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Abstract— Esfuerzos internacionales para organizar la disci-
plina de computaciéon, asi como poder lidiar con su constante
y marcada evolucion, existen desde algunas décadas. En el
Peri, todavia no existe consenso para la adopcion de estandares
internacionales que puedan contribuir con la mejora de la
calidad de la educacién superior en esta disciplina. El presente
documento tiene como objetivo dar un primer paso en ese sentido
y asi despertar la atencion, tanto del medio académico como de
instancias del estado para la Educacion Superior, hacia sobre
una problematica cada vez mas evidente y real.

Index Terms— computacion, informatica, perfiles profesiona-
les.

I. INTRODUCCION

A computacién viene influenciando fuertemente el pro-

greso de la humanidad. No es dificil notar como la
ciencia, la ingenierfa y el mundo de los negocios empiezan
a dar saltos cualitativos cuando utilizan la computacién como
herramienta. Esta caracteristica, junto a su presencia masiva
en la sociedad, colocan a la computacién como disciplina
estratégica en el desarrollo de un pafs o region.

Por otro lado, se observan también cambios culturales y
tecnoldgicos que han tenido un severo impacto en la disciplina
de computacién. Esto ha influenciado considerablemente la
naturaleza de la educacién en la misma. Entre los aspectos
culturales mds importantes se pueden destacar:

= aceptacion universal de la computacién como una disci-
plina académica independiente;

= amplitud creciente de la disciplina de computacion;

» dramdtico crecimiento de la computacién por todo el
planeta;

= mayor influencia de la computacién en la sociedad, con
la consecuente atraccién de personas con relativo bajo
interés en los aspectos fundamentales de la computacién
como disciplina, enfocdndose principalmente en su utili-
zacion como herramienta;

= cambios pedagdgicos producto de las nuevas tecnologias.

En relacién al caso especifico de nuestro pais, es importante
y hasta cierto punto crucial para la sociedad en general,
que la educacién superior en computacién consiga atraer
estudiantes de calidad y también sea capaz de prepararlos
como profesionales responsables y altamente capacitados, que
puedan competir sin desventaja con profesionales formados
en otros paises. El Perd, en su condicién actual, requiere
enrumbar hacia la generaciéon de una fuerza laboral masiva
y competente, factor preponderante para agregar valor a las
cadenas productivas, atraer inversiones extranjeras, desarrollar
otras dreas del conocimiento y otros aspectos que contribuyan
considerablemente a ser un pafs viable y competitivo.

En este sentido, la organizacién de la educacién superior en
la disciplina de computacién es inevitable si es que se desea
incrementar el indice de competitividad del pais. Al tratarse
de una disciplina relativamente nueva, apenas con algunas
décadas de existencia, y que al mismo tiempo se desarrolla
exponencialmente, se debe tratar el asunto bajo practicas no
vistas en otras disciplinas. No deben ser medidos esfuerzos
para ello y si es necesario intervenir firmemente en el asunto,
es coherente considerar esa alternativa.

Actualmente en el Peru, existe una variedad de nombres
para las carreras relacionadas con la disciplina de compu-
tacion. El problema no solamente estd en la diversidad de
la nomenclatura, sino que los perfiles profesionales definidos
para dichas carreras en el pais difieren drasticamente, lo cual
contribuye a confundir el mercado laboral, que no consigue
identificar las diferencias entre cada perfil profesional.

La motivacion para escribir el presente articulo es contribuir
a la organizacion de la disciplina de computacién en el
Perd, proponiendo una nomenclatura y perfiles profesionales
basados en estdndares internacionales ampliamente aceptados
por otros paises.

II. SITUACION ACTUAL

En el Perd, se puede percibir una confusiéon bastante di-
fundida tanto en el medio académico como empresarial, sobre
los verdaderos principios de la disciplina de computacién y su
equivocada relacién con la ingenieria de sistemas.

