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ABSTRACT

This paper presents an analysis of master’s programs that currently exist in Colombia
to provide education in the field of computing. For performing this work, a four steps
methodology was used: i) identification of the academic offer, ii) recompilation of infor-
mation, iii) classification of the programs iv) and generation of reports and analysis of
the findings. The main results are the characterization of the academic offer of master
programs in computing, the names of the programs, their granted academic degrees,
and the research areas, which were analyzed and classified by taking as reference the
curricula recommendations by the Association for Computing Machinery - ACM. Fi-
nally, this study provides elements that enrich the ongoing discussion that occurs in the
academic community in the country, on the present and future of computer education
at different levels, and particularly in the master level.
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RESUMEN

Este articulo presenta un andlisis de los programas de maestria que existen actualmente
en Colombia para brindar formacién en el campo de la computacién. Para su desarrollo
se utilizé una metodologia compuesta por cuatro etapas: i) Identificacién de la oferta
académica, ii) busqueda de informacion, iii) clasificacién de los programas, iv) gene-
racion de informes y andlisis de hallazgos. Los principales resultados son la caracteri-
zacién de la oferta de maestrias en computacidn, el andlisis de las denominaciones de
los programas, los titulos que se otorgan vy las lineas de investigacion, las cuales fueron
analizadas y clasificadas tomando como referentes las guias y recomendaciones curricu-
lares de la Asociacién para la Computacién — ACM. Finalmente, los hallazgos brindan
elementos que enriquecen la discusién que se da en la comunidad académica del pais
sobre el presente y futuro de la formacién en computacion en los diferentes niveles, y
particularmente en el nivel de maestria.
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1. INTRODUCCION

La evolucién del conocimiento y la dindmica
de cambios econémicos, sociales y culturales
de la sociedad, generan necesidades y retos que
deben abordarse con investigacion, desarrollo e
innovacién. En este sentido, los programas de
postgrado a nivel de maestria y doctorado, jue-
gan un papel crucial no solo en la formacién de
personas con las competencias para entender y
abordar los nuevos retos, sino en la creacion de
conocimiento pertinente a las necesidades de la
sociedad.

En Colombia, se ha entendido la importancia
que tienen los programas de formacién a nivel
de postgrado y se han disefiado e implementado
politicas publicas nacionales y regionales que los
promueven. Con esto se busca que los resultados
obtenidos en los programas académicos apalan-
quen los procesos productivos y la competitivi-
dad, a través de la creacién de conocimiento y la
innovacion. Asi

mismo, en estas politicas se establecen las dreas
clave en las que se deben desarrollar los progra-
mas de formacién para lograr la transformacion
y el desarrollo deseado. Ejemplos de estas politi-
cas pueden encontrarse en el CONPES 3678 de
2010, denominado “Politica de Transformacién
Productiva: Un modelo de desarrollo sectorial
para Colombia” [1], el Plan Nacional de Desa-
rrollo 2010 — 2014 [2], o el Plan Prospectivo y
Estratégico de la Regién Caribe Colombiana [3].

Particularmente, en los dltimos afios, el gobier-
no colombiano ha promovido la formacién de
profesionales y de investigadores en Tecnologias
de Informacién y Comunicaciones (TIC) con el
fin de aprovechar las grandes potencialidades y
expectativas de crecimiento y desarrollo local,
nacional e internacional que tiene el sector TIC.
En tal sentido, se han implementado programas
para desarrollar la competitividad, la investiga-
cién, la innovacién y la proyeccién internacional
del sector TIC en el pais, como el programa
Talento Digital [4], el cual financia la formacion
de talento humano en diferentes areas relevantes
para el sector TIC.

Con esta apuesta, el pais se intenta posicionar en
uno de los campos del conocimiento que presen-
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ta muchos retos, dado su avance vertiginoso y su
importancia para el desarrollo de las actividades
en los diferentes sectores de la sociedad. En este
sentido, el alcance y cobertura de la formacién
deberia cubrir todas las actividades de natura-
leza técnica que involucran a los computadores.
Por ejemplo, se deberia abarca el desarrollo de
tareas como disefo y construccién de sistemas
hardware y software, procesamiento, andlisis y
gestion de informacidén, desarrollo de medios
de comunicacién y entretenimiento, estudio
cientifico sobre el uso de los computadores en
diferentes contextos, entre otras.

Sin embargo, en Colombia, la formacién profe-
sional en computacion ha tenido diferentes ma-
tices desde su creacién en la segunda mitad de la
década de 1960 [5], todas cubiertas por una de-
nominacién “sombrilla’, como lo es “Ingenieria
de Sistemas”. Esto ha causado que las diferentes
opciones tengan definidas tdcitamente ciertas
dreas de énfasis dentro del gran campo de la
computacion, dificultando el establecimiento
de fronteras claras que determinen el alcance
del quehacer de un profesional en determina-
da disciplina. Esta situacion ha sido observada
en otros estudios enfocados en el andlisis de
la formacién en computaciéon ofrecida a nivel
profesional [6], pero no ha sido suficientemente
analizada desde la perspectiva de los programas
de formacién a nivel de postgrado, especifica-
mente a nivel de maestria.

