectura y disefio deftware’, ‘consultoria de empresas de TI', y ‘desarrollosditware

y aplicaciones’ (www.career-space.com). Los departamentos de ingenieria y, en particular, los
departamentos de electricidad y electrénica, preparan a los estudiantes para realizar
actividades de disefio derdware y telecomunicaciones. Este enfoque abarca perfiles de
capacidades basicas como ‘disefio de redes de comunicacién’, ‘disefio digital’ y ‘disefio de
aplicaciones para el procesamiento digital de sefiales (DSP)’, asi como ‘asistencia técnica’ e
‘ingenieria de radiofrecuencia (RF)’.



Como cabria esperar, los resultados reflejan las prioridades y diferencias que tradicionalmente
han existido entre los curriculos de TIC y los temas estudiados en las facultades de ingenieria
e informatica en funcién del departamento responsable de impartir el curso de TIC.

4.2. ¢Qué contenido se necesita?

La segunda parte de la investigacion del grupo de trabajo se centrd en el contenido curricular.
El propésito era evaluar el contenido de cada programa de estudio frente a las necesidades del
sector de las TIC por lo que respecta a la cualificacion de los graduados. ¢ Pero cudles son
exactamente los requisitos de las empresas para un programa de estudio universitario? Esta
pregunta fue la primera en responderse.

El contenido curricular es siempre un aspecto fundamental de los debates que tienen lugar en
el seno de las facultades, asi como del didlogo entre empresas y universidades. Los profesores
universitarios plantean las siguientes preguntas basicas al sector empresarial:

(a) ¢ Qué competencias necesitan los graduados en las empresas?

(b) ¢, Qué conocimientos deben adquirir?

La pregunta sobre las competencias necesarias puede ser respondida facilmente por los que ya
trabajan en la industria. Puesto que ya saben con qué oportunidades y problemas se encuentran
en sus actividades cotidianas, tienen muy claro cudles son las competencias técnicas,
profesionales y personales que necesitan para tener éxito en la empresa.

Todos los empleados necesitan poseer un amplio conjunto de capacidades técnicas, y los que
trabajan en determinadas é&reas especializadas necesitan capacidades especificas mas
exhaustivas. Es preciso tener la capacidad de adoptar una perspectiva sistémica. La capacidad
de comunicarse eficazmente con otros en diferentes campos es un atributo necesario. El
trabajo en equipo para proyectos multidisciplinarios y multiculturales es un estilo de vida. Y

es fundamental ser capaz de tomar la iniciativa y proponer soluciones para sistemas o resolver
problemas.

En cualquier caso, no es facil identificar los conocimientos necesarios para conseguir las
competencias deseadas. Las personas con experiencia saben qué conocimientos especializados
necesitan para realizar sus actividades particulares, puesto que eso es vital para el éxito en su
trabajo diario. No obstante, esos conocimientos especializados pueden adquirirse sélo si existe
ya una base sélida y amplia. Es un hecho que suele pasarse por alto. La identificacion de esa
base es mucho mas dificil.

¢, Cudl es, pues, la distribucion ideal del contenido de un curriculo de TIC? ¢ Existe s6lo una
solucién Optima, o existen muchas formas posibles de conseguir resultados excelentes? El
grupo de trabajo ha considerado todas estas cuestiones y presenta las siguientes
recomendaciones.



4.3. Modelo propuesto por € sector empresarial de las TIC
respecto al contenido de los curriculos de TIC

El consorcio de TIC Career Space cree que no existe una forma unica de disefiar el curriculo
ideal en esta materia. Antes bien, si pretende utilizarse la diversidad cultural europea para
conferir a Europa una ventaja competitiva, cada universidad tiene que encontrar por su cuenta
la mejor solucién. Ahora bien, la existencia de un marco comun basado en la experiencia y en
las buenas préacticas puede proporcionarnos un conjunto de directrices Utiles, cuya aplicacion
ayudara a las universidades a encontrar su propio camino hacia el éxito.

El consorcio Career Space cree que las PYMES (pequefias y medianas empresas) necesitan el
mismo conjunto de capacidades profesionales que las empresas de mayor tamafio que han
participado en este proyecto.

El andlisis del trabajo de graduado en TIC en el sector empresarial demuestra que consta de
una serie de tareas caracteristicas de un trabajo en particular. Las actividades dependen de
distintos factores, como el area de especialidad, el area funcional, el tamafio de la empresa,
etc., cada uno de los cuales impone sus propias demandas de conocimientos y cualificacion a
los miembros del personal. Si bien dichas demandas pueden variar segun la tarea, la estructura
basica de los conocimientos necesarios es la misma.

Profundidad de conocimientos
Tesis (Proyecto)

3 meses min.

Base de aplicaciones

. Practicasenla
metodologia para la A ;
y 9 industria
solucion de sistema. s 3 meses min.

~25%

Capacidades personales y
empresariales
~15%

Amplitud de conocimientos

Figura4 Ambito de competencia (se ofrece un modelo de contenidos del curriculo
de TIC)

El ambito de competencia profesional de los graduados pueden ilustrarse utilizando un
diagrama con dos ejes de coordenadas, ‘Profundidad de conocimientos’ y ‘Amplitud de
conocimientos’. Las é&reas especializadas se sitian a lo largo del eje ‘Amplitud de
conocimientos’. ‘Profundidad de conocimientos’ indica el nivel de conocimiento en esas



areas, hasta un nivel de pleno conocimiento profesional. Este principio se utiliza en el
diagrama de la figura 4, donde se indican también los métodos para organizar cursos y los
medios de impatrtirlos a fin de adquirir las competencias en cuestion (figuran los periodos de
practicas en la industria, asi como proyectos y trabajos de tesis).

Esta claro que no todo el mundo puede convertirse en un experto en todas las areas. En
general, un conocimiento amplio es sélo posible al nivel mas béasico. La especializacion hasta
alcanzar el nivel mas alto de conocimiento y el pleno dominio de un area soélo suele ser

posible en un area especifica.

4.3.1 La necesidad de conocimientos basicos generales

Las cualificaciones técnicas necesarias tienen como base un amplio espectro de conocimientos
en matemadticas, ciencia y tecnologia. Tales conocimientos basicos son esenciales para un
entendimiento general de los procesos naturales y su utilizacion en aplicaciones técnicas; en
cualquier caso, sirven también como fundamento para adquirir conocimientos mas amplios y
profundos en un campo de aplicacién especializado.