Una primera consecuencia de la falta de orden es la gran
cantidad de denominaciones para las carreras cuyo foco o parte
muy importante de su contenido corresponde a la disciplina de
computacidn, entre las cuales podemos citar ilustrativamente:

= Ingenieria de Sistemas (UNI, U. de Lima, UNSA, UNA)
= Ingenieria Informética (PUCP, UCSP)

= Ingenieria de Sistemas e Informatica (UNMSM)

= Ingenieria de Computacion y Sistemas (UNSMP, UPAO)
= Ingenieria de Sistemas de Informaciéon (UPC)

= Ingenieria de Software (UPC)

= Ingenieria Estadistica e Informdtica (UNA)

De forma general, la denominacién que predomina es
Ingenieria de Sistemas, muchas veces acompainada de otros
términos. A nivel internacional, la ingenieria de sistemas
estd definida como “un conjunto de medios y metodologias
interdisciplinares que permitan la realizacion de sistemas” [1].
La ingenieria de sistemas, segin INCOSE (International
Council on Systems Engineering)', “integra todas las dis-
ciplinas y especialmente grupos en un esfuerzo de equipo
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formando un proceso estructurado de desarrollo que procede
desde la concepcion a la produccién y a la operacién”. Los
miembros de INCOSE han alcanzado un consenso segin el
cual “Ingenierfa de Sistemas es una disciplina de la ingenieria
cuya responsibilidad es la creacion y ejecucion de un proceso
interdisciplinario que asegure que las necesidades de los
clientes y accionistas sean satisfechas con alta calidad, de
manera confiable y eficiente en costos y con cumplimiento del
cronograma a través de todo el ciclo de vida de un sistema”.

De acuerdo a las definiciones anteriores, es evidente que la
Ingenieria de Sistemas esta definida con un perfil y un cuerpo
de conocimientos distinto a los diversos estandares publicados
internacionalmente para la disciplina de computacion.

El cuerpo de conocimientos que es ofertado por las uni-
versidades peruanas en carreras denominadas Ingenieria de
Sistemas no es coherente con las definiciones anteriores. La
orientacion de la mayoria de estas carreras en el Perd es
hacia la disciplina de computacién. Revisando los planes
de estudio de diversas universidades peruanas se encuentra
que los mismos contienen un conjunto de conocimientos
propios de la computacidn: algoritmos, estructuras de datos,
redes de computadores, bases de datos, sistemas operativos,
computacién gréfica, compiladores, inteligencia artificial, len-
guajes de programacion, orientacion a objetos, arquitectura de
computadoras, entre otros.

Es evidente por tanto que se estd utilizando una terminologia
que no es correcta seguin el consenso internacional, lo que
ademds no contribuye a que el mercado local distinga debi-
damente las competencias que un profesional de las carreras
mencionadas debe poseer. Hay que anotar que esta nomen-
clatura es usada practicamente desde el establecimiento de la
carrera en las universidades peruanas. No es el propdsito de
este trabajo discutir las razones que motivaron dicha eleccién
sino seflalar que su continuidad no resulta conveniente y
proponer las alternativas a seguir para un cambio que permita
a las universidades peruanas estar alineadas con las tenden-
cias mundiales de la educacién superior en la disciplina de
computacion, asi como contribuir para aumentar la calidad de
la educacién en el area.

