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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA GESTION DE CONOCIMIENTO BASADA EN
TECNICAS DE INGENIERIA DE REQUISITOS E INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO
PARA EL ENTORNO EISI DE ACUERDO CON LOS LINEAMIENTOS DEL
PROCESO DE ACREDITACION ABET .

AUTOR: ING. JAVIER MEDINA CRUZ" ]
DIRECTOR: MSC. JOSE CARCAMO SEPULVEDA

PALABRAS CLAVE: Acreditacion, Indagacion, ABET, Mapas de conocimiento,
Constituyentes, Objetivo Educacionales, Competencias de salida.

DESCRIPCION: Esta investigacién apoya los procesos de acreditacion internacional
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas en la Universidad Industrial de Santander. El
proposito de este trabajo de investigacion es elaborar pautas metodolégicas que
conduzcan a la definicibn de los objetivos educativos y los resultados de los
programas como base para el proceso de acreditacion internacional basado en la
ingenieria de requerimientos y las técnicas de ingenieria del conocimiento.

El trabajo de investigacion comienza con un analisis documental de los organismos
internacionales acreditados. A continuacién, el trabajo muestra un analisis de los
procesos de acreditacion internacionales llevadas a cabo por universidades
nacionales e internacionales. La informacion recogida permite mostrar las
conclusiones de estos procesos. El documento se complementa con un estudio
tedrico que define la base conceptual para la construccion de la metodologia.
Adicionalmente el documento se complementa también con la metodologia aplicada
en la escuela EISI, para definir finalmente los objetivos educativos y los resultados del
Programa.

Para una mejor organizaciéon del trabajo de investigacién, los resultados de la
aplicacion de las herramientas de indagacion a los constituyentes fueron colocados en
un anexo al final del documento. En este anexo se describe el desarrollo de los pasos
de la metodologia propuesta para la definicion de los objetivos educacionales y las
competencias de salida, basados en los criterios de ABET, para la Escuela de
Ingenieria de Sistemas en la Universidad Industrial de Santander.

El trabajo de investigacion contiene también una seccion de discusion. En esta
seccion, el autor describe los aspectos positivos y negativos de la metodologia.

" Trabajo de Investigacion
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Programa: Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: Mag. José Carcamo Sepulveda.



SUMMARY

TITLE: METHODOLOGY FOR KNOWLEDGE MANAGEMENT BASED ON
REQUIREMENTS ENGINEERING AND KNOWLEDGE ENGINEERING
TECHNIQUES FOR THE EISI-UIS BASED ON GUIDELINES OF ABET'S
ACCREDITATION PROCESS'.

AUTOR: ING. JAVIER MEDINA CRUZ" )
DIRECTOR: MSC. JOSE CARCAMO SEPULVEDA

KEYWORDS: Accreditation, Inquiry, ABET, Knowledge Maps, Constituents,
Educational Objectives, Program Outputs.

DESCRIPTION: This research work supports the processes of international
accreditation of the School of Systems Engineering at the Universidad Industrial de
Santander. The purpose of this rearch work is to devise methodological guidelines
that lead to the definition of Educational Objectives and Program Outputs as the
basis for the international accreditation process based on requeriments
engineering and knowledge engineering techniques.

The research work begin with a documentary analysis of international accrediting
agencies. Next, the research work show an analysis of international accreditation
processes conducted by national and international universities. The information
collected allows show conclusions of these processes. The document is
complemented with a theoretical study that defines conceptual basis for the
construction of the methodology. Additionaly the document is complementing too
with the methodology applied in the EISI School, to finally define the Educational
Objectives and Program outputs.

For a better organization of research work, the results of applying of indagation
tools to constituents were placed in an annex at end of document. This annex
describes the development of the steps of the proposed methodology for definition
of Educational Objectives and Program Outputs, based in ABET criteria, on
Engineering Systems School at Industrial University of Santander’s.

The research work contains too a discussion section. In this section, the autor
describes the positive and negative aspects of methodology.

" Master’s Tesis.
Faculty of Physical and Mechanical Engineerings. Degree: Masters of Computer Science. Director: Mag.
José Carcamo Sepulveda.



INTRODUCCION

Se presenta este trabajo a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica y
en general a toda la comunidad académica, con el fin de realizar actividades de
gestion de conocimiento a partir de la apropiacion de procesos inductivos, de la
conceptualizacion de técnicas de ingenieria de requisitos y los diferentes tipos de
conocimiento. Se pretende con este trabajo desarrollar una metodologia que sirva
para la definicion de objetivos educacionales y competencias de salida que sean

coherentes con las necesidades nacionales y regionales.

Se espera gque la metodologia sea aplicada en forma dinamica en los procesos
académicos de la EISI — UIS y que sirvan como referente para las demas escuelas
en sus actividades conducentes al redisefio curricular y la acreditacion

internacional.

En primera instancia y a partir del marco general de la investigacion cualitativa se
formulan cuatro escenarios que permiten de manera inductiva y participativa
indagar las probleméticas y necesidades del entorno econémico — productivo. Son
estos escenarios la determinacion de ambitos de indagacioén, el desarrollo de las
preguntas problematizadoras por cada ambito, la generacion de categorias de
analisis y el establecimiento de la relacion para apropiar instrumentos de
recoleccion de informacién asertivos para los propésitos de gestién de

conocimiento.

El trabajo realizado se condensa en varios capitulos. Un primer capitulo aborda la
conceptualizaciébn de la investigacion cualitativa, que permite protocolizar la
rigurosidad del proceso. Seguidamente se desarrolla un capitulo que condensa el
marco referencial con las unidades de analisis de los procesos de acreditacion,
procesos de gestion de conocimiento, los conceptos de la ingenieria de requisitos

y las taxonomias en el marco de la ingenieria. Un capitulo subsiguiente plantea los
15



pasos de la metodologia y en una dltima instancia se muestra los resultados de la
aplicacion del método a la EISI — UIS.

16



1. DESARROLLO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La EISI en su propia dindmica de ejecucion de procesos académicos, genera
variados desarrollos que tienen que ver con la investigacién educativa. Es claro,
que los procesos son mudltiples, y que debido a este grado de complejidad, la
sinergia que se debe establecer entre los diferentes elementos intervinientes debe
ser apropiada y acertada. Lo anterior implica que es necesario definir
correctamente aspectos tales como los objetos de estudio, los métodos de
solucién de problemas, los disefios metodolégicos, los enfoques y los ambitos de

tal manera que se aporte de manera significativa al proceso investigativo.

Una acertada definicion de los aspectos descritos, se logran con la diferenciacién
certera que se haga entre lo que son acontecimientos o0 eventos educativos y
procesos educativos formales. De igual manera se lograria realizando un control a
un conjunto de variables educacionales y no a un conjunto de fenémenos
especificos. Por lo anterior, es claro que se deben abordar objetos de estudio que
no sean simplemente ideas en el ambito de la educacién, sino que sean conceptos

concretos elaborados sobre procesos educativos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se visibiliza que el programa de Ingenieria de
Sistemas actualmente requiere aumentar las alternativas que propendan por la
movilidad académica e incidan en la demanda u oferta de los egresados del
programa en el exterior. Se hace necesario pensar en la realizacién de un proceso
de acreditacion de caracter internacional que redunde en la movilidad académica.

Para lograr los objetivos mencionados en el parrafo anterior, y luego de revisar los
pardmetros exigidos por la agencia internacional de acreditacion ABET, se

17



encuentra que una de las actividades relevantes que hacen parte del proceso
general de acreditacion internacional, es el establecimiento de Objetivos

Educacionales.

Dado que los objetivos educacionales que se establezcan redundan en el
desarrollo regional y la proyeccion comunitaria, a partir del protagonismo de los
egresados con la aplicacion de sus capacidades y habilidades profesionales en el
entorno, se hace necesario que la EISI asuma esta actividad como un proceso
formal educativo, donde se debe realizar un control a un nimero significativo de
variables educacionales incidentes a partir de la gestién del conocimiento aplicado

al medio constituyente o beneficiarios del sistema educativo.

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

Objetivo General

Disefiar lineamientos metodologicos que conduzcan a la implementacion del
mapa de conocimiento del entorno de la EISI que permita gestionar actividades
conducentes a una futura acreditacion ABET del programa, apoyandose en
técnicas de Ingenieria de requisitos e ingenieria del conocimiento.

Objetivos Especificos

Implementar la metodologia para la construccion del Mapa de conocimiento de la
EISI que propenda por el desarrollo de los objetivos educacionales de la escuela
y las competencias de salida deseadas del programa.

Aplicar los lineamientos de la metodologia para generar los ambitos de indagacion

en el proceso de Redisefo curricular de la EISI.

18



Generar categorias de analisis para el proceso de Redisefio curricular, con base
en los lineamientos metodoldgicos propuestos.

Evaluar la factibilidad de diversos tipos de instrumentos de recoleccion de
informacion y proponer aquellas que permitan realizar un seguimiento fiable en los

procesos académicos de la EISI.

1.3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Dado que el trabajo inicialmente requiere hacer una indagacion de referentes
nacionales e internacionales, para determinar como las instituciones de educacion
superior y especificamente sus programas académicos de ingenieria han realizado
sus procesos de acreditacion internacional y la definicion de sus objetivos

educacionales; se ha determinado utilizar un proceso de investigacion cualitativa.

El trabajo desarrollado utiliz6 como base los lineamientos de este tipo de
investigacion, tanto para la indagacion de los procesos de acreditacion
internacional como de la adaptacion de las bases teoricas que permitan establecer
la metodologia apropiada para la definicion de los objetivos educacionales. Para
darle una mayor claridad al desarrollo del mismo, a continuacion se hace una

descripcion detallada de los pasos llevados en la investigacion.

1.3.1 La investigacién Cualitativa’: Para realizar un proceso de investigacion

cualitativa se siguen los siguientes pasos:

a. El planteamiento del problema:

' Hernandez Sampiere, Roberto ; Fernandez Collado , Carlos ; Baptista Lucio, Pilar.

“METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION”. Mc Graw Hill.
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- Establecer objetivos, justificacion y viabilidad

- Definir el papel que desempefia la literatura

- Elegir el ambiente o contexto donde se iniciara a estudiar el problema
de investigacion, y

- Entrar en el ambiente o contexto

Eleccion de las unidades de andlisis 0 casos iniciales y la muestra de
origen:

- Definir las unidades de andlisis y casos iniciales

- Elegir la muestra inicial

- Revisar permanentemente, y en caso dado redefinir.

Recoleccion y analisis de los datos cualitativos:

- Confirmar la muestra o modificarla

- Recolectar los datos cualitativos pertinentes

- Analizar los datos cualitativos

- Generar conceptos, categorias, temas e hipotesis y/o teoria
fundamentada en los datos

Concepcidén del disefio o abordaje de la investigacion:

- Decidir el abordaje del estudio durante el trabajo de campo, esto es a
tiempo mientras se recolecta y analizan los datos.

- Adaptar el disefio a las circunstancias de la investigacion, el

ambiente, los participantes y el trabajo de campo.

Elaborar el reporte de los resultados cualitativos:
- Definicion del usuario
- Seleccién del tipo de reporte a presentar de acuerdo con el usuario:
contexto académico o no, formato y narrativa.
- Elaboracion del reporte o del material adicional correspondiente, y
20



- Presentacién del reporte.

1.3.2 Planteamiento del problema:

El planteamiento del problema debe considerar los objetivos, la justificacion y
viabilidad, la exploracion de las deficiencias en el conocimiento del problema y la
definicion inicial del ambiente o contexto. De otra parte, propone definir quienes
seran los participantes y en qué lugar se recolectaran los primeros datos. Esto
conduce a definir conceptos y/o variables potenciales a considerar, a recolectar
datos iniciales mediante observacion directa y a confirmar o ajustar la muestra

inicial.

Para lo anterior, es necesario auxiliarnos de documentos digitales de donde se
extraeran anotaciones, de una bitadcora y de mapas y fotografias, asi de cémo del
uso de medios audiovisuales. Los resultados que se obtengan hardn una
descripcion del ambiente, una revisién del planteamiento inicial, el desarrollo de
unas hipétesis nacientes y la generacion de unas categorias como parte del

analisis inicial.

Las hipdtesis en la investigacion cualitativa, se van generando dentro del proceso
y se van afinando a medida que se encuentran mas datos y son modificadas

segun los resultados, no hay necesidad de probar estadisticamente.

La revision documental es util para detectar conceptos claves, dar ideas sobre
métodos de recoleccion de datos, considerar errores de otros, mejorar el

entendimiento de los datos y profundizar las interpretaciones.

Los procesos en la investigacion cualitativa pueden ser inductivos, interpretativos
e interactivos y recurrentes. Los planteamientos cualitativos son abiertos, se van

enfocando en conceptos relevantes con la evolucion del estudio, no son
21



direccionados en su inicio, son fundamentados en la experiencia e intuicion, se
aplican a un menor niumero de casos, se orientan a aprender de experiencias y
puntos de vista de los individuos, a valorar procesos Yy generar teorias

fundamentadas en las perspectivas de los participantes.

1.3.3. Eleccidén de las unidades de analisis o casos iniciales y la muestra de
origen:

El muestreo en la investigacion cualitativa se guia por uno o varios propositos.
Una muestra se determina durante o después de la inmersion inicial, se puede
ajustar en cualquier momento del estudio, no es probabilistica y no busca
generalizar resultados. La muestra busca tipo de casos o unidades de analisis que
se encuentran en el ambiente o contexto. El nimero de la muestra se propone a
partir de la saturacion de categorias, la naturaleza y los entendimientos del

fendmeno y la capacidad de recoleccion y andlisis.

La muestra puede ser de varios tipos: de voluntarios, de expertos, de casos tipo,
por cuotas y mas bien orientadas a la investigacion cualitativa. Las ultimas las
podemos clasificar en: Diversas o de méximas variacién, homogéneas, en cadena
o por redes, de casos extremos, por oportunidad, tedricas o conceptuales,

confirmativas, de casos importantes o por conveniencias.

Teniendo en cuenta que se esta abordando el estudio de procesos académicos,
de las muestras mencionadas se utilizan las muestras de caso tipo y las muestras
diversas de maxima variacion. Las primeras se utilizan en investigaciones donde
el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacion y la segunda para
mostrar distintas perspectivas y representar la complejidad del fendmeno estudio o
bien documentar diversidad para localizar diferencias y coincidencias, patrones y

particularidades.
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1.3.4 Recoleccion y analisis de los datos cualitativos:

Este paso es principal para obtener datos que permitan gestionar conocimiento.
La recoleccion de datos, el muestreo y el analisis ocurren de forma paralela. El
investigador es el instrumento de recoleccion de la informacion, la cual debe darse
en ambientes naturales, no se miden variables. Se puede hacer mediante la

observacion directa, analisis de documentos y registros.

El andlisis de datos, se inicia con la estructuracion de estos a través de su
organizacion y transcripcion del material, conduciendo a un analisis del material
seleccionado. Los principales criterios para seleccionar el material para que tenga
rigor, validez y confiabilidad, son: la dependencia, la credibilidad, la transferencia y
la confirmacion. Para analizar el material, primero se requiere la creacién de unas
categorias de andlisis que deben ser comparadas dando lugar a interpretacion de

los datos, desarrollo de patrones, generacion de hipoétesis, explicaciones y teorias.

1.3.5 Concepcién del disefio o abordaje de la investigacion:

Los disefios de investigacion cualitativa deben ser flexibles y abiertos. Se
encuentran 4 tipos basicos: disefios etnograficos, disefios de investigacion,
disefios narrativos y teoria fundamentada. Con la investigacion se pretende
indagar sobre los procesos de definiciébn de objetivos educacionales a partir de
actividades de acreditacion realizados por diversos programas en diferentes
universidades, ademas de revisar las teorias que propendan por la definicién de
los mismos. Por este motivo se aplican los disefios de teoria fundamentada y los

disefios de investigacion — accion.

1.3.6 Elaborar el reporte de los resultados cualitativos:
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Los tipos de reporte se clasifican de acuerdo con el contexto de la presentacion,
que puede ser académico o no académico. Sus elementos son: la descripcion
narrativa, soporte de categorias, relaciones entre categorias y elementos graficos.
Se pretende con esto describir el estudio, fundamentar el analisis, comunicar

resultados y senalar estrategias.

1.3.7 Proceso de Investigacion cualitativo utilizado para el desarrollo del
trabajo:

1.3.7.1 Inicio del proceso: El inicio del proceso cualitativo indica que se
debe empezar con el planteamiento del problema. En la propuesta original de
este trabajo de grado se describié en detalle la problematica existente y el
resultado se ubica en la primera parte de este documento. De igual manera se
definieron los objetivos y la justificacion a partir de unas necesidades
identificadas a través del Consejo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la
UIS, donde se manifesté la necesidad de realizar un proceso de acreditacién
internacional. Luego de revisar varias propuestas de lineamientos otorgados por
agencias internacionales, se determiné disefiar un método que permitiera definir
los objetivos educacionales como una actividad clave para optar por la

acreditacion del programa académico.

El ambiente donde se comenzé a estudiar el problema corresponde en primera
instancia a la identificacién de instituciones educativas que voluntariamente se han
sometido al proceso de acreditacion internacional. Dentro de estas,
especificamente se determinG como contexto, referenciar universidades con
programas académicos de ingenieria a nivel internacional y nacional. De igual
manera, como entorno se determiné indagar aquellas organizaciones o agencias

internacionales que propenden por la acreditacién de programas académicos.
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Para esta investigacion inicialmente se realizO una exploracion documental.
Primero se explor6 el campo de los procesos de acreditacion en general,
buscando interpretar y analizar diversas caracteristicas que nos condujeran a la
revisibn de métodos existentes para definicion de objetivos educacionales. Los
contextos elegidos donde se inici6 el estudio de la problematica son de carécter
nacional e internacional, dado el tipo de acreditacion que se quiere apoyar en la
EISI - UIS.

Para lograr este primer proposito se indagd por la definicion del proceso de
acreditacion, se revisaron organizaciones y entidades acreditadoras con el fin de
analizar y evaluar los lineamientos propuestos para programas académicos.
Seguidamente, se indagd por los procesos de acreditacion en universidades
nacionales e internacionales para verificar cual habia sido el proceso y cémo lo

habian realizado.

Como participantes dentro de esta problematica identificada estan los directivos de
la EISI — UIS, los estudiantes de pregrado, los egresados del programa, los
representantes del sector econémico, los empleadores de ingenieros de Sistemas

de la UIS y directivos empresariales.

Como hipétesis inicial, se tuvo en cuenta que el disefio e implementacion de una
metodologia para definir objetivos educacionales apoyaria al proceso de
acreditacion internacional del programa de Ingenieria de Sistemas de la UIS.
Ademas, que para una Optima definicion de objetivos educacionales es necesario
emplear técnicas y herramientas que permitan involucrar a la Academia, la
empresa y sus actores para indagar las necesidades mas relevantes en materia

de competencias y habilidades que debe poseer un egresado de la EISI —UIS.
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1.3.7.2 Casos iniciales y muestra de origen: Con base en el planteamiento del
problema y especificamente en la seleccion del contexto se determinan los casos
que nos interesan.

Se determiné revisar cinco casos de agencias internacionales, dos casos de
universidades internacionales y un caso en Colombia, que han propendido por la
acreditacion internacional. Lo anterior debido a que realmente es un numero
prudente de casos que se pueden manejar teniendo en cuenta la capacidad
operativa y de recursos con los que se cuenta. Ademas el nimero de casos que
nos permite responder al interrogante de si existen o no procesos para definicién
de objetivos educacionales, esta limitado a los que nos permitan entender el
fendbmeno y esto solo lo podemos observar con universidades que hayan optado
por procesos de acreditacion internacional. De igual manera se tuvo en cuenta
que los casos no son muy frecuentes y poco accesibles. La recoleccidén de esta

informacion fue realizada a través de consultas en internet.