En este orden de ideas, este estudio analiza los
programas de maestria que existen actualmente
en Colombia para brindar formacién en in-
vestigacion en el campo de la computacion. El
propésito es brindar elementos que enriquez-
can la discusiéon permanente que se da en la
comunidad académica del pais sobre el presente
y futuro de la formacién en computacién en los
diferentes niveles, y particularmente en el nivel
de maestria. En este sentido, el alcance del ana-
lisis realizado incluye la descripcion de la oferta
de programas por modalidad, localizacién
geografica, tipo de institucion de educacion
superior y naturaleza juridica de la institucién
de educacidén superior. Ademads, se analizan las
denominaciones de los programas, los titulos
que se otorgan y las lineas de investigaciéon que
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determinan el contenido del plan de estudios y
los trabajos de grado. Esta lineas de investiga-
cion fueron analizadas y clasificadas tomando
como referentes las guias y recomendaciones
curriculares de la Asociacion para la Computa-
ciéon — ACM, con el fin de construir una versién
inicial del perfil disciplinar de la formacién en
computacion a nivel de maestria que existe en
el pais. La realizacion de este estudio se dio
en el marco de un proyecto de investigacion
desarrollado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Magdalena, cuyo objetivo es la
creacion de un programa de maestria en Inge-
nieria

Para dar cuenta del trabajo realizado y los resul-
tados obtenidos, este articulo se ha estructurado
en cuatro secciones principales. En la primera
seccion se presenta una descripcién general del
campo de la computacion y de las disciplinas
que lo conforman, la cual sirvié como referente
para el andlisis de los programas de maestria.
En la segunda seccidén se presenta una sintesis
de la metodologia utilizada para desarrollar el
estudio. Seguidamente, en la tercera seccién se
presentan los resultados obtenidos y finalmen-
te, en la cuarta seccion se presentan las conclu-
siones obtenidas con el trabajo.

2. FUNDAMENTACION TEORICA:
EL CAMPO DE LA COMPUTACION

Segun [7], los programas de formaciéon en
computacion surgieron en los aflos 60 con tres
disciplinas: la Ciencia de la Computacién (CC),
enfocada al desarrollo de software y en los
aspectos tedricos de la computacidén, la Inge-
nieria Eléctrica (IE), enfocada en el hardware,
y Sistemas de Informacion (SI), centrada en la
solucién de problemas de negocios utilizando
software y hardware. Posteriormente, en los
afos 80s, con el avance en el desarrollo de los
microprocesadores, la IE se diversific, dando
origen a la Ingenieria del Computador (IC).

Durante los anos 90s, la computacion tuvo
varios desarrollos significativos. El primero
fue el fortalecimiento de la IC como disciplina
enfocada en el disefio y programacién de chips
para control digital. Asi mismo, la CC se con-
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solidé como una disciplina con un cuerpo de
investigacién, conocimiento e innovacion que
incremento6 su alcance de la teoria a la practica.
Por otra parte, surgié la Ingenieria del Software
(IS), Ia cual se habia desarrollado en el marco de
la CC, enfocada en los métodos para el disefio y
la construccion de artefactos, que garantizaran
la fiabilidad y el correcto funcionamiento del
software [7].

Por su parte, la disciplina SI se enfrent6 al reto
de dar respuesta la complejidad generada por
el auge del uso de los computadores en el am-
biente de trabajo, lo cual produjo que las perso-
nas de las organizaciones tuvieran acceso a un
mayor volumen de informacién, ademads del uso
de la tecnologia computacional como medio
de comunicacién y de soporte para la toma de
decisiones. Adicionalmente, con el uso de los
computadores como herramienta esencial en
todos los niveles organizacionales, al final de los
afios 90s aparecieron programas de formacién
en Tecnologia de Informacién (TI) los cuales
daban respuesta a la necesidad de asegurar que
la infraestructura computacional de las organi-
zaciones fuera la adecuada y trabajara de forma
confiable, ademdas de dar soporte a los miem-
bros de la organizacién.

Después de la década de los 90s, las disciplinas
de la computacién se fueron consolidando de tal
forma que la IC asumié un rol enfocado al hard-
ware computacional y su software relacionado,
diferencidndose de la IE. Por otra parte, los pro-
gramas de IS se concentraron en el desarrollo de
software confiable y accesible. Ademas, los pro-
gramas de SI se afianzaron en la aplicacién de la
tecnologia a problemas de negocios, en estrecha
relacién con los programas de T1. La dindmica de
cambios en el campo de la computacion puede
llevar al surgimiento de nuevas disciplinas para
afrontar nuevos retos asociados a la tecnologia y
su aplicacidn.