Otro punto importante en el panorama actual es la tenden-
cia en la gran mayoria de universidades peruanas a formar
profesionales usuarios de tecnologia. Preocupa ver que en
muchos casos no se da atencién a la formacién académica
de profesionales, los cuales al salir de la universidad no estdn
en condiciones de ser agentes transformadores de la sociedad
creando nuevas e innovadoras soluciones o aportando con
proyectos de investigacion y desarrollo. La situacién requiere
ser observada con atencion, una vez que algunos indicadores
asi lo demuestran:

= en todo el pais no existe ningin programa de doctorado

en computacion que cumpla los pardmetros minimos
de calidad exigidos a programas de este tipo a nivel
internacional;

= no existen maestrias donde los alumnos estén involucra-

dos con investigacién a tiempo completo, trabajando con
la supervisién de doctores en el drea;

= los trabajos/articulos presentados en eventos nacionales

o internacionales son muy pocos;

= la mayoria de eventos del 4drea no cuenta con un co-
mité de programa que evalde la calidad de los trabajos
presentados, muchas veces tampoco se trabaja con publi-
cacion de articulos;

Entre estos y otros indicadores se observa que la ensefianza
superior en computacién no se enfoca en investigacion, puesto
que la mayoria de profesores en las carreras de pregrado no
posee experiencia de este tipo, limitdndose a la transmision
de conocimientos. Es complicado pensar entonces que una
evaluacién de la calidad de dicha formacién bajo los criterios
usados a nivel internacional [2] obtenga resultados positivos.

Finalmente, es necesario resaltar también que segiin un
diagndstico de la industria de software en el Perd publicado
en 2004 [3], las exportaciones de software peruano alcanzaron
apenas los 7.3 millones de dolares en 2003, y aunque se espera
un crecimiento, se seflala explicitamente la necesidad de “la
formacién de cuadros técnicos mas especializados, acorde a
las tendencias de la demanda internacional”. Existe por lo
tanto interés de la industria local en contar con profesionales
de clase mundial, que le permitan competir en un mercado
globalizado.

III. CONTEXTO MUNDIAL
III-A. Nomenclatura

En este punto, es necesario destacar la existencia de algunos
términos diferentes que en ciertos medios provocan confusion.
En el fondo se refieren a lo mismo, mas debido a sus
origenes en regiones diferentes y con tradiciones distintas,
fueron concebidos de la siguiente manera:

= Informatica (del francés informatique), tiene sus raices

en la Academia Europea y es un término muy utilizado
por IFIP (International Federation for Information Pro-
cessing) 2. La palabra francesa informatique, acufiada en
1962 a partir de los términos information y automatique,
se define como “la ciencia del tratamiento racional,
particularmente por mdquinas autométicas, de la infor-
macién considerada como el soporte del conocimiento
humano y de las comunicaciones en los dominios técnico,
econdémico y social” [4]. Esta palabra inspird poste-
riormente palabras similares en otros idiomas, como la
alemana informatik y la espafiola informdtica. En EEUU,
Informatics Inc. fue el nombre de una compaiiia que
operd entre 1962 y 1985, y que al poseer derechos legales
sobre el término previno su uso masivo en ese pais [5].
Actualmente la palabra informatics se utiliza en EEUU
para referirse a la ciencia de la informacién (information
science), mientras que en el Reino Unido su significado
es similar al de la palabra francesa informatique.

= Computacion (en inglés computing), es el término ac-

tualmente utilizado en EEUU. En el reporte de la ACM
Computing as a Discipline [6] se define la disciplina

’http://www.ifip.org

3Al  respecto pueden ser visitados los sitios web de las
Universidades de Indiana (http://informatics.indiana.edu/
overview/what_is_informatics.asp) y  Buffalo (http:
//informatics.buffalo.edu/school/informatics.asp)
en EEUU, y de Edimburgo (http://www.dai.ed.ac.uk/homes/
cam/informatics.shtml) en el Reino Unido.



de computacién como “el estudio sistemdtico de los
procesos algoritmicos que describen y transforman infor-
macién: su teoria, andlisis, disefio, eficiencia, implemen-
tacion, y aplicacion. La cuestion fundamental subyacente
en toda la computacién es Qué puede ser (eficientemen-
te) automatizado?”. Es necesario hacer la salvedad que
por mucho tiempo en EEUU, computer science se ha
utilizado para hacer referencia a toda la computacidn.
Actualmente se considera computing un término mads
adecuado, del cual computer science es un subconjunto
[7]. Debido a esta tradicién y contexto histérico es comun
sin embargo que la palabra francesa informatique sea
traducida al inglés como computer science.

