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Abstract

El presente documento es una iniciativa abierta y colaborativa para organizar
cursos de capacitacion semi-presencial, con programas de contenidos centrales de las
TICs adaptados segun los estandares para el nivel terciario / universitario de carreras
en informatica en Argentina.

Se presentan herramientas junto con materiales libres orientados al auto-
aprendizaje, dirigido a aquellos que quieran adquirir, fortalecer y/o ampliar
conocimientos en el area de software y tecnologia.

Se utiliza el software libre como eje para sintetizar y encauzar los conceptos
tedrico-practicos, por sus caracteristicas Unicas e ideales para la educacion,
fomentando la adecuada formacion pro-activa y significativa con el desarrollo “soft
skills” (habilidades sociales interpersonales cooperativas, gestion de proyectos,
creatividad, innovacién, calidad y mejora continua), balanceando tanto los aspectos
académicos como la insercion laboral, intentando disminuir la brecha digital y
contribuir al desarrollo social con proyectos integradores utiles que resuelvan
problematicas concreta de las diversas comunidades locales.

Se analizan antecedentes y experiencias actuales, propuesta curricular, desafios y
oportunidades, presupuesto de inversion inicial y posibles vias de financiacion e
instrumentos de implementacion.

Palabras Clave: Educacion, Comunidad, Programacion, Bases de Datos,
Sistemas Operativos, Redes. Herramientas: Python (web2py / wxPyhon),
PostreSQL, GNU/Linux (Debian o derivados)

Introduccion

Se entiende por Software Libre a aquél cuya licencia garantiza de manera
permanente e irrevocable, no exclusiva ni confidencial, sin cargo adicional y libre de
regalias las siguientes facultades: 1. Libertad de utilizacion del programa con
cualquier proposito; 2. Libertad de estudio, correccion y mejora del programa; 3.
Libertad de redistribucion de copias; 4 Libertad de publicacion del programa
mejorado.

Este paradigma abre nuevas posibilidades en las areas de Educacion, Formacion
Profesional y Desarrollo Social, permitiendo una apropiacion de conocimientos mas
profunda y concreta, la adaptacion de herramientas a medidas de las necesidades
particulares de docentes y alumnos, cooperacion libre entre la comunidad, industria y
academia, con modelos de negocios alternativos y solidarios a los esquemas
tradicionales, junto a una mayor flexibilidad econémica y un nivel técnico en
constante evolucion.
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En base al trabajo realizado en el Instituto Superior Tecnoldgico Blaise Pascal’,

con materias® y el proyecto curricular institucional de la carrera Analista de Sistema
orientada al Software Libre (educacion terciaria), se plantea la posibilidad de armar
un disefio curricular de una serie de cursos de formacion profesional en Software
Libre, ya sea para ampliar la oferta educativa o para readecuar y fortalecer la oferta
existente en universidades e institutos terciarios con materias similares.

Inicialmente se pretende dar a conocer esta oferta académica a los responsables de

la UDE, Universidad del Este’® de la ciudad de La Plata, dejando abierta la posibilidad
de aplicar el mismo plan a otras entidades educativas.

Si bien ya existen diversas propuestas educativas en el pais sobre tecnologia, esta

iniciativa se diferencia en varios aspectos:

1.

Busca una colaboraciéon mas diversa e inclusiva con nuevos actores:
instituciones educativas, comunidad, ong, cooperativas, empresas de software
libre y micro-emprendimientos, usualmente en areas marginadas por las
grandes compaiiias propietarias al no ser comercialmente redituables.

Plantea un eje transversal que favorezca la independencia tecnoldgica; para no
formar usuarios cautivos que dependan de herramientas cerradas y usualmente
costosas o limitadas a un uso académico / no comercial, que a su vez exigen una
constante actualizacion en el equipamiento (situacion que no ocurre
obligatoriamente con el software libre, donde se pueden usar herramientas mas
livianas sin mayores costos ni restricciones, y sin necesidad de disponer del
ultimo modelo de PC / notebook)

Fomenta la creacion de programas y contenidos publicos, libres, abiertos y
gratuitos (solo posible con el software libre), reutilizables y actualizables en el
tiempo, para ayudar a mejorar la competencia tecnologica de los
emprendimientos locales. Adicionalmente, los contenidos en linea y gratuitos
facilitaran el acceso a estudiantes que de otro modo no podrian capacitarse por
situaciones de lejania o superposicion con horarios laborales.

Contribuye al desarrollo social, culminando en con un trabajo final integrador
que resulte en un proyecto util para la sociedad y que brinde experiencia
académica / laboral real y acreditable a los estudiantes, posibilitando la creacion
de redes de cooperacion, aumentando el capital humano y aportando beneficios
a la economia interna.

Antecedentes

Maestrias Universitarias sobre Software Libre en Espafia (Espacio Europeo de

Educacion Superior) y Diplomados y Maestrias en América Latina:

Espafia: Universidad Abierta de Catalufia, Universidad Rey Juan Carlos,
Universidad de Vigo, Universidad de Castilla - La Mancha*

México: Universidad Nacional Auténoma de México; UIA Ledén

Venezuela: Universidad Simén Bolivar, CUNIBE (colegio universitario)
Peru: Universidad Catodlica del Perti y SENATI

Bolivia: Universidad NUR(doc. presentacion); Master FLOSS UMSA

1

http://www.institutopascal.edu.ar/
% http:/reingart.blogspot.com.ar/2013/06/software-libre-aplicado-en-materias-de.html