Especificamente, el espacio problema de la com-
putacion va desde los aspectos tedricos hasta los
aspectos de practicos como son la aplicacion, el
despliegue y la configuracién. Asi mismo, con-
sidera un amplio foco de trabajo que va desde la
orientacién hacia las personas, la informacion
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y el ambiente organizacional (Asuntos orga-
nizacionales y sistemas de informacién) hasta
la orientacién hacia los dispositivos y los datos
(Hardware y arquitectura de computadoras). A
continuacion se especifica el campo de accion de
las disciplinas de la computacion.

A. Ciencias de la Computacion (CC)

Esta disciplina abarca desde los fundamentos
tedricos y algoritmicos hasta el desarrollo en
robética, sistemas inteligentes, bioinformatica,
visén de computadoras, entre otros. El trabajo
se puede enfocar en: el disefio e implementacion
de software, en la conceptualizaciéon de nuevas
formas de usar los computadores teniendo en
cuenta el surgimiento de nuevas tecnologias,
y en el desarrollo de soluciones para resolver
problemas computacionales buscando el mejor
desempeiio posible, tales como el almacena-
miento de datos, el mejoramiento de algorit-
mos, entre otros [8]. En la Figura 1 se presenta
el espacio problema de la disciplina Ciencias de
la Computacidn.

Asuntos organizacionales y
Sistemas de informacion

Tecnologias de
aplicacion

Tecnologias y métodos
de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria Aplicacion
Principios Despliegue
Innovacién <€ = Confi ion

Mas tedrico Mas aplicado

Figura 1. Espacio problema de la disciplina
ciencias de la computacion.

B. Ingenieria Computacional (IC)

Se orienta al diseno y construccién de compu-
tadoras y sistemas basados en computadoras.
El énfasis del curriculo es mas orientado al
hardware que al software. El trabajo se orienta al
desarrollo de artefactos que tienen componentes
software embebidos en el hardware [9]. En la Fig.
2 se presenta el espacio problema de la disciplina
Ingenieria compuacional.

Asuntos organizacionales y
Sistemas de informacion

Tecnologias de
aplicacién

Tecnologias y métodos
de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria Aplicacion

Principios Despliegue

Innovacion <€ 3 Configuracion
Mas tedrico Mas aplicado

Figura 2. Espacio problema de la disciplina ingenieria
computacional.

C. Ingenieria de Software (IS)

Esta disciplina se orienta al desarrollo y manteni-
miento de software, buscando su confiabilidad y
eficiencia. El trabajo se enfoca en el desarrollo de
modelos y técnicas que permitan producir soft-
ware de alta calidad [10]. En la Fig. 3 se presenta
el espacio problema de la disciplina Ingenieria
del software.

Asuntos organizacionales y
Sistemas de informacion

Tecnologias de
aplicacion

Tecnologias y métodos
de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria Aplicacién

Principios Despliegue

Innovacién <€ 2 Configuracion
Mas tedrico Mas aplicado

Figura 3. Espacio problema de la disciplina ingenieria
del software.

D. Tecnologia de Informacién (TT)

En esta disciplina se busca entender las nece-
sidades tecnolégicas de las organizaciones. El
trabajo se centra principalmente en manejar
adecuadamente la infraestructura de tecnologia
de informacion (TI), como las necesidades de
aquellos que usan dicha tecnologia. Ademas de
seleccionar los productos hardware y software
requeridos [11]. En la Figura 4 se presenta el
espacio problema de la disciplina Tecnologia de
Informacién.
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Asuntos organizacionales y
Sistemas de informacién

Tecnologias de
aplicacion

Tecnologias y métodos
de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria Aplicacién

Principios Despliegue

Innovacion <€ =» Configuracion
Mas tedrico Mas aplicado

Figura 4. Espacio problema de la disciplina
tecnologia de informacion.

E. Sistemas de Informacidn (SI)

Esta disciplina se enfoca en la integracion de las
soluciones de T1 y los procesos de negocio para
satisfacer las necesidades de informacion de las
organizaciones con el fin de alcanzar sus metas
de forma eficiente y efectiva. El trabajo se centra
en el entendimiento y especificacion de los re-
querimientos de los SI empresariales, el disefio y
la implementacion [12]. En la Fig. 5 se presenta
el espacio problema de la disciplina Sistema de
Informacién.

Asuntos organizacionales y
Sistemas de informacion

Tecnologias de
aplicacién

Tecnologias y métodos
de software

Infraestructura de
sistemas

Hardware y arquitectura
de computadoras

Teoria Aplicacion

Principios Despliegue

Innovacion <€ = Configuracion
Mas tedrico Mas aplicado

Figura 5. Espacio problema de la disciplina

sistemas de informacion.

3. METODOLOGIA

Para realizar este estudio se utilizé la metodo-
logia descrita por [13], la cual se compone de
cuatro etapas. La primera etapa se enfoca en
la identificacién y seleccion de los programas
académicos que van a ser analizados. Luego, en
la segunda etapa, se busca la informacién de los
programas seleccionados en diferentes fuentes.
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Posteriormente, se realiza el andlisis de los datos
y por dltimo, se sintetizan las conclusiones del
trabajo y se generan los informes para reportar
los resultados.