Esa amplia base es también un importante requisito previo para que los graduados puedan
comunicarse eficazmente con colegas de otras areas por medio de un ‘lenguaje técnico’
comdan.

Asi pues, el nucleo de las cualificaciones que deben adquirirse en un programa de TIC
constard de una base cientifica y otra tecnologica; es decir, un amplio espectro de
conocimientos matematicos, cientificos y técnicos. Ese nucleo debe extenderse a todos los
temas considerados, sentando asi las bases para una futura movilidad profesional. La
ensefianza de estas cualificaciones esenciales no debe ser excesivamente profunda, sino dar a
los estudiantes una perspectiva equilibrada; también les debe ensefiar la forma de adquirir por
su cuenta los conocimientos adicionales que necesiten, tanto durante sus estudios como en su
futura vida profesional.

4.3.2 Base cientifica recomendada (30%)

La base cientifica abarca los principios fundamentales relacionados con los conceptos
utilizados en las empresas de TIC. Ademas de una base cientifica y matematica, la primera
debe facilitar la comprension de los métodos cientificos utilizados para el andlisis y el disefio.

4.3.3 Base tecnologica recomendada (30%)

La base tecnoldgica se centra mas en proporcionar una vision general de las distintas
tecnologias disponibles, las funciones que pueden realizar y sus ventajas y limitaciones.
Ademas de estudiar las posibilidades que ofrecen las tecnologias actuales, los estudiantes
deben recibir algunas ideas sobre la posible evolucion de la tecnologia en el futuro.



La correcta adquisicion de una base amplia de conocimientos durante los estudios de TIC es
muy importante, puesto que la experiencia demuestra que las lagunas en los conocimientos
son dificiles de llenar una vez iniciada la carrera profesional.

Al considerar qué proporcion del curriculo debe dedicarse a estos temas basicos, la evaluacion
realizada indica que podria conseguirse un compromiso Optimo en la ensefianza de TIC
dedicando cerca de un 30 % del curso a cada uno de estos temas basicos: la ciencia y la
tecnologia. En la figura 4 se muestran estos elementos.

4.3.4 Fuerte relacion entre las bases cientificas y tecnoldgicas

Desde luego, estos temas no deben ensefiarse de forma aislada. Es importante insistir en los
vinculos que existen entre las bases cientificas y las tecnolégicas, para evitar que los
estudiantes perciban que hay teorias sin utilidad practica, tecnologias sin base analitica o
tecnologias sin conexién con otras tecnologias. Se considera que todos los graduados en TIC
necesitan esta base sdlida y amplia de ciencia y tecnologia.

435 Base de aplicaciones y pensamiento sistémico recomendada (25%)

En cualquier caso, esta base no basta, por si misma, para asegurar la competencia profesional
en el sector empresarial. Para atender las demandas del puesto de trabajo, los graduados en
TIC necesitan adquirir también un profundo conocimiento basico de sus campos de
especializacion, un conocimiento general de los métodos de resolucion de problemas v,
finalmente, el conocimiento de aplicaciones particulares segun las demandas del lugar de
trabajo para el perfil de ese puesto en particular.

El conocimiento general en profundidad de un area de aplicacion proporciona al graduado una
vision general de todo el &mbito de la tarea, la capacidad para ver cdmo encaja su solucion
particular en la solucion del sistema global y las competencias necesarias para dominar los
problemas de la interfaz.

Son requisitos basicos en este caso el conocimiento de las funciones del sistema en el campo
en cuestion, y la comprension de las posibilidades tecnolodiaadwére y software) para
realizar o implantar esas funciones con la ayuda de métodos de procedimiento.

Ante la creciente complejidad de los aparatos, equipos y sistemas modernos, es cada vez mas
importante ser capaz de ver las cuestiones en su conjunto, pensar en términos de sistemas y
comunicarse a nivel de sistemas con todos los que trabajan en un mismo proyecto y con los
clientes. Nuestra recomendaciéon es que se dedique cerca del 25 % del curriculo a este area,
denominada en la figura 4 base de aplicaciones y metodologia para la solucién de sistemas.



Pensamiento sistémico y formacion

Andreas Kaiser, ISEN, Lille, Francia,
miembro del grupo de trabajo sobre directrices curriculares de Career Space.

Hoy en dia, los jovenes graduados se integran en equipos que trabajan con sistemas muy complejos en
los que la interaccion e interdependencia entre sus distintos componentes y aspectos es muy. estrecha.
Eso hace todavia mas necesaria la adquisicion de ‘capacidades sistémicas’ como parte del curriculo,
dado que son esenciales para el éxito profesional.

Tradicionalmente, la ensefianza se centraba en el desarrollo de la capacidad de abstraccion por medio
de las matematicas. Este enfoque tiene dos limitaciones: por un lado, el objetivo general de aumentar
el nimero de graduados en el campo de las TIC es incompatible con un ‘proceso de seleccién’ basado
en las matematicas, una disciplina cada vez mas rechazada por las nuevas generaciones! Por otra
parte, la capacidad de abstraccion (capacidad de pensamiento abstracto) no es, por si sola, suficiente.

Las ‘capacidades sistémicas’ comprenden la capacidad de analizar, representar y separar sistemas; de
aislar problemas y resolverlos. En esto consiste el ‘pensamiento sistémico’. Las capacidades
sistémicas estan estrechamente vinculadas a las ‘capacidades conductuales’, como el trabajo en
equipo, la comunicacion personal, la formulacion de problemas, la recuperacion de informacian, etc.,
puesto que nadie puede dominar todos los aspectos de los complejos sistemas que predominan en el
sector actual de las TIC.

Hoy en dia, estas ‘capacidades sistémicas’ no se mencionan explicitamente en los curriculos
universitarios. Estdn en su mayoria ocultas o integradas en otras actividades, como proyectos, y no
son necesariamente objeto de una evaluacién o un examen explicitos. Tampoco existen herramientas
de ensefianza que ayuden a los estudiantes a adquirir esas capacidades. En consecuencia, las
‘capacidades sistémicas’ constituyen un reto para las universidades, las cuales tendrian que
desarrollar nuevos métodos de ensefianza y evaluacion e introducir esa ensefianza en el primero y el
segundo cursos de los programas de estudios superiores de TIC.