Se optd por utilizar un tipo de muestra de casos tipo que nos permitio profundizar
en la informacion analizando los significados del contexto. De igual manera,
teniendo en cuenta que se requiere mostrar distintas perspectivas para
representar la complejidad del fendmeno estudiado y documentar la diversidad
para localizar diferencias y coincidencias se utiliz6 una muestra diversa o de

maxima variacion.

1.3.7.3 Recoleccién de datos y su respectivo andlisis: Dado que el
propésito no es medir variables para llevar a cabo inferencias y analisis
estadisticos, sino lo que se quiere es obtener datos que se conviertan en
informacion para el contexto determinado, los datos que realmente interesan son
conceptos, experiencias y procesos manifestados por instituciones educativas de

manera individual. La intencidén es analizar los datos y comprenderlos, responder
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al interrogante si existen o no lineamientos para la definicibn de objetivos

educacionales a través de la gestidon del conocimiento.

La recoleccion de datos, como ya se menciond ocurre en los ambientes
educativos (Instituciones de educacion superior con procesos de acreditacion
internacional), también ocurre en los ambientes de las agencias internacionales

quienes proponen lineamientos para optar por la acreditacion internacional.

El instrumento utilizado para la recoleccion de informacion es la observacion

directa, dado que el propio investigador observé y obtuvo la informacion.

El andlisis de los datos se llevdo a cabo con varios observadores para tener
distintas perspectivas. Teniendo en cuenta que se recolectaron datos de temas o
situaciones que no son faciles de describir y no hay participantes con alto
conocimiento en los mismos, que permitan hacer una optima descripcion y dado
también que el fendbmeno investigado no es muy familiar, la técnica de la

observacion directa fue la méas apropiada.

1.3.8 Apropiacion de la investigacion:

Como la intencion es mejorar las practicas al interior de la EISI — UIS, para definir
objetivos educacionales apropiados a partir de la toma de decisiones, propiciando
un cambio en la proyeccion social del desarrollo comunitario y concientizando a
los actores tanto académicos como empresariales en su papel para el proceso de

transformacion, se apropia en esta investigacion el disefio de investigacion accion.
Los resultados de esta investigacion se presentan en un reporte de tipo
académico, utilizando una descripcién narrativa, soportando las categorias,

comunicando los resultados y sefialando las estrategias a tener en cuenta.
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2. MARCO REFERENCIAL

La meta a lograr con el desarrollo de este trabajo de investigacion, es el apoyo a
los procesos de acreditacion internacional de Programas académicos. Debido a la
amplitud e importancia de los procedimientos y pasos a seguir, es importante
conocer en qué consiste el proceso de acreditacion y cuales son los lineamientos
propuestos por organizaciones y entidades acreditadoras de manera general y que
apunten particularmente a la educacién. De esta manera, es posible tener un
horizonte mas claro y se podra considerar la etapa o lineamiento particular al cual

apoyar a partir de la propuesta metodoldgica.

2.1 Unidad de Andlisis uno: El Proceso de Acreditacién

2.1.1 Definicién:
El Consejo Nacional de Acreditacion CNA [58], define el proceso de la

acreditacion como un camino para que el estado dé reconocimiento de la calidad
de las instituciones de educacién superior y de los programas académicos.
Concretamente, la acreditacion es definida como un instrumento para promover y
reconocer la dinamica del mejoramiento de la calidad y para precisar metas de
desarrollo institucional. Si se aprecia la definicion de la Real Academia Espafiola,
que define la calidad como la “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
algo, que permiten juzgar su valor” y siendo la educacién un conjunto de procesos

y procedimientos, esta es susceptible de ser observada y evaluada.

Conjugando lo anterior, la acreditacion consiste entonces en evaluar las
cualidades esenciales de la comunidad académica. Esta comunidad ostenta un

determinado saber y una representacion del deber ser con un entorno o medio.
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Para realizar esta evaluacion, se han creado organismos internacionales
especializados en la evaluacion educativa que propenden por regular y hacer
seguimiento a la calidad de los programas. La evaluacion se ha hecho necesaria
debido a la proliferacion sin control de instituciones educativas y de programas.
Los gobiernos deben ejercer mayor vigilancia y regular el grado de calidad de los
contenidos y de las instituciones?.

De acuerdo con Fernando Chaparro Osorio, coordinador general del Consejo
Nacional de acreditacién, hay dos (2) niveles en el Sistema de Acreditacion en
Colombia: El registro calificado y la acreditacion de alta calidad. “El registro
calificado es el instrumento del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior, mediante el cual el Estado verifica el cumplimiento de las
condiciones de calidad por parte de las instituciones de la educacion superior”®. El
registro calificado es de caracter obligatorio y es otorgado por el Ministerio de
Educacion Nacional MEN para aprobar cualquier programa de pregrado o

posgrado.

La acreditacibn de alta calidad es otorgada por el Consejo Nacional de
Acreditacion CNA y no es obligatoria. Es un proceso voluntario y cada institucion
se presenta para su evaluacion y valoracion. Para optar por la acreditacion de alta
calidad, el programa debe tener por lo menos cuatro (4) promociones de
egresados. De igual manera, el nimero de graduados del programa debe ser
considerable, con el fin de poder medir la calidad del programa a través de los
resultados. El hecho de que este proceso en Colombia sea voluntario, no ha
impedido que las instituciones de educacion superior sientan conciencia de la
importancia de realizarlo y poder continuar con el proceso de acreditacion

internacional.

2

CLAVES PARA EL DEBATE PUBLICO, Bogota, Colombia, junio de 2009, nimero 26.
ACREDITACION MUNDIAL. Via para cruzar las fronteras educativas.

% Ley 88 del 25 de abril de 2008.
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Segun el CNA, en el proceso de Acreditacion se distinguen dos aspectos: el
primero es la evaluacion de la calidad realizada por la institucibn misma, por
agentes externos que pueden penetrar en la naturaleza de lo que se evalGa y por
el Consejo Nacional de Acreditacion; el segundo es el reconocimiento publico de
la calidad. EI CNA reconoce tres etapas: La autoevaluacion, la evaluacién externa
y la evaluacion final del CNA. La primera etapa se lleva a cabo por parte de las
instituciones o programas académicos, sobre la base de los criterios, las
caracteristicas e indicadores definidos por el Consejo Nacional de Acreditacion. La
segunda etapa consiste en la evaluacion que hacen los pares académicos, que se
basan en los resultados de la primera etapa y verifican ellos los resultados,
identificando de esta forma las condiciones internas de operacion de la institucion
o de los programas y concluyen en un juicio sobre la calidad de una u otros.
Posteriormente el CNA realiza la evaluacion final a partir de los resultados de las
etapas anteriores.

Con base en los resultados de las tres etapas de evaluacion, el Ministerio de
Educacién Nacional, hace un reconocimiento publico de la calidad a través de un
acto de acreditacion, de conformidad a los conceptos técnicos del CNA.

2.1.2 Organizaciones y entidades Acreditadoras:
La identificacion de estas organizaciones y entidades acreditadoras se logré a

partir de un proceso de indagacién que siguio los siguientes pasos:

Consulta de cuales son los programas de Ingenieria que se encuentran
acreditados internacionalmente. Esto se realiz0 a partir de la documentacion
encontrada en el sistema nacional de informacion de la Educacion Superior —
SNIES del Consejo Nacional de Acreditacibn — CNA perteneciente al Ministerio de

Educaciéon Nacional — MEN.
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Debido a la gran cantidad de programas registrados ante el MEN, se hizo
un filtro para tomar en cuenta Unicamente aquellos acreditados como
programas de alta calidad.

Con base en la informacion obtenida se pudo consultar que entidades
existen para acreditacion de programas universitarios.

Se encontraron dos casos de éxito: El de la universidad del Norte (para el
programa de Ingenieria de Sistemas) y €l del programa de Ingenieria civil,
de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

En primera instancia estas entidades han sido seleccionadas por sus casos
de éxitos en Colombia. ABET, con la acreditacion de las ingenieria en la
Universidad del Norte — UNINORTE de la ciudad de Barranquilla y RIACES,
con la acreditacion de la carrera de Ingenieria Civil de la Escuela
Colombina de Ingenieria Julio Garavito.

Las entidades de acreditacion SINAES y ANECA, no son consideradas
debido a que no apoyan el proceso de acreditacion buscado para la carrera

de ingenieria de sistemas e informatica de la UIS.

Cuadro 1. Entidades de acreditacion

Sigla Nombre Pagina web
Accreditation Board for Engineering and | http://www.abet.org
Technology
RIACES Red lberoamericana para la acreditacion de | http://www.riaces.net

la alta calidad de la educacion superior

INQAAHE | Red Internacional de Organismos de | http://www.ingaahe.org

Garantia de Calidad en la Educacién
Superior

Counsil for Higher Education Accreditation | http://www.chea.org
(Consejo de Acreditacion de la Educacion
Superior)

SINAES Sistema Nacional de Acreditacion de la | http://www.sinaes.ac.cr

Educacion superior

ANECA

Agencia Nacional de Evaluacion de la calidad
de acreditacion

http://www.aneca.es

Fuente: Recopilacion Autor del trabajo investigacion tomado de las péaginas oficiales de las agencias

acreditadoras
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a.

INQAAHE (Red Internacional de Organismos de Garantia de Calidad en

la Educacion Superior): Es una asociacion mundial que trabaja en la teoria y la

practica de aseguramiento de la calidad en la educacién superior. Su sede actual

es Holanda y tiene cerca de 200 agencias vinculadas que permiten la regulacion

de la calidad en el ambito de la educacion universitaria a nivel mundial. Su modo

de operacion se hace a través de diversas agencias internacionales existentes y

otras que adopta que estan interesadas en el aseguramiento de la calidad en la

educacion superior.

Dentro de los propdsitos de la red estan:

v

Crear, recopilar y difundir informacion sobre la teoria y practica actual y
desarrollada en la evaluacion, mejora y mantenimiento de la calidad en la
educacién superior.

Emprender o poner al servicio, investigacion en areas relacionadas con la
calidad de la educacion superior.

Expresar la opinion colectiva de sus miembros sobre asuntos relacionados
con la calidad en la educacion superior a través de contactos con organismos
internacionales y por otros medios.

Promover la teoria y practica, de la mejora de la calidad en la educacion
superior.

Proporcionar asesoria y conocimientos especializados, para asistir a agencias
existentes y emergentes, en el aseguramiento de la calidad.

Facilitar los vinculos entre las agencias de aseguramiento de calidad y redes
de apoyo de las agencias de aseguramiento de la calidad.

Ayudar a los miembros a determinar los estandares de las instituciones que
operan a través de sus fronteras nacionales y facilitar el reconocimiento
internacional de las calificaciones.

Asistir en el desarrollo y uso de la transferencia de crédito y los esquemas de

acumulacion de créditos para mejorar la movilidad de estudiantes entre las
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instituciones (dentro y fuera de las fronteras nacionales).
v' Alertar a los miembros sobre inadecuadas practicas y organizaciones de
aseguramiento.

v" Organizar a peticién, revisiones del funcionamiento de los miembros.

Esta organizacion no acredita programas académicos institucionales, sino
agencias de acreditacion. Por tal razon no se ajusta a los requisitos de la Escuela

de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander. — EISI UIS

b. RIACES (Red Iberoamericana para la Acreditaciéon de la Educacion
Superior): El objetivo principal de esta red es promover entre los paises
iberoamericanos la cooperacion y el intercambio en materia de evaluacion y
acreditacién de la calidad de la educacién superior®. La red facilita la vinculacién
de las instituciones de educacion superior Latinoamericanas en las redes

mundiales de gestién de conocimiento. °

Para lograr lo anterior la red da acreditacion internacional, a partir de estandares
comunes ya definidos. Con lo anterior, la red busca favorecer el reconocimiento de
titulos, periodos y grados de estudio, programas académicos e instituciones de
educacién superior. Con lo anterior, se facilita la movilidad de estudiantes,
miembros del personal académico y profesionales, ademéas de facilitar la
integracion educativa regional en los paises cuyos organismos y agencias de

evaluacion y acreditacion forman parte de la red.

El proceso de acreditacion para ingenierias, se realiza a través de las agencias

nacionales correspondientes a cada pais, en el caso de Colombia, el Consejo

* Brunner, José Joaquin y autores varios. Educacion Superior en lberoamérica. Informe 2007,
Santiago, Centro Interuniversitario de Desarrollo, Cinda, 2007, p. 43.

® Ver en: http://www.riaces.net/queesriaces/finesyobjetivos.html|
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Nacional de Acreditacion (CNA). Las actividades contempladas en el programa
2010 — 2011 fueron:

<

IR NERN

Lanzamiento de convocatoria por parte de las agencias nacionales.
Recepcidn de carreras propuestas por parte de las agencias nacionales
Actualizacion de informes de autoevaluacion de los programas
participantes.

Seleccion de pares y orientaciones generales via correo electronico.

Visitas de evaluacion externa a los programas participantes.

Revision de consistencia por parte de RIACES.

Proceso de recepcion de comentarios por parte de los participantes,

respecto de las limitantes y ventajas de los criterios.

Los criterios de evaluacion se dividen en cinco (5) grandes grupos:

v

Contexto Institucional: Incluye informacion genera acerca del programa y
la institucibn como: acreditaciones de calidad anteriores, planes de
desarrollo, infraestructuras de servicio, etc.

Proyecto académico: aspectos relacionados con el plan de estudios, carga
horaria, métodos y recursos de ensefianza, entre otros.

Recursos humanos: Entre los criterios a evaluar se encuentran el
porcentaje de docentes por nivel académico, procesos de designacion,
publicaciones, participacion en eventos, estimulos. Ademas, se tienen en
cuenta criterios sobre la seleccién, capacitacion y regulacion de personal
administrativo.

Recursos fisicos y financieros: Tiene en cuenta aspectos relacionados con
la infraestructura fisica y tecnoldgica, asi como informacion relacionada con
lacapacidad econdmica de la carrera.

Resultados e impacto: Incluye criterios relacionados con informacion sobre
egresados, su vinculacion en posgrados de la universidad y/o en
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actividades de docencia; en general sobre indicadores que reflejen los

alcances del programa y larelacion de sus egresados con el entorno®.

RIACES tiene 27 criterios que se debe seguir para alcanzar la acreditacion
internacional de los programas académicos, a continuacion se relacionan los
criterios identificados para el cumplimiento de objetivos educacionales y las

competencias de salida de los egresados del programa de ingenieria:

Cuadro 2 Criterios para acreditacion segun Agencia RIACES

ﬁgj[erlo Definicién Directrices / Aspectos a evaluar

Las formas de gobierno
institucional y la organizacién, | - Normativa institucional
gestion, administracion y | - Objetivos de la carrera

2 direccion efectiva de la carrera| - Perfil de egreso definido.
propician el logro de los
objetivos formativos y el perfil
de egresado establecidos.
La carrera ha definido un perfil | - Plan de estudios actualizado, estructura
de egresado, expresado en | curricular (incluyendo opciones vy
términos de conocimientos, | formacion relacionada con la investigacion
habilidades y destrezas 0| YV la extension), integrada y gradual carga
competencias, con contenidos | horaria.
actualizados cientifica y | - Distribucién de actividades y duracion,

6 profesionalmente, en | suficiente para lograr el perfil.
concordancia con el perfil | - Contenido curricular de los programas de
establecido para la acreditaciéon las materias.
regional

6 Tomado de:
http://www.iesalc.unesco.org.ve/index.php?option=com fabrik&c=form&view=details&Iltemid=805&fabrik
=76&rowid=19&tableid=69&lang=es y http://www.riaces.net
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http://www.iesalc.unesco.org.ve/index.php?option=com_fabrik&c=form&view=details&Itemid=805&fabrik=76&rowid=19&tableid=69&lang=es
http://www.iesalc.unesco.org.ve/index.php?option=com_fabrik&c=form&view=details&Itemid=805&fabrik=76&rowid=19&tableid=69&lang=es
http://www.riaces.net/

Criterio Definicion Directrices / Aspectos a evaluar

No.

- Contenidos  Minimos: Ciencias Basicas,
La carrera ha formulado claramente Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y
sus objetivos formativos, en Complementarias. Historia de la profesion,

7 coherencia con el perfil de idiomas, Medioambiente, técnicas de direccién,
egresado y la mision, visién, formacién econémica y otras en consonancia
objetivos y valores institucionales. con el perfil previsto. Modalidades

organizativas y didactico-pedagdgicas activas
(clases tedricas, practicas de laboratorio y de
La carrera tiene un plan de gjercicios, pasantias, tutorias, seminarios,
estudios coherente con el perfil de proyecto fin de carrera: en los Ultimos afios
egreso, que permite lograr los debe tener un elemento practico de aplicacion
objetivos formativos establecidos y en la profesion e integracion de conocimientos,

8 presenta  evidencias de su uso de videos y software educativos).

cumplimiento y revision periddica. - Modalidades de evaluacion en
correspondencia con la ensefianza y los
objetivos previstos.
- Requisitos de graduacion.
El desarrollo del proceso de |- Métodos, técnicas y recursos para la
ensefianza y las oportunidades de ensefianza  deben ser apropiados vy
aprendizaje se ajustan a lo actualizados.
definido en el perfil, los objetivos y | - Coordinacién entre areas académicas vy
las planificaciones. administrativas que intervienen en el proceso
de aprendizaje.
- Sistema de evaluacion del aprendizaje,
atencién y orientacién de alumnos.
- Utilizacion de las TIC como sistema de apoyo a
la ensefianza y el aprendizaje.

9 - Mecanismos de participacion de los
estudiantes y graduados en la orientacion del
programay en su revisién periddica.

- Correspondencia de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico, vinculacion,  cooperacion vy
extension con el proceso de ensefianza y
aprendizaje.
El perfil del postulante y sus | - NOmero y porcentajes de docentes por nivel
capacidades intelectuales, referidas académico, forma de designacion, dedicacion,
a las exigencias formales de experiencia profesionalydocente.

10 admision, estan definidos en | - Mecanismos de seleccion, de evaluacion del
acuerdo con el perfil de egreso y la desempgfno, de promocion del plantel docente.
misién, vision, objetivos y valores | - _Regl_JIacmn y n(?rmatlva de ,Ia actividad d(_)cer?t,e,
institucionales. incluidos !os estimulos y regimenes de dedicacion
La institucion donde se desarrolla y categoria. L L
la carrera cuenta con mecanismos | - Designacion,  contratacion y formacion  de

13 posgrado acorde con los requerimientos de las

que aseguran que la contratacién,

promocion, formacion y

actividades académicas a su cargo.

Incorporacion al cuerpo de docentes de
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retribuciones de los docentes se
realizan en relacion con el logro de
los objetivos fijados en el plan de
estudios.

profesionales de reconocido prestigio en el
campo de la ingenieria, en especial para el
seguimiento y supervision de los estudiantes en
sus actividades de formacion profesional.
Incorporacion al cuerpo de docentes de
profesionales con experiencia en I+D,
especialmente en materias 0 modulos dirigidos al
desarrollo de proyectos de ingenieria.
Experiencias de formacion inicial y continua para
la ensefianza universitaria y de produccion de
material didactico.

Exigencias y proyectos de
proyeccién social y desarrollo.
Publicaciones y participacion eventos.

investigacion,

24

La implementacion y aplicacion de
la normativa institucional y de la
carrera, de las politicas vy
programas adoptados y aprobados
ha permitido lograr graduados cuyo
perfil de egreso responde a los
objetivos previstos en el plan de
estudios.