En la primera etapa se identificaron los pro-
gramas de maestria que se ofrecen en al pais,
relacionadas con el campo de la computacién.
Para esto, se consulto, a corte 15 de septiembre
de 2014, el Sistema Nacional de Informacién de
la Educacion Superior — SNIES. La basqueda se
hizo utilizando los siguientes criterios: Nivel aca-
démico: Posgrado; Nivel de formacién: Maestria;
Metodologia: Presencial; Area de conocimiento:
Ingenieria, arquitectura, urbanismo vy afines;
Nucleo basico de conocimiento: Ingenieria de
sistemas, telemadtica y afines, Otras ingenierias
y Sin clasificar. Posteriormente, se revisaron las
descripciones obtenidas en el SNIES, para selec-
cionar los programas activos ofertados en el pais.

Al realizar la busqueda en el SNIES con los cri-
terios establecidos se identificaron 77 programas
de maestria ofertados en el pais. De dicha oferta,
48 estaban relacionados con el nicleo de cono-
cimiento de “Ingenieria de Sistemas, Telematica
y Afines”, 22 con otras ingenierias, y siete sin
clasificar. Sin embargo, se encontré que varios
programas no estaban activos (siete). También
se encontraron programas con denominaciones
generales, como “Maestria en Ingenieria”, que no
ofrecian lineas de formacién relacionadas con la
“Ingenieria de Sistemas, Telemadtica y Afines” (20
programas), y programas que a pesar de estar re-
gistrados como activos, al buscar informacién se
encontraba que no existian datos de los mismos
(tres programas). Por lo tanto, para asegurar la
pertinencia del andlisis, se descartaron 30 progra-
mas que no cumplian los criterios de inclusién.
En este orden de ideas, el conjunto de programas
a analizar quedé conformado por 47 maestrias.

Una vez seleccionados los programas de maes-
tria a analizar, en la segunda etapa se consult6
la informacién disponible los portales web de las
instituciones de educacion superior en donde se
ofrecian los programas de maestria seleccionados
para el andlisis. Entre los documentos revisados
se incluyeron acuerdos y otros actos administra-
tivos relacionados con la creacién y el funciona-
miento del programa programas, paginas web
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con descripcion detallada de los programas, y
otros materiales divulgativos y de marketing de
los programas.

En la tercera etapa, se analizaron los datos con el
fin de clasificar los programas utilizando varia-
bles como la ubicacién geografica, los tipos de
instituciéon educativa que lo oferta, denomina-
cién, titulo otorgado, y modalidad. También se
realizé el analisis de las lineas de investigacion.
Por ultimo, en la cuarta etapa, se analizaron y
documentaron los resultados.

4, RESULTADOS

El andlisis de la ubicacién geografica de los pro-
gramas de los programas de maestria en el cam-
po de la computacion permitié identificar que el
68,1% de los 47 programas estaban ubicados en
la Regién Andina, el 18,8% en la Regién Pacifi-
ca, y el 12,5% en la Region Caribe. También, se
encontré que el Distrito Capital tenfa la mayor
oferta, con 13 programas, seguido por los depar-
tamentos de Antioquia y el Valle del Cauca con
siete programas cada uno. En la Tabla I se pre-
senta la distribucién geogriéfica de los programas
analizados.

Por otra parte, se encontré que de los 47 pro-
gramas identificados, el 29,8% estaba ofertado
por instituciones oficiales y el 70,2% por insti-
tuciones privadas. Ademds se identificé que el
95,7% de los programas estaban ofertados por
universidades y el restante 4,3% por instituciones
universitarias. En cuanto a las modalidades se
encontr6 que el 36,2% de los programas estaban
orientados exclusivamente a la investigacion, el
21,3% a la profundizacion, y el 42,6% tenian las
dos modalidades.

El 50% de las IES publicas ofertan programas de
investigacion y profundizacion, en cuanto que las
IES privadas ofertan el 39,4% de sus programas

en las dos modalidades (Ver Tabla II). En detalle,
la distribucién de los programas por region, de-
partamento y modalidad se presenta en la Tabla
III.

En los 47 programas se identificaron 29 denomi-
naciones diferentes. Particularmente, se encon-
tré que la denominacién “Maestria en Ingenieria”
era la mas utilizada, pues apareci6 en el 21,3% de
los programas. La segunda denominacién mas
frecuente fue la de “Maestria en Ingenieria de
Sistemas y Computacién” con el 10,6%, seguida
de las denominaciones “Maestria en Ingenieria
del Software” y “Maestria en Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién’; utilizadas por
el 6,4% de los programas cada una. Por su parte,
la denominacién “Maestria en Ingenieria — In-
genierfa de Sistemas” era usada en el 4,2% de los
programas. También se identificaron 24 denomi-
naciones mas, las cuales fueron utilizadas por el
restante 50,1% de los programas. En el Apéndice
1 se presenta el detalle de las denominaciones
y las modalidades en las que se desarrollan los
programas de denominaciones iguales.

Tabla 1. Localizacidn geografica de
los programas analizados.