* http://www.ude.edu.ar/

4

http:/www.uclm.es/organos/c_gobierno/arcg/2005/pdf/120505/especializacion_software_libre_aplicaciones.pdf (prop. de esp.)
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http://ramonramon.org/blog/2013/04/16/masterfloss/
http://prezi.com/psc4wdfng3g9/diplomados-de-software-libre-universidad-nur/
http://issuu.com/jaredlopez7/docs/contenidodiplomadoa_dsl
http://www.senati.edu.pe/eti/curso/diplomado-en-software-libre
http://www.cunibe.org/extension/diplomados.html
http://www.dslibre.org/
http://www.leon.uia.mx/q_ofrece/diplomados_y_cursos/2011/primavera/softwarelibre.pdf
http://diplomados.tic.unam.mx/Diplomados/linux/
http://www.uclm.es/organos/c_gobierno/arcg/2005/pdf/120505/especializacion_software_libre_aplicaciones.pdf
http://mastersoftwarelibre.uvigo.es/
http://www.urjc.es/estudios/masteres_universitarios/ingenieria/software_libre/
http://estudios.uoc.edu/es/masters-universitarios/software-libre/
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e Cuba: Diplomado en Tecnologias de Bases de Datos PostgreSQL® (UCI)
Ejemplos de carreras, materias y cursos de capacitacion en Argentina (con algunos
contenidos de software libre):

e Tecnicatura Universitaria en Administracion de Sistemas y Software Libre
Universidad Nacional del Comahue (doc. trabajo)
*  Algoritmos y Programacién I catedra “Python”. Facultad de Ingenieria. UBA

*  Seminario de Software Libre (optativa) 2009 — FaMAF UNC

*  Participacion y Gestion en Proyectos de Software Libre UNQ

*  Programando con robots Proyecto LINTI, UNLP

*  Experto universitario en Programaciéon Diplomado UTN (PHP y MySQL)

*  EmplearTEC Cursos de Formacion Profesional gratuita (Min. Trabajo)

e Cursos de Formacion _Profesional (Administracion GNU/Linux,
Programacion) en convenio con el Ministerio de Trabajo.

De EE.UU. podemos citar el curso “Web_Development with Python Program™
que se dicta dentro del “The Institute for Professional Development” en la
Universidad de Paul (Chicago), justamente con el lenguaje de programacion y
herramienta de desarrollo web (web2py) que se utilizaran para esta propuesta.

6

En Argentina existi6 en el 2004 una Diplomatura en Software Libre en la
Universidad Abierta Interamericana’. Segin se puede consultar en archivos de
Internet®, sus contenidos tenian otra organizacidn con mucho menor carga horaria
(136 hs contra 640hs de esta propuesta), otros objetivos muy especificos (por ej.
formar administradores para la certificacion Linux internacional) y un enfoque menos
focalizado (estudiando varias herramientas libres y lenguajes pero no los fundamentos
de programacion, de las bases de datos, redes informaticas o desarrollo web). Otras
iniciativas en latinoamérica han tenido un resultado variado.

Para la presente iniciativa se entiende que es necesario otro acercamiento: mas
abarcativo que no requiera conocimientos previos de informdtica; complementando
los contenidos teoéricos con herramientas practicas unificadas y transversales a todos
los modulos, para un mejor aprovechamiento de los recursos / posibilidades
didacticas; y un enfoque estandar y actualizado, adaptado tanto a las caracteristicas
argentinas como a las tendencias internacionales en la materia.

Justificacion

La fundamentacion en diferentes aspectos sobre la utilizacion de Software Libre
en este tipo de propuestas educativas se encuentra desarrollada en el mencionado
documento de trabajo “Proyecto Curricular Institucional orientado al software libre™.
Si bien es necesario actualizar dicho documento con los avances del trabajo desde
2010, a nivel pedagogico se han verificado los beneficios esperados y no se han

encontrado dificultades significativas.

° https:/postgresql.uci.cu/?page_id=68

¢ http://www.cdm.depaul.edu/ipd/Programs/Pages/WebDevelopmentwithPython.aspx

7 http://www.uai.edu.ar/comunicacion/boletines/uai-boletin-nro50.pdf

8 http://web.archive.org/web/20040615004351/http://www.vaneduc.edu.ar/uai/extension/cursos/dip_sl.asp

% https:/docs.google.com/document/d/1BrtvKeQNXUOqnox8tOZ_0eoLNbL2VQM7Lz96v_0pO8M/preview
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En este sentido, también se puede encontrar otros proyectos sobre educacion y
software libre a nivel local, como “Proyecto Programando_con Robots” del LINTI,
UNLP'":

El aprendizaje a travées de experiencias “del mundo real”, mediadas por
tecnologia, puede aportar al desarrollo de individuos autonomos, criticos,
creativos, capaces de resolver problemas, buscar alternativas, probar distintos
caminos, etc. Este aprender en lo “real” les permite ver como se dan determinados
procesos con los condicionantes propios de cada contexto, ensayando a traves de
prueba y error.

Introducir a docentes y jovenes al mundo de la programacion no solo apunta a un
aprendizaje técnico, sino que mediante la misma, se desarrollan una serie de
habilidades, como el pensamiento analitico o de solucion de problemas, que son
muy requeridos en los trabajos que tienen que ver con tecnologia y ciencia, pero
que también se pueden aplicar a otras dareas.

Otras iniciativas similares internacionales incluyen al Raspberry Pi'":
computadoras integradas en una tinica placa econdmicas (< 50 délares), cuyo objetivo
es estimular la ensefianza de ciencias de la computacion en las escuelas, promoviendo
principalmente la experimentacion con dispositivos electronicos y el aprendizaje del
lenguaje de programacion Python. Proyecto surgido de la Universidad e Cambridge'
(para revertir el declive en los alumnos de ciencias de la computacion'®), localmente
ya fue incorporado por el ITBA' en la carrera de Ingenieria en Electronica. Para mas
informacion ver:

. “Un miniordenador para revolucionar las escuelas”' El Pais, 7-12-2012

. “Una herramienta para volver a experimentar”'¢ El Cronista, 23-04-2013

Este trabajo comparte los objetivos de acercar a los futuros estudiantes, que de
otra forma se podrian sentir intimidados por complejos contenidos técnicos o

abrumados por una excesiva carga horaria para dominar las herramientas basicas,

como se menciona en Algoritmos y Programacion 1, Wachenchauzer, FIUBA'":
Durante mucho tiempo nos preguntamos como diseriar un curso de Algoritmos y
Programacion I (primera materia de programacion de las carreras de Ingenieria en
Informatica y Licenciatura en Andlisis de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de
la UBA) que al mismo tiempo fuera atractivo para los futuros profesionales de la
informatica, les permitiera aprender a resolver problemas, y atacara muy
directamente el problema de la desercion temprana de estudiantes.”