26

El rendimiento de los alumnos en
relacién con el logro del perfil
previsto es evaluado
periédicamente y los resultados de
la evaluacion son considerados
para la revision curricular.

27

El rendimiento logrado por Ila
carrera y el impacto en el entorno
es evaluado permanentemente a
través de instrumentos que
solicitan informaciéon a gobiernos,
empresarios, empleadores y
organizaciones sociales y
académicas y los resultados de la
evaluacion son considerados para
la revision curricular.

Existencia de indicadores relacionados con la
eficiencia del proceso de formacion (pruebas
de ciclo, finales, tasas de graduacion, de
desercién, notas, permanencia en los cursos),
y uso para el planeamiento.

Evidencia de los aprendizajes logrados por los
alumnos en relacién con el perfil esperado.
Informacién sobre insercion laboral de los
egresados.

Pertinencia de la carrera en opinion de los
grupos de interés (sociedad, empleadores,
graduados).

Estrategias y acciones de
vinculacién con el medio.
Participacion de sus graduados en proyectos
de interés social y organismos cientificos.
Eleccion por los graduados de programas de
posgrado de la institucion.

Incorporacion de los graduados a las
actividades de docencia en la institucion.

la carrera en

Fuente: Recopilacion del autor de la investigacion tomado de la pagina oficial de la agencia de acreditacion

C.

ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology)”:

Esta

agencia internacional, acredita programas universitarios en las disciplinas de

ciencias aplicadas, informéatica, ingenieria y tecnologia apuntando al logro de

objetivos de alta calidad. ABET acredita cerca de 3100 programas en mas de 660

” ABET, Criteria for accrediting engineering programs. Effective for evaluation during the 2010-2011
accreditation cycle, 2009, ABET: Washington.
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universidades en 23 paises, apoyada con voluntarios y sociedades que ascienden
a un promedio 2000 y 29 respectivamente cada afo.

ABET provee acreditacion especializada y programatica que evalla un programa
individual de estudio, en lugar de evaluar una institucion como un todo. La
acreditacion ABET realizada y lograda voluntariamente a través de un proceso de
revision por pares, proporciona garantias de que un programa universitario
cumple los estandares de calidad establecidos por la profesion para la que el
programa prepara a sus estudiantes. La acreditacion ABET no es un sistema de
clasificacion, sino una forma de aseguramiento de la calidad, dotando a la
comunidad de profesionales competentes y al mundo en general, que un
programa cumple con los estandares de calidad establecidos por la profesion.
Esta acreditacion Unicamente aplica para los programas, no aplica a los grados,
departamentos, facultades, instituciones o individuos.

Un programa lograra la acreditacion ABET cuando cumpla con los criterios,
politicas y procedimientos en que se basa una revision ABET. El proceso de
revision para acreditacion ABET generalmente toma 18 meses en ser
completada, empezando con una solicitud formal que realizar un programa

institucional para una revision ABET.

El proceso de acreditacion ABET para programas ubicados fuera de los Estados
Unidos (E.E.U.U) es idéntico al proceso de acreditacion para los programas

dentro de los Estados Unidos

ABET respeta la autonomia de las organizaciones de acreditacion de la calidad

de programas académicos universitarios de cada nacién y no interfiere con las

actividades de acreditaciones existentes o futuras. Ademas ABET se encuentra

comprometido en numerosos acuerdos internacionales con organizaciones de

acreditacion de calidad a nivel mundial, tales como los acuerdos de Mutuo
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Reconocimiento y los Memorando de Entendimiento.

Un examen de los criterios ABET en la acreditacion de los programas muestran de

forma inmediata la dimension de naturaleza de la ingenieria:

v' Habilidad para disefiar un sistema, componente, o proceso que satisfaga
necesidades con restricciones econdmicas, sociales, politicas, éticas, de salud
de seguridad y de realizacion realistas.

v' Comprension de la responsabilidad profesional y ética.

v Una educacion amplia necesaria para comprender el impacto de las soluciones
de ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social.

v' Conocimiento de problemas contemporaneos.
ABET propone 8 criterios que se deben seguir para la acreditacion internacional.

A continuacién se resaltan aquellos que involucran objetivos educacionales y

competencias de salida.

Cuadro 3. Criterios para acreditacion segun Agencia ABET

Nombre del item del . .
o o Directrices / aspectos a evaluar
criterio criterio
item B: Objetivos v" Enumerar los objetivos educacionales del programa.
educacionales del v Establecer dénde pueden ser encontrados por el
programa. publico en general.
item C: La
relacion de los v Documento que describa cémo los objetivos
o objetivos educacionales del programa estéan relacionados y son
Criterio 2: . : P
Objetivos educacionales del consistentes con la mision.
. programa con la
educacionales 3
del programa miston.
institucional.
item D: v’ Lista de los constituyentes del programa.
Constituyentes del v Descripcién de cémo los objetivos educacionales del
programa. programa satisfacen las necesidades de estos grupos
de constituyentes.
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Nombre del Item del . :
o o Directrices / aspectos a evaluar
criterio criterio
iftem E: procesos v Describir los procesos que se examinan y revisan
para revision de periddicamente, segln sea necesario para la
los objetivos definicion de los objetivos educacionales del
educacionales del programa.
Criterio 2: programa. v' Describir los grupos del programa que estan
Obijetivos involucrados en este proceso.
educacionales v Incluir los resultados del proceso.
del programa v" Proporcionar una descripcion de los cambios que se
hacen a los objetivos educacionales del programa.
v Describir el tiempo asociado a los cambios desde la
ultima revision general.
ftem A: v Lista de las competencias de salida de los estudiantes
Competencias de para el programa.
salida de los v" Indicar dénde las competencias de salida de los

Criterio 3:
Competencias
de salida de
los
estudiantes

estudiantes.

estudiantes estan documentadas.

ftem B: Relacion
de las
competencias de
salida de los
estudiantes  con
los objetivos
educacionales del
programa.

v Describir cémo las competencias de salida preparan a
los graduados para alcanzar los objetivos
educacionales del programa.

Criterio 4:
Mejoramiento
contindo

item A: Objetivos
educacionales del
programa.

v Incluir una tabla que contenga la siguiente informacion:

. Una lista y descripcién de los procesos de evaluacién

utilizados para recopilar los datos en que se basa la
evaluacion de cada objetivo educacional del programa.

. Ejemplos de procesos de recoleccion de datos que no

solamente estén limitados a encuestas, grupos focales,
reuniones de comités. Pueden incluir otros procesos que
son relevantes y apropiados para el programa.

La frecuencia con que los procesos de evaluacién se
llevan a cabo.

. El nivel esperado de logros de cada uno de los objetivos

educacionales del programa.

. Resimenes de los resultados de los procesos de

evaluacion y un analisis que ilustre el grado en que cada
uno de los objetivos educacionales del programa se esta
logrando.

Cbémo los resultados son documentados y realimentados.
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Nombre del
criterio

item del criterio

Directrices / aspectos a evaluar

Criterio 4:
Mejoramiento
contindo

{tem B:

Competencias de

salida de los
estudiantes.

Incluir una tabla que contenga la siguiente informacion:

Lista y descripcion de los procesos de evaluacion
utilizados para recopilar los datos en que se basa la
evaluacion de cada una de las competencias de salida.
Ejemplos de procesos de recoleccion de datos que no
solamente estén limitados a preguntas de examenes,
portafolios de estudiantes, examenes de evaluacion
interno de alto nivel, presentacion de proyectos,
examenes a nivel nacional reglamentados, examenes
orales, grupos focales, reuniones de comités, sino
también otros procesos que son relevantes y apropiados
para el programa.

La frecuencia con que los procesos de evaluacion se
llevan a cabo.

El nivel esperado de logros de cada una de las
competencias de salida de los estudiantes.

Resumenes de los resultados de los procesos de
evaluacion y un analisis que ilustre el grado en que cada
una de las competencias de salida de los estudiantes se
estéa logrando.

Criterio 4:
Mejoramiento
contindo

item C:
Mejoramiento
continuo.

v Describir como los resultados de los procesos de
evaluacion de los objetivos educacionales y las
competencias de salida y cualquier otra informacion
disponible se han utilizado como insumos en los
planes de mejoramiento contindo del programa.

v Indicar una manera significativa que el programa tiene
para planes futuros basados en evaluaciones
recientes.

v Proporcionar una breve explicacién de cada uno de los
cambios planeados.

Criterio 4:
Mejoramiento
contindo

item D:
Informacién
adicional.

v' Las copias de los instrumentos de evaluaciéon o
materiales mencionados en los item anteriores debe
estar disponible para su revision en el momento de la
visita.

v Otros datos tales como actas de las reuniones en
donde los resultados de la evaluacion fueron
analizados, asi como las observaciones vy
recomendaciones dadas a los mismos.

Criterio 5
Curriculo

{tem A: Curriculo

del programa.

v' Describir como el curriculo se relaciona con los
objetivos educacionales del programa.
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Nombre del | ; o . .

criterio Item del criterio Directrices / aspectos a evaluar
item E: Autoridad v Detallar el papel desempefiado por el profesorado con
y responsabilidad respecto a la orientacion del programa y en el
de los docentes. desarrollo e implementacién de los procesos para la
Criterio 6 evaluacion y mejoramiento continuo del programa,
Docentes incluyendo los objetivos educacionales y competencias

de salida.

v Describir los roles del decano, director de escuela,

relacionandolos con las dreas mencionadas.

Fuente: ABET SELF-STUDY QUESTIONNAIRE: TEMPLATE FOR A SELF-STUDY REPORT 2012-
2013 Review Cycle

d. CHEA (Counsil for Higher Education Accreditation) (Consejo de
Acreditacion de la Educacién Superior): Es una Agencia estadounidense
defensora para la autorregulaciéon de la calidad académica a través de la
acreditacion. Esta asociacion estd compuesta por 3000 universidades e
instituciones que otorgan titulos, y reconoce 60 organizaciones de acreditacion
institucional y programatica. Este consejo aplica solo para universidades de los
Estados Unidos y tiene convenios con entes territoriales de acreditacion de cada
pais. Para el caso colombiano el convenio es llevado a cabo con el CNA (Consejo

nacional de Acreditacion).

Esta agencia maneja informacién de registro de programas, registro de
instituciones, y de las entidades acreditadoras. Dentro de la informacion
registrada existen caracteristicas tales como el grado de reconocimiento o
acreditacion de diversas escuelas en los Estados Unidos e indicadores de alta
calidad. Dentro de las politicas de acreditacion existen dos tipos, la acreditacion
institucional y la programatica. La acreditacion institucional es realizada a toda
una universidad o College, incluyendo programas presenciales y a distancia. La
acreditacion programatica se realiza particularmente a programas de ingenieria o

de negocios.8

8 Marroquin, Omaira. Directora del Educational Advising Center en el Centro colombo Americano
en Bogota. “ACREDITACION MUNDIAL VIA PARA CRUZAR LAS FRONTERAS EDUCATIVAS’.
UNAL, Junio de 2009
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Por lo anterior, puede presentarse el caso de que una universidad tenga
acreditacion institucional, pero que no tenga programaticas en algunas carreras.
También se da el caso que ademas de la acreditacion institucional se tenga en

algunas carreras o en todas.

La acreditacion es entregada si se cumple con los estandares minimos de
calidad, verificacidbn y comprobacion de viabilidad econémica, de procesos de
investigacién, de formacion minima de docentes de pregrado en el nivel de
maestria, de formacion minima de docentes de posgrado en el nivel de
doctorado, de la combinacién de clases presenciales y seminarios. En resumen lo
gue mas se tienen en cuenta es la calidad académica, la infraestructura, el

bienestar universitario y financiamiento.

Las universidades deben seguir tres (3) etapas en el proceso de acreditacion:

v La autoevaluacion, la cual se realiza con un informe que se entrega al
organo acreditador. En la autoevaluacién se entregan la mision,
descripcion de los programas académicos, descripcion de la facultad,
las fuentes de informacién, los servicios al estudiantado, descripcion
de las instalaciones fisicas y los sistemas de gobierno.

v La visita de pares académicos externos. El trabajo de ellos es validar
lo que se expresd en el informe de autoevaluacion. Posteriormente
ellos sugieren el mejoramiento de la institucion o del programa y
presentan un informe para que sea analizado por parte del 6rgano de
gobierno de la asociacion de acreditacion.

v' La decisiéon del 6rgano de gobierno quien toma la determinaciéon o no
de acreditar. La acreditacion no puede ser parcial, o es, 0 ho es. La
certificacion de acreditacién es por un periodo de tiempo. Esta debe

ser renovada.
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Este Consejo aplica solo para Universidades de los Estados Unidos y
tiene convenios con entes territoriales de acreditacion de cada pais. Para el

caso de Colombia es con el Consejo Nacional de Acreditacion — CNA

e. MERCOSUR - Dentro del Mecanismo Experimental de Acreditacion
MEXA: EIl objetivo del MEXA es validar titulos de grado universitarios en los
paises mencionados. La acreditacion es realizada con parametros de calidad
comunes definidos para el MERCOSUR en el documento “Dimensiones,

Componentes, criterios e Indicadores™.

La definicion de los pardmetros especificos de cada carrera se hace a partir de la
conformacién de comisiones integradas por académicos en la disciplina,
designados por las autoridades educativas de los paises miembros del
MERCOSUR vy asociados. Las comisiones elaboran el perfil del egresado y los

criterios especificos para la acreditacion.

Los criterios de calidad para la acreditacion de las carreras de ingenieria para
titulacion, se realizaron siguiendo los siguientes lineamientos:

Los criterios de evaluacién se dividen en cinco (5) grandes grupos:

v' Contexto Institucional: Incluye informaciéon sobre las caracteristicas de la
carrera y su insercion institucional, organizacion, gobierno gestién y
administracion de la carrera, sistema de evaluacion del proceso de gestion,
politicas y programas de bienestar institucional.

v' Proyectoacadémico: EvalGa aspectos relacionados con el plan de estudios,

carga horaria, métodos y recursos de ensefianza, perfil del egresado,

° Mercosur Educativo. Dimensiones, componentes, criterios e indicadores Para la acreditacion
ARCU-SUR. Titulacion: Ingenieria. 2009.
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caracterizacion de la carrera, contenido y actualizacion curricular,
actividades de aula, métodos y técnicas de ensefianza utilizados,
desarrollo de capacidades especificas declaradas en el perfil del egresado,
atencion de alumnos, uso de la informatica como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje, evaluacion de los resultados de los métodos
aplicados en la formacion, establecimiento de programas de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion, fuentes de financiamiento para la
investigacion y desarrollo tecnolégico, produccion cientifica y tecnoldgica,
cursos dedicados a la actualizacion profesional, relaciones con el sector
publico y privado, programa de responsabilidad social, cooperacion entre
instituciones de ensefianza, entre otros.

Comunidad Universitaria: Entre los criterios a evaluar se encuentran:
condiciones de ingreso de los postulantes, reglamento del estudiante,
programas de apoyo, programas de movilidad e Intercambio, resultado de
los métodos aplicados en la formacion en funcién de los recursos
humanos, equipamiento y presupuesto disponible, destino de los
graduados (ejercicio independiente, empresas, instituciones de ensefianza,
postgrado, etc.), disefio adecuado de la carrera, el establecimiento del
perfil profesional y la calidad de formacion, disponibilidad docente,
formacion de los docentes, experiencia profesional de los docentes,
experiencia de los docentes en investigacién, desarrollo e innovacion,
desarrollo docente, régimen de dedicacion docente, seleccion, evaluacion
y promocion docente, personal de apoyo.

Infraestructura: Tiene en cuenta aspectos relacionados con aulas
adecuadas para la atencién, en funciéon al nimero de alumnos, salas de
trabajo para los docentes, servicios de apoyo al docente y sus
instalaciones, servicios de mantenimiento y conservacion, existencia de
laboratorios adecuadamente equipados, medidas de prevencion y

seguridad del trabajo.
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MERCOSUR propone criterios que se deben seguir para la acreditacion

internacional. A continuacion se resaltan aquellos que involucran objetivos

educacionales y competencias de salida.

Cuadro 4. Criterios para acreditacion segun la agencia MERCOSUR

Componente

Criterio

Indicadores

Objetivo perfil
y plan de
estudio

Objetivos de la
Carrera

Claridad en los objetivos educacionales definidos
para la carrera y existencia de metas precisas.

- Coherencia de las actividades de ensefianza,
investigacion y extension con los objetivos
educacionales.

- Coherencia entre la misién institucional y los
objetivos educacionales de la carrera.

Objetivo perfil
y plan de
estudio

Perfil del egresado

Coherencia del perfil del egresado de la carrera
con el perfil definido en Mercosur.

- Existencia de un perfil del egresado de la carrera
definido en una forma clara, precisa y de
conocimiento publico.

- Existencia de un perfil del egresado que identifica
las competencias y los objetivos educacionales
(conocimientos, capacidades, habilidades vy
actitudes) que deben ser desarrolladas.

- Relacién entre los objetivos educacionales y su
coherencia con los  procesos  docentes
fundamentales.

- Concordancia entre las competencias de salida y
las definiciones institucionales esenciales.

- Coherencia entre la demanda explicita de las
competencias de salida y los objetivos
educacionales con las expresadas  por
constituyentes, relacionados con el area de
ingenieria a la que pertenece la carrera.

Objetivo perfil
y plan de
estudio

Relacion entre el
perfil del egresado
y el plan de
estudios

Coherencia de la organizacién y el contenido
curricular del plan con el perfil del egresado.

- Coherencia en la secuencia de asignaturas de la
malla curricular, los prerrequisitos establecidos y
las competencias especificas de salida y los
objetivos educacionales establecidos en el perfil
del egresado.
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Componente

Criterio

Indicadores

Objetivo perfil
y plan de
estudio

Plan de Estudios

Claridad en la definicion de los objetivos
educacionales y competencias de salida.

- Coherencia entre el Proyecto Educativo
Institucional, los objetivos educacionales, las
competencias de salida y los métodos vy
contenidos de la carrera.

- Adecuacion de los contenidos y los métodos
utilizados en el curriculo para cumplir con el logro
de los objetivos educacionales y las competencias
de salida.

Correspondencia entre los objetivos educacionales
y las competencias de salida y la seleccion,
jerarquizacion y organizaciéon secuencial de los
contenidos.

- Adecuacién de los contenidos y de los métodos
de ensefianza — aprendizajes utilizados en el
proyecto educativo para lograr las competencias
de salida y los objetivos educacionales.

- Existencia de un disefio de asignaturas que
contemple la definicién de objetivos y contenidos,
metodologia de ensefianza, bibliografia, métodos
de evaluacion del aprendizaje, difusibn adecuada
de la informacién holisticos con los objetivos
educacionales y las competencias de salida.

Objetivo perfil

Existencia en el proyecto académico de
contenidos especificos de acuerdo con la
especialidad de la ingenieria para lograr los

lan de Contenido objetivos educacionales y las competencias de
ypan Curricular salida.
estudio . ,
-Existencia en la carrera de aspectos de las
ciencias sociales y humanidades esenciales para
la formacion integral del profesional.
Objetivo perfil . o _
;plan ge Actividades - Inclusiébn de un trabajo final de grado que
. integradoras. sintetice las competencias de salida.
estudio
Coherencia entre
los objetivos, ., . .,
. J - Adecuacion de los instrumentos de evaluacion
Procesos de | contenidos, e S
~ . del aprendizaje, acorde a los objetivos
ensefianza - | métodos e . . :
L . educacionales y competencias de salida.
aprendizaje | instrumentos  de
evaluacion
Procesos de Métodos de E- A | - Existencia de un perfil del postulante que
ensenanza - aplicado para | contemple capacidades intelectuales relacionadas
e acceso al sistema. | con los objetivos educacionales y las
aprendizaje : . , :
Nivelacion. competencias de salida.
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Componente Criterio Indicadores

Actividades

orientadas a

desarrollar - Coherencia entre los contenidos y planes de
Procesos de . . . .
ensefianza - capacidades trabajo de las asignaturas y las competencias de

N especificas salida y objetivos educacionales declaradas en el

aprendizaje

declaradas en el
perfil del egresado

perfil del egresado.