= Tecnologia de la Informacion (Information Techno-
logy (IT) o Information and Communications Technology
(ICT)) posee una connotacién mas orientada a las aplica-
ciones y es la frase preferida por la industria. En un sen-
tido amplio es considerado otro sinénimo de los términos
anteriores [8]. Puede ser definida como “la tecnologia
requerida para el procesamiento de informacién”.

También es necesario observar que en nuestra sociedad,
desde el punto semantico se asocia la palabra informdtica con
aplicaciones que involucran la utilizacién de computadores.
Por otro lado, al referirse a la formacion de recursos hu-
manos, resulta mds adecuado utilizar computacion, dado que
la disciplina se basa en la ciencia de la computacién y la
palabra expresa mejor la funcién de los computadores que es
la de computar. La palabra informdtica retrata procesamiento
de informacion, lo que nos lleva a los niveles mds altos de
abstraccion. La palabra computacion en cambio nos lleva a
niveles mds bajos de abstraccion al ser derivada de computo
(calculo).

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, y el mismo
Diccionario de la Real Academia Espanola, es posible afirmar
que los términos informdtica y computacion son sinénimos.
Sin embargo, debido a su particular carga semdntica, se
propone utilizar ambos segtin el contexto:

= Computacion, para referirse a los aspectos tedricos de
esta disciplina y como denominacion principal de la
misma para propositos academicos;

= Informatica, para referirse a la aplicacién de los cono-
cimientos de la disciplina de computacién en contextos
que no estan directamente relacionados con ésta.

III-B.  Esfuerzos internacionales de estandarizacion curricu-
lar

De una forma general, se puede afirmar que la realidad en
diversos paises, en lo que se refiere a educacién superior en
computacion, es similar, algunos con mayor orden que otros,
pero basicamente comparten las siguientes caracteristicas:

1. Existe un gran espectro de planes de estudios en las
universidades, los que varian desde los mds generalistas
hasta los mas especializados;

2. Hay diferencias significativas sobre la orientacién, con
la que los planes de estudios son concebidos, que pueden
ser aplicados (llevados por la industria/mercado) o estar
basados en contenidos tedricos;

3. Algunos tienden a ser monodisciplinares y otros multi-
disciplinares.

Esfuerzos mancomunados se realizan internacionalmente
para publicar estandares de referencia y asi poder insertar cier-
ta coherencia y contenidos en comtn ante toda esta diversidad
de planes de estudios. Particularmente, tres son los grupos que
publican periédicamente el resultado de sus esfuerzos, y cuyas
ultimas versiones estdn listadas a seguir:

1. ICF2000 - Informatics Curriculum Framework 2000,
publicado por IFIP [9];

2. CC2005 - Computing Curricula 2005, publicado por
ACM (Association for Computing Machinery) * e IEEE-
CS (Institute of Electrical and Electronics Engineers -
Computer Society) > [8];

3. Career Space - Curriculum Development Guidelines &
New ICT Curricula for the 21st Century, publicado por
un consorcio de 11 grandes compaiifas de ICT en la
Unién Europea.

III-C. ICF2000 - Informatics Curriculum Framework 2000

En 1998, a pedido de la UNESCO, IFIP fue invitada a es-
cribir un proyecto sobre curriculos en el drea de computacion.
El Comité Técnico 3 (Educacién) adopt6 el proyecto, especifi-
camente por el Grupo de Trabajo 3 (Educacién Superior),
complementado con la ayuda de otros comités. El resultado
de este esfuerzo es el reporte ICF2000. Este documento
también puede ser considerado como una continuacién de otro
documento de IFIP publicado en 1994, el cual tenia como foco
unicamente la Ciencia de la Computacién. ICF2000 tiene una
visién bastante generalista, por lo cual no es propiamente un
modelo curricular, sino un esquema global para la demanda
de diferentes categorias de profesionales que interactiian con
la informatica [10].