En una propuesta similar, se puede citar el articulo'™ “Analisis de lenguajes
propicios para ensefiar programaciéon procedural en la Universidad Nacional del
Noroeste de la provincia de Buenos Aires” (Abril 2013), de la Escuela de Tecnologia,
Instituto de Investigacion y Transferencia Tecnologica, en el cual se promueve el uso
del lenguaje Python para motivar a los alumnos en las materias "Introduccion a la
Programacion Imperativa" y "Programacion Imperativa".

1 http:/robots.linti.unlp.edu.ar/uploads/docs/manual_de_programacion_con_robots_para_la_escuela.pdf
' http://www.raspberrypi.org/

2 http://www.cl.cam.ac.uk/projects/raspberrypi/

'3 http://www.raspberrypi.org/about

' http:/www.itba.edu.ar/es/geda/rpi

' http:/tecnologia.elpais.com/tecnologia/2012/12/07/actualidad/1354901348 817529.html

' http://www.cronista.com/itbusiness/Una-herramienta-para-volver-a-experimentar-20130423-0007.html
7 https://sites.google.com/site/fiuba7540rw/home/apunte_7540.pdf?attredirects=0

'8 http://journal.info.unlp.edu.ar/journal/journal35/papers/JCST-Apr13-6.pdf
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Otras universidades también presentan a los alumnos materias sobre introduccion
a la programacion con Python, por ¢j. Seminario de Lenguajes (Opcion “Python™)" de
la UNLP (2012), Curso Python Intensivo®™ de la UTN FRA LSL (2014) y como se
explica en un video del portal Educ.ar sobre una experiencia similar en la Universidad
Nacional de Avellaneda®.

En un sentido més amplio, “se declard de interés institucional y educativo el uso,
promocion, investigacion para el desarrollo y enserianza del sofiware libre en la
Facultad Regional Buenos Aires de la UTN y su integracion en todas las areas donde
sea competencia la enseiianza y uso de las tecnologias de la informacion”, como se
explica en GNUtn, grupo de usuarios de software y conocimiento libre de la UTN*.

Un andlisis profundo sobre el tema puede encontrarse en el “Manifiesto del
Software Libre en la Educacion Superior”® escrito por el Director de CeRTIG+SoL
(Centro de Referencia de Tecnologias de la Informacion para la Gestion con Software
Libre) de la Universidad Nacional de Misiones, Facultad de Cs. Economicas.

Claro ejemplo del impacto del software libre en la educacion es Huayra Linux*, el
primer sistema operativo libre desarrollado por el estado nacional. Enmarcado en el
Programa Conectar Igualdad (cuyo objetivo es entregar una netbook a todos los
estudiantes y docentes de las escuelas publicas, capacitarlos y elaborar propuestas
educativas), el proyecto es desarrollado por CENITAL (Centro Nacional de
Investigacion y Desarrollo de Tecnologias Libres), que nace con la idea de generar y
motorizar las experiencias de I+D en el campo de las Tecnologias Libres en el pais:

“... es imprescindible trabajar para lograr una sociedad alfabetizada en las nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), con la posibilidad de un
acceso democrdtico a recursos tecnoldgicos e informacion ...

Ninguno de estos objetivos podria cumplirse si no tuviésemos un sistema operativo
propio como Programa. Huayra viene a cumplir esa funcion: es un sistema
operativo libre desarrollado en el seno de Conectar partiendo de las necesidades
de los estudiantes, docentes y de toda la comunidad educativa en general.”

Si bien esta propuesta no es una carrera de grado, para mantener concordancia con
materiales y su vinculacion académica / profesional, se ha prestado atencion a los
estindares establecidos por el Ministerio de Educacion® en la Resolucion 786/09 para
las carreras de informatica en el pais. A su vez, el “Software Libre” figura como
contenido curricular basico del area "Aspectos Profesionales y Sociales").

Los contenidos fueron organizados partiendo de los planes de estudio de la
Direccién_General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires®,
principalmente desde Tecnicatura Superior en Analisis de Sistemas (Res. 5817/03) y
Desarrollo de Aplicaciones (Res. 6175/03), Redes Informaticas (Res. 6164/03). Para
corroborar los contenidos se ha relevado otros planes de estudios de universidades
publicas y privadas (UBA, UNLAM, UM, UTN, UNQ, etc.), incluyendo diplomaturas
y cursos de extension. A su vez, se exploran los aspectos de los documentos

1 http://www.info.unlp.edu.ar/uploads/docs/propuesta_2012_seminario_de_lenguajes_opcion_python.doc

20 http://www.fra.utn.edu.ar/upload/ea601c5db3cf0e842305¢797543768¢7.doc Y www.lIslfra.com.ar
2! http://www.youtube.com/watch?v=cu7a9uPtxRw

2 http:/gnutn.org.ar/wp/2013/05/09/software-libre-declarado-de-interes-institucional-en-frba/

2 http://certig.fce.unam.edu.ar/index.php/20-manifiesto-del-software-libre-en-la-educacion-superior
2% http://huayra.conectarigualdad.gob.ar/institucional

5 http:/portales.educacion.gov.ar/spu/gestion-universitaria/normativa_dngu/

26 http:/servicios2.abe.gov.ar/lainstitucion/sistemaeducativo/educsuperiorycapeducativa/default.cfim
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nacionales e internacionales sobre el Nucleo Curricular Basico” (REDUnci) y
Curricula de las ciencias de la computacién® (ACM / IEEE)

Otras universidades ofrecen diplomaturas en programacion con caracteristicas
similares al presente, como la Universidad Nacional de Quilmes, UTN y UCEL, las
cuales varian entre 4-7 meses y 2 afios de duracién, con modalidades completamente
virtuales, a distancia y presenciales.

Ciertas caracteristicas del presente podrian ser similares a otras diplomaturas,
como las que desarrolla la Universidad del Este”, o la “Diplomatura de Operador
Socioeducativo _en Economia Social” , una iniciativa del Ministerio de Desarrollo

Social y Ministerio de Educacién dictadas por varias universidades.