Investigacion

Establecimiento
de programas de
investigacion,
desarrollo
tecnolégico e
investigacion

- Correspondencia entre investigaciones
realizadas por los docentes y los objetivos
educacionales y las competencias de salida.

desarrollo ADorte
tecnoldgico e _Aporte y
i 7 articulacion de la
innovacion : S -
investigacion, - Desarrollo de habilidades para el acceso y
desarrollo manejo de la informacion en el contexto de las
tecnolégico e actividades profesionales.
innovacién con la
carrera de grado
- Informacién sobre la existencia de cursos de
actualizaciéon, por areas de conocimiento que
permitan a los graduados fortalecer sus
competencias de salida y objetivos educacionales.
o Cursos dedicados | - Existencia de vinculacion con el sector de la
Extension,

vinculacion y
Cooperacion

a la actualizacion
profesional
permanente

produccion para fortalecer las competencias de
salida y objetivos educacionales.

- Posibilidad de programas de formacion en
especialidades, maestrias o doctorados vinculados
a la carrera como parte de los objetivos
educacionales.

Fuente: Tomado por el autor de la pagina Mercosur

El siguiente cuadro comparativo permite identificar que las agencias de

acreditacion internacional exigen la definicion de objetivos educacionales y

competencias de salida teniendo en cuenta ciertos requerimientos.
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Cuadro 5. Comparativo de requerimientos de las agencias de acreditacion

internacional

Entidades

Objetivos educacionales

Competencias de salida

RIACES

Normativa institucional definida y
aplicada que propicie su logro.
Objetivos coherentes holisticos con
las competencias de salida.

Procesos de ensefanza y
oportunidades de aprendizaje
holisticos y ajustados a estos.
Procesos de admisidon de aspirantes
gue midan capacidades intelectuales
acordes con estos.

Procesos de vinculacién, promocion
formacién y remuneracion docente
definido y relacionado con estos.
Procesos de evaluacién periédica de:
Rendimiento académico del
estudiante y del impacto del egresado
en el entorno.

Normativa institucional definida y
aplicada que propicie su logro.
Definicion de perfil del egresado,
con contenidos  actualizados
cientifica y profesionalmente.

Plan de estudios coherentes
holisticos con los objetivos
institucionales.

Procesos de ensefianza vy
oportunidades de aprendizaje
holisticos y ajustados a estos.
Procesos de admision que midan
capacidades intelectuales acordes
con estas.

Procesos de evaluacion periddica
de: Rendimiento académico del
estudiante y del impacto del
egresado en el entorno.

ABET

Relacion de estos con la misién
institucional.

Definicion de los constituyentes vy
como estos satisfacen sus
necesidades.

Descripcion de procesos de
evaluacion de cada objetivo
educacional.

Procesos de definiciébn y aplicacion
de instrumentos de recoleccion de
informaciéon para realimentacion de
estos.

Pronostico de los logros de cada uno
de los objetivos educacionales.

Tipos de informes de los procesos de
evaluacion y retroalimentacion.
Definicion de planes de mejoramiento
a partir de los resultados de las
evaluaciones de los objetivos
educacionales.

Descripcion del curriculo y su relacion
con los objetivos educacionales.

Rol de los docentes, decano de
facultad y director de escuela para
orientacion del programa y desarrollo
de los procesos de evaluacion y
planes de mejora continua donde se
incluyan las competencias.

Relacibn de estas con los
objetivos educacionales del
programa.

Descripcién de cémo las
competencias de salida preparan a
los graduados para alcanzar los
objetivos educacionales.
Descripcibn de procesos de
evaluacion de cada competencia
de salida.

Procesos de definicion y
aplicaciébn de instrumentos de
recoleccion de informacién para
realimentacion de estos.
Prondstico de los logros de cada
uno de las competencias de
salida.

Tipos de informes de los procesos
de evaluacion y retroalimentacion.
Definiciéon de planes de
mejoramiento a partir de los
resultados de las evaluaciones a
las competencias de salida.

Rol del docente, decano y director
de escuela para orientacion del
programa y desarrollo de los
procesos de evaluacién y planes
de mejora continua donde se
incluyan las competencias.
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Entidades

Objetivos educacionales

Competencias de salida

Esta organizacion acredita directamente programas académicos institucionales,

INQAAHE sino agencias de acreditacion.
Sus criterios aplican solo para entidades de Estados Unidos. Puede establecer
CHEA convenios con entes acreditadores de cada pais.
v'Coherencia de las actividades de | v Relaciéon de las competencias de
ensefianza, investigacion y extension salida con los procesos docentes.
con estos. v/ Concordancia entre estas y las
v'Relacion de los objetivos educacionales definiciones institucionales
con la misién. esenciales.
v'Relacién de los objetivos educacionales | vV Coherencia entre la demanda
con los procesos docentes. explicita entre las competencias
v'Concordancia entre estos y las de salidas con las expresadas por
definiciones institucionales esenciales. los constituyentes.
v'Coherencia entre la demanda explicita | vV Coherencia en la secuencia de
de los objetivos educacionales con las asignaturas de la malla curricular,
expresadas por los constituyentes. los prerrequisitos establecidos y
v'Coherencia en la secuencia de las competencias establecidas.
asignaturas de la malla curricular, los | v© Coherencia entre el PEIl, las
prerrequisitos  establecidos y los competencias de salida y los
objetivos educacionales. métodos de enseflanza —
v'Coherencia entre el PEI, los objetivos aprendizaje.
MERCOSUR educ:NicionaIes y _Io; métodos de | v Adecuapién de Iq:?‘ contenidos y
- MEXA ensenan_zg—aprendlzaje. _ los ,metodos unhzadqs en el
v'Adecuacién de los contenidos y los curriculo, para cumplir con el
métodos utilizados en el curriculo, para logro de las competencias de
cumplir con el logro de los objetivos salida.
educacionales. v' Correspondencia de las
v'Correspondencia de los objetivos competencias de salida con los
educacionales con las competencias de objetivos educacionales.
salida. v" Adecuacién de los contenidos vy
v'Adecuacion de los contenidos y los los métodos de ensefanza
métodos de ensefianza aprendizaje para aprendizaje para lograr las
lograr los objetivos educacionales. competencias de salida.
v Existencia en el proyecto académico de | v Existencia en el proyecto
contenidos especificos de acuerdo con la académico de contenidos

especialidad de la ingenieria para lograr
los objetivos educacionales.
v'Adecuacién de los instrumentos de
evaluacion del aprendizaje.
v Existencia de un perfil del postulante que
contemple capacidades intelectuales.

especificos de acuerdo con la
especialidad de la ingenieria para
lograr las competencias de salida.

Fuente: Recopilacion del autor de la investigacion tomado de las péaginas oficiales de las agencias de

acreditacién
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Conclusiones: Comparativo agencias acreditadoras

Las agencias de acreditacion internacional tienen en comun la definicion de
objetivos educacionales y competencias de salida como parte del proceso, aunque
algunas agencias no manejan estos dos términos, cuando se habla del perfil de
egresado se contemplan ambas definiciones.

Se muestra una clara tendencia por parte de las agencias, sobre la relacion que
debe existir entre los diferentes procesos de ensefianza, admision, evaluacion del
rendimiento del estudiante y normatividad institucional relacionados con las

competencias de salida y objetivos educacionales.

De igual manera se nota una clara relacion exigida por las agencias con las

demandas expresadas por los constituyentes.

Las agencias manifiestan la necesidad de establecer una relacion de los objetivos

educacionales con las competencias de salida.

ABET diferencia sus lineamientos con las demas agencias, cuando manifiesta la
necesidad de describir los procesos que se utilizan para la definicibn de objetivos
educacionales y competencias de salida, asi como la aplicacion de los

instrumentos de recoleccién de la informacion.

2.1.3 Procesos de Acreditacion en Universidades Internacionales:

Para la busqueda y seleccion de los mejores programas de ingenieria de Sistemas
en el exterior, se tuvo en cuenta que el nombre de ingenieria de sistemas no se
encuentra literalmente, pero si se encuentran programas académicos relacionados

como: Ciencias de los computadores (Computer Science) ingenieria de
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computadores (Computer Engineering), Licenciatura en Ingenieria de Sistemas y

Ciencias de la informacion (Information Science).

Para la seleccion se tuvieron en cuenta los siguientes escalafones de calificacion
de programas internacionales. USNews College Ranking'®, Academic Ranking of
World Universities (ARWU)'. Dentro de los mejores programas encontrados de
ciencias de los computadores segun USNews College Ranking, son: El Instituto de

Tecnologia de Massachusetts y la Universidad de Stanford.

Dentro de mejores programas de ingeniera de computadores encontrados segun
USNews College Ranking, se encuentran la Universidad de Carnegie Mellon, El

Instituto de Tecnologia de Masachusetts y la Universidad de Stanford.

Dentro de los mejores de programas encontrados en Ciencias de los
Computadores segun la Academic Ranking of World Universities (ARWU) esta la
Universidad de Stanford y el Instituto de Tecnologia de Masachusetts. De igual
manera, segun la misma agencia los mejores programas de Ingenieria de los
computadores son: el Instituto de Tecnologia de Masachusetts y la Universidad de
Stanford.

Como se puede observar los programas académicos de Ingenieria de Sistemas
mas relevantes en el exterior son el Instituto de Tecnologia de Masachusetts y la
Universidad de Stanford. Dentro de la documentacién encontrada a través de los
sitios web, se encontré el proceso de autoevaluaciéon de la universidad de

Stanford, segun los criterios ABET, por lo que lo describimos a continuacion.

' Disponible en http://grad-schools.usnews.rankingsandreviews.com/best-graduate-schools/top-

science-schools/computer-science-rankings.
! Disponible en http://www.arwu.org/SubjectCS2010.jsp
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Proceso de autoevaluaciéon de la Universidad de Stanford, segun
lineamientos ABET™,

Dado que el proceso propuesto por ABET traza unos lineamientos concretos con
los cuales se deben basar las instituciones educativas de caracter superior, que
deseen obtener la acreditacion internacional, se describe a continuacion el
proceso de auto evaluacion seguido por la Universidad de Stanford en los Estados
Unidos. Este proceso realizado en esta prestigiosa universidad, concreta los
demas procesos generados en diversas universidades a nivel internacional, para

la acreditacion ABET.

v' Mision y Objetivos educacionales

Primero, Misién de la Universidad: Se declara la mision institucional. Haciendo
énfasis en la apropiacién del saber, la excelencia en educacién, investigacion y
responsabilidad social. De igual manera se hace referencia a como se podria
“lidiar con éxito los aspectos practicos de la vida” de los egresados. Se hace
énfasis en la necesidad de realizar constante practica para la apropiacion formal
del conocimiento. Se muestra la institucion como una entidad que propende por
una educacién amplia, liberal y que permita la homeodstasis en todos los

programas de pregrado.

Segundo, Misién de la facultad de Ingenieria: Se muestra aqui el esfuerzo que
se hace por parte de la facultad de ingenieria, para mantener un tipo de educacién
amplio y liberal, acorde con la mision institucional para todos los programas de
pregrado. Se resalta el tipo de educacion cientifica y técnica que se imparte para
el logro satisfactorio del conocimiento a través de las carreras. El logro del éxito de

la adquisicion de competencias es también relevante en el informe.

"2 Self Study Report for Electrical Enginnering, School of Engineering Stanford University
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Se hace referencia a los planes de estudio donde propenden por la adquisicion de
conocimientos fundamentales, el manejo de herramientas y la adquisicién de
habilidades a través de la practica. Se hace énfasis en que los estudiantes no
importa la carrera de ingenieria cursada pueden tomar cursos de alta calidad

ofrecidos por otras escuelas de la universidad.

Tercero, Mision de la Escuela: Se vuelve a mencionar aqui como parte de la
mision del programa, holistica con la mision de la facultad y de la universidad, el
ofrecimiento de un programa de pregrado articulada con el tipo de educacién
liberal y fundamentada en la comprension de las ciencias fisicas, matematicas y la
tecnologia. De igual manera se manifiesta que los graduandos del programa
poseen las competencias de conocimientos en la fundamentacion de la carrera de

ingenieria y por lo menos una especializacion en el area.

Otras caracteristicas que se mencionan de los graduandos son los objetivos en
experimentacion o practica, el disefio y técnicas de comunicacion. Con esto se
pretende preparar a los graduandos para continuar estudios a nivel de postgrado o
para ocupar puestos que requieren competencias en ingenieria, ciencias y

tecnologia.

Cuarto, Estrategias de formacién en el programa®: Para el cumplimiento de

este factor, siguiendo lineamientos ABET se plantearon cinco puntos importantes:

1. El conocimiento técnico: Se proporcioné por parte de la institucion, el
conocimiento basico de los principios de la ingenieria, junto con los
conocimientos necesarios de apoyo de matematicas, ciencias, informatica,

y los fundamentos de la ingenieria. Se mostr6 como el programa incluia la

' para asegurar que se logren los Program outcomes conducentes al cumplimiento de los
Program Educational Objectives.
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profundidad en por lo menos un area de especialidad con sus recursos
técnicos.

Laboratorio para Disefio y adquisicion de Habilidades: Se describié como la
universidad propende por el desarrollo de habilidades basicas necesarias
para llevar a cabo el disefio de proyectos. De igual manera, se mostro el
apoyo de la universidad para que sus egresados desarrollaran capacidades
de formulacion de problemas y proyectos y planificaran procesos de
solucion aprovechando los diversos conocimientos y habilidades técnicas.
Habilidades de comunicacion: Se describié como la universidad propende
por el desarrollo de la capacidad para organizar y presentar la informacion,
ademas como apoya los procesos concernientes a la escritura y habla
efectiva en idioma Inglés.

Preparacién para el estudio adicional: Se describe como se profundiza
ampliamente en el contexto, para propiciar e incentivar la realizacion de
estudios de posgrado o programas de aprendizaje permanente.

Preparacion para la profesién: Se muestra por parte de la universidad,
como se propicia y favorece el trabajo en equipo, el liderazgo, la seguridad,
la ética, el servicio, la economia y las organizaciones profesionales, como

actividades permanentes de la practica profesional.

Quinto, Evolucion de la mision y los objetivos educacionales

Se resalta en el documento el marco histérico de la mision y los objetivos

educacionales. Se muestra coémo fue la relaciéon de estos antes de 1999, con el

plan de estudios y los requisitos del programa y quiénes eran los responsables,

ademas de quiénes y como aprobaban este proceso. Se muestra intervencion de

actores administrativos y estudiantes con estas funciones de responsabilidad,

control y evaluacion a través de los consejos respectivos.

Se consigna en el documento que los miembros de los consejos buscan el

consenso a través de discusiones individuales y reuniones formales para tratar

cuestiones normativas, programaticas y curriculares. Ademas los estudiantes que
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hacen parte de este proceso, realimentan las opiniones de estudiantes de
pregrado y posgrado, cumpliendo de esta forma su funcion de asesoria. Estas
opiniones se recogen a través de la participacion en seminarios y actividades
particulares del estudiantado.

La busqueda de la evolucién de la misién y objetivos educacionales se indaga de
igual manera, a través de encuestas aplicadas por y a estudiantes. Se hace un
estudio bianual cuyos resultados se comunican a la facultad, a la escuela y a sus
respectivos consejos.

También se muestra cdmo es el proceso de aprobacion de la evolucion dindmica
de la mision del programa y los objetivos educacionales a través de sus comités o

consejos. Los constituyentes que apoyan este proceso son:

1. Los estudiantes de pregrado, miembros y aquellos que responden las
encuestas y participan en las actividades programadas
2. Los directivos de la escuela

3. Los empleadores de los egresados de la escuela

La declaraciéon formal de la mision y objetivos educacionales se basa en la
experiencia de los miembros de los comités y consejos, asi como de los procesos
de redisefio curricular realizados o en curso. La publicacion de estos se hace a
través de la pagina web de la escuela y también se registra en los documentos de

la escuela, facultad e institucion.

La mision y objetivos educacionales se revisan anualmente por los consejos o
comités respectivos. Estos son publicados en boletines que llegan a los

constituyentes, para poder realizar un nuevo proceso de realimentacion.

Sexto, procesos de evaluacion y desarrollo del programa: En la descripcién

planteada en el documento se muestra que el principal medio para cumplir con los

objetivos educacionales son el curriculo académico y los soportes del programa.
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Para esto se resumen estos aspectos y se relacionan con cada objetivo

educacional en la siguiente tabla:

Cuadro 6. Relacion entre objetivos educacionales y sus contribuyentes

item OBJETIVOS CONTRIBUYENTES A LOS OBJETIVOS
EDUCACIONALES EDUCACIONALES

Requiere de cursos de:
v' Matematicas y fisica.
1 El conocimiento técnico v" Fundamentos en ciencias de la ingenieria.
v" Fundamentos en ciencias de la carrera.
v Electivas.

Habilidades de disefio y Componentes de laboratorio de los cursos basicos.

2 . o Clases de disefio.
experimentacion :
Electivas.
Requisitos de la universidad en escritura y retdrica.
3 Habilidades comunicativas Pr_esen'gaci_én de resultados de investigacion de estudiantes
universitarios.
Tesis con honores.
Cursos generales de educacion.
4 Preparacién para estudios Cursos de fundamentos de Ila carrera, cursos de
adicionales especializacién en alguna area.
Electivas.
Seminarios.
5 Preparacion para la Estudios de organizaciones internacionales de estandares
profesion Actividades especiales para los estudiantes (semana

técnica, etc.).

Fuente: Recopilacién del autor de la investigacion tomado de documentos de la Universidad de Stanford

El documento manifiesta que el plan curricular es revisado y evaluado por las
diferentes instancias tales como comités y consejos. De igual manera muestra por
quienes estan compuestos estos comités, jurados o consejos, ademas de los

procedimientos que siguen.

La revision se realiza en periodos concretos teniendo en cuenta parametros tales
como: requisitos del programa, contenido de clases, requisitos previos. Se tienen
en cuenta las realimentaciones hechas por representantes de diferentes instancias
tales como: profesores, estudiantes, personal administrativo. También
realimentaciones hechas en seminarios y eventos de interés especifico. De igual

manera se tienen en cuenta las encuestas de alumnos y exalumnos.
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Anualmente la escuela realiza encuestas via web, aplicadas a estudiantes donde
se recoge informacion de cuestiones generales referentes a los objetivos

educacionales e informacion sobre cambios curriculares.

Cada seis afios los comités, con base en informacion recopilada, producen un

informe que generalmente contiene:

Clasificacion de la escuela a nivel regional, nacional e internacional.

2. Grado de satisfaccion del medio con los egresados y demanda actual de
profesionales del programa.

3. Posibilidad de ser admitidos y durante un periodo de un afio poder revisar y
evaluar su perfil con el animo de escoger una carrera para cursarla.

4. Intereses y apreciacion de los estudiantes sobre la carrera.
Futuro de la carrera.

Redisefio de objetivos.

