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Propuesta de Concentracion Menor en Programacion y Computacion
A tenor con la Certificacion Nam. 44 2019-2020

Departamento de Ciencia de Computos
Facultad de Ciencias Naturales
Recinto de Rio Piedras
Universidad de Puerto Rico

A. Titulo de la Concentracién Menor: Concentracion Menor en Programacion y
Computacion.

El Departamento de Ciencia de Cédmputos (CCOM) de la Facultad de Ciencias Naturales (CN)
del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico propone una Concentracién Menor
en Programacién y Computacion a tenor con la Certificacibn NUm. 44 2019-2020. La
Concentraciéon Menor cumple con las metas y objetivos de la Universidad de Puerto Rico de
proveer al estudiante “alternativas curriculares destinadas a enriquecer y diversificar su
experiencia y formacion sub graduada” y “desarrollar programas innovadores que apoyen y
contribuyan a la transformacién y progreso de la sociedad puertorriquefia, la economia y calidad
de vida”.

B. Objetivos y Justificaciones

La computacion es una de las carreras con mas demanda a nivel global. Hay una gran necesidad
de profesionales con conocimientos computacionales en todas las areas del saber,
particularmente en STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Prueba de esto es
la inversién por agencias federales en programas que promueven la educacién en Ciencia de
Computos a nivel escolar GK-12 (STEM+C?) y programas que introduzcan la computacién en
distintas areas del saber. El programa STEM+C inicia con la visién de que la computacion se ha
vuelto una parte integral de la practica de las ciencias, y busca satisfacer la necesidad y urgencia
de preparar estudiantes con las habilidades y competencias necesarias en un mundo que
depende de la computacion. Muchos problemas y tareas en STEM, tales como cuidado médico,
transportacion y otros estan siendo resueltos de forma acelerada gracias a la incorporaciéon de
estrategias y/o modelos computacionales.

Cuando surge la iniciativa CS4AIll durante la presidencia de Barack Obama, una de las
motivaciones fue? que “Proveer acceso a la Ciencia de Computos es un paso para asegurar que
la nacién se mantenga competitiva en la economia global”’, ademas de que “Ciencia de

1 STEM + Computing Partnerships (STEM+C). https://www.nsf.gov/pubs/2017/nsf17535/nsf17535.htm
CS4ALL, https://www.csforall.org

2 FACT SHEET: President Obama Announces Computer Science For All Initiative”
(https://wvww.whitehouse.gov/the-press-office/2016/01/30/fact-sheet-president-obama-announces-
computer-science-all-initiative-0)
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Cdmputos no es solo importante para el sector tecnolédgico, sino también para un numero
creciente de industrias, que incluyen transportacién, cuidado médico, educacion y servicios
financieros, que utilizan software para transformar sus productos y servicios. Mas de dos
terceras partes de todos los trabajos en tecnologia son fuera del sector de la tecnologia. Mas
alla, se proyectaba que para el 2018 el 58% por ciento de todos los trabajos STEM serian
relacionados a la computacién. Mas aun, el U.S. Bureau of Labor Statistics proyecta que el
mercado laboral para las profesiones relacionadas a computacion crecera en 16% del 2018 al
20283,

El objetivo principal de la Concentracion Menor que proponemos es darle las herramientas
esenciales a estudiantes de todas las &reas del saber, particularmente a los de STEM, para que
puedan destacarse en trabajos relacionados a su area de Concentracion Mayor mientras aplican
el pensamiento computacional para descubrir, innovar, y realizar sus labores forma mas eficiente.
Esta Concentracion Menor producira una fuerza laboral para el Puerto Rico del siglo 21: diversa,
con conocimientos en computacién y listos para contribuir a la economia del pais por medio de
investigacion moderna en sus areas de Concentracion Mayor, o en la creacién de nuevos
proyectos computacionales que solucionen problemas de la sociedad. Esta concentracién menor
proveerd las herramientas necesarias para producir soluciones a problemas utilizando software.

Uno de los impactos amplios mas importantes de esta Concentracién Menor es darle mayor
acceso a personas con diversidad funcional de poder ejercer y dedicarse al area de conocimiento
que le apasiona a través de la computacion®. Se orientara a los estudiantes con diversidad
funcional del recinto que combinar sus areas de concentraciéon con Ciencia de Computos les
abrira las puertas a una gama de empleos relacionados a su area de concentracion mayor que
con alta probabilidad se acomoden a sus necesidades.