Departamento N %
Bogota D.C. 13 27,7
Antioquia 7 14,9
Valle del Cauca 7 14,9
Santander 5 10,6
Atléntico 5 10,6
Caldas B 6,4
Cauca 2 4,3
Quindio 2 4,3
Boyaca 1 2,1
Bolivar 1 2,1
Risaralda 1 2,1
Total 47 100,0

Tabla 2. Distribucion de los programas por modalidad y sector de la institucién oferente.

L, Investigacion y L,
Investigacion L, Profundizacién Total
Sector Profundizacion
N % N % N % N %
Privada 12 36,4 13 39,4 8 24,2 BB 100
Oficial 5 85,7 7 50,0 2 14,3 14 100
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Tabla 3. Distribucién de los programas por region, departamento y modalidad.

Regién Dep. Inv. Inv. y Prof. Prof. Total
N % N % N % N %
Bogota D.C. 3 23,1 6 46,2 4 30,8 13 100
Antioquia 2 28,6 4 7,1 1 14,3 7 100
Santander 1 20,0 2 40,0 2 40,0 5 100
Region Andina Caldas 2 66,7 1 33,3 - - 3 100
Quindio 1 50,0 1 50,0 - - 2 100
Boyaca - - - - 1 100 1 100
Risaralda - - - - 1 100 1 100
Sub total 9 28,1 14 43,8 9 28,1 32 100
Atlantico 3 60,0 2 40,0 - - 5 100
Region Caribe Bolivar - - 1 100,0 - - 1 100
Sub total 3 50,0 B 50,0 - - 6 100
Valle del Cauca 4 57,1 2 28,6 1 14,3 7 100
Region Pacifico  Cauca 1 50,0 1 50,0 - - 2 100
Sub total 5 55,6 3 33,3 1 11,1 9 100

Tabla 4. Ntmero de lineas de trabajo por ntimero de programas de maestria que las proponen.

Lineas 1 2 3 4 5 6 8 10
Pro N 14 9 7 7 4 3 2 1
8 % 29,8 19,1 14,9 14,9 8,5 6,4 43 2,1

Tabla 5. Distribucion de lineas por disciplina y programas.

. Lineas Programas
Disciplina Id N % N %
Tecnologia de Informacién TI 51 35,2 33 70,2
Ingenieria de Software IS 42 29,0 32 68,1
Ciencias de la Computacion CC 42 29,0 19 40,4
Sistemas de Informacién SI 8 5,5 8 17,0
Ingenieria Computacional IC 2 1,4 2 4,3
Total 145 100,0 - -

Sumado a esto, se detectaron 145 lineas de inves-
tigacion y profundizacién en los programas. Aqui
se encontraron programas con una sola linea y
otros que llegaron a tener hasta 10. En la Tabla
IV se presentan las frecuencias y porcentajes de
programas en relacion con la cantidad de lineas
de investigacion y profundizacién definidas.

Las 145 lineas de investigacién y profundizacién
de los programas fueron clasificadas de acuerdo
con las disciplinas de la computacién. En este
sentido, se encontré que la disciplina que tenia
mas lineas relacionadas y que estaba presente en
el mayor numero de programas era TI, seguida
de IS. Por su parte, la disciplina de IC fue la que
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tenia menos lineas y programas relacionados. En
la Tabla V se presentan las cantidades de lineas
y programas en relacién con las disciplinas de la
computacién.

En el andlisis de la clasificaciéon de las lineas en
relacién con la ubicacién geografica se encontré
que el 76,9% de los programas del Distrito Ca-
pital tenian lineas asociadas con la disciplina de
TL, y el 46,2% con IS. Por su parte, en el 85,7%
de los programas de Antioquia se tenian lineas
relacionadas con la IS, y el 71,4% con TI. En los
demads departamentos, la mayoria de los progra-
mas tenfan lineas asociadas a la IS. En la Tabla VI
se presenta la distribucién de los programas en
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Tabla 6. Numero de lineas por disciplina y por departamento.

Departamento IC CC IS TI SI Total programa por
N N N N N departamento
Bogota D.C. - 5) 6 10 8 13
Antioquia - 3 6 5] 3 7
Valle del Cauca 1 1 5 5 - 7
Atlantico 1 2 4 4 - 5
Santander - 2 3 2 1 5)
Caldas - 1 2 1 1 B
Cauca - 2 1 1 - 2
Quindio - - 2 2 - 2
Bolivar - 1 1 1 - 1
Boyaca - 1 1 1 - 1
Risaralda - 1 1 1 - 1
Tabla 7. Nimero de programas por disciplina y sector de la IES ofertante.
IC CC IS TI SI Total Sector
Oficial 2 12 11 8 5 14
Privada - 7 21 25 3 33

Tabla 8. Numero de programas

por disciplina y modalidad.

. IC CC IS TI SI
Modalidad N N N N N Total
Investigacion y Profundizacién 1 11 14 13 B 20
Investigacion 1 5 12 10 3] 17
Profundizacién - 3 6 10 - 10

Tabla 9. Numero de créditos por sector, modalidad y disciplinas de la computacidn.