4.3.6 Capacidades personales y empresariales. un elemento clave que debiera
componer cerca del 15 % de un curriculo TIC

El sector empresarial est4 seriamente preocupado por el hecho de que las universidades no
presten la atencién suficiente a las capacidades personales y empresariales en sus actuales
curriculos de TIC. Nuestra recomendacion al respecto es que éstos se disefien de forma que
contemplen la aplicacion y el desarrollo continuos de las capacidades personales y
empresariales por medio de proyectos en equipo, simulaciones comerciales, negociaciones,
presentaciones, etc., a lo largo de todo el curso. Al unir este aprendizaje implicito a la
retroinformacion y la instruccion facilitadas por conferenciantes invitados, no so6lo sobre los
aspectos académicos, sino también sobre la facilidad con que se adquieren y desarrollan esas
capacidades, debe proporcionar el estimulo de formacion permanente necesario para
desarrollar estas capacidades, que son vitales para una carrera profesional en el campo de las
TIC. Debe también prestarse una atencion especial a la integracién de la ensefianza de estas
capacidades personales y empresariales esenciales en areas tematicas mas técnicas. Nosotros
recomendamos que al menos el 15 % del curriculo se dedique a capacidades personales y
empresariales.



NOTA SOBRE LA FORMACION SITUACIONAL
LA ADQUISICION EXPLICITA DE CAPACIDADES CONDUCTUALES

Peter Revill, e Skills, NTO Reino Unido,
miembro del grupo sobre Directrices de desarrollo curricular de Career Space.

Uno de los conceptos mas fundamentales en la formacion es la transferencia; es decir, la
capacidad de aplicar algo aprendido en una situacién a otro contexto. La transferencia de la
formacién puede definirse, desde un punto de vista practico, como la mejora de los resultados
en una tarea a consecuencia de los conocimientos adquiridos en una tarea previa. Esto puede
aplicarse a cualquier tipo de competencia (p. €j., analisis, comunicacion, resolucion de
problemas, liderazgo, etc.).

Tradicionalmente, los métodos de ensefianza didactica, que suelen formar parte de la
ensefianza superior, presuponen una separacion entre teoria y préactica, tratando al
conocimiento como algo integral y autosuficiente, independiente en teoria de las situaciones
en las que se adquiere y utiliza. No obstante, los métodos de ensefianza que mas se basan en la
experiencia utilizan oportunidades directas de intercambio de impresiones, disefiadas para
ayudar a los estudiantes a ‘contextualizar’ y reconocer los muchos aspectos formativos que
tienen lugar. Estos métodos son Utiles sobre todo cuando se trata de adquirir las capacidades
denominadas “blandas” o conductuales.

Para reforzar la idea de que los conceptos relacionados con la conducta se sitlan en contexto y
se desarrollan progresivamente por medio de la actividad, debe abandonarse la idea de que
son abstractos, implicitos y autosuficientes. En su lugar, puede que sea mas util considerar las
capacidades conductuales como un conjunto de herramientas. Tales herramientas, en este
contexto, s6lo pueden comprenderse plenamente por medio del uso, y ello supone cambiar la
vision que tiene el usuario del mundo. Cuando se conciben asi las capacidades conductuales,
pueden utilizarse para distinguir entre la ‘mera adquisicion de conceptos inertes y la
adquisicién de conocimientos utiles y sélidos’ (Whitehead 1929).

Puede suceder que se adquiera una herramienta y no pueda usarse bien porque la persona que
esta aprendiendo no se ha percatado de su adquisicion o porque sea incapaz de transferir lo
aprendido de una situacion a otra. Los estudiantes que reciben la oportunidad de utilizar
capacidades conductuales en un entorno orientado al contexto, en el que tienen la opartunidad
de hacer explicitos y reconocer los nuevos conocimientos, llegan a conocerse mejor a si
mismos y sus capacidades, y consiguen una mayor confianza en si mismos para realizar el
conjunto de tareas que esperan de ellos los posibles empleadores. La formacién permanente es
un proceso de trabajo a base de ‘situaciones’. La reflexién guiada — el profesor ayuda pero es

el estudiante quien la realiza — sobre las actividades propias a esa ‘situacion’ ayudaran a
reconocer el aprendizaje que tenga lugar.



4.3.7 Experiencia de trabajo en practicas: minimo de tres meses, y a ser posible
mayor

Debemos mencionar también otros dos elementos béasicos de un curriculo de TIC bien
estructurado. No basta con aprender cuestiones técnicas o de otra indole y aprobar los
examenes; las técnicas tienen que utilizarse en situaciones reales. Es muy importante insistir
en las conexiones que existen entre diferentes aspectos, fomentar una concepcion amplia de
los sistemas e ilustrar las limitaciones précticas, tecnoldgicas y humanas de la resolucion de
problemas en el mundo real.

Ademas, los problemas relacionados con los derechos de propiedad intelectual y el secreto
comercial deben ser resueltos por las empresas, para que no reduzcan las oportunidades de
trabajo de los estudiantes en el sector.

Para llegar a conocer mejor como funciona el sector empresarial, el consorcio recomienda que
los estudiantes realicen practicas empresariales durante un periodo minimo de 3 meses. Eso
no solo les dara experiencia en la resolucion de problemas reales, sino que también les
ayudara a determinar con mayor claridad el tipo de trabajo que les gustaria encontrar después
de su graduacion. Por otra parte, puede ofrecerles la oportunidad de establecer contactos y
relaciones en beneficio mutuo.

4.3.8 Trabajo en proyectos: minimo de tres meses

El trabgjo en proyectos en la universidad es vital para adquirir estas capacidades
profesionales, y nuestra recomendacion es que se dediquen al menos 3 meses al proyecto y a
la tesis relacionada con el mismo. La dificultad de evaluar el trabajo de estudiantes
individuales cuando se realizan proyectos en equipo es algo admitido. No obstante, el
consorcio Career Space cree que cierta experiencia de trabajo en equipo en un proyecto real es
un elemento esencial para una buena ensefianza de las TIC. Las instituciones académicas
tienen que hacer frente al reto de la evaluacién y la concesion de créditos al trabajo en equipo
de los estudiantes. Puesto que todas estas capacidades se consideran capacidades bésicas
esenciales en el sector, éste ha desarrollado ya medios de evaluarlas y mejorarlas en sus
empleados. Las instituciones académicas podrian beneficiarse de la experiencia que tienen las
empresas en la evaluacion de tales capacidades.