II-D. CC2005 - Computing Curricula 2005

EEUU posee una larga tradicién en el desarrollo de modelos
para los planes de estudio en computacién. Los primeros
documentos datan de 1968 y periédicamente nuevas versiones
son publicadas, siendo la dltima versién la publicada en el
2005 [8], producto de la cooperacion entre ACM e IEEE-CS,
donde se define un conjunto bdsico de contenidos para los
siguientes perfiles:

= Ciencia de la Computaciéon (Computer Science);

= Ingenieria de Computacién (Computer Engineering);

= Ingenieria de Software (Software Engineering);

= Sistemas de Informacion (Information Systems);

= Tecnologia de la Informacién (Information Technology).

Esos perfiles son construidos a partir de cuerpos de cono-
cimiento especificos dentro de la disciplina de computacion.
Lo interesante es la diferenciacién entre los diferentes tipos
de profesionales.

‘http://www.acm.org
Shttp://www.ieee.org



III-E. Career Space - Curriculum Development Guidelines
& New ICT Curricula for the 21st Century

Career Space es una iniciativa de un consorcio de once
compaiifas: BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Micro-
soft Europe, Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors,
Siemens AG, Telefonica S.A y Thales. El principal objetivo
era elaborar un documento donde se puedan colocar las
habilidades, competencias y perfiles requeridas por la industria
de ITC en Europa. Consecuentemente la idea era sugerir
planes de estudio que atiendan las necesidades de la industria
europea [10].

III-F.  Ejemplos en Latinoamérica

La situacion, por lo menos de algunos vecinos latinoame-
ricanos, no es tan diferente de la nuestra, a pesar de que
llevamos algunos afios de atraso.

En Brasil, recientemente estan terminando de estandari-
zar los planes de estudio con cierta base en la propuesta
de ACM/IEEE-CS. Ocurre que el gobierno posee un papel
preponderante, debido a que fiscaliza las universidades pe-
riddicamente verificando las condiciones de ensefianza, y uno
de los pardmetros considerados es la adecuacién del plan
de estudios de las facultades con aquellos publicados por el
propio Ministerio de Educacién.

Ya en el caso chileno, no existe esa intervencion sistematica
del gobierno, pero las universidades poseen la madurez sufi-
ciente para construir sus propios perfiles, siempre de acuerdo
a estandares internacionales.

IV. PROPUESTA PARA EL PERU

Actualmente, se vive un momento apropiado para construir
bases solidas para el futuro de la nacién, donde la Ciencia y
Tecnologia se presentan como pilares que deben dar soporte
al salto cualitativo que tanto se anhela. En este contexto las
universidades peruanas juegan un papel preponderante pues
tienen la misién de formar los profesionales capaces de llevar
este reto adelante. La estandarizacion de los perfiles profesio-
nales a nivel internacional insta a organizar la disciplina de
computacion en el Pert, a través de la creacidn de referencias
curriculares que permitan a las universidades definir perfiles
mas concentrados y coherentes en las carreras donde forman
a los profesionales de esta disciplina. Ultimamente, diversos
debates, mesas redondas, conferencias y otros eventos vienen
discutiendo este tema, muchos de ellos con la participacion de
la SPC.

Luego de repasar la bibliografia existente en el tema y
presenciar la experiencia de otros paises, suena coherente
adoptar parte del modelo de ACM/IEEE-CS. Este modelo es
ampliamente utilizado a nivel mundial, tanto por paises emer-
gentes como paises desarrollados. Obviamente, es necesario
adaptar los lineamientos a la realidad local como el mismo
modelo recomienda, y en ese contexto se enmarca la presente
propuesta.