Dentro de las recomendaciones que se hacen por parte de los comités, se
plantean cambios radicales en las bases de los cursos de fundamentacién, con el
animo de agilizar los procesos de tomas de cursos mas avanzados, de integrar de
la mejor manera cada uno de los laboratorios con los tipos de conferencias a

ofrecer, ademas de dar mas claridad a los temas de los cursos.

Se hace relevante la mencién del hecho de la integracion de la carrera con otros
programas, que son muy complementarios, con el objetivo de promover nuevas
areas de tecnologia que apunten al futuro de la ingenieria. Con el animo de
incentivar la innovacion, la relacion con otras areas del conocimiento permitira
realizar abstracciones mayores, que confluyen en un escenario propicio para

analizar y evaluar situaciones y entornos de gran complejidad.
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Dentro del manifiesto se establece el hecho que el plan de estudios vigente
establece los fundamentos antes de llegar a las aplicaciones. Primero se apropia
el saber conocer y luego el saber hacer. Se establece un equilibrio, de tal manera
que el estudiante no pierda el interés por agotamiento teorico, sin conocer la

realidad de la aplicabilidad de aquellas teorias.

Para fomentar el trabajo en diferentes areas, se manifiesta que el plan de estudios

se cambia teniendo en cuenta:

1. La motivacion a los estudiantes a los estudiantes para indagar diversas
areas

2. La visibilizacién de los principios fundamentales que se relacionan con
diferentes y grandes areas.

3. La inclusién de ejemplos de motivacion para que todo el material del
nucleo, sea asimilado de la mejor manera.

4. La apropiacion de los entornos virtuales como una ventaja significativa para
el desarrollo del estudiante ademas de la motivacion que esto conlleva.

5. La percepcion amplia de los dominios problema.
La familiarizacién de los alumnos con diferentes niveles de abstraccién de

diversos sistemas.

Una ventaja mostrada por la universidad radica en la posibilidad que tiene el
estudiante de explorar y desarrollar diversos intereses antes de elegir una
carrera. Esta posibilidad estd latente durante los dos primeros afios tiempo
durante el cual tienen que cumplir con unos requisitos distribuidos de tal
manera que apoyen el proceso formal de la educacion futura. Las clases que
se realizan ayudan a tratar abstracciones de sistemas complejos. Lo anterior
conlleva a la facultad a competir sanamente con otras, en el propdésito de

incorporar los mejores estudiantes. El curriculo en su esencia, aporta en
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ciencias basicas, ciencias aplicadas, pero sin dejar el énfasis en alguna area

especifica.

Varios programas de ingenieria, estan destinados especificamente para asegurar

el logro de los objetivos planteados, incluyendo:

1. Revision anual de los requisitos de titulacion y plan de estudios.

2. Asesoramiento al programa a través de la facultad con el apoyo de
asistencia técnica.

3. Encuestas para determinar el desempefio de profesores e instructores en el
aula de clase.

4. Entrevistas con los estudiantes para determinar el grado de satisfaccidén con
la carrera.

5. Monitoreo del desempeiio de los estudiantes.
Oportunidades de investigacion y honores a trabajos de grado y tesis.

7. Experiencia en investigacion por parte de los estudiantes.

Séptimo, Sistema de evaluacion continuada: El proceso de evaluacién de
logros de objetivos educacionales, como parte de la revision curricular, se baso en

los siguientes lineamientos:

1. Estadisticas de rendimiento de los estudiantes en las clases mas relevantes
para los objetivos educacionales y resultados del programa (Competencias
de salida).

2. Evaluaciones de los estudiantes en sus cursos.

Realimentacion por parte de la facultad en la adecuacion de cursos como
pre-requisito para cursos posteriores.

4. Informes de los mejores proyectos diseflados tanto en el aula de clase
como modalidades de proyectos de grado.

5. Encuestas periodicas a docentes y estudiantes.
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Encuestas bianuales a los egresados.
7. Encuestas irregulares a empresarios que contratan egresados de Stanford.

8. Informes en discusiones en comités.

v Resultados del programa (competencias de salida)

> Relacion entre las competencias de salida y los objetivos
educacionales: En la siguiente tabla se muestra las competencias de salida que
se relacionaron con los objetivos educacionales mencionados. De igual manera se
establecié la relacibn con los indicadores de medicion utilizados para su

evaluacion. Esta tabla se gener6 teniendo en cuenta el criterio 3, item B de ABET:

Cuadro 7. Relacion de competencias de salidas, objetivos educacionales e
indicadores

OBJETIVO EDUCACIONAL
CON EL QUE SE
RELACIONA

COMPETETENCIAS

DE SALIDA INDICADORES

a. La capacidad de
aplicar
conocimientos de | v El conocimiento técnico

* Promedio de calificaciones en los cursos
de matematicas, estadistica y ciencias.

matematicas, (Objetivo Educacional 1). » Evaluaciones de estudiantes por curso.
ciencias e Habilidades de disefio y * Promedio de calificaciones en los cursos
ingenieria. experimentacion (Objetivo de ciencias de ingenieria.

educacional 2).
Preparacion para estudios
adicionales (Objetivo
educacional 4).

* Encuestas aplicadas a los egresados
*Encuestas aplicadas a los estudiantes.

* Capacidad de realimentacion con
respecto a la adecuacion de pre-
requisitos.

» Realimentacion trimestral de procesos de
pregrado.

. La capacidad de
disefiar y realizar
experimentos, asi
como también para
analizar e
interpretar datos.

El conocimiento técnico
(Objetivo Educacional 1).
Habilidades de disefio y
experimentacion (Objetivo
educacional 2).
Preparacion para estudios
adicionales (Objetivo
educacional 4).

« Calificaciones satisfactorias en los cursos
de experimentacion y disefio.

 Evaluaciones de estudiantes por curso.

* Encuestas aplicadas a los egresados.

* Encuestas aplicadas a los estudiantes.

» Realimentacion trimestral de procesos de
pregrado.
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COMPETETENCIAS
DE SALIDA

OBJETIVO EDUCACIONAL

CON EL QUE SE
RELACIONA

INDICADORES

. La capacidad de
disefiar un sistema,

componente o}
proceso para
satisfacer las
necesidades
deseadas.

v

v

v

El conocimiento técnico
(Objetivo Educacional 1).
Habilidades de disefio y
experimentacion (Objetivo
educacional 2).
Preparacion para la
profesion (Objetivo
educacional 5).

» Calificacion de los cursos de disefio
aprobados.

* Premios anuales de disefio.

* Encuestas a los estudiantes.

» Realimentacion trimestral de procesos de

pregrado.

. La capacidad de
funcionar en
equipos

multidisciplinarios.

Preparacion para la
profesion (Objetivo
educacional 5).

* Calificacion de los cursos de disefio
aprobados y proyectos realizados en
equipo.

* Encuestas aplicadas a los egresados.

» Encuestas aplicadas a los estudiantes.

» Realimentacion trimestral de procesos de
pregrado.

. La capacidad de

identificar, formular
y resolver
problemas de
ingenieria.

El conocimiento técnico
(Objetivo Educacional 1).
Habilidades de disefio y
experimentaciéon (Obijetivo
educacional 2).
Preparacion para estudios

» Calificacion de los cursos de disefio
aprobados.

* Encuestas aplicadas a los egresados.

* Encuestas aplicadas a los estudiantes.

» Realimentacion trimestral de procesos de

pregrado.

adicionales (Obijetivo
educacional 4).

La comprension de « Calificacion de la tecnologia en uso.
la responsabilidad i * Encuestas aplicadas a los egresados.
. " v’ Preparacion para la . .
profesional y ética. - - * Encuestas aplicadas a los estudiantes.

profesion (Objetivo

educacional 5).

» Realimentacion trimestral de procesos de
pregrado.

. La capacidad para
comunicarse
efectivamente.

« Calificacion en los cursos o proyectos
que requieren presentacion oral.
* Encuestas aplicadas a los egresados.

v’ Habilidades comunicativas . .
- . * Encuestas aplicadas a los estudiantes.
(objetivo educacional 3). . Lo
» Realimentacion trimestral de procesos de
pregrado.
. La formacion

necesaria para | v El conocimiento técnico | < Calificacién de la tecnologia en uso.
comprender (Objetivo Educacional 1). * Calificacion en  fundamentos de
ampliamente el | v/ Preparacion para estudios ingenieria.
impacto de las adicionales (Objetivo | * Encuestas a los egresados.
soluciones de educacional 4). » Promedio de calificaciones en el requisito
ingenieria  en un | v Preparacion para la general de la educacion.
contexto global vy profesion (Objetivo

social.

educacional 5).
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COMPETETENCIAS
DE SALIDA

OBJETIVO EDUCACIONAL

CON EL QUE SE
RELACIONA

INDICADORES

El reconocimiento

v

El conocimiento técnico

» Encuestas a los egresados.

de la necesidad y la (Objetivo Educacional 1). » Pertenencia de egresados a
capacidad para | v Habilidades de disefio y organizaciones profesionales.

realizar aprendizaje experimentaciéon (Objetivo | « Encuestas a estudiantes que se van
permanente. educacional 2). graduando.

v

v

Habilidades comunicativas
(objetivo educacional 3).
Preparacion para estudios
adicionales (Objetivo
educacional 4).
Preparacion
profesion
educacional 5).

para la
(Objetivo

» Realimentacion trimestral de procesos de
pregrado.

El conocimiento de

Preparacion para estudios

* Encuestas a los egresados.

temas adicionales (Objetivo | « Encuestas a estudiantes que se van
contemporaneos. educacional 4). graduando.
v Preparacion para la | *« Realimentacién trimestral de procesos de
profesion (Objetivo pregrado.

educacional 5).

. La capacidad de
utilizar las técnicas,

El conocimiento técnico
(Objetivo Educacional 1).

¢ Calificaciones en los cursos de disefio.
« Ubicacioén de la informacion.

habilidades y | v Habilidades de disefio y | * Encuestas a estudiantes.
herramientas experimentacion (Objetivo | « Realimentacion trimestral de procesos de
modernas de educacional 2). pregrado.
ingenieria v’ Habilidades comunicativas
necesarias para la (objetivo educacional 3).
préactica de la | v Preparacion para estudios
ingenieria. adicionales (Obijetivo

educacional 4).

v Preparacion para la

profesion (Objetivo

educacional 5).
Intencion para | v El conocimiento técnico | ¢ Calificaciones en idioma extranjero.
ingresar a (Objetivo Educacional 1). » Encuestas a egresados.
programas de | v Habilidades de disefio y | * Encuestas a estudiantes.
postgrado de experimentacion (Objetivo | * Realimentacion trimestral de procesos de
ingenieria u otra educacional 2). pregrado.
area v’ Habilidades comunicativas

(objetivo educacional 3).
Preparacion para estudios
adicionales (Obijetivo
educacional 4).

Fuente: Relacion realizada por el Autor de la investigacion con base en la documentacion de la
Universidad de Stanford
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2.1.4 Proceso de Acreditacion en Universidades Nacionales:

La busqueda de los programas académicos de ingenieria de sistemas en
Colombia se realizé teniendo en cuenta ciertas consideraciones. Como primera
medida se consultd en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion
Superior (SNIES) del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), perteneciente al
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), los programas de Ingenieria de Sistemas
existentes en el pais. Como segunda consideracion se tuvo en cuenta que debido
a la cantidad de programas registrados ante el MEN se tuvieron en cuenta
Unicamente aquellos programas universitarios de modalidad presencial

acreditados como programas de alta calidad.

Con base en lo anterior, en total se encontraron 28 programas. EIl proceso de
seleccion de las mejores universidades se realiz6 teniendo en cuenta que inciden
diversas variables. Actualmente no existe un estandar o escalafon confiable de
las mejores universidades o programas académicos de Colombia que permitiera
ser referenciado. De acuerdo a esto, para seleccionar las mejores universidades
se pueden utilizar los siguientes indicadores de calidad: Vigencia actual de la
acreditacion de alta calidad del programa, acreditaciones internacionales,
programas de posgrados ofrecidos, resultados prueba Saber —Pro, clasificacion de
la universidad a la que pertenezca el programa en escalafones de clasificacion

académica como: U-Sapiens, Webometrics, QSWorld University Rankings.

Segun el primer indicador de calidad los programas mas sobresalientes son:
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UNAL, cuya vigencia actual de la
acreditacion de alta calidad es de ocho afios; EIl programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacion de UNIANDES con igual periodo de vigencia y el
programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de UNINORTE, con ocho

afos de vigencia de acreditacion de alta calidad.
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Segun el indicador de calidad de acreditaciones internaciones, solamente
UNINORTE cumple con este criterio, segun lineamientos de la Agencia

Internacional ABET.

Teniendo en cuenta el tercer indicador de calidad, la Universidad de los Andes
ofrece dos programas de progrados: Uno de maestria en ingenieria de sistemas y
computacion y otro de especializacion en ingenieria de sistemas hidricos urbanos.
De igual manera la Universidad Nacional de Colombia, ofrece dos programas: Uno
de maestria y uno de doctorado, ambos en Ingenieria de Sistemas. Estos
programas no requieren tener registro calificado del CNA, dado que la Universidad
Nacional de Colombia es la Unica a nivel nacional que estd exenta de este
requisito. También, encontramos a la Universidad del Norte, con una maestria en
Ingenieria de Sistemas y Computacion, igual que la Universidad Industrial de
Santander.

De acuerdo al cuarto criterio de calidad y revisando el histérico de las pruebas
ECAES 2005 - 2010%, la clasificacion de las universidades que ofrecen programas
de Ingenieria de Sistemas en Colombia en su orden son: Universidad de los
Andes, Universidad Nacional de Colombia — Bogota, Universidad Industrial de

Santander, Universidad del Norte, Universidad Distrital y Universidad del Valle.

Por ultimo, analizando el escalafén de Universidades que ofrecen programas de
Ingenieria de Sistemas, segun la agencia QS World University Rankings el orden
es Universidad de los Andes, Universidad Nacional de Colombia - Bogot4,
Pontificia Universidad Javeriana, Universidad de Antioquia, Universidad del Valle,

Universidad del Norte y Universidad Industrial de Santander.

* Tomado de
http://universidad.edu.co/index.php?option=com_content&task=view&id=133&Itemid=52
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De acuerdo al andlisis anterior, se selecciona la Universidad del Norte dado que
esta aparece escalafonada de acuerdo a los diferentes criterios de calidad y

ademas es la Unica que cumple con el criterio de la acreditacion internacional.

UNINORTE - Establecimiento de objetivos educacionales y competencias de
salida

La Universidad del Norte realizO el proceso de acreditacion internacional de
programas en forma similar al realizado por la Universidad de Stanford. Se
cumplié un proceso de autoevaluacion equivalente estructuralmente hablando, ya
gue se siguieron lineamientos de la agencia internacional ABET.

Los resultados definitivos del proceso de acreditacion internacional para el
programa de ingenieria de Sistemas, arrojaron una definicion de objetivos
educacionales y competencias de salida similares a los definidos por la
Universidad de Stanford. La similitud encontrada se registra en la tabla 8.

Cuadro 8. Comparacion de los objetivos educacionales y las competencias
de salida en las Universidades Stanford y Uninorte

TITUCION UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
Eﬂm\ DEL NORTE™ DE STANFORD

Habilidades que permitan: Habilidades para:

v'  Disefiar y construir sistemas de v Aplicar el conocimiento
informacioén eficientes, sus técnico  adquirido  en
componentes y procesos que sirvan Matematicas y fisica,
de apoyo a la solucién de problemas Fundamentos en ciencias
particulares 'y generales a las de la ingenieria,
organizaciones con el fin de lograr una Fundamentos en

OBJETIVOS mayor optimizacion de sus recursos. ciencias de la carrera,
EDUCACIONALES Electivas.

v' Desarrollar soluciones telematicas v Disefiar y experimentar,

para una organizacion utilizando el de acuerdo a lo adquirido

conocimiento base en redes de en laboratorios y

computadores 'y el conocimiento practicas de disefio de los

adquirido derivado de la practica con cursos béasicos de

dispositivos de comunicaciones. ingenieria y de la carrera,

asi como en las electivas.

15 http://www.uninorte.edu.co/programas/upload/File/folleto11.pdf
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ITEM

TITUCION

UNIVERSIDAD
DEL NORTE®

UNIVERSIDAD
DE STANFORD

OBJETIVOS
EDUCACIONALES

Desarrollar productos con apoyo
informatico dentro del marco de la
ingenieria de Sistemas cuyas
soluciones estén enmarcadas
dentro de una definicion adecuada
de proyectos desde el punto de
vista financiero y administrativo y
con grandes beneficios para la
universidad.

Entender y aplicar, el conocimiento
matematico y fisico y su
interrelacion con las ciencias de la
computacién y la ingenieria, para
solucionar problemas de las
ciencias basicas aplicadas.

Analizar y entender el impacto de
las soluciones construidas en
ingenieria de Sistemas, desde el
punto de vista social, politico, ético
y econémico, en el marco de una
sociedad globalizada, sin perder el
contexto local, regional y nacional.

v' Comunicarse.

v" Realizar estudios adicionales
y complementarios.

v Prepararse para la profesion.

La capacidad de aplicar
conocimientos de matematicas,
ciencias e ingenieria.

La capacidad de disefiar y realizar
experimentos, asi como también
para analizar e interpretar datos.

La capacidad de disefiar un
sistema, componente 0 proceso

v La capacidad de aplicar
conocimientos de
matematicas, ciencias e
ingenieria.

v' La capacidad de disefiar y
realizar experimentos, asi
como también para analizar
e interpretar datos.

COMPETENCIAS para satisfacer las necesidades v' La capacidad de disefiar un
DE SALIDA deseadas. sistema, componente 0
proceso para satisfacer las
v’ La capacidad de funcionar en necesidades deseadas.
equipos multidisciplinarios.
v' La capacidad de funcionar
v/ La capacidad de identificar, en equipos
formular y resolver problemas de multidisciplinarios.
ingenieria.
v' La capacidad de identificar,
v La comprension de la formular y resolver
responsabilidad profesional y ética problemas de ingenieria.
' http://www.uninorte.edu.co/programas/upload/File /folleto11.pdf
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ITEM

TITUCION

UNIVERSIDAD
DEL NORTEY

UNIVERSIDAD
DE STANFORD

COMPETENCIAS
DE SALIDA

La capacidad para comunicarse
efectivamente.

La formacibn necesaria para
comprender ampliamente el
impacto de las soluciones de
ingenieria en un contexto global y
social.

El reconocimiento de la necesidad
y la capacidad para realizar
aprendizaje permanente.

El conocimiento de temas
contemporaneos.

La capacidad de utilizar las
técnicas, habilidades y
herramientas modernas de
ingenieria necesarias para la
practica de la ingenieria.

La comprension de la
responsabilidad profesional y
ética.

La capacidad para
comunicarse efectivamente.

La formacién necesaria para
comprender ampliamente el
impacto de las soluciones de
ingenieria en un contexto
global y social.

El reconocimiento de la
necesidad y la capacidad
para realizar aprendizaje
permanente.

El conocimiento de temas
contemporaneos.

La capacidad de utilizar las
técnicas, habilidades vy
herramientas modernas de
ingenieria necesarias para la
préactica de la ingenieria.

Fuente: Consolidado por el Autor del proyecto basado en las paginas oficiales de las universidades

En la tabla anterior, se observa que para ambas instituciones los objetivos

educacionales son elaborados teniendo en cuenta las habilidades que debe tener

el profesional para aplicar el conocimiento con beneficio social. De igual manera,

se puede deducir que las competencias de salida son tomadas como capacidades

comprobadas que tienen los estudiantes de pregrado en el momento de su grado

producto del aprendizaje.