La concentracion menor que proponemos beneficiara a una gran cantidad de estudiantes del
sistema UPR, particularmente a los programas de STEM, que quieran adquirir destrezas que les
amplien el espectro de posibilidades de empleo, investigacion, o escuela graduada.

Proponemos una Concentracion Menor en Programacién y Computacion que consiste en la
aprobacion de 12 créditos en cursos medulares del Bachillerato en Ciencia de Computos de la
Facultad de Ciencias Naturales. Esta concentracion menor ampliara las oportunidades de los
estudiantes de la Universidad de Puerto Rico (UPR) en el mercado laboral y estudios graduados.
Este programa sera de interés a cualquier estudiante del sistema UPR gue interese combinar su
campo de estudio primario con computacion. Sabemos que el programa sera de impacto
inmediato a estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales. Este grado menor constara en el
expediente académico para beneficio del estudiante.

8 U.S. Bureau of Labor Statistics. Occupational Outlook Handbook: Computer and Information
Technology. https://www.bls.gov/ooh/computer-and-information-technology/computer-and-information-
research-scientists.htm?view_full
4 Perspectives of STEM Students with Disabilities: Our Journeys, Communities, & Big Ideas.
https://www.washington.edu/doit/book/export/html/6936
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Resumen de objetivos

Al finalizar el programa el estudiante podra:

CCOM
Objetivo
3031 | 3033 | 3034 | 4027

Objetivo 1: Desarrollar programado para resolver problemas de X X X X
impacto con fines practicos a la sociedad o en su
concentracion mayor.
Objetivo 2: Aplicar los conceptos fundamentales de estructuras X X
de datos, tipos de datos abstractos programacién modular y
métodos de busqueda y ordenamiento.
Objetivo 3: Analizar la complejidad en tiempo y espacio de X
algoritmos sencillos y expresarla usando notacion "big-O".
Objetivo 4: Utilizar técnicas adecuadas de normalizacién para X
el disefio de una base de datos.
Objetivo 5: Usar el Lenguaje de consulta estandar (SQL) para X
implementar bases de datos y hacer consultas sobre ellas.
Objetivo 6: Desarrollar un sistema de base de datos para X
manejar un problema del mundo real.
Objetivo 7: Trabajar en equipos para desarrollar un proyecto. X X

C. Evidencia de cumplimiento con los estandares y los requisitos de la acreditacion
profesional y de las instancias que otorgan las certificaciones o las licencias, segun

aplique.

El programa de Ciencia de CoOmputos esta acreditado por la agencia acreditadora de programas
de Computacion e Ingenieria ABET hasta el afio 2022. La adicién del grado menor propuesto no
afecta la acreditacion del programa, ya que todos los cursos incluidos en el menor ya son parte

de la oferta regular del programa de bachillerato en Ciencia de Computos.
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D. Disefio curricular

La Concentracion Menor en Programacién y Computacion requiere la aprobacién de una
secuencia de 4 cursos (12 créditos en total) regulares del Bachillerato en Ciencia de Cémputos.
Para los estudiantes cuyos programas no requieren tomar un curso de precélculo o equivalente
su secuencia sera de (15 créditos total). En el caso de los programas de la Facultad de Ciencias
Naturales, todos los programas tienen precélculo como requisito y no se cuentan en la cantidad
de créditos del programa. La Figura 1 muestra la secuencia curricular de la CMC. Un estudiante
gue desee completar la Concentracion Menor también puede usar estos 12 créditos para
satisfacer los cursos electivos libres de su Concentracion Mayor. Todos los estudiantes del
sistema UPR tendrén la oportunidad de participar de esta Concentracién Menor, excepto aquellos
gue estén estudiando Ciencia de Computos u otros grados relacionados a Computacion, en los
cuales los cursos de la secuencia ya forman parte de los requisitos del programa. El primer curso
de la secuencia (CCOM 3031) no tiene pre-requisitos. El pre-requisito para tomar el segundo
curso de la secuencia (CCOM 3033) es haber aprobado un curso de Pre-Calculo (MATE 3171)
0 su equivalente. El tercer (CCOM 3034) y cuarto curso (CCOM 4027) solo tienen como pre-
requisitos los cursos que le preceden. Ver Figura 1.