Hay que tener en cuenta que la Computing Curricula ha sido
desarrollada en el contexto del sistema universitario anglo-
americano, en el cual las carreras de pregrado tienen una
duracion de cuatro afos. Adicionalmente, las universidades

en EEUU tienen el sistema de major/minor, en el cual se
permite al estudiante seguir una carrera principal y otra
complementaria, debiendo cumplir los requisitos de cada una.
En el Pert los estudios universitarios tienen una duracién de
5 afios y el estudiante sigue una sola carrera en la cual suelen
incluirse contenidos de otras carreras como complemento a
través de un cierto nimero de cursos obligatorios y/o electivos.

Esta propuesta parte del principio de que el pais requiere
tres grupos de profesionales con conocimientos de la disciplina
de computacion:

1. Aquellos que estén comprometidos con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico de la computacion. Estos recur-
sos humanos deben poseer una formacién cientifica y
tecnoldgica sélida para que puedan contribuir, a través
de sus actividades posteriores de investigacién (en nive-
les de maestria y doctorado) con el desarrollo cientifico
de la propia computacién. Por otro lado, también deben
estar preparados para aplicar su conocimiento en el
desarrollo tecnoldgico a través de la innovacién en el
sector industrial/comercial. Es recomendable incentivar
a este tipo de profesionales a seguir maestrias y doc-
torados, asi como su pleno vinculo con la docencia e
investigacion;

2. Aquellos que utilicen la computacién en beneficio de
las organizaciones (administracién publica, hospitales,
grandes empresas, bancos, aeropuertos, etc.). Son profe-
sionales con formacién en computacién y tambien con
conocimientos de administracion, economia, desarrollo
de proyectos, entre otros aspectos del dmbito organiza-
cional;

3. Finalmente, para las necesidades inmediatas del mercado
de trabajo, se pueden formar profesionales de nivel
técnico con aptitudes especificas en la utilizacién de
las herramientas de la computacién. Naturalmente este
tipo de profesionales escapa al dmbito universitario, y
la propuesta es que los institutos tecnoldgicos atiendan
esta demanda del mercado de trabajo.

Considerando lo anterior, se propone implementar en el
Pert los siguientes cuatro perfiles profesionales, los tres pri-
meros a nivel de pregrado universitario y el cuarto a nivel de
institutos tecnoldgicos:

1. Ciencia de la Computacion: Con base en el perfil
de Computer Science de la Computing Curricula. Estos
profesionales corresponden al primer tipo descrito en el
parrafo anterior y su preparacién, que abarca desde la
teoria hasta la programacion, les debe permitir:

= Concebir nuevas formas de usar las computadoras;

= Desarrollar maneras efectivas de resolver problemas
computacionales;

= Desarrollar software de propdsito especifico, y rea-
lizar tareas complejas de programacion.

2. Ingenieria de Computaciéon: Con base en el perfil
de Computer Engineering de la Computing Curricu-
la. Estos profesionales también corresponden al primer
tipo descrito en el parrafo anterior y su formacién
se concentra en el disefio y construccién de sistemas
computacionales que involucren software y hardware,



con un especial énfasis en las nuevas tendencias de
sistemas empotrados (embedded systems) y automatiza-
cién industrial orientdndose principalmente al estudio
del hardware y su interaccién con el software y los
dispositivos de comunicacion.

3. Ingenieria Informatica: Con base en los perfiles de
Information Systems e Information Technology de la
Computing Curricula, los cuales agrupa. A estos pro-
fesionales, que corresponden al tercer tipo descrito en
el parrafo anterior, su formacion les debe permitir:

= Integrar las soluciones de TI y los procesos de ne-
gocio para satisfacer las necesidades de informacion
de las organizaciones.
= Planear y administrar la infraestructura tecnoldgica
de las organizaciones.
El nombre ingenieria informdtica se justifica debido al
perfil ingenieril de este profesional, dedicado a concebir
y construir soluciones para las organizaciones. La pala-
bra informatica expresa que este profesional, mucho mas
que desarrollar la propia computacién la utiliza como
medio para conseguir sus fines.