Estas capacidades son enunciadas en el criterio 3 Student outcome del

documento ABET'® y son genéricas para las carreras de ingenieria a nivel

Y http://www.uninorte.edu.co/programas/upload/File/folleto11.pdf

http://www.abet.org/uploadedFiles/Accreditation/Accreditation_Process/Accreditation_Documents/
Current/abet-eac-criteria-2011-2012.pdf
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mundial, que quieren acreditarse internacionalmente. Se afiaden a las
competencias algunas que son propias de cada carrera, tratando de particularizar

las que tienen que ver con los fundamentos particulares.

Hasta el momento, no se menciona en la documentacién hallada, un proceso de
como han sido elaborados los objetivos educacionales, pero se da una idea
general del establecimiento de las competencias de salida de acuerdo con los
criterios ABET. Se muestra en la documentacién y en conversatorios realizados™,
que los objetivos educacionales son un proceso de investigacion inductiva y
participativa, que involucra el aporte de diversos constituyentes.
Los constituyentes que se incluyeron en el proceso de las universidades en
Uninorte, fueron:

v Estudiantes actuales de pregrado

v' Egresados

v' Profesores

v Directivos académicos

v" Industriales

Los aportes de estos constituyentes, se utilizaron para realimentar, revisar y
mejorar los diferentes aspectos del programa.

La participacion de los estudiantes se hizo a partir de discusiones individuales, asi
como también con los representantes ante comités y consejos de escuela y
facultad. Por lo general se emplearon encuestas aplicadas a estudiantes de ultimo

semestre del programa.

La informacion de los egresados se solicitd a través de encuestas anuales, que se
enviaron a estos, cuyos tiempos de graduacion estaban entre 2 y 5 afios.

También se obtuvo informacion de egresados que forman parte de comités,

¥ Diaz Camacho, Amparo. Directora Académica Division de Ingenierias de la Universidad del

Norte Barranquilla. “CONVERSATORIO. EXPERIENCIAS Y EXPECTAVIVAS SOBRE LA

ACREDITACION INTERNACIONAL DE PROGRAMAS ACADEMICOS”. UIS, Septiembre de 2011.
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consejos asesores O que participaron en actividades dentro del campus
universitario: docentes y empleados en la universidad.

Los directivos de la facultad, por lo general sugirieron mejoras al programa a
través de reuniones previstas formalmente e informalmente. Dicha informacion
permitio revisar objetivos educacionales y realizar cambios en los procesos de la

facultad.

Los industriales consultados pertenecian en su mayoria a empresas que emplean
egresados del programa, a estos constituyentes se les ha reunido por lo menos
dos veces al afio para tomar informacién relevante para el proceso curricular. Por
lo general, los miembros que no pudieron asistir enviaron sus opiniones,
sugerencias y temas posibles de discusion a través de correo electrénico. Los
temas que se trataron, tienen que ver con investigacién, la educacién de pregrado
y posgrado, las necesidades y sugerencias recomendadas para la Escuela y se
realizaron a partir de discusion de temas en grupos focales. De igual manera, se

realizaron diligencias de cuestionarios donde se plantearon cuestiones concretas.

Teniendo en cuenta que en el estudio anterior y las consultas realizadas, no se
encuentran métodos que permitan la definicion de los objetivos educacionales y
gue estos son de obligatoria definicion para un proceso de acreditacion
internacional, a continuacién realizamos un estudio tedrico que permita consolidar

las bases conceptuales para la definicion de una metodologia para tal fin.

2.2. Unidad de andlisis dos: Gestidén de conocimiento:
Teniendo en cuenta que la metodologia propuesta se basa en técnicas de gestion

de conocimiento e ingenieria de requisitos, inicialmente se abordan estos

conceptos:
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La gestion de conocimiento es la tendencia que procura crear un marco
epistemologico capaz de agrupar todos aquellos saberes, practicas e ideas que
hacen parte de los escenarios empresariales (Ambitos de indagacion o categorias

de analisis)®°.

Otra etimologia del término confrontando la acepcién del significado de las dos

palabras por separado, seria:

Gestionar: Hacer diligencias conducentes al logro de un negocio o de un deseo
cualquiera®.
Conocimiento?:
v' Entendimiento, inteligencia, razén natural.
v' Cada una de las facultades sensoriales del hombre en la medida en que
estan activas.

v" Nocidn, ciencia, sabiduria.

Otra definicién dada al término conocimiento??:
v' Entendimiento de las cosas, verdades o principios como fruto de un estudio
0 investigacion a partir de una preguntas problematizadoras.
Estar familiarizado con un tema particular o rama del saber.
El saber obtenido mediante observacion, experiencia o informes.

Conciencia sobre un hecho o circunstancia.

<SS X

El cuerpo de verdades o hechos acumulados por la humanidad a través del

tiempo.

?% Benavides Oscar, Mapas de conocimiento Regional, UNAD 2010.
%! Diccionario de la Real Academia Espafiola.

?2 |bidem

#Webster's Encyclopedic Unanbridged Dictionary, edicién de 1968.
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La economista Maria del Socorro Lopez G. afirma que la gestion del conocimiento
es el conjunto de procesos y sistemas conducentes a incrementar el capital

intelectual en una organizacion®.

De otra parte, Jerry Honeycutt manifiesta que el gran propdsito de la gestion del
conocimiento en términos empresariales es transformar la experiencia y la
informacion en resultados. Segun Honeycutt, el conocimiento no es costoso y facil
de reproducir pero requiere de gran esfuerzo apremiante que es la capacidad que
se pueda tener para su recopilacion, a través de agrupaciones por areas de
conocimiento (dmbitos de indagacion). Dice el pensador que en la gestion de
conocimiento lo que mas resulta dificil es la identificacion de las fuentes del

conocimiento para integrarlo %°.

De acuerdo a las anteriores interpretaciones, la tarea principal a partir de la
gestion de conocimiento consiste en la implementacion de métodos que permitan
inicialmente, identificar las posibles fuentes de conocimiento (categorias de
andlisis) y a partir de estas identificar debilidades, fortalezas, amenazas,
oportunidades y experiencias exitosas en un entorno dominio del problema
(categorizando y sugiriendo preguntas que problematicen). Esta tarea debe contar
con un recurso humano integrado quienes deben aportar de manera inductiva en
este proceso. Entonces se puede pensar en un sistema de gestion de calidad
como aquel cuyos elementos aportan a partir de una capacidad metodoldgica que
permita recopilar (dmbitos de indagacién), categorizar (categorias de andlisis) y
filtrar la informacion vital (a través de preguntas problematizadoras) y hacer de ella

conocimiento operativo?®.

?* Lépez G. Maria del Socorro, Gestién del Conocimiento. Una revision tedrica y su asociacién con
la universidad.
25 Honeycutt, Jerry, Asi es la gestion del conocimiento.Editorial McGraw-Hill 2001
26 Benavides Oscar. Mapas de Conocimiento Regional. UNAD 2010
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v' Gestion de conocimiento en la Universidad

Maria del Socorro Lopez G, manifiesta que las Universidades son las principales
instancias para gestion de conocimiento ademas de la transmisién y comunicacion
de este. De igual manera lo han sido estas para la formacién de profesionales.
Hoy por hoy el rol de la universidad consiste en capacitar, comprender, producir y
ensefiar las ciencias?’. Con la experiencia de los académicos, publicaciones,
patentes y procedimientos, la universidad tiene como activo mayor el
conocimiento.

Las necesidades del entorno (politicas, econdmicas, sociales) para la proyeccion
social y desarrollo comunitario, requiere que la universidad se apropie de la
gestion del conocimiento. A partir de esta la universidad podra desde la academia
reconsiderar procesos académico - administrativos, redisefiar curriculos,
implementar objetivos educacionales y competencias de salida acordes a las
necesidades de las regiones®.

v' Metodologias para gestion del conocimiento
La gestidén del conocimiento debe propender por la representacién tal que permita
la facil interpretacion o comprension de cualquier informacion particular sobre un
ambito especifico (dmbitos de indagacién). Puede ser informacién de procesos,
conceptos, alternativas, rutas de operacion, etc. La representacion del
conocimiento, no puede considerarse como conocimiento en si mismo. Esta
representacion es informacion disponible que permite a las personas usarla y
aplicarla en actividades concretas. A partir de esta representacion, debe ser

posible obtener conocimiento®.

La representacion de la gestion del conocimiento debe permitir la visualizacion de

datos e informacién. La informacion puede ser cientifica, dinamica, flujos,

" Verona Martel, Marfa Concepcién. La universidad y el profesor universitario: reflexiones y
comentarios. Revista de la Educacion Superior Vol. XXXIII, No. 129, Enero-Marzo de 2004.
%8 Benavides Oscar. Mapas de Conocimiento Regional. UNAD 2010.
¥ Cocomé Gonzalo, Metodologia para hacer mapas de conocimiento. SIUNAD 2008.
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interacciones, etc. La representacion del producto de la gestion del conocimiento
no debe ser el entorno, tampoco debe ser la teoria.

“La representacion del resultado de la gestion del conocimiento, puede seguir

varias etapas®:

Identificar el nucleo tecnoldgico regional o sectorial, esto es, determinar cual es la
tecnologia preeminente en la region. El nucleo tecnologico se relaciona con la
ventaja competitiva. Aqui, uno identificar4 en la region y el sector bajo analisis
cuales son los productos y los procesos donde se tiene una trayectoria tecnolédgica

y en el cual se tendria una ventaja competitiva.

Elaborar una taxonomia del conocimiento existente en la region con relacion al
nucleo tecnoldgico. Aqui, se clasifica el conocimiento por areas, estableciéndose

un indicador de la proximidad al nacleo tecnologico.

En cada area se comienza a identificar a los que participan de este conocimiento,
publicados y llevados a través de los cursos efectuados, las patentes si los
hubiera, lineas de la investigacion, los procedimientos desarrollados. Es

importante percibir que se tiene conocimiento tacito y codificado.

El conocimiento disgregado segun las areas es sistematizado por medio de los
indicadores de su acumulacion y registrados en base de datos. Tanto para esta
etapa como para la anterior se dispone de varias aplicaciones de la informéatica.

Los mapas de conocimiento identifican la ubicacion del conocimiento en las
organizaciones, asi como los diferentes niveles alcanzados por él dentro de la
cadena de valor, sus fuentes, relaciones y ambitos de aplicaciéon, asi como las

personas que lo poseen.

% Alvarez Merino, José Carlos. Gestién del conocimiento y desarrollo regional. UNAD 2008.
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“La representacion del resultado de la gestién del conocimiento debe permitir
entonces evaluar la diferencia que hay entre los conocimientos creados,
existentes y en circulacion dentro de la Universidad y el estado del arte de ese
conocimiento a nivel nacional o internacional, dentro del entorno/industria en

donde se desempefia la institucion™?.

De acuerdo a lo anterior, el hallazgo de esta diferencia permite determinar
objetivamente las capacidades concretas de la Universidad de lo que se conoce
versus lo que se debe conocer para actuar con pertinencia en la solucién de
problemas. De igual manera, se puede determinar qué hace la universidad y
comparar contra lo que debe hacer para realizar procesos eficientes y exitosos en
los sectores econdmicos de la region. Lo anterior conlleva a consolidar objetivos
educacionales y competencias de salida acordes con los procesos de formacion
profesional de alta calidad.

El proceso de gestion de conocimiento, permite a la EISI evaluar la situacion
actual de los indicadores en cuanto a conocimiento se refiere. La gestion de
conocimiento mas los procesos y procedimientos académico administrativos, mas
el proceso de investigacion ademas de permitir una éptima evaluacion, permitira,
sin duda, formular objetivos educacionales y competencias de salida, con base en
planes y programas de educacion e innovaciéon. Las competencias del egresado
deben proyectarse para ser llevados a niveles altos que se requieren en los

contextos regional, nacional e internacional.

El aporte mas importante de la metodologia para gestibn de conocimiento es
permitir a la EISI y en general a las diferentes escuelas, concretar la efectividad de
lo que se puede y debe realizar a partir de sus propios y diversos conocimientos.
Adicionalmente, la metodologia debe conducir a la éptima socializacién tanto

interna como externa y al mejoramiento académico - social, con base en el

¥t BENAVIDES Oscar, Mapas de Conocimiento Regional. UNAD 2010.
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desarrollo investigativo, académico, de responsabilidad social y extension

universitaria.

Las metodologias planteadas para realizar gestion de conocimiento, se basan en
el analisis y determinacion de requerimientos en cada uno de los procesos,
aquellos dependientes de los activos intelectuales. Estas metodologias apropian

atributos o caracteristicas particulares, tales como®:

v' Determinaciébn y recoleccion de conocimientos de los
programas/universidades.

v' Determinacion y recoleccion del conocimiento que tienen los actores
académicos, empresariales y administrativos.

v' Jerarquizacion, priorizacién o agrupacién del conocimiento

v Pasos a seguir para determinar el conocimiento mas relevante, quién
lo tiene y dénde se encuentra.

v" Identificacion del conocimiento perdido o que no es bien interpretado.

v' Gestion de Conocimiento Regional UNAD

La elaboracibn de mapas de conocimiento desarrollada por la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia para diversas regiones, entre ellas la del Sarare y el
Gran Santander, han sido la base que permite aportar significativamente a la
gestion de conocimiento en el entorno de la EISI. Una mirada de estos mapas
permiten observar de manera general lineamientos tales como: desarrollo de
matrices de ambitos de indagacion, preguntas problematizadoras, categorias de
analisis, poblaciones objetivo e instrumentos de recoleccion de informacion.

A continuacion se describe el proceso realizado con el mapa de conocimiento de

la Region del Sarare, elaborado por la UNAD:

%2 Tomado de: http://es.geocities.com/ontologia2004/mapa.htm Mapas de Conocimiento Regional.
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Primero se hizo la caracterizacion del territorio, realizando pasos como: La
identificacion, la ubicacion, la informacion demogréfica, las actividades
econdémicas, los rasgos sobresalientes, las debilidades, fortalezas, oportunidades
y amenazas de la provincia y la consolidacion de las problematicas en general de

la provincia.

A partir de la caracterizacion de la region, obtenida por el desarrollo del primer
punto, se definieron los ambitos de indagacion, con la participacion de los
investigadores del grupo de trabajo; los cuales, de conformidad a los lineamientos
definidos en la investigacion inductiva - participativa, como elementos principales
de la investigacion cualitativa propusieron los siguientes: Explotacion petrolera vs
integridad cultural de las comunidades étnicas del Sarare, potencial agropecuario

del Sarare y colonizacion y violencia.

Luego de la creacion de los ambitos de indagacion, para cada uno de estos se
desarrollaron las denominadas preguntas problematizadoras. Para la generacion
de las preguntas problematizadoras, se siguié un esquema de clasificacion de
estas. A continuacion de sefialan cada una de ellas de acuerdo al &mbito de
indagacion.

Para el ambito de indagacién “Explotacion petrolera versus integridad cultural de

comunidades étnicas del Sarare”, se definieron las siguientes preguntas:

- ¢ Coémo ha sido el proceso de explotacién de hidrocarburos en la regién?

- ¢ Cuales son las principales comunidades étnicas de la regién?

- ¢ Como esta afectando a las comunidades indigenas de la region la
exploracion y explotacion de hidrocarburos?

- ¢ Cuales politicas publicas se han generado para la proteccion de la

integridad cultural de las comunidades indigenas de la region?
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Para el ambito de indagacién denominado “Potencial agropecuario del sarare” se

definieron las siguientes preguntas:

- ¢ Cuales son los principales productos agropecuarios de la region?

- ¢COmo se realiza el proceso de comercializacion de los productos
agricolas de la region?

- ¢ Cuales son los aportes del sector agropecuario a la productividad de

la region?

Para el ambito de indagacion “Colonizacion y violencia en el sarare” estas fueron

las preguntas problematizadoras

- ¢Como se han realizado los procesos de Colonizacion en la region?
- ¢ Como se originaron los procesos de desplazamiento en la region?
- ¢ Cual es el origen e impacto de los fendmenos de violencia en la regién

en los ultimos 20 afios?

Luego de haber desarrollado las preguntas problematizadoras, de acuerdo a su
clasificacion, dentro de cada ambito de indagacién y teniendo en cuenta que la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD, maneja cuatro lineas de
proyeccién social y desarrollo comunitario, se hizo una relaciéon entre estas,
enfocada a las tematicas que se abordan en la institucion para dar solucion a
diferentes problematicas de la region. Este proceso permite que a partir de las
problematicas, se haga una realimentacion de los proyectos académicos que
redunden en soluciones apropiadas. Estas lineas que maneja la UNAD son

cuatro:
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Desarrollo humano, convivencia y productividad
Desarrollo comunitario, participacion y equidad
Desarrollo institucional y responsabilidad social

Politica publica para la inclusion social

La metodologia utilizada por la UNAD agrupé las preguntas problematizadoras,
clasificadas y relacionadas con las lineas de proyeccion social dando lugar a lo
que llaman las categorias de analisis. Estas categorias permitieron definir de
manera mas formal los instrumentos de recoleccion de informacién y las fuentes
de informacioén. Por ejemplo, para la pregunta problematizadora: “¢,Cémo ha sido
el proceso de explotacion de hidrocarburos en la regién?”, siendo la unica en su
clase, se definid la categoria de andlisis: Explotacion de hidrocarburos. Para una
mayor ampliacion de definicion de &ambitos de indagacion y preguntas
problematizadoras se puede revisar la informacion accediendo a través del sitio

web referenciado®.

A partir de esta categoria de andlisis se definio6 por parte del grupo de
investigacion, que las fuentes de informacién son:
Estudios de ECOPETROL, Ministerio de Minas y Energia, Oficinas de Planeacion

municipal y departamental (Boyaca, Arauca y Norte de Santander).

2.2.1 Los Ambitos de Indagacion:

Como ambito debe considerarse un sistema con elementos que se integran y con
repercusiones positivas 0 negativas con su medio beneficiario. De hecho, su
relacion debe darse con otros ambitos que generan una cadena que suele apoyar

o perjudicar una sociedad>*.

% Refiérase al link

https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0AIZfLINAdK6EMdGdOUUk3ZGtOSEWXSTIEWGpxd

kVnVUE

% Centro de estudios de integracion regional, http://investigadores.uncoma.edu.ar/ceir/index.htm
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La Real Academia de la Lengua Espafiola, define ambito como “el contorno de un
espacio o lugar’, de igual manera lo define como “el sector donde se desarrolla
una actividad”. Otra definicion dada por la Lengua Espafola es “circulo de

personas y lugares que alguien frecuenta”.

De igual manera define indagacion como “la investigacion que se hace para
averiguar algo que se desconoce” o “averiguacion de algo discurriendo con razén

o fundamento, o por conjeturas o sefales”.

De los dos conceptos anteriores se define el &mbito de indagacion como un sector
limitado en el cual se desarrolla una actividad o proceso donde se requiere hacer
un estudio o investigacion utilizando técnicas, herramientas, métodos que den
garantia en los resultados que se obtengan, para tomar decisiones asertivas para

el beneficio del entorno.

De otra parte, Oscar Benavides manifiesta que al definir un ambito de indagacion
se debe pensar en una categoria o clase superior que agrupa diversos objetos
(recursos humanos, técnicos o econdmicos, procesos, entre otros). Al ser los
ambitos de indagacion de categoria superior, se puede pensar en clases que
poseen probleméticas o debilidades que ameritan estudios exhaustivos, pero
también con fortalezas y oportunidades que son objeto de investigacion®.