Todos estos elementos aparecen representados en la figura 4, que puede considerarse la
estructura general de un ‘modelo de curriculo de TIC' segun recomienda el consorcio Career
Space.



5. Directricesgeneralesparad desarrollo curricular

La ensefianza universitaria es un proceso compl@jocalidad del resultado se mide en
funcion del &ito que logran los graduados en sus profesiones. Digio éepende de
diferentes factores dentydfuera de la universidag,todos ellos deben participar en el disefio,
el controly el funcionamiento del proceso (figura 5).
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Figurab El proceso de la ensefianza universitaria

5.1. Requisitosdeentrada

Al inicio del proceso de ensefianza superior, los estudiantes tienen un ciertp pgdilde
cualificacion de entrada. En los cursos de primer ciclo, el iiveaks cualificaciones del
estudiante han sido adquiridos por medio de la ensefianza secundaria general, que dura hasta
los 18 afiosLos cursos de segundo ciclo suelen basarse en una titulacién de priméraciclo.
universidad debe establecer claramente la cualificacion de ertigaagara cada programa

gue ofrezca, especificando los conocimientos, las capacigaldsscualificaciones que los
estudiantes deben poseer.

Los requisitos o xpectativas de entrada, cuanddsean, deben reflejar la politica de la
universidady los objetivos del programa, pero teniendo en cuenta también los resultados
reales del proceso de ensefianza secundaria que precede al proceso de la ensefanza



universitaria. Las principales partes interesadas en este caso son |os profesores universitarios,
los profesores de ensefianza primaria y secundaria, los ministerios de educacion, los
estudiantes y sus padres.

El consorcio Career Space propone que los profesores universitarios se mantengan en

comunicacién permanente con las partes interesadas, sobre todo con las escuelas primarias y
secundarias, para que los estudiantes de primer curso lleguen mejor preparados y puedan
cumplir sin problemas los objetivos curriculares de las universidades.

5.2. Definicion de resultados

El producto del proceso de ensefianza universitaria son graduados con una titulacion y una
serie de capacidades que les deberian cualificar para realizar actividades en el sector de las
TIC. El nivel y el perfil de cualificacion deben ajustarse a los requisitos del mercado de
trabajo. Por consiguiente, la cualificacion del graduado debe definirse como el conjunto de
capacidades necesarias para ejercer su profesion, en lugar de limitarse a enumerar los
conocimientos adquiridos durante el proceso educativo. Las principales partes interesadas en
este caso son los profesores de universidad, los representantes de la profesion (es decir, las
empresas), las asociaciones empresariales y profesionales, las entidades de homologacion, los
organos de la administracion publica y, desde luego, los propios estudiantes.

El consorcio de TIC recomienda que los profesores de universidad organicen un segundo
circuito de comunicacion permanente entre las partes interesadas, especialmente con empresas
locales, algunas de las cuales pueden operar, de hecho, a escala internacional, con el fin de
ajustar continuamente los resultados a las necesidades de la profesion, mantener los resultados
actualizados y facilitar el empleado de sus graduados en todo momento. Una valiosa ayuda
para definir el resultado de los curriculos de TIC son los perfiles de capacidades genéricas
basicas establecidos por el consorcio Career Space.

5.3. Definicion del proceso de cualificacion

El nucleo del proceso de cualificacion es el programa universitario (curriculo), cuya finalidad

es llenar el vacio entre los requisitos de entrada y los de salida. Un curriculo ideal es aquel que
se centra estrictamente en los resultados, elevando las cualificaciones de los estudiantes desde
gue comienzan hasta un nivel de graduacion claramente definido.

El curriculo define el proceso de ensefianza (la secuencia de clases y ejercicios adaptados que
permiten adquirir conocimientos), el proceso de examen (para evaluar los logros de los
estudiantes) y el proceso de formacidon (que ayuda a practicar esas capacidades y desarrollar
cualificaciones).



Los protagonistas internos de todos estos procesos son |os estudiantes, 10s profesores y otros

miembros del personal académico y administrativo. Desde el exterior, los representantes del
sector empresarial participan en la medida en que los estudiantes realizan practicas, trabajan
en sus tesis o trabajan en empresas durante sus periodos vacacionales. La calidad de este
proceso depende en gran medida de la coordinacion entre los subprocesos, asi como entre los
protagonistas implicados y los circuitos de retroinformacion que existan a todos los niveles.

5.4. Implantacion del control de la calidad de los curriculos

Las universidades deben introducir un proceso de control de la calidad con resultados
documentados, y la informacién obtenida debe aplicarse para seguir perfeccionando el
programa. Este tipo de proceso debe analizar los comentarios del estudiante en términos de en
gué medida el curso consigue los resultados esperados y si el estudiante piensa que durante el
curso ha adquirido los conocimientos y capacidades adecuados de cara al mercado laboral. El
proceso de control de calidad debe obtener también comentarios (retroinformacién) del sector
empresarial respecto a la evaluacion de las competencias de los antiguos estudiantes en areas
técnicas y de comportamiento después de su contratacion. Se recomienda, por ejemplo, enviar
una peticion de comentarios a todos los estudiantes tras su graduacion, y a sus empleadores
transcurridos de uno a tres afos.



6. El sistema europeo de ensefianza superior para
el siglo XXI

6.1. Situacion actual en Europa: diversidad de sistemas
nacionales

En Europa, los sistemas nacionales de educacion son, de una forma especial, la expresion de
la identidad cultural de cada pais. Pese a sus muchas raices comunes, eso ha ocasionado
diferencias estructurales pronunciadas.