CCOM3031 ), CCOM3033 ), CCOM3034 ), CCOM4027
Ciencia de Datos /" Intro. a Programacién Estructuras de Datos / Imro.Da?;:,o de
MATE3171

Pre-Céiculo

Figura 1. Secuencia de Cursos de CCOM para el grado Menor en Programacion y
Computacion. MATE3171 se puede tomar concurrentemente con CCOM3031, si el estudiante
es de alguna facultad donde no se tome cursos de Pre-Célculo o Equivalentes.

1. Cursos para el grado menor que se ofrecen en el Departamento de Ciencia de Cémputos.
Todos los cursos son de 3 créditos y son parte de la oferta regular del Bachillerato en
Ciencia de Computos.

CCOM 3031 - Ciencia de Datos

Ciencia de Datos es un campo interdisciplinario que requiere estadisticas, computaciéon y
experiencia en dominios para resolver problemas complejos mediante la extraccion de
conocimientos de grandes repositorios de datos. Este curso es una clase electiva de
programacion introductoria, aplicada, colaborativa que retine a estudiantes de diferentes
disciplinas, incluyendo biologia y otras ciencias naturales, estadisticas, ciencias de la
computacion y otras areas, para trabajar en proyectos locales, culturalmente relevantes,
utilizando conjuntos de datos reales. Al final de este curso, los estudiantes podran limpiar
y manipular datos, usar bibliotecas de ciencia de datos relevantes para analizar y
visualizar datos para obtener conclusiones. Los estudiantes desarrollaran habilidades de
pensamiento estadistico y se familiarizaran con las herramientas colaborativas e
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interdisciplinarias necesarias para proyectos que puedan encontrar en pasantias de
verano y futuras experiencias de investigacion.

CCOM 3033 - Introduccion ala Programacion de Computadoras

El curso provee una introduccion a los fundamentos de la programacién de computadoras
y a la solucion de problemas mediante el desarrollo de algoritmos, incluyendo técnicas de
programacion paralela. Los estudiantes dominaran las piezas basicas de un programa
comenzando con estructuras de control usando instrucciones condicionales e iterativas
con expresiones logicas, asi como la definicibn y uso de variables y tipos de datos.
Desarrollaran procedimientos y funciones para tareas comunes que se repiten 0 mas
complejas que requieren descomposicion, incluyendo funciones recursivas. Utilizaran
tipos de datos estructurados tales como arreglos, cadenas, archivos y punteros. Ademas,
los estudiantes estaran expuestos a la estructura de la computadora: medios de entrada
y salida, memoria y unidad central de procesamiento. Se incluye también una visién
general al campo de Ciencia de Computos y a su efecto en la sociedad, incluyendo
principios éticos en computacion. Es requerido obtener una calificaciéon de A o B en
CCOM 3033 para tomar el curso CCOM 3034.

CCOM 3034 - Estructuras de Datos

El curso provee una introduccion a los fundamentos de la programacién de computadoras
y a la solucién de problemas mediante el desarrollo de algoritmos, incluyendo técnicas de
programacion paralela. Los estudiantes dominaran las piezas bésicas de un programa
comenzando con estructuras de control usando instrucciones condicionales e iterativas
con expresiones ldgicas, asi como la definicion y uso de variables y tipos de datos.
Desarrollaran procedimientos y funciones para tareas comunes que se repiten 0 mas
complejas que requieren descomposicion, incluyendo funciones recursivas. Utilizaran
tipos de datos estructurados tales como arreglos, cadenas, archivos y punteros. Ademas,
los estudiantes estaran expuestos a la estructura de la computadora: medios de entrada
y salida, memoria y unidad central de procesamiento. Se incluye también una visién
general al campo de Ciencia de Computos y a su efecto en la sociedad, incluyendo
principios éticos en computacién. Es requerido obtener una calificacion de A o B en
CCOM 3033 para tomar el curso CCOM 3034.

CCOM 4027 - Introduccion al Manejo de Datos

Introduccién a los conceptos bésicos de la organizacion y gestion de archivos en los
medios de almacenamiento secundarios. Se discutira:
e Conceptos introductorios de la base de datos.
e Técnicas para la gestion de archivos internos y externos: busqueda,
clasificacion, actualizacion, compresion, eliminacion y fusion.
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e Organizacién de archivos en dispositivos de almacenamiento de acceso directo
y secuencial.

e El alumno llevara a cabo proyectos de programacion en los que implementaran
los conceptos del curso.

La Tabla 1 resume los cursos del Menor en Programacion y Computacién de nuestro
Departamento.