Respecto a las posibilidades de articulacion del software libre a nivel social, es
posible citar los siguientes articulos (entre otros):

* El software libre es una estrategia de desarrollo social y econémico (Gob. Vasco)
» Economia Solidaria y Software Libre (Programa UNICEN)

» #SoftwareLibre para el desarrollo y la inclusién social (Centro. Est. UNCPBA)
Propuesta Curricular

Presentacion

A nivel mundial, el software libre experimenta un creciente ritmo de adopcion en
las areas de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). Desarrollado
desde la comunidad y por empresas como IBM, Oracle (Sun), RedHat y Canonical
(Ubuntu) -entre otros-, es una de las principales herramientas que hacen posible el
funcionamiento de sitios web actuales como Google, Facebook, YouTube y Twitter.
Mas del 60% de todos los servidores web en internet operan con software libre y de
codigo abierto como Apache. Actualmente Android, el sistema operativo basado en
Linux para dispositivos moviles y celulares, lidera el mercado con una cuota del 64%
y mas de mil millones de equipos activados.

A nivel regional, el software libre se afianza en Brasil, Venezuela y Uruguay con
diversas politicas de estado, confirmandose la tendencia en el pais con iniciativas
como el Proyecto Huayra (el Sistema Operativo Libre del Programa Conectar
Igualdad que distribuye netbooks a alumnos de las escuelas publicas) y legislaciones
de promocién / migracion al software libre municipales (Rosario, Bariloche),
provinciales (Santa Fe y Rio Negro) y nacionales.

Esta tendencia demanda una mayor preparacion y capacitacion de profesionales en
tematicas relacionadas al software libre, y se ha disefiado este diplomado como una
respuesta inicial para proporcionar un conocimiento amplio de su filosofia, tecnologia
y conceptos fundamentales, dirigido hacia los diversos sectores, ya sean educativos,
gubernamentales o empresariales, con conceptos aplicables a los distintos lenguajes
de programacion, bases de datos, plataformas y metodologias de desarrollo.

Objetivos

Los diferentes cursos de extension tienen como proposito la profundizacion de
contenidos centrales en la formacioén integral respecto a las TICs, principalmente

28 http:/redunci.info.unlp.edu.ar/docs/cs2013-ironman-v1.0.pdf
¥ http://www.ude.edu.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=125&Itemid=150
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orientado a usuarios avanzados, desarrolladores, lideres de proyectos, docentes e
investigadores, especialmente para aquellos interesados en adquirir conocimientos
solidos en software libre y de fuente abierta.

Los moédulos constituyen espacios curriculares auténomos en su desarrollo,
acotados en el tiempo y relacionados en una secuencia articulada con la totalidad de
la formacion abordada.

Organizacion de la oferta educativa

Carga Horaria Total: 640 hs reloj (sin incluir el desarrollo del trabajo final)
Modalidad de cursada: A Distancia, con encuentros presenciales de evaluacion y
clases de apoyo recomendadas (minimo 1 clase por mes en laboratorio o similar)
Duracién: 1 afio calendario (8 meses - 2 cuatrimestres) organizados en ocho cursos.
Evaluacion Final: produccion de un trabajo final de integracion de todos los
contenidos cursados.

Requisitos de ingreso: secundario completo. Requisitos de egreso: aprobacion de la
totalidad de los cursos y del trabajo final de integracion.

Organizacién Curricular

Seminario de Software Libre: basado en la catedra abierta introductoria.
Definicion conceptual. Aspectos legales y Licenciamiento. Motivaciones de los
Desarrolladores. Economia y Gestion. Planes de Migracion. Categorizacion y analisis
de diferentes herramientas de SL. Distribuciones GNU/Linux. Navegador web
(Firefox o similar). Gestor de Informacion personal Thunderbird / Evolution. Suite
Ofimatica Libre: Recopilacion de aplicaciones para la oficina y productividad
personal (planilla de célculo / procesador de texto / etc). Herramientas de desarrollo
libres. Aplicaciones web y programas especificos.

Algoritmos y Programacién I (Python): Conceptos Basicos. Programas Sencillos.
Funciones. Decisiones. Ciclos. Cadenas de caracteres. Tuplas y Listas. Algoritmos de
Busqueda. Diccionarios. Contratos y Mutabilidad. Manejo de Archivos. Manejo de
Errores y excepciones. Procesamiento de Archivos. Objetos. Polimorfismo, Herencia
y delegacion. Listas enlazadas. Pilas y colas. Modelo de ejecucion de funciones y
recursividad. Ordenamiento.

Programacién II (C, C++, Python): Introduccion a la Programacion en C.
Programacion estructurada. Programacion Avanzada en C. Desarrollo eficiente de
aplicaciones. Programacion orientada a objetos en C++. Programacion en Python.
Persistencia. Libreria estandar. Eventos y Aspectos. Extensiones (conectores con
bases de datos, manejo de imagenes, documentos PDF, generacion de ejecutables y
paquetes, etc.). Interfaces graficas visuales (wxPython). Aplicaciones Moviles
(Android). Juegos. Documentacion. Pruebas unitarias.

Bases de datos (PostgreSQL): Modelo Entidad Relacion; Modelo Relacional;
Lenguajes de de consulta (SQL y Algebra Relacional). Teoria de las Dependencias
Funcionales. Normalizacion. Integridad y Seguridad. Administracion y Optimizacion.
SQL Avanzado: disparadores, consultas recursivas, funciones de ventana, etc.
Lenguaje de programaciéon de procedimientos almacenados PL/PgSQL vy
PL/PythonU. Escalabilidad. Replicacion.

Sistemas Operativos (GNU/Linux): Introduccion a los sistemas operativos. El
sistema operativo: una maquina virtual. Conceptos basicos. Usuarios y grupos.
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Intérprete de ordenes (shell) GNU/Linux. Lenguaje de control. Comandos
combinados. Shell Scripts. Sistemas de Archivos. Procesos, sincronizaciéon e
intercomunicacion. Manejo de Memoria. Primitivas. Administracion de usuarios,
recursos y servicios basicos. Herramientas: Debian (Huayra / Ubuntu), bash y Python.

Redes de computadoras (GNU/Linux): Modelo de Referencia de Interconexion de
Sistemas Abiertos (OSI). Ethernet y WiFi (estdndares IEEE). Pila de Protocolos
TCP/IP. Sockets. Aplicaciones de internet (sistema de nombres de dominio, terminales
remotas, transferencias de archivos, correo electronico, web, etc.). Direccionamiento
y Enrutamiento. Configuracion y administracion basica de servidores. Herramientas:
Debian y Python (entre otras).