Como reflejo de las necesidades y actitudes nacionales, la primera gran diferencia se aprecia
en la ensefianza secundaria. Segun el pais, existen diferentes tipos de escuelas, que conceden
diferentes grados de importancia al contenido, utilizan distintos métodos pedagdgicos y
aplican reglas, normas culturales y periodos de duracién de la ensefianza diferentes. Algo
parecido sucede en la ensefianza universitaria de nivel terciario donde se aprecian diferencias
en los tipos de universidades, con sus propios perfiles educativos; los niveles de teoria y
practica en la ensefianza; los valores académicos de sus titulaciones, y las titulaciones y los
periodos de duracién de los estudios. En Europa han evolucionado dos grandes sistemas de
educacion:

(a) El ‘sistema continental’, basado en dos tipos de programas universitarios:
- el ‘programa de educacién largo’ (normalmente de 5 afios, con una mayor
orientacion tedrica);
- el ‘programa de educacion corto’ (normalmente de 3-4 afios, con una mayor
orientacion practica).
(b) ElI ‘sistema angloamericano’, basado en dos ciclos consecutivos de programas
universitarios:
- el ‘programa de pregrado” (normalmente de 3-4 afios con titulaciBacte or)
- el ‘programa de grado’ (normalmente de 1-2 afios con titulacibfester).

Durante mucho tiempo, estos dos sistemas fueron apenas compatibles, lo que origind que la
movilidad de los estudiantes y graduados entre los dos sistemas fuera méas bien restringida.

En la actual era de la globalizacion, se hace necesaria una ensefianza universitaria
internacional. Una sociedad abierta y global necesita el libre intercambio entre regiones, y el
sector empresarial necesita cada vez mas a empleados con una orientacion internacional, con
dominio de varios idiomas y vinculos con distintas culturas. Para atender estas demandas, los
estudiantes deben tener la oportunidad de completar una fase de sus estudios en el extranjero,
con el fin de adquirir experiencia de otras culturas. Cuando se estudian idiomas extranjeros,
suelen adquirirse también conocimientos de otras culturas y gentes. En el sector de las TIC, a
escala mundial, el idioma de trabajo es el inglés.



6.2. Una estrategia europea comun: la Declaracion de Bolonia

El sistema consecutivo angloamericano, con sus titulaciones consecutivas de Bachelor,

Master y Doctor, ha establecido de facto un patron de referencia mundial. Estas titulaciones se

han convertido en etiquetas reconocidas en todo el mundo que facilitan la movilidad en el
sistema educativo global. Son especialmente apropiadas para promover la movilidad
internacional de estudiantes y graduados. Los ministerios de Educacion y Ciencia de la Union
Europea acordaron en junio de 1999 crear un ‘area europea de ensefianza superior y
establecer un ‘sistema europeo de ensefianza superior’ (SEES) antes de 2010. El acuerdo se
denomina la Declaracion de Bolonia.

El SEES se basa en dos ciclos principales, pregrado y grado. El acceso al segundo ciclo requiere
haber completado con éxito los estudios del primer ciclo, que duran un minimo de tres afios.

La titulacion obtenida después del primer ciclo es util para el mercado de trabajo europeo, como
prueba de haber alcanzado un nivel apropiado de cualificacion. El segundo ciclo permite obtener
una titulacién déaster y/o Doctor, como en muchos paises europeos en la actualidad.

Algunos paises europeos han reaccionado con mucha rapidez a la Declaracion de Bolonia y ya
han modificado su legislacién en materia de educacion (p. ej., Alemania, Italia) para poder
aplicarla. En el periodo de transicion, los programas universitarios en Europa combinaran
elementos de los sistemas antiguos y nuevos, es decir, veremos la coexistencia de los
tradicionales cursos ‘largos’ y ‘cortos’ con cursos consecutivos del primer y segundo ciclos.
En la figura 6 se indica la compatibilidad formal entre los distintos niveles de titulacion de los
programas tradicionales y los nuevos.
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Figura6 Compatibilidad formal entre los niveles de titulacion de los programas

tradicionales y nuevos en el sistema europeo de ensefianza superior



El sector europeo de las TIC ha acogido con satisfaccién la Declaracion de Bolonia y
recomienda a administraciones publicas y universidades que implanten urgentemente el nuevo
sistema europeo de ensefianza superior. Los estudiantes pueden hacer los dos ciclos en paises
diferentes y adquirir experiencia internacional en diferentes culturas durante sus estudios. En

la planificacidon de su educacion permanente pueden también distribuir las etapas formativas a

lo largo de un periodo mas largo, p. €j., trabajando y adquiriendo experiencia profesional en el
periodo transcurrido entre los dos ciclos y reanudando los estudios a tiempo parcial o
completo para perfeccionar y actualizar sus conocimientos cuando lo consideren apropiado.
Esta es una ventaja importante en campos sujetos a rapidos cambios, como las TIC.

Las universidades tendran que ofrecer, cada vez mas, una nueva variedad de programas en
materia de TIC para titulacion de primer ciclo (TPC) y diferentes tipos de programas para
titulacion de segundo ciclo (TSC) (consecutivo y conversion) en TIC y sectores relacionados
con ellas:

(a) Programas de TIC para titulacion de primer ciclo (TPC) (3-4 afios) centrados en la
educacion de especialistas en TIC para diferentes grupos de perfiles de capacidades
genéricas en el campo de las TIC (nuevos cursos de ensefianza basica sobre TIC);

(b) Programas consecutivos de TIC para titulacion de segundo ciclo (1-2 afios) dirigidos a
estudiantes con TPC en TIC que deseen adquirir un nivel mas alto de especializacion,
sobre todo con idea de realizar actividades de I+D en sectores de TIC especializados;

(c) Programas de conversion para titulaciéon de segundo ciclo (TSC), dirigidos a estudiantes
con una TPC en TIC, como MBA (master en administracion de empresas), que deseen
cualificacion para realizar una gran diversidad de trabajos en el sector empresarial, con
una solida base de capacidades tanto en el campo de las TIC como en el de la
administracion de empresas.

(d) Programas de conversién de TIC para TSC dirigidos a estudiantes con una TPC en
disciplinas distintas a las TIC que deseen convertirse en innovadores eficaces en muchas
areas de aplicacion en este sector.

El consorcio Career Space espera que se ofrezcan también cursos de conversion a tiempo
parcial o por un sistema de educacién a distancia, para responder mejor a las necesidades de
los que ya se han incorporado al mercado de trabajo. En caso apropiado, las universidades no
deberian insistir en una titulacion de primer ciclo, sino considerar todos los méritos de los
solicitantes, incluida la experiencia laboral, para su entrada en cursos de titulacién de segundo
ciclo.