4. Carrera Técnica en Informatica: Para la formacién de
Técnicos en Informdtica como nombre genérico y con
titulaciones especificas en los respectivos casos (redes
de computadores, desarrollo web, multimedia, etc.). Este
perfil corresponde al cuarto tipo descrito en el parrafo
anterior.

Adicionalmente es necesario sefialar que el perfil de In-
genieria de Software propuesto por ACM/IEEE-CS no se
considera como una carrera en la presente propuesta. Se
entiende que los 3 perfiles propuestos para el medio académico
universitario, requieren en diferentes niveles de conocimientos
de Ingenieria de Software, asi, la idea es trazar recomenda-
ciones curriculares donde los contenidos que pertenecen a la
ingenieria de software, puedan ser distribuidos en los tres per-
files propuestos, de acuerdo con las necesidades especificas de
cada uno, con un especial énfasis en la ingenieria informdtica.

V. COMPUTACION: CIENCIA E INGENIER{A

Recientemente se han dado polémicas sobre la relacién
entre la computacién y la ingenieria. Esta discusién no es
exclusividad del Perd, una vez que en diversos otros paises
también se discute el mismo tema.

V-A. Ciencia vs. Ingenieria

Para poder esclarecer el tema, es necesario en primer lugar
entender la diferencia y relacién que existe entre ciencia e
ingenieria [11]:

= Ciencia es el cuerpo de, y la bisqueda de, conocimiento

fundamental y entendimiento de todas las cosas naturales
y hechas por el hombre; su estructura, propiedades, y
cémo se comportan. La ciencia pura se ocupa de la
extension de este conocimiento por si mismo. La ciencia
aplicada extiende este conocimiento para un propdsito
especifico;

= Ingenieria es el conocimiento requerido, y el proceso

aplicado, para concebir, disefiar, hacer, construir, operar,

sostener, reciclar o retirar, algo de contenido técnico
significativo para un propdsito especifico; - un concepto,
un modelo, un producto, un dispositivo, un proceso, un
sistema, una tecnologia.

Es importante sefialar que en ocasiones los cientificos deben
realizar tareas de ingenieria (por ejemplo, construir infraes-
tructura para investigacion) o los ingenieros tareas cientificas
(por ejemplo, investigar el comportamiento de un material
bajo condiciones anteriormente no probadas). Sin embargo, se
diferencian en la meta que cada uno persigue. Fred Brooks,
citado por Steven McConnell [12], afirma que “un cientifico
construye para aprender, un ingeniero aprende para construir’.
David Parnas [13] sefiala que “los cientificos aprenden ciencia
mas los métodos cientificos necesarios para extender la cien-
cia”. Por otro lado, “los ingenieros aprenden ciencia mas los
métodos necesarios para aplicar la ciencia”.

V-B. Naturaleza de la disciplina de computacion

Teniendo claros los conceptos anteriores, lo siguiente es
determinar si la disciplina de computacién es ciencia o es
ingenieria. Peter J. Denning, past-presidente de la ACM, hace
notar que “la ciencia, la ingenieria, y las matematicas se
combinan en una mixtura Gnica y potente en nuestro campo.
Algunas de nuestras actividades son primariamente ciencia -
por ejemplo, algoritmos experimentales, computacién experi-
mental, y ciencia computacional. Algunas son primariamente
ingenieria - por ejemplo, disefio, desarrollo, ingenieria de
software, e ingenieria de computacion. Algunas son primaria-
mente matematica - por ejemplo, complejidad computacional,
software matemadtico, y andlisis numérico. Pero la mayoria son
combinaciones” [14].