Categorias Maix Min Media Desv Mediana Moda
Oficial 62 36 50,6 7,4 52 52
Sector
Privada 54 36 45,6 4,9 47 40
Investigacion 62 36 49,3 6,2 50 50
Modalidad Investigacién y Profundizacién 60 36 46,6 5,7 47,5 40
Profundizacion 58 40 44,4 6,0 40 40
Ingenieria Computacional 40 36 38,0 2,0 38 =
St Ciencias de la Computacién 62 36 49,6 6,9 50 50
1SCIPINAS o enieria de Software 62 36 47,1 6,4 48 40
Computaciéon
Tecnologia de Informacién 62 36 46,7 6,4 48 40
Sistemas de Informacién 62 40 52,6 6,6 52 52
General 62 36 47,1 6,2 48 40

cada una de las disciplinas en las que tenfan lineas
de investigacién y profundizacién asociadas.

En relacién con el nimero de programas por
disciplina de acuerdo con el sector de la IES
oferente, se encontré mayor oferta de programas
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con lineas asociadas a las disciplinas de CC e IS
en las IES oficiales. Los programas de las IES
privadas estaban orientados principalmente a TI
e IS. En la Tabla VII se presenta el resultado de
este analisis.
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Al incorporar al andlisis la variable de la moda-
lidad, se encontré que la disciplina de IS estaba
presente en la mayor parte de los programas de
investigacién y de modalidad “mixta” (investi-
gacion y profundizacién). Por otra parte, se en-
contré que todos los programas con modalidad
de profundizacién tenian lineas asociadas a la
disciplina de TI. En la Tabla VIII se presenta el
resultado del andlisis realizado.

Finalmente, con el andlisis de los programas en
relacién con los créditos académicos del plan de
estudios, se encontrd que en las IES publicas el
minimo de créditos fue 36 y el maximo 62. En las
IES privadas el minimo era igual a las publicas,
pero el maximo fue 52 créditos académicos. Al
considerar las modalidades se encontré que la
media para los programas de investigacion es de
49,3; para los de investigacion y profundizacién
es 46,6 y para profundizacion es 44.4. En relacion
con las disciplinas se hall6 que la media de crédi-
tos mads alta es para los programas en SI, seguido
por los de CC e IS con 49,6 y 47,1 créditos res-
pectivamente. Los programas en las disciplinas
de TI tienen una media de 46,7 y los de IC de 38
créditos. En la Tabla IX se presenta el detalle de
la distribucién descrita.

5. DISCUSION

De los resultados obtenidos en la distribuciéon
por regién y por departamento (Tabla I y Tabla
III) se puede destacar que la oferta se concentra
en la regiéon Andina, principalmente en la ciu-
dad de Bogotd y el departamento de Antioquia.
Ademais, que la oferta en las regiones Caribe y
Pacifica son bajas y que es inexistente para las
regiones de la Amazonia, Orinoquia e Insular.
En otras palabras, se puede afirmar que el 69%
de los departamentos del pais no cuentan con
programas de maestria en el campo de la com-
putacion, lo cual puede ser una limitante para
la implementacion de programas de desarrollo
basados en TIC para las regiones

Esta situacion también sugiere la existencia de
una demanda insatisfecha pues los profesiona-
les en computacién ubicados en estas regiones
deben desplazarse a otras ciudades para poder
desarrollar programas de formacién a nivel de
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postgrado. Lo anterior, reduce las posibilidades
de formar al talento humano requerido para
apalancar los procesos de CTI en las regiones
dado que, en muchas ocasiones, no es posible
el traslado de ciudad por las implicaciones que
conlleva (econémica, familiares, laborales, etc.).

Al considerar la oferta por modalidad y por
sector se puede apreciar que el enfoque predo-
minante esta en los programas de investigacion,
sin excluir del todo la opcién de profundizacion.
En las IES se aprecia que también hay enfoque
hacia la investigacién, pero tienen una propues-
ta mas amplia de programas de profundizacion
(Tabla II). De forma global se puede determinar
que las IES le apuestan a la formacion en inves-
tigacion. Esto se puede estar ligado a la mision
que tienen de propender por la generacion de
nuevo conocimiento, y a su vez, en su interés
de mejorar su produccién académica a través
de publicaciones cientificas. Los resultados
asociados a las denominaciones permitieron
apreciar la tendencia a nombres que permitan
abarquen una amplia gama de lineas de trabajo.
Con lo anterior, se propenderia por tener mayor
flexibilidad para atender las dindmicas de cam-
bio en el tiempo.