La introduccion de nuevos cursos sobre TIC y campos relacionados con ellas, ya sean de
conversidbn o consecutivos, ayudard a las universidades a captar un mayor numero de
estudiantes, y a la industria y a la sociedad a reducir de forma importante la escasez de
capacidades profesionales en las empresas europeas del sector.



7. Recomendaciones para el disefio de nuevos
curriculos de TIC

El ciclo de creacion, distribucién, formacion y utilizaciéon de conocimientos se esta haciendo
cada vez mas corto. Esto, a su vez, hace necesarias la capacitacion continua de los
trabajadores y la actualizacion de los contenidos aprendidos.

Como resultado, tienen que disefiarse nuevos curriculos que reflejen nuevos contenidos,
objetivos de formacion, metodologias de ensefianza, certificacion y procesos formativos
relevantes. Estos curriculos deben atender las necesidades de los estudiantes tradicionales a
tiempo completo, asi como las de los estudiantes menos convencionales a tiempo parcial y los
estudiantes mayores.

Para atender todos estos requisitos, los curriculos de TIC necesitan una estructura flexible con
una base modular, de manera que puedan adaptarse facilmente a diferentes grupos objetivo, a
distintas necesidades de perfiles de capacitacién profesional y a la rapidez con que se
producen los cambios.

7.1. Estructura de los curriculos

En general, ningun curriculo puede preparar a los estudiantes para realizar actividades a nivel
de experto en todos los perfiles de capacidades. No obstante, todos los curriculos de TIC
deben proporcionar una plataforma comun béasica en la materia, que permita a los graduados
trabajar en equipo en proyectos comunes y comunicarse en un lenguaje comun sobre estas
tecnologias, aunque se hayan especializado en diferentes sectores de este campo. Por otra
parte, debe proporcionarse una cualificacion de mayor calado a los grupos de perfiles de
capacidades que sean bastante similares y tengan en comun una serie de requisitos de
conocimientos y capacidades profesionales. Esta cualificacion de mayor nivel debe cumplir
normalmente los requisitos de un perfil de capacidades genéricas escogido y contener los
conocimientos y capacidades relacionados con ese perfil.

En consecuencia, el consorcio Career Space propone que todo curriculo de TIC conste de
modulos organizados jerarquicamente:

(a) conjuntos de médulos basicos;

(b) conjuntos de modulos basicos especificos de un area;

(c) conjuntos de médulos no obligatorios (optativos).

En el &rea de los conocimientos técnicos:

(@) los modulos basicos representan la base cientifica y tecnolégica que constituye el
fundamento de todos los perfiles de cualificacion de TIC. Representan también conoci-
mientos cuyos conocimientos cambian con lentitud. Se recomienda incluir una seleccion
de estos médulos en el primer afio de estudio;

(b) los mdédulos basicos especificos de un area representan la base tecnologia y técnica
especifica del area tecnoldgica del grupo de perfiles de capacidades basicas escogido.



Representatambién conocimientos sujetos a cambios rapidos. Se recomienda que estos
mddulos se impartan en el seglo afio de estudio, como moprpnto;

(c) los mddulos optativos reflejan conocimientos sujetos a cambiosapigyps, por lo quse
guedananticuadonun plazo de 3-5 afios. Reflejan nuevos conocimientos de tecaolog
e ingenieria. Estos médulos sirven para proporcionar un enfoque espigligrofundo
y paaigudar las diferendas, lo queconfiere flexibilidad y la posibilidad de especializarse
en abunas areas;

(d) lascapacidadesonductualey empresariales deben adquirirse a lodalg todos los afios
deestudio, empeando yadesde el primer semestre. Principalmente, deberramsegen la
ensefiara de temas técnicos. Cuando se necesiten modulos adicionales, ésteegiben
la misma estructura que la del area de conocimientos técnicos.

Esta estructura puele aplicarse a curriculos con los quese obtienen titulaciones tanto de
primerocomo de sagndo ciclos, teniendo en cuenta que todos los médulos de uamping
detitulacién de segndo ciclo deben disefiarse a un nivel avanzado. Enuafiyse presenta
la estructura gnérica de un modelo de curriculo.

TITULACION DE SEGUNDO CicLO (TSC)
Avanzado General y Conversion

Contenido: Temas avanzados de

Base cientifica

Base tecnoldga

Base de aplicacionesmetodologa para solucion de sistas
Capacidades conductualegrypresariales

Proyecto en erpresa yo institucion acadéiva (36 meses)
Tesis para $C (Master)

Afo 1y/6 2

TITULACION DE PRIM ER CicLO (TPC)
ESPECIALIZ ACION Y TEMAS AVANZADOS

< Contenido:
= . Base tecnoldiga
™ ° Base de aplicacionesmgetodologa para solucién de sistas
= ° Capacidades conductualesiypresariales
< ° Proyecto en erpresa Yo institucion acadéima (36 meses)
° Tesis para PC (Bachelar)

M ODULOS BASICOS Y OPTATIV OS ESPECIFICOS DE AREA

Contenido:

° Base cientifica

° Base tecnoldga

° Base de aplicacionesmetodologa para solucion de sistam
° Capacidades conductualesiypresariales

MODULOSBASICOS

Contenido:

° Base cientifica

° Base tecnoldga

° Capacidades conductualegrypresariales

Figura7 Estru ctura gerérica de un curriculode TIC



7.2. Integracion de perfiles de capacidades genéricas de TIC

7.21 Primer caso: definicion de los perfiles de capacidades genéricas que deben
integrarse

En el desarrollo curricular de TIC, las universidades deben definir primero €l perfil o grupo de

perfiles para los que desea dar formacion a sus estudiantes. Dichos perfiles deben decidirse
previa consulta con empresas del sector y otras partes interesadas en un bucle de
retroinformacion sobre los resultados anticipados.

Se invita también a las universidades a utilizar como punto de referencia los perfiles de
capacidades basicas genéricas de TIC propuestos por el consorcio Career Space. Dichos
perfiles son:

(a) arquitectura y disefio deftware;

(b) desarrollo desoftware y aplicaciones;

(c) consultoria de empresas de TI;

(d) especialista en sistemas;

(e) multimedia;

(f) ingenieria de comunicacion de datos;

(9) ingenieria de integracion y pruebas/implantacion y pruebas;

(h) disefio de productos;

(i) disefio de redes de comunicacion;

(j) asistencia técnica;

(k) disefio digital;

(I) disefio de aplicaciones para el procesamiento digital de sefiales (DSP);

(m) ingenieria de radiofrecuencia (RF).