Ingenieria del Software Libre: Introduccion a la Ingenieria de Software. Gestion
de proyectos (PM). Metodologias Agiles (Scrum). Procesos de Software Personal
(PSP). Disefio Estructurado y Orientado a Objetos (DFD, UML). Métricas. Control de
Calidad y Pruebas. Mejora continua. Sistemas de Control de Versiones Distribuidos
(DVCS). Aspectos Legales y Econdomicos del Software Libre. Gestion del Software.
Documentacion. Portales y Comunidades Virtuales (SourceForge, GoogleCode,
GitHub).. Herramientas: Python, Mercurial (entre otras).

Desarrollo _de Aplicaciones Web (PHP + MySQL, Python -web2py- +
PostgreSQL): Introduccidn a las aplicaciones web. Disefio de paginas web (HTMLS
+ CSS). Contenido dindmico. CGI. Desarrollo web con PHP y MySQL (Ejemplos
Practicos). Introduccion a la programacion web avanzada. Tecnologias y lenguajes de
cliente y servidor. AJAX. Frameworks modernos: web2py (MVC). Aplicaciones de
Internet Enriquecidas. Servicios Web XML / JSON.

Distribucion de la Carga horaria estimada por cuatrimestre:

1° | Alg. y Programacioén I Bases de Redes de Seminario de
(128hs: 64hs teoria + 64hs | Datos Comp. Sw. Libre
practica) (64hs) (64hs) (64hs)

2° |Programacion II Sistemas Desarrollo |Ing. del Sw.
(128hs: 64hs teoria + 64hs | Operativos Web Libre
practica) (64hs) (64hs) (64hs)

Diseiio Curricular

El modelo curricular estard enfocado en el educando®, basado en estudios,
trabajos, investigaciones y proyectos individuales e independientes (método de
proyectos). El objetivo es que el alumno aprende haciendo, construyendo, resolviendo
problemas.

Si bien hay una division de los contenidos en distintos cursos, no son materias ni
disciplinas aisladas, para evitar temas demasiado abstractos desconectados de la
realidad del alumnado (a la usanza de “escuela tradicional” solo con conocimientos
acumulativos légicamente estructurados).

Esto no implica que se busquen materias o disciplinas fusionadas (que podria ser
aquellas que incluirian varias materias tradicionales, por ej. “Administracion de
Servidores GNU/Linux” de otros planes de estudio) y tampoco se organiza por temas

3 TRALDI, Lady Lina (1984) Curriculo. San Pablo, Brasil: Ed. Atlas.
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o topicos (con un foco meramente técnico, por e¢j. “Técnicas avanzadas de
programacién en Android” o “Desarrollo de aplicaciones empresariales para internet
usando Jboss Seam 2.2.2” en otras diplomaturas), ya que dichos enfoques se alejaria
de los estandares sugeridos en nuestro pais por el Ministerio de Educacion y la Red de
Universidades Nacionales con Carreras en Informatica.

En conclusion, para lograr una unidad conceptual y no producir un aislamiento a
los alumnos (analizado en secciones anteriores), se ha buscado un disefio curricular
mas orientado a un nucleo basico o “core” integrado, con una formaciéon comin y
campos del conocimiento de las TICs logicamente estructurados correlacionados, con
transversalidad en torno al software libre, sus problematicas y posibilidades.

Correlatividades

Al no existir gradualidad (la mayoria de los contenidos pueden cursarse en
paralelo en un afio, sin una marcada secuencialidad temporal como otro tipos de
estudios), se recomienda orientacién y seguimiento personalizado a los alumnos
mediante tutorias continuas (en especial al momento de matriculacidén), para
contemplar las diferencias individuales en términos de capacidades, habilidades,
progresos, ritmos, velocidades y madurez; sobre todo entendiendo que esta propuesta
busca ser mas accesible e incluir a estudiantes egresados del nivel secundario y/o de
otras areas diversas ajenas a la informatica, sin un necesario trasfondo como el
requerido en otras especializaciones y carreras de grado o posgrado.

Igualmente, para simplificar el acompafiamiento y disminuir los tiempos/recursos
necesarios, se han organizado los modulos (unidades y bibliografia) con un esquema
de correlatividades sugeridas (ver cuadro Distribucion de la Carga horaria)

En caso de que el alumno no respete esas correlatividades sugeridas, debera
profundizar los contenidos necesarios para cada curso de manera individual sin
acompaflamiento docente.

Evaluacion:

Si bien la evaluacion se dara de manera continua durante todos los cursos, se
planificaran varias instancias de evaluacion mediante Trabajos Practicos, y un
Examen al finalizar cada curso. Los alumnos que cumplan con las consignas hechas
por el docente durante la etapa de seguimiento y evaluacion continua
(investigaciones, debates en el foro, etc.), accederan a dichas instancias de evaluacion.

Las evaluaciones seran escritas, para dejar constancia del progreso de los
estudiantes, con contenidos teodricos y practicos, en las que se deba aplicar las
metodologias estudiadas durante cada curso y poner de manifiesto la internalizacion
de los conceptos de los distintos temas, adjuntando documentacion sobre los trabajos
practicos pertinentes.

Dichos trabajos practicos podran ser desarrollados en grupos, pero el examen sera
presencial, individual y personal, con una primera parte escrita y una segunda parte
oral, donde se evaluara el trabajo particular del alumno, incluyendo no solo el
resultado, sino también el desarrollo y metodologia empleada. En el examen oral, el
alumno debera defender un Trabajo Practico Final que integrara todos los temas vistos
en cada unidad / modulo / trabajo practico.
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Practica Profesionalizante

113

En base al documento “Programa de Educaciéon Técnica: Las practicas
profesionalizantes” del Ministerio de Educacion / INET ', entendiendo que si bien

esta propuesta no es una carrera de grado o pregrado, es util seguir los lineamientos
alli expuestos para una correcta insercion laboral y vinculaciéon educativa con el
sistema socio-economico regional, por lo cual los alumnos deberan cumplir no menos
de 200 hs reloj desarrollando un Proyecto Integrador Final de manera abierta y
participativa, interactuando con la comunidad (retroalimentandose con comentarios y
experiencias Utiles en la futura vida profesional del estudiante).