Los ambitos de indagacién se presentan como los “espacios” que dan via libre al
proceso de determinacion de requerimientos. El éxito de unos resultados
pertinentes, consiste en la comprension de las problematicas que se pueden dar
en cada instancia. Las instancias pueden ser referidas a los ambitos que
realmente serian el resultado de posibles campos de abordaje del estudio del

entorno académico.

% Benavides, Oscar, Mapas de Conocimiento Regional, UNAD, 2010
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Para definir los &mbitos de indagacion, la metodologia propone pensar en logicas
de investigacion como formas de descubrir los errores, el uso de hipoétesis, y de la
imaginacion. Las l6gicas de investigacion pretenden razonar a partir de una
conciliacidon sensata y con sentido comun un objeto de estudio que nacen a partir
de la proposicion participativa, se pueden utilizar técnicas de ingenieria de
requisitos (lluvia de ideas, encuestas, entrevistas, grupos focales, etc). Las
l6gicas de investigacion pueden desarrollarse a partir del analisis documental y
estudio de fuentes de informacion secundaria o primaria en busqueda de los

ambitos de indagacion

2.2.2 Las Preguntas Problematizadoras:

“Las preguntas problematizadoras son preguntas que plantean problemas con el
fin de fomentar la investigacion constante y generar nuevos conocimientos. Podria
decirse que ellas son “motores” que impulsan la busqueda y creacion de un nuevo

saber”®,

Las preguntas problematizadoras son el resultado del analisis de las situaciones
en especial amenazas y debilidades por cada ambito de indagacion del dominio
problema. Los actores deben participar como investigadores, es decir, se debe
trabajar a partir del concepto de la observacion participativa. De hecho los actores
académicos y empresariales son los que realmente conocen el entorno. De esta
manera, se da una participacion a partir de las observaciones e interpretaciones

del objeto de estudio.

Debido a la necesidad de determinar los criterios mas justos y apropiados para
identificacion de requerimientos, se requiere del disefio y construccion de las

preguntas problematizadoras. Estas permiten superar la superficialidad y permiten

% Hurtado Baltan, Nubia. Concepto de pregunta problematizadora:
http://ieracomercio.blogspot.com/2011/04/pregunta-problematizadora.html
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evitar la ingenuidad cuando la tarea consiste en identificar el dominio del
problema. Las preguntas problematizadoras, conllevan a instancias mas profundas

y enriquecedoras.

Un buen disefio de preguntas problematizadoras muestra que la actividad del
pensamiento ha encontrado la verdadera tendencia del objeto de estudio. Asi
mismo este permite reflexiones en busqueda de nuevos conocimientos. Conducen
ellas del conocimiento comun al conocimiento académico — cientifico formal. Se
debe tener en cuenta que no toda pregunta es problematizadora. Para que sea asi
la respuesta sera concreta sobre la dindmica social y hace que se pierda lo
evidente y lo que se cree cierto. Toda pregunta debe derivar en una explicacion,
debido a que la generacién de conocimiento debe ser explicativa y no descriptiva.
Las preguntas se transmiten al objeto de investigacion y no a las categorias a las

que pertenece este®’.

Las preguntas problematizadoras deben clasificarse, ya que existiran variables
comunes en diversas preguntas que hacen que pertenezcan a una misma
categoria. Para esto se sugiere determinar la pertenencia de cada pregunta a una
causa 0 a un sintoma. Permite esta clasificacibn, segin el concepto de
metodologia de la investigacién, determinar si se apropian problematicas
exégenas o enddgenas a un dominio problema, en este caso, a la escuela o
universidad. Se considera muy relevante esta categorizacién, debido a que
dependiendo de las necesidades de la region se realimentan procesos al interior
de cada escuela que redundan en soluciones que a su vez en forma dinamica

seran revaluadas por entorno socio — econémico®.

Las anteriores definiciones de preguntas problematizadoras son representadas en

el esquema visual de la figura 1.

%" Benavides, Oscar Mapas de Conocimiento Regional. UNAD 2010
38 .
Ibidem
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Figura 1. Mapa conceptual de lo que son las preguntas problematizadoras

sintomas

Resultados de andlisis
/ de situaciones
son
se originan en ‘
______________________ \ especialmente

PREGUNTAS PROBLEMATIZADORAS (Amenazas} (Deb"'dadesJ

1 si se indaga por informacién |
' de un proceso '

se categorizan como E Determinar la opinion o ]
________________________ .‘vaiorax,mn de un grupo o sector !
isi se indaga el por qué deun;,  _  / \ T~ TTrTTTTTTmTmTmmmmmmTmmoeT
E atributo sobre un proceso | \

____________________

1Resolver un problema o |

F i propiciar un cambio ,

% I e T Y
} como se hace, se ha llegado o !Referencia al futuro, continuidad *
1 se sabe una afirmacion o proceso, ' y posibilidad de un proceso s

4, |

Fuente: El autor de la investigacion

Las preguntas problematizadoras se deben categorizar de acuerdo a:

- Su descripcion (D) si se requiere indagar informacién sobre una cosa,
un fendbmeno o un proceso. Para el caso se va a indagar sobre
procesos especificos que tienen que ver con objetivos educacionales y
competencias de salida.

- También las preguntas pueden ser de Explicacion Casual (E) si se
indaga sobre el porqué de un atributo o caracteristica, sobre un

proceso. Puntualmente se va a indagar del porqué de un proceso.

- De generalidades o definiciones (G) si se indaga la pertinencia de un

proceso.
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- De comprobacién (C) si se quiere dar cuenta de como se hace o como
se ha llegado, o cdmo se sabe una determinada afirmacion o proceso.

- De prediccion (P) si se hace referencia al futuro, la continuidad y la

posibilidad de un proceso.

- De gestién (Gn) si se indaga que se podria hacer para propiciar un

cambio, para resolver un problema o para evitar una situacion.

- De opiniéon o valoracion (V) si se quiere determinar la opinion y

valoracion de un determinado grupo o sector.

2.2.3 Las categorias de andlisis:
Las categorias de andlisis dentro del enfoque cualitativo son definidas como una
agrupacion que consolida y solidariza las separaciones en un vinculo comun que

permite la comprension intersubjetiva®®.

Otra definicién describe una categoria de andlisis como un espacio identificable
por alguna caracteristica fisica que la especifica y distingue de otros espacios. El
area esta enmarcada y demarcada por su propia individualidad y permite estudiar
conjuntamente los fendmenos variados®, entonces, a partir de las preguntas
problematizadoras clasificadas e interrelacionadas con las lineas de proyeccion

social se propende por llevar a cabo esta categorizacion.

Si se considera el entorno, en este caso de una escuela, como una serie de
servicios y como son usados por los actores estudiantes, académicos,

empresarios para lograr la consolidacibn de objetivos educacionales vy

% MORIN, Edgar (1999) La cabeza bien puesta. Buenos Aires. Edit. Nueva Vision.
0 Benavides Oscar, Mapas de Conocimiento Regional UNAD 2010.
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competencias de salida, se puede categorizar de una manera asertiva cada una
de las preguntas problematizadoras y se puede obtener una relacion de cémo
los empresarios ven las actuaciones del egresado y como la escuela actualiza,

crea 0 ajusta procesos al interior para el cumplimiento de esta tarea.

La figura 2 presenta un mapa conceptual, con el cual se recopila, en forma grafica,

el concepto de las categorias de analisis.

Figura 2. Mapa conceptual de lo que son las categorias de andlisis

[Comsoiidan ¥ solidarizan 19 separaiones | _[(coracterstcas o componentes ]

' en un vinculo comun que permite 14— que—| tienen

H la comprension intersubjetiva A

las que sean
/son CATEGORIAS DE ANALISIS (similares a varias categorias]

77777777777777777777 e em oo 4 PO :

alguna caracteristica fisica que la
especifica y distingue de otros espacios indican

[: la fuente de informacién

__________________________________ ——
| su propia individualidad y permite estudiar :‘___por
' conjuntamente los fenémenos variados

Fuente: El autor de la investigacion

2.3 Unidad de andlisis tres: La Ingenieria de requisitos

2.3.1 Definicién de requerimiento:
“Una de las caracteristicas de la ingenieria de requisitos es la falta de uniformidad
en la terminologia empleada, tanto para los conceptos basicos como para los

procesos Y los productos”**.

Segun la IEEE se define requerimiento como*? :

“! Brackett, W. Los Requerimientos del software. Carnegie Mellon University, 1990. Disponible en
http://www.sei.cmu.edu.

Pohl, K. La Ingenieria de requerimientos: Una Apreciacion global. La enciclopedia de Informatica y
Tecnologia, 1997.

85



http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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http://www.monografias.com/
http://www.sei.cmu.edu/
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml

I Una condicién o capacidad que un usuario necesita para resolver un
problema o lograr un objetivo.

il. Una condicion o capacidad que debe tener un sistema o un componente de
un sistema para satisfacer un contrato, una norma, una especificacion u
otro documento formal.

iii. Una representacion en forma de documento de una condicion o capacidad

como las expresadas en (i) o en (ii).

Segun DOD un requerimiento es® :

“Una caracteristica del sistema que es una condicidén para su aceptacion”.

Segln GOG un requerimiento es**:
“Propiedad que un sistema deberia tener para tener éxito en el entorno en el que

se usara’.

2.3.2 Definicion ingenieria de requisitos:
Aplicacion disciplinada de principios cientificos y técnicas para desarrollar,

comunicar y gestionar requerimientos*.

Todas las actividades relacionadas con”®:

“2 |EEE. La Practica recomendada para las Especificaciones de Requerimientos de Software.
IEEE/ANSI Standard 830-1993.

“3 DOD. La Norma Militar 498: El Desarrollo del Software y Documentacién. Departamento de
Defensa de los Estados Unidos de América, 1994.

a“ Goguen, J. A. y Linde, C. Las técnicas para Elicitacion de Requerimientos. Primer Simposio
Internacional en el Disefio de Requerimientos 1993.
% Christel M. G. y Kang K. C. Informe técnico CMU/SEI-92-TR-12 “Los Problemas en los
Requerimientos y la elicitacion”. 1992. Disponible en http://www.sei.cmu.edu.
* Hsia, P., Davis A., y Kung, D. “Los estados Informan: La Ingenieria de requerimientos”. IEEE,
Noviembre 1993.
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I Identificacion y documentacion de las necesidades de clientes y
usuarios.

il. Creacion de un documento que describe la conducta externa y las
restricciones asociadas (de un sistema) que podra satisfacer dichas
necesidades.

ii. Andlisis y validacion del documento de requerimientos para asegurar
consistencia, complecion y viabilidad.

iv. Evoluciéon de las necesidades.

La ingenieria de requisitos es el proceso de*’:
I Estudiar las necesidades del usuario para llegar a una definicién de
requerimientos de sistema, hardware o software.
. Refinar los requerimientos de sistema, hardware o software.
iii. Descubrir y comunicar las necesidades de clientes y usuarios y la

gestion de los cambios en dichas necesidades.

2.3.3 Técnicas de Ingenieria de Requisitos
|. Técnica o método de la Encuesta: Entrevistas o Cuestionarios

La encuesta es el "método de investigacion capaz de dar respuestas a problemas
tanto en términos descriptivos como de relacion de variables, tras la recogida de
informacion sistemética, segun un disefio previamente establecido que asegure el
rigor de la informacién obtenida"*®.

La encuesta se puede usar para describir objetos de estudio, identificar e indagar
patrones y también para encontrar relaciones entre diversas caracteristicas de

estos.

“" |EEE. “La Practica recomendada para las Especificaciones de Requerimientos de Software”.
IEEE/ANSI Standard 830-1993.
Pohl, K. “La Ingenieria de requerimientos: Una Apreciacion global”. Enciclopedia de informatica y
tecnologia, 1997.
8 Buendia, L., Colas, P. y Hernandez, F. Métodos de Investigacién en Psicopedagogia. Madrid:
McGraw-Hill. 1998.
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Propdsitos de la encuesta dentro de una investigacion®:

La encuesta sirve de instrumento exploratorio. De esta manera permite la
identificacion de variables y sus relaciones. De igual manera sirve para sugerir
hipotesis, ademas permite hacer una direccion efectiva en diversas fases de la

investigacion.

v' La encuesta tiene un papel determinante dentro de la investigacion, es el
principal instrumento dentro de este proceso. Por este motivo, las
preguntas disefiadas para medir las diferentes variables, se incluyen en el
programa de entrevistas.

v' Las encuestas complementan otras técnicas, de tal manera que se permite
hacer un seguimiento dindmico a los resultados mediante la validacion y

profundizacién.

Ventajas de las encuestas:

Esta técnica es pertinente aplicarla cuando se necesita generalizar resultados. Lo
anterior se debe a que es mas facil obtener una muestra superior si se compara
con otros tipos de técnicas.

Es util aplicar la encuesta cuando por razones de bajo presupuesto econémico no
es posible aplicar la técnica de la observacién directa en un contexto especifico
dominio de un problema. La encuesta es recomendada para la indagacion vy
recoleccion de opiniones, actitudes o algun tipo de creencia particular sobre un

asunto objeto de estudio.

Esta técnica es muy util cuando se realizan estudios de tipo descriptivo, donde la

muestra resulta ser bastante representativa.

Planificaciéon de la encuesta

* Kerlinger, F. Investigacion del comportamiento. México, D.F. McGraw-Hill. 1997
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v' Definir objetivos claros. De estos depende el éxito de la indagacion.

<\

El objetivo de la encuesta debe permitir la toma de decisiones.

v' Se debe definir la poblacién a indagar teniendo en cuenta diversos criterios
tales como: ubicacion, tamafio, muestra. Esto permitira generalizar los
resultados de una poblacion.

v Se debe definir en la fase de planificacion de la encuesta: El propésito, la

poblacién a indagar, los recursos técnicos, econOmicos y de recurso

humano con que se cuenta para aplicar el instrumento.

Encuestas descriptivas y encuestas explicativas

Las encuestas son de tipo descriptivo cuando se requiere conocer o indagar las
caracteristicas de una poblacion. De otra forma, si se requiere contrastar hipétesis
0 establecer relaciones casuales, son de tipo explicativas.

En las encuestas de tipo descriptivo se debe indagar sobre datos personales,
laborales de quienes responden el instrumento. Estos datos son requeridos toda
vez que se requiere agrupar en categorias para realizar comparaciones y ademas
porque se deben usar muestras representativas en poblaciones heterogéneas.

En las encuestas de tipo explicativo, se debe indagar el campo de trabajo de los
actores encuestados de tal manera que se puedan homogenizar las muestras para

lograr un contraste entre hipotesis.

Método de la entrevista

La entrevista es considerada como un método de la técnica de la encuesta.

Las entrevistas deben ser realizadas utilizando algunas estrategias particulares,
qgue permitan al fin de cuentas realizar una interpretacibn adecuada de la
informacion recopilada. De hecho la entrevista es una de las técnicas utilizadas

con mayor frecuencia en la etapa de recopilacién de requerimientos® > 3,

* Buendia, L., Colas, P. y Hernandez, F. “Métodos de Investigacion en Psicopedagogia“. Madrid:
McGraw-Hill, 1998.
L Abran, A. y Moore, J. W. Guide to the Software Engineering Body of Knowledge. IEEE
ComputerSociety, 2004, pp 34-39.
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La aplicacion de la entrevista debe hacerse a los stakeholders, haciendo énfasis
especial en preguntas sobre los procesos automatizados existentes y sobre el
nuevo sistema que se ha de desarrollar. Las respuestas a estos interrogantes, se
consolidan dando lugar a los requerimientos.

De hecho es una de las técnicas de levantamiento de requerimientos, junto con el
cuestionario mas utilizadas dentro de la aplicacion de diversas metodologias. En
especial se puede detectar muy facilmente que esta técnica se utiliza en forma
mas masiva en desarrollos que utilizan metodologias agiles cuya condicion mas

arraigada es mantener un usuario o cliente “in situ”.

Tipos de entrevistas:

- Cerradas: Aquellas que contienen un conjunto predefinido de
preguntas con respuestas especificas, que generalmente se enumeran
para que los stakeholders seleccionen de ellas.

- Abiertas: Aquellas que no tienen unas preguntas definidas o concretas,
0 que si bien son planeadas las respuestas son genéricas para un
contexto especifico. La idea es obtener a partir de ellas una buena
comprension de las necesidades del entorno.

En la etapa de elicitacion de requisitos, generalmente se utilizan los dos tipos de
entrevista. La idea principal es que la entrevista que se aplique permita obtener
informacion preliminar sobre la organizacion, entendimiento de nuevos
dominios, para identificar conflictos entre stakeholders®, comprender lo que
hacen ellos, como interactian con el sistema y cudles dificultades se tienen con

el sistema actual®. No son de tanta utilidad para la comprension de

°2 Sommerville, I. Software Engineering. Pearson, Addison Wesley, 2005, pp 106-144.
Christel, M.G. y Kang, K.C. Issues in Requirements Elicitation. Carnegie Mellon University,
Software Engineering Institute, 1992, pp 7-14.
%3 Courage, C. y Baxter, K. Understanding Your Users, A practical guide to user requirements
Methods, Tools and Techniques. Elsevier & Morgan Kaufmann Publishers. 2005.
>4 Hickey, A.M. y Dauvis, A. M. Elicitation Technique Selection: How Do Experts Do It. IEEE. 2003.
*> Sommerville. Software Engineering, Pearson, Addison Wesley. 2005.
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requerimientos de dominio de la aplicacion y se dificulta el proceso en la
medida que mucha responsabilidad recae sobre el analista al tratar de poner en
comin los puntos de vista de todos los stakeholders®®.

Por lo general, la entrevista se aplica a usuarios de los sistemas que estan en

marcha y/o a usuarios del sistema a desarrollar.

Ventajas de las entrevistas®”:
- Mediante ellas se obtiene una gran cantidad de informacidn correcta a través
del usuario.
- A partir de ellas se puede obtener un pantallazo del dominio del problema.

- Son flexibles. Permiten combinarse con otras técnicas.

Desventajas de las entrevistas®®
- Lainformacion obtenida al principio puede ser redundante o incompleta.
- Si el volumen de informacion manejado es alto, requiere mucha organizacion
de parte del analista, asi como la habilidad para tratar y comprender el

comportamiento de todos los involucrados.

Il. Técnica de la Etnografia u Observacién
La etnografia es una técnica de observacion que se puede utilizar para entender
los requerimientos sociales y organizacionales.
Un analista observa el trabajo diario del entorno problemay apunta las tareas

que los participantes ejecutan®®.

% Christel, M.G. y Kang, K.C. Issues in Requirements Elicitation. Carnegie Mellon University,
Software Engineering Institute. 1992.
> |EEE. Task Force on Requirements Engineering. http://www.shu.ac.uk/tfre/web.links.html,
Software Engineering.
*% Resources by Roger S. Pressman & Associates Inc. http://www.rspa.com/spi/index.html Lista de
Egublicaciones de un grupo de Ingenieria de Software.

I, Sommerville, Software Engineering, Pearson, Addison Wesley, 2005, pp. 106-144
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Los grupos de trabajo generalmente son interdisciplinarios. Esta técnica debe
incluir un aprendizaje intensivo del lenguaje y la cultura, estudio exhaustivo del
dominio y éarea, y la recopilacion historica. Se basa en la observacion y las

entrevistas®® °*,

Estas técnicas generalmente son relativamente costosas, pero son altamente
instructivas ya que ilustran muchas tareas de los usuarios y los procesos
organizacionales® que generalmente son desconocidos al tratarse de otra cultura
y entorno. Pueden revelar los detalles de los procesos criticos que otras
técnicas de levantamiento a menudo olvidan®® y son altamente efectivas, por lo
que se deberian realizar siempre que fuese posible®*.