7.2.2  Segundo paso: integracion de perfiles en un unico curriculo

Existen diferentes formas de integrar perfiles de cualificacién, segun las capacidades de
educaciéon e I+D, y la misién y los objetivos de cada universidad. Si se comienza por los
perfiles de capacidades genéricas basicas definidos por el consorcio Career Space, se supone
la necesidad de abarcar a todos ellos y se recuerda la existencia de dos curriculos tradicionales
de TIC —uno relacionado con la ingenieria eléctrica (IE) y el otro con la ciencia de la
computacién (CC)—, una solucion sencilla consistiria en formar tres grupos. Si colocamos en
un lado los perfiles con mayor contenido de ciencias informaticas, los perfiles con mayor
contenido de ingenieria eléctrica en otro, y en el centro los perfiles conjuntos, es decir, el
curriculo integrado, se obtiene el grupo de capacidades profesionales que requieren
conocimientos tanto de IE como de CC, asi como capacidades empresariales. Un posible
contenido seria:



Cienciadela 2) Curriculo integrado 3) Tecnologia de la

computacion infor macion
» Arquitecturay disefio de » Especialista en sist&as e Ingenieria de radfoecuencia
software «  Multimedia (RF)
« Desarrollo desoftware y + Ingenieria de amunicacion de ¢ Disefio de aplicaciones para ¢l
aplicaciones datos procesaniento digital de
+ Consultoria derepresas d@1 « Ingenieria de Integracién y sefales (DB)
pruebas /mplantacion y » Disefio digital
pruebas » Asistencia técnica

» Disefio de productos Disefio de
redes de amunicacion

El disefio del curriculo es responsabilidad de cada institucion. Puede ser bastante

especializado, centrdndose en uno o dos de los perfiles profesionales basicos agrupados, 0 mas

general, centrado en un area multidisciplinaria mas amplia. El contenido o materia de los

grupos anteriores seria:

(a) predominantemente temas de un curriculo multidisciplinario qugrénteapacidades
empresarialeg transferibles;

(b) predominantemente un curriculo multidisciplinario integrado por componentes
importantes de ciencias de la computacion, ingenieria electrpri@acomunicaciones,
con un importante componente de capacidades conducjuaigsresariales;

(c) predominantemente temas d@enieria eléctrica en un curriculo multidisciplinario que
comprenda capacidades conductuglempresariales.

Agrupados de esta forma, el grupoy El grupo 3 representan el area mas amplia de los
curriculos de TC actuales, mientras que el grupo 2 corresponderia a la franja innovadora de
los nuevos curriculos dd@ que no suelerxestir todavia, pero que se necesitan con urgencia

para atender la gran demanda de graduados con determinadas cualificaciones especializadas
en el sector empresarial.

Existen también otras soluciones posibles, como la integracion de los trece perfiles de
capacidades genéricas bdasicas en cuatro conjuntos asignados a areas como ciencias de la
computacion goftware), sistemas de IT redes de ITe ingenieria eléctrica (tecnologia de la
informacion):

(A)Cienciasdela (B) Sistemas de TI (C) Redes de TI (D) Ingenieria eléctrica
computacién (Tecnologia de la
infor maciéon
* Arquitecturay disefilo ¢ Especialista en sigteas « Disefio de redes de < Ingenieria de
de software e Consultoria de comunicacion radiofrecuencia (RF)
» Desarrollo desoftware empresas ddl . Ingenieria de . Diserio de aplicaciones
y aplicaciones e Ingenieria de comunicacion de para el procesaiento
» Disefiomultimedia Integraciory pruebas / datos digital de sefiales (OF§
Implantaciony pruebas «  Asistencia técnica ¢  Disefio digital
» Disefo de productos

Ese tipo de agrupamiento haria mas facil, por ejemplo, encontrar temas comunes en modulos
basicos especificos de un area.



8. Conclusioén

Cabe esperar que el éxito de la aplicacion de estas directrices sea en beneficio mutuo de la
industria, los estudiantes y las instituciones académicas, que sirva a todos ellos de mejora y
refuerzo, y que anime a un mayor numero de jovenes a aprovechar las numerosas
oportunidades gratificantes de educacion y desarrollo profesional que ofrece este apasionante
campo.

El consorcio Career Space desea expresar su agradecimiento a CEN/ISSS (Comité Europeo de
Normalizacién/Sistema de normalizacion de la sociedad de la informacién), por haber
facilitado las reuniones del grupo de trabajo sobre Directrices para el desarrollo curricular, y a
la Comision Europea, por su constante apoyo.

El consorcio Career Space desea también agradecer su valiosa aportacion a los miembros del
grupo de trabajo sobre las directrices para el desarrollo curricular, en especial a las
universidades.



9. Anexo |: Lista de comprobacion de Career
Space para las universidades

9.1. Propdésito de la lista de comprobacion

El sector empresarial reconoce que los diferentes paises y culturas tienen distintos procesos y
normas de desarrollo curricular y que, en la actualidad, es posible que no todos los paises o
instituciones puedan cumplir los requisitos que figuran a continuacion. En cualquier caso, la
siguiente lista es un resumen Util de los parametros con los que la industria podria contrastar
los curriculos de las universidades para determinar el cumplimiento de las buenas practicas
gue fijan las directrices para el desarrollo curricular que Career Space da a conocer en el
presente documento.

9.2. Lista de comprobacion

(a) Contenido curricular:
- el curriculo se ha elaborado siguiendo las directrices nacionales relativas al contenido
de los cursos de TIC;

- el curriculo se analiza y revisa al menos cada 3 afos;

- el curriculo incorpora la ensefianza de la aplicacién de una perspectiva de sistemas a la
tecnologia, considerando la relacion entre los temas especificos que se imparten y los
sistemas en los que se encuentran (y el impacto que los disefios decididos de temas
impartidos tienen sobre los sistemas). Esas relaciones tienen que considerarse en un
contexto mas amplio, como rendimiento, facilidad de uso, facilidad de mantenimiento,
disponibilidad, seguridad y riesgo.