El eje de la practicas profesionalizantes son los cursos de ‘“Seminario de
Introduccién al Software Libre” e “Ingenieria del Software Libre” que aportaran los
contenidos y mas de la mitad de las horas necesarias para llevar a cabo el proyecto
integrador final. El resto de los cursos aportard una cantidad similar de horas
aplicadas a dicho proyecto, a partir de los Trabajos Practicos de cada asignatura,
principalmente en “Desarrollo de Aplicaciones Web”, donde se orientara al alumno a
producir un aporte original, real y T1til, en colaboracion de ONG, empresas,
cooperativas u organismos gubernamentales.

En todos los casos, el alumno debera acreditar las horas en practicas externas para
desarrollar el trabajo, convalidadas por un director o tutor de la respectiva entidad.

La Practica Profesionalizante serd evaluada mediante la defensa, por parte del
alumno, de una tesina ante un tribunal formado especialmente a tal fin, por docentes
de los distintos cursos de la diplomatura.

Herramientas abiertas, libres y gratuitas

Principalmente se utilizara GNU/Linux como sistema operativo, Python como
lenguaje de programacion y PostgreSQL como base de datos.

También se utilizaran (a modo comparativo/introductorio) los lenguajes de
programacion C, C++, PHP, bases de datos MySQL y posiblemente otras
herramientas libres cuando los contenidos lo requieran.

Sistema Operativo GNU/Linux

El estudio de sistemas operativos Unix en ambitos académicos es practica
frecuente de larga data, debido a que fueron pioneros en la mayor parte de los
adelantos técnicos (manejo de archivos, procesos, memoria, comunicaciones, etc.),
como también por su disefio simple y claro.

En su momento, debido a restricciones de licenciamiento que surgieron con el
software propietario y otras complejidades, en 1987 el profesor Andrew Tanenbaum
desarroll6 el sistema operativo MINIX de codigo abierto con un enfoque educacional
para la ensefanza de disefio de sistemas operativos. En 1991 el estudiante
universitario Linus Torvalds comenz6 a trabajar en un reemplazo superador de
MINIX que se convirtio en el niicleo LINUX, que complement6 las herramientas del
proyecto GNU iniciado en 1983 por Richard Stallman para crear un sistema operativo
completamente libre, finalizando en lo que hoy se conoce como GNU/LINUX.

Este ambiente permite estudiar en profundidad los conceptos de sistemas
operativos, lenguaje de control, herramientas y utilitarios, pudiendo incluso analizar

31 http://www.entrerios.gov.ar/CGE/2010/tecnica/files/2011/03/Doc-de-Pr%C3%A 1 cticas-Profesionalizantes-3-2-2010.pdf
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su estructura, comportamiento y cddigo de programacion, modificar y adaptar para
necesidades particulares, gracias a ser completamente software libre de codigo
abierto, facilitando la administracion y optimizacion para distintos usos. A su vez es la
base fundamental para desarrollar sistemas basados en software libre.

Base de datos PostgreSQL

El Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos conocido
como PostgreSQL es un derivado del paquete Postgres iniciado en 1986 en la
Universidad de Berkeley, California, EEUU. Con mas de dos décadas de desarrollo
tras ¢él, PostgreSQL es el gestor de bases de datos de codigo abierto mas avanzado hoy
en dia, ofreciendo control de concurrencia multi-version, soportando casi toda la
sintaxis SQL (incluyendo subconsultas, transacciones, tipos y funciones definidas por
el usuario), contando también con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de
programacion (incluyendo C, C++, Java, perl, tcl y python).

PostgreSQL fue pionera en muchos de los conceptos de bases de datos
relacionales orientadas a objetos que luego empezaron a estar disponibles en algunas
bases de datos comerciales, ofrece soporte al lenguaje SQL:2003, integridad de
transacciones, y extensibilidad de tipos de datos.

El proyecto Postgres, liderado por el Profesor Michael Stonebraker, fue
patrocinado por diversos organismos oficiales u oficiosos de los EEUU: la Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzada de la Defensa de los EEUU (DARPA), la
Oficina de Investigacion de la Armada (ARO), la Fundacion Nacional para la Ciencia
(NSF), y ESL, Inc.

Entendemos que es el candidato ideal para la ensefianza del curso de Bases de
Datos por su fuerte seguimiento a los estandares (lo que lo hace compatible con
alternativas propietarias), cobertura completa de caracteristicas avanzadas requeridas
para el estudio de sistemas de bases de datos (fiabilidad, transacciones, consistencia,
optimizacion, funciones, indices, disparadores, etc.), estructura concisa util
didacticamente y excelente diseflo para seguridad, confiabilidad, integridad,
rendimiento, extensibilidad (lo que también la convierte en un componente importante
para el desarrollo de sistemas de software libre avanzados).

PostgreSQL es utilizado por gobiernos y empresas de primer nivel, y
frecuentemente es comparado como la alternativa libre a la base de datos propietaria
mas reconocida. A mayo de 2008, unas de las bases de datos mas grandes del mundo
(administrada por Yahoo!) era soportada por una version adaptada de PostgreSQL.

Lenguaje de Programaciéon Python

Python es un lenguaje de programacion multipropésito publicado inicialmente en
1991 por Guido van Rossum en el CWI (Centro para las Matematicas y Ciencias de
Computacion en los Paises Bajos).

Durante su estancia en CNRI (Corporacion para Iniciativas de Investigacion
Nacional en EEUU), van Rossum lanzo el proyecto CP4E (Programacion de
computadoras para todos) auspiciado por DARPA (Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada de la Defensa de EEUU), con el fin de hacer la programacion
mas accesible. Python tuvo un papel crucial en este proceso: era idoneo debido a su
orientacion hacia una sintaxis limpia.
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Su disefio multiparadigma, su extensa biblioteca estandar (con gran cantidad de
moddulos y funciones para las mas diversas tareas) y su extensibilidad con modulos
personalizados permite cubrir los requerimientos de programacion practicamente de la
totalidad de los cursos, con la ventaja de que su codigo abierto permite el estudio y
modificacion de dichas funciones.