Es posible afirmar entonces que, vista como un todo, la
disciplina de computacién tiene un caricter unico al poseer
tanto aspectos de ciencia como de ingenieria. Aunque en
ocasiones la frontera entre ingenieria y ciencia en computacion
es difusa, la tendencia de la formacién en computacién es
orientarse a una de estas dos perspectivas. Esto es necesario
debido a que la educacién requerida por un cientifico es
diferente a la requerida por un ingeniero, y el perfil del
estudiante de cada carrera también.

V-C. Clasificacion de los perfiles propuestos

De los perfiles propuestos, ciencia de la computacion apunta
de cierta manera a la formacién de cientificos, mientras que
ingenieria de computacion e ingenieria informdtica apuntan a
la formacién de ingenieros.

Tradicionalmente la frontera entre ingenieria de compu-
tacion y ciencia de la computacion estaba al nivel de la
arquitectura de computadoras [15]. Debajo de este nivel de
abstraccién se encontraba el dominio de la ingenieria de
computacioén, con énfasis en el hardware, y por encima la
ciencia de la computacién, con énfasis en el software. Hoy
en dia, ingenieria de computacion se ocupa del hardware y
ademds del software que trabaja en intima relacién con los
dispositivos de hardware.



La ingenieria informdtica, que en nuestra propuesta agrupa
los perfiles de sistemas de informacion y tecnologia de infor-
macion, incluye conocimientos en software y hardware, pero
no los enfatiza “por si mismos”; sino, que los utiliza como
instrumentos criticos para lograr la meta mayor de satisfacer
las necesidades organizacionales. Hay que hacer la salvedad
que dichos perfiles no llevan en la Computing Curricula
la palabra engineering porque en EEUU surgieron y suelen
estar ubicados en Escuelas de Negocios y no en Escuelas
de Ingenieria. En el Reino Unido, en cambio, si se utiliza
el nombre information systems engineering [8].

Cabe mencionar también que hoy en dia la ciencia de la
computacion, no sélo se ocupa de si misma, sino que origina
nuevas especializaciones al relacionarse con las ciencias fisi-
cas, bioldgicas y sociales, segiin explica Paul Rosembloom en
[15].

VI. CONCLUSIONES

Ciertamente, mucha discusién y debate todavia debe ocurrir
para llegar a un consenso y asi establecer los lineamientos de
organizaciéon que la disciplina de computacién requiere. El
objetivo principal del presente articulo es dejar una propuesta
inicial a partir de la cual pueda ser elaborado un documento
mas sélido y coherente con las necesidades del pais.

Organizar el drea de Computacién es un nuevo desafio para
el pais, que actualmente desea aumentar su participacién en
la economia global. Especificamente, si es deseable elevar
el nivel de competitividad de la industria local de software,
permitiéndole participar efectivamente en el mercado global,
se debe dar atencién a la realidad actual y disefiar las metas
a alcanzar en los préximos afios.

Para aprovechar la fuerza laboral existente, se pueden imple-
mentar maestrias de perfil académico en el drea de ingenieria
de software, con participacién de profesores y alumnos con
dedicacion exclusiva, objetivando dotar a los profesionales
existentes con conocimientos de calidad que a corto plazo
contribuyan a aumentar la calidad del software producido
localmente.

Por otro lado, es necesario apuntar que existen alternativas
generalistas y documentos que instan a la elaboracién de
curriculas fuertemente direccionados a la utilizaciéon de la
tecnologia. No es irracional pensar que el primer mundo de
cierta forma trabaja para que seamos eternos consumidores de
tecnologia, lo que invita a la reflexion, ya que en la sociedad
del conocimiento el Perd debe buscar posicionarse como un
productor de nuevas soluciones tecnoldgicas y ciertamente de
conocimiento en si.

Como conclusién general, se puede afirmar que el pais
necesita urgentemente la organizacién de la disciplina de
computacidén lo cual involucra a todos los que tienen relacién
con el medio académico. Este documento es apenas un paso
inicial en este nuevo desafio.
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