(b) Relaciones con e sector empresarial
- el personal universitario que participa activamente en el disefio y la ensefianza de los
curriculos de TIC cuenta con una red de socios en las empresas que les ayudan a
mantenerse al dia con respecto a requisitos y tecnologias;

- los socios del sector empresarial contribuyen a impartir el curriculo encargandose al
menos de una clase o0 sesion por curso;

- todos los estudiantes tienen la oportunidad de adquirir experiencia laboral y se les
anima enérgicamente a que lo hagan.



(c) Asociados en € sector empresarial

- launiversidad ha identificado asociados en las empresas que necesitan las capacidades
profesionales adquiridas con sus cursos de TIC, y se reune con ellos cada cierto tiempo
(al menos una vez cada tres afos) para analizar la idoneidad del contenido de los cursos;

- en el consejo de la universidad o la facultad participa alguna empresa de TIC.
(d) Capacidades “blandas” o conductuales

- existen y se utilizan mecanismos para evaluar las capacidades analiticas del estudiante,
asi como su capacidad de comunicacion, trabajo en equipo, flexibilidad y formacion
autodidacta, ademas de las capacidades creativas. Se anima a los estudiantes a que
desarrollen esas capacidades y se les proporcionan orientaciones practicas en ese
sentido;

- a través de tutorias u otros mecanismos se facilita que los estudiantes estudien y
juzguen su propia formacién, por medio de la reflexién sobre los trabajos y actividades
del curso;

- existen y se utilizan mecanismos para garantizar que se anime a los estudiantes a
desarrollar capacidades de responsabilidad y liderazgo como parte y al margen de sus
estudios académicos;

- se conceden créditos por la adquisicion de capacidades conductuales.
(e) Relacion con las escuelas

- el personal universitario que participa activamente en el disefio y la ensefianza del
curriculo de TIC dispone de una red de asociados en las escuelas de ensefianza
secundaria de los que se sirven para animar e informar a los posibles estudiantes de
estas tecnologias;

- se anima a las escuelas secundarias a que desarrollen en sus estudiantes capacidades
matematicas, de manera que puedan disfrutar plenamente de los beneficios de trabajar
enlaeradelas TIC.

(f) Perfiles de capacidades genéricas basicas en el sector de las TIC

- launiversidad ha determinado los perfiles de capacidades y tipos de trabajos, tomando

como punto de referencia los perfiles de capacidades genéricas de Career Space u otras
referencias en las empresas de TIC, en los que desea centrarse, asi como los
destinatarios de sus cursos para proporcionarles las cualificaciones éptimas apropiadas.



(9) Cursosintegrados

- la universidad ofrece cursos de TIC con elementos de informatica, ciencia de la
computacion e ingenieria eléctrica, con formacién tanto implicita como explicita para la
adquisicion de capacidades conductuales como parte del contenido de sus cursos.

(h) Control y comentarios sobre la calidad de los curriculos

- la universidad compruebal/consulta con empresas que contratan a gran parte sus
graduados, asi como con los propios graduados entre uno y tres afios después de su
graduacioén, la idoneidad y conveniencia de la ensefianza y la formacién del curso
académico para el trabajo que estan realizando, y utiliza esos comentarios de
retroinformacién para mejorar sus cursos.



10. Anexo |lI: Miembros del grupo de trabajo
“Directrices para el desarrollo curricular”

Nombre del representante Empresa/Universidad \

Dr. Kruno Hernaut Siemens AG, Presidente del grupo de trabgjo
Ms. Marian Conneely ICEL, gestiony coordinacién del pyecto

Mr. David Freestone BT

Mr. Michael Fuminger Cisco Ystems

Mr. Manfred Reinhardt IBM Europe

Mr. Alan Freeland IBM Europe

Mr. Dieter Golmann Microsoft Europe

Mr. Karsten Vandrup Nokia

Mr. John Kinghorn Philips Seniconductors

Mr. Roberto Prada Telefonica S.A.

Mr. Pascal Foix Thales

Mr. Luc Van den Beaghe CENASSS

Prof. Joerg Muhlbacher Johannes Kepler Uwnersitat Lirez, Austria
Prof. Dr. Richard Eier Technische Umdersitat Wien, Austria

Prof. Antti Juustila University of Oulu, Finlandia

Mr. Stephane Pieron Institut National des Téléoumunications, Ery, Francia
Ms. Maryse Béuin ENSMAG, Grenoble, Francia

Mr. J. M. Dolmazon ENSMAG, Grenoble, Francia

Mr. Andreas Kaiser EIMN — ISEN, Lille, Francia

Mr. Lionel Brunie INSA Lyon, Francia

Mr. Maurice Pitkus UIMM-FIEEC, Paris, Francia

Prof. Dr. Amin Bolz Universitat Karlsruhe, Almania

Prof. Dr. Manfred Gruber Fachhochschule Miinchen, Abania

Prof. Reinhard KeiSlawik UniversitatGH Paderborn, Aimania

Prof. Sdratis Katskas Universidad del Beo, Grecia

Prof. Geoge Hassapis Universidad Aristételes de Salonica, Grecia
Mr. Knud Erk Skouby Universidad Técnica de Dimaarca

Mr. Dudley Dolan Trinity College, Irlanda

Mr. Daniel Weihs Universidad de Haifdsrael/ Huésped d&M
Prof. Vito Srelto Universidad Técnica de ®a, Italia

Prof. Toni Cortes Universidad Politécnica de Catajun Barcelona, Espafia
Prof. Carlos Dajado Kloos Universidad Carlos 1l de Madrid, Espafia

Mr. Abelardo Prada Universidad Carlos Il de Madrid, Espafia
Prof.Juan C. Duefias Universidad Politécnica de Madrid, Espafia
Mr. Vicente Burillo Martinez Universidad Politécnica de Madrid, Espafia
Prof. Pedro Guedes @éira Universidad de Oporto, Pogal

Mr. Anders Haraldsson Universidad de LikGping University, Suecia
Mr. Peter Reill e-Skills, NTO, Reino Unido

Ms. Alexandria Water University of Manchester, Reino Unido

Ms. Nia Alexandrov Universily of Readiry, Reino Unido

Dr. Vasil Alexandrov Universily of Readiry, Reino Unido

Mr. Tony Ward University of York, Reino Unido
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