Tabla 1 - Oferta de cursos del Menor en Programacion y Computacién del departamento de
Ciencia de Computos

Concentracion menor en computacion
Codificacién Titulo Requisito Créditos
CCOM 3031 |Ciencia de Datos No tiene 3
CCOM 3033 |Introduccion a la Programacién de Computadoras |CCOM 3031y 3
MATE 3171
CCOM 3034 |Estructuras de Datos CCOM 3033 3
CCOM 4027 [Introduccion al Manejo de Datos CCOM 3034 3

E. Requisitos generales

Los estudiantes interesados deben haber aprobado el curso CCOM3033 con A o B para poder
solicitar. Solicitaran admisién a la Concentracion Menor en Programacion y Computacion del
Departamento de Ciencia de Computos, llenaran la Declaracién de Intencion y llenaran y
pagaran la Solicitud de Concentraciones Multiples. Los estudiantes de programas que no
tomen cursos de Pre-Calculo deberan observar que el curso CCOM3033 tiene como pre-requisito
tomar MATE3171. Para facilitar la participacion de estos estudiantes el asesor académico del
programa de Ciencia de Computos evaluara equivalencias a cursos de otros programas.

F. Criterios de cumplimiento satisfactorio: indices académicos minimos

Para cumplir satisfactoriamente con los requisitos de esta concentracion menor los estudiantes
deben aprobar los cursos de Ciencia de Computos con calificacion minima de C (70%), con
excepcion del curso CCOM 3033 Introduccion a la Programacién donde se le requerira una
calificacion minima de B (80%).

8
Propuesta para la Implementacion de una Concentracion Menor en Programaciéon y Computacion
Departamento de Ciencia de Computos
Facultad de Ciencias Naturales



Plan de avallo

practicos a la
sociedad o en
su
concentracion
mayor.

Dominio Objetivos Instrumento Responsable | Expectativas | Frecuencia
Investigacion | Obijetivo 1. Ver Director del Mas del 66% | Bienal
y creacion Desarrollar instrumentos Departament | de los

programado | Para Objetivo 1 | o de Ciencia | estudiantes

para resolver en pagina 8. de Computos te_ndran un

ylo nivel

problemas de profesores satisfactorio

Impacto con que dictan el | o mayor

fines curso.

practicos a la

sociedad o en

su

concentracion

mayor.
Razonamient | Obijetivo 3. Ver Director del Mas del 66% | Bienal
o légico Analizar la instrumentos | Departament | de los
matematico complejidad para Objetivo 3 | © de g:iencia estudi,antes

en tiempo y en pagina 9. de Computos tgndran un

espacio de y/o mvgl :

) profesores satisfactorio

algoritmos que dictan el | o mayor

sencillos y curso.

expresarla

usando

notacion "big-

o".
Contenido de | Objetivo 1. Ver Director del Més del 66% | Bienal
la disciplina Desarrollar instrumentos Departament | de los

programado para,O_bjetivo 1|ode g:iencia estudi,antes

para resolver en pagina 9. de Computos tgndran un

ylo nivel

problemas de profesores satisfactorio

Impacto con que dictan el | o mayor

fines curso.

9

Propuesta para la Implementacion de una Concentracion Menor en Programaciéon y Computacion

Departamento de Ciencia de Computos

Facultad de Ciencias Naturales




A continuacion, listamos las actividades de nuestro plan de avallto. Los resultados esperados
para todas las actividades de avalio es que al menos 66% de los estudiantes obtendran
puntuaciones de 3 0 mas en una escala de 0 a 5, basado en la rubrica de la actividad.

Objetivos e instrumentos por curso.

Objetivo 1: Desarrollar programado para resolver problemas de impacto con fines practicos a
la sociedad o en su concentracion mayor.

e CCOM 3033. Proyecto de la clase. Desarrollar una aplicacion sencilla que haga uso de
estructuras de repeticion, decision, y programacion modular.

e CCOM 3034. Proyecto de la clase. Desarrollar una aplicacion que haga uso de
estructuras de repeticion, decision, programacién modular, estructuras de datos
elementales, tipos de datos abstractos y algoritmos de busqueda.

e CCOM 4027. Proyecto de la clase. Implementar una aplicacion, aplicacion web, o movil
gue haga uso de una base de datos disefiada por el estudiante.