Python también es reconocido en el ambito de aplicaciones cientificas, desarrollo
multimedia y juegos, aplicaciones web, entre otros, y principalmente por su estructura
didactica simple y clara es utilizado para la enseflanza secundaria, terciaria y
universitaria alrededor del mundo. Su estructura didactica e intérprete interactivo
permite a los alumnos enfocarse rdpidamente en los problemas y algoritmos a
desarrollar, dejando de lado cuestiones triviales de sintaxis, compilacion, etc. Esto es
apoyado por la existencia de herramientas especialmente diseiiadas con Python para el
ambito educativo (pythoncard/gui2py y web2py), que seran utilizados en el presente
proyecto.

A su vez, Python es uno de los 10 lenguajes mas utilizados a nivel mundial y
forma parte de una féormula ventajosa para la productividad, calidad y mantenibilidad
del software en muchas compaiiias e instituciones alrededor del mundo, incluyendo
Google y YouTube.com como algunos de los referentes mas importantes.

Bibliografia y Materiales abiertos, libres y gratuitos

La mayoria de los materiales de consulta utilizados como base son libre y abiertos,
pudiendo citar principalmente:

e Mister Universitario en Software Libre* (Universitat Oberta de Catalunya): Si
bien es una carrera de postgrado, los contenidos seleccionados son adecuados al
nivel terciario y muy bien organizados. La modalidad "virtual" a distancia de la
UOC ayuda a una estructura de los documentos simple y gradual, facilitando la
lectura y practica auto-dirigida por parte del alumno, para complementar y
profundizar los temas presentados en clase. Ademas de los contenidos basicos,
incluyen lecturas adicionales muy relevantes. Los materiales docentes y
programas de estudio pueden consultarse en el sitio UOC OpenCourseWare™.
Licencia del sitio: CC BY-NC-SA. Licencia de los documentos: GNU FDL.

e Proyecto Alqua.org (editorial virtual libre)*: "Alqua es una comunidad dedicada

a la recopilacion de libros y material libre. En concreto, han publicado varios
libros y manuales de fisica, matematicas e informatica, que se pueden descargar,
modificar y copiar libremente". Los libros son mas que nada apuntes de algunas
materias, pero lamentablemente algunos han sido retirados por no estar
terminados o corregidos. Licencia de los documentos: CC BY-NC-SA

e Luis Miguel Armendariz® (Giiimi): "Elaboracién propia utilizando
principalmente apuntes de trabajo, de distintas asignaturas universitarias,
trabajos del profesor Montafiana publicados en RedIRIS y articulos de la
wikipedia (http://www.wikipedia.org)". Recopilaciones muy interesantes y
completas para utilizar como material de consulta. Licencia del sitio y los
documentos: CC BY-SA. Ver pagina de documentacion para el listado completo.

32 http:/estudios.uoc.edu/es/masters-universitarios/software-libre/

* http://ocw.uoc.edu/informatica-tecnologia-y-multimedia/
3% http://alqua.org/
35 http://www.guimi.net/index.php?pag_id=cmsxp90_personal.html
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e Latinux Press®: "Consorcio de Cooperacion Internacional que impulsa y
desarrolla soluciones basadas en Software Libre y Tecnologias Abiertas".
Traduccion del libro de web2py al espaifiol.

e Materia_ Algoritmos y Programacion 1, FIUBA cédtedra Wachenchauzer®’
("Python"), de la Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires.

e  Grupo de Usuarios de PostgreSQL Argentina®: El sitio incluye una recopilacion

de articulos y traducciones del manual oficial, que fui realizando en estos anos
para la materia Bases de Datos. Ver seccion Documentacion.

e Grupo de Usuarios de Python Argentina:** especialmente la seccion
"Aprendiendo Python" que incluye una extensa bibliografia

Desafios y oportunidades
Traduccion de la Documentacion oficial al Espaiiol y Adaptacién de contenidos

Si bien el inglés es la "lingua franca" en estos temas de tecnologia, seria
importante tener los manuales oficiales traducidos (Python y PostgreSQL
principalmente, las paginas manual de GNU/Linux ya estdn traducidas -la mayoria-),
sobre todo porque materias como '"Inglés Técnico" estan fuera del alcance y
posibilidades de esta propuesta, y por consiguiente puede llegar a ser una
complicacion, mas que nada si los alumnos usan servicios de traduccion automatica
que en la mayoria de las veces es muy imprecisa.

Al ser software libre, generalmente la documentacion estd licenciada bajo los
mismos términos, lo que permite traducirla y modificarla al contexto de esta
propuesta (algo que seria mas complicado o imposible con software propietario).

En el mismo sentido, seria interesante una adaptacion de algunos materiales
mencionados para el lenguaje Python, unificando los contenidos ya que actualmente
estan basados en Java, C o Pascal (especialmente para nuestro pais). También seria
util completar algunos temas (como normalizacion de bases de datos), de los cuales
todavia no se encuentra suficiente documentacion libre y abierta en castellano.

Investigacion y Adaptacion de herramientas

Python y PostgreSQL tienen herramientas y entornos de desarrollo simples como
IDLE y PgAdmin3. Si bien son suficientes para presentar los contenidos,
posiblemente seria conveniente mejorarlos ain mas para que sean mas didacticos,
flexibles y utiles para otros tipos de publico.

En este sentido, ver el proyecto rad2py” en el que se busca integrar en una
herramienta ligera y de facil uso, los temas de programacion (y depuracion y disefio
de interfaces), bases de datos e ingenieria de software (repositorios, calidad, etc.),
aplicable tanto en educacion como al desarrollo profesional. También existen otras
herramientas como ninja-ide*' y pgmodeller” (cuyo desarrollo ha sido iniciado en
Argentina y Brasil respectivamente), que si bien tienen otros objetivos y por ende una
estructura interna mas compleja, pueden llegar a ser utiles para esta propuesta.

36

http://www.latinuxpress.com/

37 https:/sites.google.com/site/fiuba7540rw/
3% http://www.postgresgl.org.ar/

% http://www.python.org.ar/

0 https://code.google.com/p/rad2py/

4 http://ninja-ide.org/

“2 http://www.pgmodeler.com.br/
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En paralelo, también se estd trabajando en proyectos como gui2py® (derivacion
renovada de PythonCard para desarrollo rapido y simple de interfaces visuales), y en
seguir mejorando web2py*, ambos disefiados no solo para ser utilizados con fines
educativos, sino también para brindar herramientas completas mas amigables para
aquellos con experiencia previa en otros lenguajes (PHP, Visual Basic, Delphi, etc.) y
quieren dar sus primeros pasos con Python, posibilitindoles luego desarrollar
aplicaciones de mayor envergadura (y quizas, migrar programas legados propietarios).