Por otra parte, se puede evidenciar que en la
mayoria de programas de maestria existen lineas
de investigaciéon y profundizacién asociadas
a las disciplinas de TI y de IS. Lo cual podria
evidenciar que la formacion de investigacién se
esta dando en aspectos de aplicacion, despliegue
y configuracién, en temadticas relacionadas con
los aspectos organizacionales, sistemas de infor-
macion, tecnologias de aplicacion, y tecnologias
y métodos software. Es importante destacar que
también se evidencia un desarrollo importante en
la disciplina de CC que abarca principalmente los
aspectos tedricos y algunos de aplicacion en las
temadticas ya mencionadas, mas las relacionadas
con la infraestructura de sistemas. En relacion
con las disciplinas de SI e IC se evidencia un bajo
numero de lineas y programas. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que algunas temati-
cas de estas disciplinas estdn siendo abordados
por programas académicos de otras areas del co-
nocimiento. Por ejemplo, aspectos relacionados
con SI son trabajados desde la Administracién y
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la Ingenieria Industrial. Asi mismo, aspectos de
IC se abordan desde las Ingenierias Electrénica y
Mecatronica.

Los resultados asociados a los créditos académi-
cos evidencian que las IES publicas formulan sus
programas académicos con un mayor nimero
de créditos en relaciéon con las IES privadas.
Ademads, llama la atencién que programas que
tienen denominacién similar, que se orientan a
una misma disciplina tengan mucha variacién en
los créditos que establecen (minimo 36, maximo
62). Lo anterior requeriria que se indagara las
causas de la diferencia tan amplia, y llamaria a
buscar acuerdos en cuanto al contenido que se
estd ofertando en los programas.

CONCLUSIONES

Este trabajo exploré el estado de la formacion
en computacién que existe en Colombia a nivel
de maestria, con el objetivo de establecer una
linea base preliminar que sirve como insumo
en discusiones de mayor profundidad y rigor
al interior de las comunidades académicas res-
ponsables de la formulacién e implementacién
de estos programas. En tal sentido, permitié evi-
denciar algunos aspectos generales que pueden
no estar siendo considerados de forma explicita
en el desarrollo de los programas, como son las
orientaciones hacia las diferentes disciplinas de
la computacién o las tendencias en la cantidad
de créditos o en las modalidades.

Sin embargo, la principal limitaciéon de este
trabajo es que el andlisis se realizé utilizando
exclusivamente informacién formal (publicada)
de los programas sin tener otros elementos de
triangulacion que pudieran ser obtenidos con
trabajo de campo orientado a determinar, por
ejemplo, si todas las lineas de trabajo estan
activas o no. Sumado a esto, también es necesa-
rio reconocer que en ejercicios de clasificacion
o categorizacion, como el desarrollado para las
lineas y las disciplinas de la computacidn, esta
siempre latente el riesgo de sesgo.

Finalmente, en relaciéon con el trabajo futuro,
se encuentra pertinente enriquecer el andlisis
presentado con la indagacién sobre los trabajos
de grado desarrollados para optar al titulo de
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“Magister”, con el fin de establecer cudles lineas
de investigacién y profundizacién tienen mayor
desarrollo. Lo anterior permitiria evidenciar
hacia donde apunta el desarrollo de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CTI) en el pais en el
campo de la computacién. Igualmente, seria
pertinente realizar un analisis de los programas
de doctorado en el campo de la computacion y
de sus disertaciones. Ademads, seria importante
realizar comparaciones con paises mas desarro-
llados de la region, tales como México, Chile y
Brasil, para determinar las brechas existentes;
y contrastar las lineas de investigaciéon y los
temas de investigacion y profundizacion con las
tendencias internacionales en el campo.
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A. Denominaciones de los programas analizados

En esta seccidn se presenta el andlisis de las diferentes denominaciones de los programas de maestria

analizados.
Programa Investigacion I{I:Z:z::(gl?:;:::):; Profundizacién Total
N % N % N % N %

Maestria en Ingenieria 3 30,0 7 70,0 - - 10 | 100,0
Maestria en Ingenieria de Sistemas y Computacién 1 20,0 2 40,0 2 40,0 5 100,0
Maestria en Ingenierfa de Software 1 33,3 1 33,3 1 533 3 | 100,0
Maestria en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion - - - - 3 1000 | 3 |100,0
Maestria en Ingenieria - Ingenieria de Sistemas - - 2 100,0 - - 2 100,0
Maestria en Arquitecturas de Tecnologias de Informacién - - - - 1 100,0 1 100,0
Maestria en Bioinformatica - - 1 100,0 - - 1 100,0
Maestria en Ciencias de la Informacién y las Comunicaciones 1 100,0 - - - - 1 |100,0
Maestria en Computacion - - 1 100,0 - - 1 |100,0
Maestria en Gestion de Informacion - - - - 1 100,0 1 100,0
Maestria en Gesti6n de Informatica y Telecomunicaciones 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Gestién de la Informacién y el conocimiento 1 100,0 - - 1 100,0
Maestria en Gestion de Tecnologias de la Informacién - - - - 1 100,0 1 1000
Maestria en Gestién y Desarrollo de Proyectos de Software 1 100,0 - - - - 1 |100,0
Maestria en Gestion, Aplicacién y Desarrollo de Software - 1 100,0 - - 1 100,0
Maestria en Gobierno de Tecnologia Informatica 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Informdtica 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Informatica y Telecomunicaciones 1 100,0 = = z = 1 |100,0
Maestria en Ingenieria Computacional - - 1 100,0 - - 1 |100,0
Maestria en Ingenierfa con énfasis en Ingenierfa de Sistemas y