Objetivo 2: Aplicar los conceptos fundamentales de estructuras de datos, tipos de datos
abstractos programacion modular y métodos de busqueda y ordenamiento.
e CCOM 3034. Proyecto de la clase. Desarrollar una aplicacion que haga uso de
estructuras de repeticion, decision, programacion modular, estructuras de datos
elementales, tipos de datos abstractos y algoritmos de busqueda.

Objetivo 3: Analizar la complejidad en tiempo y espacio de algoritmos sencillos y expresarla
usando notacién "big-O".
e CCOM 3034. Pregunta de Examen. Analizar y comparar tiempo asintético de
algoritmos para la solucioén de un problema computacional.

Objetivo 4: Utilizar técnicas adecuadas de normalizacion para el disefio de una base de datos.
e CCOM 4027. Problema de asignacion. Normalice la siguiente base de datos.

Objetivo 5: Usar el Lenguaje de consulta estandar (SQL) para implementar bases de datos y
hacer consultas sobre ellas.
e CCOM 4027. Pregunta de examen. Implemente la consulta para obtener todos los
articulos presentados en el journal Nature en el afio 2000.

Objetivo 6: Desarrollar un sistema de base de datos para manejar un problema del mundo
real.
e (CCOM 4027. Proyecto. Desarrollar un sistema de base de datos normalizada para
almacenar datos relacionados a un problema de tu campo de concentracién mayor.
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Objetivo 7: Trabajar en equipos para desarrollar un proyecto.

e CCOM 3031. Proyecto de andlisis de datos donde los estudiantes acondicionaran y
procesaran conjuntos grandes de datos para extraer informacion relevante y presentarla
de forma visual efectiva.

e CCOM 4027. Proyecto final. Implementar una aplicacién para computadora personal,
navegador web, o0 moévil que haga uso de una base de datos disefiada por el estudiante.

Recoleccién de datos

La recoleccion de datos de avallo se realizara en todos los cursos del menor. Consistira
mayormente de las evaluaciones de ejercicios de laboratorio, presentaciones orales y ensayos.
Ademads, realizaremos un cuestionario de entrada y uno de salida en los que el estudiante auto-
evaluard sus actitudes y competencias en temas relacionados a los objetivos de la concentracion.
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ANEJOS

Modelos sobre la secuencia curricular actual de la concentracién en Quimica y de la
concentracion en Biologia y la concentracion menor en Programacion y Computacion

El Modelo 1 contiene la secuencia curricular de 4 afios del programa de bachillerato en Quimica
de la Facultad de Ciencias Naturales. Como podra observar, el programa de bachillerato en
Quimica requiere 18 créditos en electivas libres. Los 12 créditos necesarios para completar la
concentracion menor en computacion podrian obtenerse de la siguiente forma: 12 créditos de
electivas libres de la secuencia curricular del Bachillerato en Quimica. De esta forma, un
estudiante del bachillerato en Quimica si opta por tomar 4 de sus 6 electivas libres en cursos de
computacién no tendria carga académica adicional para completar la concentracion menor. Por
lo tanto, los estudiantes podran completar el bachillerato y concentracién menor dentro del 150%
del tiempo prescrito para completar el bachillerato en Quimica, i.e. 6 afios.

Modelo 1 - Secuencia curricular actual del bachillerato en Quimica de la facultad de Ciencias
Naturales de la UPR-RP con Concentracién Menor en Programacion y Computacion.

Curriculo bachillerato en Quimica
Secuencia Curricular Créditos
Cursos de Educacion General 43
Cursos de Ciencias Naturales 23
Cursos de Quimica 40
Electivas dirigidas 6
Electivas libres 18
Total 130
Codificacién Cursos de Educacién General (43 créditos) Créditos
ESPA 3101-02 Espafiol | y Espafiol Il 6
INGL 3101-02 Inglés | e Inglés Il 6
CISO 3121-22 Ciencias Sociales | y Ciencias Sociales Il 6
HUMA 3111-12 [Humanidades | y Humanidades I 6
CIFI/CIBI 4XXX [Ciencias Fac. Estudios Generales 6
ESPA32XX Literatura | 3
ESPA32XX Literatura Il 3
MATE3151 Calculo 4
Arte 3
Codificacién Cursos de Ciencias Naturales (23 créditos) Créditos
ESPA/INGL ESPA or INGL Writing Course (i.e. scientific writing): 3
FISI 3011-3014 |Fisica Universitaria con Laboratorio 8
BIOL 3101 Biologia General-1 4
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IMATE 3152 Calculo Il 4
MATE 3163 Métodos Matematicos para Quimica Fisica 4
QUIM 3001 Quimica General-1 4
QUIM 3002 Quimica General-2 4
QUIM 3451 Quimica Organica-1 4
QUIM 3452 Quimica Organica-2 4
QUIM 3255 Quimica Analitica 4
QUIM 4015 Andlisis Instrumental 4
QUIM 4055 Bioquimica 3
QUIM 4000 Quimica Inorganica 3
QUIM 4041 Quimica Fisica-1 3
QUIM 4042 Quimica Fisica-2 3
QUIM 4043 Laboratorio Intermedio-1 2
QUIM 4044 Laboratorio Intermedio-2 2