Catedra abierta introductoria: “Introduccion al Software Libre”

A su vez, se pretende comenzar a explorar el interés por parte de la UDE y la
demanda en general, en esta unidad académica sobre la tematica, con una catedra libre
y totalmente virtual, que se base en una Introduccion al Software Libre.

Equipo Docente:

Dado el caracter integral de la formacion abordada, y en consonancia con los
requisitos exigidos a los cuerpos académicos segun las reglamentaciones vigentes, los
profesores: Provendran de un conjunto mixto universidad - empresa, con una
adecuada formacion tedrica, practica, experiencia profesional y participacion en
comunidades de software libre; Salvo casos excepcionales, deberan tener una
formacion de nivel universitario o terciario, como minimo equivalente a la
certificacion que se imparte en cada curso.

Inicialmente se podra comenzar con un plantel minimo de al menos dos docentes,
con la posibilidad de hacer una convocatoria publica una vez confirmada la presente
propuesta.

Infraestructura y Equipamiento

Dada la caracteristica semi-presencial, los cursos se desarrollaran principalmente
mediante un campus virtual (moodle). El seguimiento se realizara principalmente con
foros pro-activos coordinados por el profesor de cada curso, con una evaluacion
continua mediante una serie de trabajos practicos. Se estima conveniente un encuentro
presencial por mes para cada materia (posiblemente un dia sabado contemplando los
alumnos que deban viajar desde el interior), para presentar los temas teéricos, brindar
tutorias, clases de consulta y exdmenes de acreditacion. Para la formacion practica, se
necesitaria disponer de laboratorio para llevar a cabos los talleres. Excepto las
evaluaciones de acreditacion, el resto de los encuentros seria opcional, ya que buscan
brindar clases de apoyo para los alumnos que lo necesiten.

También se puede explorar las posibilidades de cursos abiertos masivos en linea
(MOOC) como por ej. “Python para Zumbis” (uno de los primeros cursos de ese
estilo en Brasil, con decenas de miles de alumnos inscriptos, +200 mil reproducciones
en YouTube, y un alto grado de aprobacion, sin presupuesto ni personal dedicado).
Otro ejemplo, en inglés, es el curso “‘Programaciéon para todos” (Universidad de
Michigan), que incluso tiene todos los materiales bajo una licencia abierta que podria
tomarse como base, traducir y adaptar. El MIT tiene también un curso introductorio
similar. En este sentido puede analizarse la iniciativa Program.ar del estado nacional,
que busca incentivar el aprendizaje de ciencias de la computacion (en especial el
motor Pilas Engine para introduccién a los videojuegos desarrollado en Python).
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http://gui2py.googlecode.com/
4 http://www.web2py.com - http://www.web2py.com.ar/ y http://web2py.googlecode.com
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Certificacion:

A quienes cumplan con la aprobacion de los ocho cursos y del trabajo final de
integracion, la institucion les otorgara el correspondiente certificado de Diplomado en
Software Libre. Aquellas personas que solamente cumplan con la aprobacioén de uno o
mas cursos pero no con la totalidad de los requisitos, se les certificara los cursos
aprobados. “La Diplomatura en Software Libre constituye una capacitacion que no
otorga Titulo, sino certificacion, no homologable con las carreras de grado.”

Puntaje docente y Capacitacion de empleados piblicos

Seria conveniente analizar la posibilidad de que los cursos otorguen puntaje para
docentes. Una busqueda sobre cursos relacionados en el nomenclador provincial de
cursos bonificantes (Prov. Bs.As.) arroja los siguientes resultados:

Cédigo Titulo (D: a distancia, P: presencial) Instituciéon Hs | Ptos
19702 | Op. PC ¢/ GNU/Linus y Software Libre (P) |UNQ 60| 0.14
18721 |Form. Doc. s/ Hardware y Software Libres Dir.Cap. 60| 0.44
18408 | GNU/Linux en la Form. Técnico Profesional |Inst.Municip. 180| 0.36
20384 | Administrador Linux. Curso Avanzado (D) Direccion 106| 0.30
20382 |Linux Basico Para Usuarios Finales (D) Eiﬁ:;cclfrll de 24| 0.22
20003 |Lab. de Prog. Desarrollo Ap. Moviles (P) Técnico 48| 0.40
20321 |Act. en Programacion en Leng. Java (P) Profesional 40| 0.48
19782 | NGN - Redes de Datos (D) INET 80| 0.14
17784 | Especializacion en Bases De Datos ENAIP 48] 0.28
11884 | Programacion Estructurada y Leng. Pascal E.E.M.N°3 0.10
16801 |Creacion de Sitios Web Ort Argentina 60| 0.26

Los diversos cursos también podrian aplicarse en capacitaciones de sectores

gubernamentales, pudiendo citar cursos similares: “Adminstracion GNU/LINUX [

(IN-ME-10944)"* y “Instalacién y administracién de Apache (IN-ME-11004)"*,
brindados por el Instituto Nacional de la Administracién Publica (INAP*").

Programa de Crédito Fiscal SEPYME y Becas

El Ministerio de Industria tiene un programa de crédito fiscal para capacitacion de
recursos humanos*, para el cual han sido aptos en otras diplomaturas* (posiblemente
suspendido, ver el instructivo®). Existen varios programas de becas para alumnos y
docentes (FONCyT, Bicentenario, PROG.R.ES.AR) que podrian llegar a aplicar a
esta propuesta, ver sitio “Estudiar Computaciéon™' para mayor informacion.

47 http:/www.jgm. gov ar/sgp/paginas.dhtml?pagina=30
“ http://www.industria.gob.ar/credito-fiscal-capacitacion

4 http://www.sceu.frba.utn.edu.ar/e-learning/component/content/article/33 1.html
* http://www.industria.gob.ar/wp-content/uploads/2012/08/
Instructivo-Carga-de-Unidades-Capacitadoras-UCAPs.pdf

5! http://www.estudiarcomputacion.gob.ar/becas/
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