Computacién 1 100,0 - - - - 1 |100,0
Maestria en Ingenieria de Sistemas 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informatica 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Ingenieria Telematica 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Seguridad de la Informacién - - 1 100,0 - - 1 |100,0
Maestria en Tecnologia Informatica = - - = 1 100,0 1 100,0
Maestria en Tecnologias de Informacién para el Negocio - - 1 100,0 - - 1 |100,0
Maestria en Tecnologias de la Informacién Geogréfica 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Telecomunicaciones y Regulacion TIC 1 100,0 - - - - 1 100,0
Maestria en Telematica - - 1 100,0 - - 1 [100,0
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B. Clasificacion de lineas de investigacion

En esta seccidn se presenta la clasificacion de las lineas de investigacidon propuestas en los programas
de maestria analizados.

Disciplina Linea de Investigacion N %
Ingenieria L. .
. Robética Computacional 2 4,26
Computacional
Bioinformatica ® 10,64
Inteligencia Artificial 5 10,64
Inteligencia Computacional 3 6,38
Telematica 3 6,38
Computaciéon Aplicada 2 4,26
Computacion de Alto Desempeiio 2 4,26
Lenguajes de Programacién 2 4,26
Programacién Evolutiva 2 4,26
Robética Computacional 2 4,26
Sistemas Inteligentes 2 4,26
Visién Computacional 2 4,26
L Anilisis y Disefo de Algoritmos 1 2,113
Ciencias de la
. Bases de Datos 1 2,13
Computaciéon
Big Data 1 218
Biologia de Sistemas 1 2,13
Biologfa Evolutiva, Funcional y Estructural 1 2,113
Computaciéon Gréfica 1 2,13
Computacion Inteligente 1 2,13
Computacion Tedrica 1 213
Desarrollo y Adaptacién de Modelos Matematicos y Software de Simulacién 213
para Aplicacion en Ingenieria y Ciencias
Ingenieria de Informacién 1 2,13
Mineria de Datos 1 2,113
Modelamiento y Simulacién 1 2,113
Simulaciéon 1 2,13
Ingenieria de Software 17 36,17
Desarrollo de Software 8 17,02
Multimedia 3 6,38
Sistemas de Informaciéon Geografica 2 4,26
Agentes de Software 2 4,26
Desarrollo de Sistemas Informadticos 1 2,13
Desarrollo de Sistemas de Aplicacion en Procesos Industriales y en la Orga- S
Ingenieria de  nizacién de las Empresas ’
Software Software 1 2,113
Gestion de Proyectos de Software 1 2,13
Realidad Virtual y Usabilidad 1 2,13
Arquitectura de Software 1 2,13
Sistemas Distribuidos 1 2,13
Inteligencia de Software 1 2,113
Desarrollo de Sistemas de Aplicacién en Educacion 1 2,13
Mejoramiento de Procesos de Software 1 2,13
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Disciplina Linea de Investigacion N %
Telecomunicaciones 7 14,89
Inteligencia de Negocios 3 6,38
Gestién de Tecnologia Informatica B 6,38
Redes 3 6,38
Seguridad Informatica 2 4,26
Tecnologias Educativas 2 4,26
Tecnologias de Informacién para la Educacién 2 4,26
Teleinformatica 2 4,26
Seguridad 2 4,26
Arquitectura de Tecnologias de la Informacién 2 4,26
Tecnologia de Informacién 1 2,13
Seguridad de la Informacién 1 2,13
Informatica 1 2,13
Informética Educativa 1 2,13
Servicios Teleméticos 1 2,13
Infraestructura 1 2,13
Tecnologia de = ;
Informacién Computacioén Ubicua 1 2113
Desarrollo de Soluciones Basadas En TICS 1 2,13
Gestidén de la Informacion 1 2,13
Direccionamiento Estratégico de Tecnologias de la Informacién 1 2,13
Gestion de Proyectos 1 2,13
Gerencia de Infraestructura 1 2,13
Servicios TIC 1 2,13
Gerencia de Informética 1 2,13
Tecnologias de Informacién aplicadas a la Educacién 1 2,113
Redes y Comunicaciones 1 213
Tecnologias de la Informacion 1 2,13
Redes y Sistemas Distribuidos 1 2,13
Informdtica Aplicada a las Redes 1 2,13
Redes y Telecomunicaciones 1 2,13
TI para el Negocio 1 2,13
Redes de Computadores 1 2,13
Redes Telematicas 1 2,13
Sistemas de Informacién 3 6,38
Sistemas y Organizaciones 1 2,18
Sistemas de  Sistemas de Informacidn de Instituciones Publicas 1 2,13
Informacién  Gestién del Conocimiento 1 2,13
Desarrollo y Gestion Integral de Conocimiento e Informacion 1 2,113
Sistemas de Gestion del Conocimiento 1 2,13
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