Electiva dirigida (QUIM) 3

Electiva dirigida (QUIM) 3

Secuencia curricular bachillerato actual Secuencia curricular con concentracion
menor en Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Otra electiva libre 3

Electiva libre Otra electiva libre 3
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El Modelo 2 contiene la secuencia curricular de 4 afios del programa de bachillerato en Biologia
Integrativa de la Facultad de Ciencias Naturales. Como podrd observar, el programa de
bachillerato en Biologia Integrativa requiere 18 créditos en electivas libres. Los 12 créditos
necesarios para completar la concentracion menor en computacion podrian obtenerse de la
siguiente forma: 12 créditos de electivas libres de la secuencia curricular del Bachillerato en
Biologia Integrativa. De esta forma, un estudiante del bachillerato en Biologia Integrativa si opta
por tomar 4 de sus 6 electivas libres en cursos de computacién no tendria carga académica
adicional para completar la concentracion menor. Por lo tanto, los estudiantes podran completar
el bachillerato y concentracion menor dentro del 150% del tiempo prescrito para completar el
bachillerato en Biologia Integrativa, i.e. 6 afios.

Modelo 2 - Secuencia curricular actual del bachillerato en Biologia Integrativa de la facultad de
Ciencias Naturales de la UPR-RP con Concentracion Menor en Programacion y Computacion.

Curriculo bachillerato en Biologia

Secuencia Curricular Créditos
Cursos de Educacion General 43
Cursos de Ciencias Naturales 38
Cursos de Biologia 18
Electivas dirigidas 6
Electivas libres 18
Total 123
Codificacién Cursos de Educacién General (43 créditos) Créditos
ESPA 3101-02 |Espaiiol | y Espafiol Il 6
INGL 3101-02 Inglés | e Inglés I 6
CISO 3121-22 Ciencias Sociales | y Ciencias Sociales Il 6
HUMA 3111-12 |Humanidades | y Humanidades II 6
CIFI/CIBI 4XXX [Ciencias Fac. Estudios Generales 6
ESPA32XX Literatura | 3
ESPA32XX Literatura Il 3
MATE3151 Calculo 4
Arte 3
Codificacion Cursos de Ciencias Naturales (38 créditos) Créditos
MATE 3026 Estadistica 3
QUIM 3001-02 Quimica General 8
BIOL 3101-02 Biologia General Il 8
QUIM 3031 Quimica Organica | 4
QUIM 3032 Quimica Organica Il 4
FISI 3011-14 Fisica Universitaria 8
BIOL 3102 Biologia General - Biodiversidad |l 4
BIOL 3101 Biologia General | - Biol. Cel. Mol. 4
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BIOL 3349 Genética 3
BIOL 3425* Biologia Organismal Animal 4
BIOL 3410* Biologia Organismal Vegetal 4
BIOL 3705* Microbiologia 4
BIOL 3111 Ecologia 3
BIOL 4345 Evolucion 3
BIOL 4545* Bioquimica de la Célula 3
BIOL 4350* Biologia de la Célula 3
BIOL 3312% Lab Ecologia 1
BIOL 3350° Lab Genética 1
BIOL 3365° Lab Biotecnologia 1
BIOL 4036° Lab Celular Molecular 1

Electiva dirigida (BIOL) 3

Electiva dirigida (BIOL) 3

Secuencia curricular bachillerato actual [Secuencia curricular con concentracién menor en
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Curso de la Secuencia Curricular en 3
Computacion

Electiva libre Otra electiva libre 3

Electiva libre Otra electiva libre 3

* Escoger dos de las tres opciones.
+ Escoger una de las dos opciones.

[} Escoger una de las cuatro opciones.
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