De acuerdo a lo anterior, no basta con la simple observacion que se haga del
entorno. Aunque minimiza interaccion con el cliente o usuarios finales, requiere de

entrevistas sucesivas para el logro del planteamiento de los requerimientos

lII. Lluvia de Ideas (Brainstorm)®
La lluvia de ideas es una manera en que los grupos generan tantas ideas como
sea posible en un periodo muy breve aprovechando la energia del grupo y la
creatividad individual. Se trata de un método desarrollado por A.F. Osborne en los
afos 1930.

Esta técnica es muy util cuando se trata de generar ideas sobre problemas,
aspectos para mejorar, posibles causas, otras soluciones y oposicién al cambio. Al

% Genzuk, M. A Synthesis of Ethnographic Research Occasional Papers Series. Center for
Multilingual, Multicultural Research, 2003.

® Goguen, J., y Linde, C. Software Requirements Analysis and Specification in Europe: An
Overview. IEEE. 1993.

®2 Abran A. y Moore, J.W. Guide to the Software Engineering Body of Knowledge. IEEE Computer
Society. 2004.

% | Sommerville. Software Engineering, Pearson, Addison Wesley, 2005, pp. 106-144.

%M. Hickey and A. M. Davis. Elicitation Technique Selection: How Do Experts Do It?. 11th IEEE
International Requirements Engineering Conference, 2003.

®® GERBER, E. Using improvisation to enhance the effectiveness of brainstorming. Conference of
Human Factors in Computing Systems. USA: New York. 2009
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presentar la mayor cantidad de ideas posibles en corto periodo e invitar a todos
los miembros del grupo a participar, esta herramienta ayuda a la gente a pensar
con mayor amplitud y tener otras perspectivas. Sirve para que las ideas se
propaguen por la influencia que ejercen entre ellas. Pero no sirve para reemplazar

a los datos.

¢,Como se usalalluvia de ideas?

- Escribir la pregunta del tema a estudiar recopilando ideas de los
participantes.

- Cerciorarse de que todos entiendan bien el tema.

Se recomienda:

- No analizar ideas durante la lluvia de ideas.

- No hacer juicios: no se permite criticar la idea de otra persona.

- Se deben aceptar todas las ideas.

- Aprovechar las ideas de otros para basarse en ellas.

La lluvia de ideas puede o0 no responder a una estructura.

Clasificacion de la lluvia de ideas

Lluvia de ideas no estructurada: cada persona presenta una idea a medida que
se le ocurre, los participantes deben ser extrovertidos y sentirse comodos entre
ellos.

Lluvia de ideas estructurada: cada una de las personas aporta una idea por
turno. Una persona puede pasar si no tiene una idea en ese momento. Funciona
bien cuando la gente no se conoce entre si y no es tan extrovertida: la estructura

le brinda a todos una oportunidad para hablar.

Es necesario dejar un tiempo prudente para que los participantes piensen algunas
ideas antes de empezar. Es necesario escribir todas las ideas. Una vez
generadas todas las ideas (por lo general toma entre 30 a 45 minutos), se debe
analizar cada una de ellas para aclararlas y combinar las ideas afines de la lista.
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Luego, es bueno llegar a un acuerdo para poder analizarlas. Se debe hacer la
recopilacion de datos, la votacion, o la creacion de matrices para elegir entre las
distintas opciones. A menudo, los grupos utilizan las técnicas de votacion primero
para reducir la lista a alrededor de 6 a 10 ideas principales, para después usar

otras técnicas para elegir de esta lista mas corta.

Precauciones para el uso de lalluvia de ideas

La lluvia de ideas es una técnica para generarlas, pero cada una tiene que tener
algun fundamento. El analisis o la critica de las ideas durante el proceso
prolongan la duraciéon del ejercicio y limita el flujo de ideas creativas. Se debe
dejar el analisis para el final. Si alguna persona o un grupo de personas dominan
el andlisis, el lider tendra que cambiar el formato de la lluvia de ideas a uno mas

estructurado.

V. Técnica de Anélisis de Conocimiento de Tareas (KAT)®.
Esta técnica se utiliza para identificar y describir las tareas que el usuario debe
ejecutar en un sistema. Se parte de la idea que no es suficiente una entrevista
con el usuario para determinar qué es lo que hacen y cémo lo hacen.
Generalmente los usuarios siempre piensan en el qué deben hacer para lograr
cumplir con su labor, mas no piensan en la secuencialidad de como deben hacer
sus tareas. Esto puede generar inconsistencias que a la larga generan unos

requisitos inconsistentes y/o incompletos.

La observacion es la base que utiliza el desarrollador para la construccion de un
modelo de tareas inicial, que debe ser depurado o refinado con una entrevista a
los usuarios. Esta entrevista debe esclarecer el por qué se debe realizar cierta

tarea de una manera especifica.

66 Bruegge, B. y Dutoit, A. H. Object Oriented Software Engineering, Conquering Complexe and
Changing Systems. Carnegie Mellon University & Technische Universitaet Muenchen. 1999.
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Este método propuesto por Johnson en 1992 recomienda seguir los siguientes
items:

- Recoger datos de varias fuentes, pueden ser reglamentos, procedimientos,
funciones, libros, entrevistas.

- Analizar los datos recogidos en el paso anterior para identificar elementos
individuales que participan en la tarea tales como: objetos, acciones,
procesos, metas y sub-metas.

- Construir un modelo de conocimiento general que utilizan los usuarios para
el cumplimiento de la mision.

Realmente no se puede considerar KAT como una técnica de andlisis de
requisitos. KAT proporciona técnicas que permiten hacer una descripcion del
dominio de la aplicacién con informacion de acciones concretas del sistema. KAT
permite también definir los limites del sistema, identificando areas problema en el

sistema actual.

Segun Bruegge, se considera KAT como una técnica de analisis orientada a objeto
que permite representar el dominio del problema en términos de objetos vy

acciones.

V. Técnica de Disefio de Aplicacién Conjunta (JAD)
El objetivo de esta técnica es reunir investigadores, clientes/usuarios y un lider de
sesion, donde cada uno presenta sus opiniones y escucha a los demas con el fin
de llegar a un acuerdo para negociar una solucibn que sea aceptada
unanimemente. Generalmente se realiza en una sola sesion cuyo resultado es un
documento con la especificacion del sistema. Este documento contiene
definiciones de elementos de datos, flujos de trabajo. La idea es que el
documento generado represente un acuerdo entre los participantes, de tal manera

gue minimice cambios en los requisitos en un futuro.
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Su atencién se centra en la estructuracion de sesiones de trabajo. Cada
participante escucha lo que los demas tienen que decir. Realmente se focaliza en
el trabajo conjunto investigador-usuario. Una ventaja de utilizar este método
consiste en la eliminacion de tiempos de espera entre preguntas y respuestas. Se
trata entonces de evitar los inconvenientes comunes de las reuniones

tradicionales.

Generalmente se reinen de 6 a 10 personas quienes discuten experiencias y
opiniones. El tema es moderado por un lider quien normalmente programa un
tiempo de trabajo de una a dos horas. El objetivo es percibir un concepto o un
tema particular®”’. Resulta muy Util la aplicacién de este método para indagar
requisitos conflictivos®®. Se aplica este método generalmente cuando hay

stakeholders geograficamente distribuidos®®.

La idea general de esta técnica es que se centra en la creacion de un consenso
entre desarrolladores, usuarios y clientes quienes sinérgicamente desarrollan

conjuntamente la especificacion del sistema.

Actividades de la técnica JAD:

— Definir el proyecto. Entrevista de gerentes y clientes por parte del lider JAD.
El objetivo de estas entrevistas es determinar los objetivos y el alcance del
proyecto. Debe generarse un documento guia. Todos los stakeholders deben
estar presentes o0 representados para tomar parte activa en la toma de
decisiones.

— Investigacion. Entrevista de los usuarios actuales y futuros del sistema por

parte del lider JAD. El objetivo es recoger informacion del dominio y describir

®" Courage, C. y Baxter, K. Understanding Your Users, A practical guide to user requirements
Methods. Tools and Techniques, Elsevier & Morgan Kaufmann Publishers. 2005.

% Abran A. y Moore, J.W. Guide to the Software Engineering Body of Knowledge. IEEE Computer
Society. 2004.

* Hickey, A.M. y Davis, A. M. Elicitation Technique Selection: How Do Experts Do It. IEEE. 2003.
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los flujos de trabajo. Deben existir unas preguntas previas. Como resultado
se espera obtener una agenda de la sesién y una lista inicial con la
especificacion del flujo de trabajo del sistema.

— Preparacion de la sesion. El lider crea un documento de trabajo, que es el
primer borrador del documento final. También se crea una agenda inicial
para la reunidon y unas diapositivas con la informacion recogida en el paso
previo de investigacion.

— Ejecucion de la sesion. El lider guia al equipo en la creacion de la
especificacion del sistema. Una sesién debe durar de tres a cinco dias. Todo
el equipo por unanimidad acuerda los flujos de trabajo, los elementos de
datos, las pantallas y los informes del sistema. Las decisiones tomadas se
deben documentar en formularios especificos.

— Creacion del documento final. Contiene la especificacion completa del
sistema con la inclusion de todas las decisiones tomadas durante la sesion.
El documento se distribuye para revision y se hace una reunion de 1 a 2

horas para discusion de revisiones y finalizacion del documento.

Una desventaja de esta técnica es que es poco usual dentro de nuestro entorno
por varios motivos. Uno de ellos radica en que no todos los usuarios que se
espera sean participantes, tienen suficiente cantidad de tiempo requerido. Otro
muy relevante, es que las empresas regionales, en particular, no tienen la
suficiente habilidad y cultura, para concertar opiniones, lo que genera un escenario
muchas veces improductivo. De igual manera, y se menciona de manera

repetitiva, el propdsito es minimizar la interaccién con clientes y usuarios.

VI. Latécnica del grupo focal”
Es una técnica perfectamente adaptable a cualquier tipo de enfoque de

exploracion fenomenologica. Para Caplan (1990), los grupos focales son

° Diaz, Augusto. GRUPO FOCAL.: técnica de coleta de dados em pesquisas qualitativas FOCUS
GROUP: technique for the collection of data in qualitative research.
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"pequefios grupos de personas que relnen conceptos para evaluar o identificar los
problemas”. Es una herramienta cominmente utilizada en la investigacion para
determinar las reacciones del sector en cuanto a nuevos productos o servicios.

En el disefio de Vaughn et al (1996), que utiliza esta técnica en la investigacion
sobre un &rea educativa, el grupo focal es una técnica cualitativa que se puede
utilizar solo o con otras técnicas cuantitativas o cualitativas para profundizar en el

conocimiento de las necesidades de los usuarios y clientes.

Objetivos y descripcidn de la técnica del grupo focal
El objetivo principal del grupo focal es la identificacion de las percepciones,
sentimientos, actitudes e ideas de los participantes sobre un tema determinado
producto de su actividad. Sus objetivos especificos varian segun el enfoque de la
investigacién. En la investigacion exploratoria, su propdésito es generar nuevas
ideas o hipétesis y estimular el pensamiento del investigador, mientras que en la
investigacion fenomenoldgica o guia, es aprender como interpretar la realidad de
los participantes, sus conocimientos y experiencias.
La reunién del grupo focal puede conformarse con seis a diez personas con
conocimiento homogéneo con respecto al tema que se discuta. Algunos autores
se refieren a grupos de siete, ocho o incluso 12 personas. El nimero de personas
debe ser tal que estimule la participacién y la interaccién ordenada de todos.
De acuerdo con Johnson (1994), la energia generada por los resultados del grupo
es mucho mayor en diversidad y profundidad que la suma de respuestas
individuales. En resumen, la sinergia entre los participantes conduce a resultados
gue superan la suma de las partes individuales.
La discusiéon se lleva a cabo durante aproximadamente dos horas, siendo
conducido por un moderador que utiliza la dinamica de grupo para comprender los
sentimientos expresados por los participantes. Desde el punto de vista de los
participantes, la reunién es completamente flexible y no estructurada, dando lugar
a la discusion sobre cualquier tema. Sin embargo, desde la perspectiva del
moderador, la técnica no es tan flexible. Antes de la reunion hay un plan sobre lo
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qué debe ser discutido y cuales son los objetivos especificos de la investigacion.
En general, el moderador del grupo actia como orientador de la discusion y puede

interrumpir en caso de que se salga del tema tratado.

Principales elementos de la técnica del grupo focal

La primera etapa del grupo focal es la planificacion. En esta etapa deben ser
definidos el objetivo de la investigacion, que es lo que se pretende y cuales son los
objetivos especificos a lograr. El moderador se selecciona y prepara una lista de
preguntas para la discusion y una guia de entrevista. Vale la pena sefialar que
esta lista no sera utilizada como una lista de preguntas. Ella realmente debe servir
s6lo como una guia para el moderador. El moderador es la parte mas importante
del grupo focal. Para llevar a cabo un buen trabajo, debe conocer muy bien los
objetivos de investigacion, mientras que mantiene una posicién neutral y evita la
introduccién de las ideas preconcebidas en la discusion. Es necesario que el
moderador sea una persona flexible y con una buena experiencia en dinamicas de
grupo, por lo que puede llevar la discusion sin inhibir el libre flujo de ideas, la
promocion de la participacion de todos y evitar que ciertas personas monopolicen
la discusién. Se recomienda que el moderador no esté relacionado directamente
con el problema en cuestion. En general, el moderador es responsable de la
preparacion de la guia de entrevista, la realizaciéon de la discusion, analisis y

presentacion de sus resultados.

Es importante destacar que, para tener buenos resultados con el grupo focal, el
investigador debe ser consciente de sus habilidades en la dinamica del grupo y su
neutralidad en relacion con las opiniones expresadas durante el debate. En la
fase de planificacion, se elige el lugar mas apropiado para la reunién. Con el fin
de facilitar la interaccion entre los participantes, se recomienda un lugar agradable,
tranquilo, sin nada que pueda distraer o detener la discusion, tales como teléfonos.
La sala debe facilitar el contacto visual entre todos. Por lo tanto, es comun la
disposicion de la mesa redonda de gran tamafio.
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Después de haber sido elegido el moderador y la ubicacién, se hace la invitacion a
los participantes. Dependiendo de los objetivos de investigacion, podemos optar
por los grupos homogéneos. Si se requiere generar controversia pueden ser
entonces grupos heterogéneos. Antes del proceso los integrantes deben ser
informados sobre el propésito general de la investigacion y su forma de
participacion. Los participantes tienen derecho a la confidencialidad, al buen trato

y a reservarse el derecho a responder.

VII. Técnica de Analisis de documentos

El analisis de documentos segin el BABoK’* es una de las técnicas para la
captura de requisitos, y refiere a su utilidad en el manejo de los problemas de
enfoque en los proyectos de migracion, pues por lo general estos contienen
abundante documentacién, como planes del negocio, planes de proyectos, analisis
del mercado, que puede llegar a ser Utiles como puntos de partida para la
documentacion de los nuevos requisitos, para validar su completitud y en términos
generales aumentar el conocimiento que tengan los desarrolladores del dominio
del problema.

El manejo de los documentos para su estudio, para la realizacion de este
proyecto, requiere una organizacion gue comienza con la clasificacion de estos en
las areas de interés, esto con el fin de manejar una gran cantidad de documentos
de forma sencilla, para esta tarea se encontraron en la bibliografia técnicas de

clasificacion automética que pueden ser supervisadas 0 no supervisadas.

i. Clasificacion no supervisada.
Aca los documentos se agrupan en funcion del contenido de ellos mismos, y no se
cuenta con patrones o clasificaciones iniciales. Contempla la seleccion de

atributos para la selecciébn (que son un conjunto de elementos que hagan

" The Business Analysis Body of Knowledge(BABOK): es el conjunto de conocimientos dentro de
la profesion de Andlisis de Negocios y refleja las actuales practicas generalmente aceptadas.
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referencia a la informacion semantica y que sean relevantes para los documentos)
en este caso pueden ser apropiadas un conjunto de palabras cuya selecciéon
depende de algunas consideraciones.

v Palabras que aparezcan en un nimero minimo de documentos: Descartar
todas las palabras que son muy extrafias y no sirven para clasificar u
organizar los documentos.

v/ Palabras que no aparezcan en un numero maximo de documentos:
Descartar todas las palabras que son tan comunes que apenas aportan
significado (las preposiciones por ejemplo).

v No considerar las palabras que no aparecen un nimero suficiente de veces
en el documento (1 vez por cada 200 palabras del documento por ejemplo):

El documento menciona la palabra pero no trata sobre ese tema.

Luego de definir los atributos, deberemos saber cuéntas son las categorias en las

que vamos a clasificar los documentos’?.

ii. Clasificacién supervisada o categorizaciéon

Consiste en clasificar (etiquetar) nuevos objetos basandose en la informacion de
una muestra ya clasificada. Esto implica que las categorias deben definirse
inicialmente (utilizando el conocimiento basico que se tenga) y construir un patron
de cada clase, para su posterior comparacion. La comparacion se realizaria por
contenidos de similitud, que permiten ubicar un documento en una clase correcta.
La busqueda entonces se realizaria de forma mas eficiente, aun cuando contemos
con gran cantidad de documentos o informacion de diversa indole.

El andlisis de documentos encontrados en la bibliografia, referente a la captura de
los requisitos, abarca el andlisis gramatical de textos que definen el problema,

pero no mas alla, como la inclusién de los objetivos o vision de la empresa, que

2 Tomado de:
http://recuperacion-organizacion-
informacion.atspace.com/organizacion informacion clasificacion no supervisada/
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son derivados de otros documentos. Es por esto que el autor propende por
adaptar dentro de la metodologia unos pasos que permiten realizar este proceso.

2.3.4 Relacion entre las técnicas de ingenieria de requisitos y las preguntas
problematizadoras

v" Relacién de la encuesta con diversos tipos de preguntas
problematizadoras: La encuesta suele usarse para indagar informacion sobre
un fendbmeno o un proceso. De igual manera, las preguntas problematizadoras
de tipo descriptivo, segun su definicion se utiliza para indagacién de procesos
existentes. Por esta razon se debe aplicar este tipo de instrumento para
preguntas problematizadoras de clase descriptiva.
De otra parte, la encuesta también es usada para indagar de manera general
sobre el porqué de un proceso. Esta es la definicion exacta de las preguntas de
explicacion casual, las cuales se generan para interrogar los sintomas sobre un
proceso determinado. Esta similitud sugiere que este tipo de técnica sea utilizado
también para obtener informacion de los constituyentes, a partir de preguntas con
esta orientacion. Es posible complementar la técnica de la encuesta con la
etnografia para este caso.
Otro uso de la encuesta es averiguar la posibilidad de que un proceso pueda 0 no
continuar. También existen preguntas problematizadoras que permiten
interrogarnos sobre la futurizacién de procesos. Como las encuestas nos ayudan
a indagar sobre la posibilidad de continuidad de un proceso, podemos aplicar esta

técnica para este tipo de preguntas.

v Relacion de la técnica de la etnografia con diversos tipos de preguntas
problematizadoras: La etnografia por definicibn apoya indagaciones sobre
estudios exhaustivos de procesos por areas. Las preguntas problematizadoras de

tipo explicacion casual son aquellas que aportan para determinar sobre el porqué
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de un proceso. Se recomienda el uso de la etnografia para apoyar la obtencion de
informacion de estos tipos de pregunta.

La técnica de la etnografia puede apoyar indagaciones que tienen que ver con
preguntas predictivas. La razon se debe a que ambas, la técnica y el tipo de
pregunta, permiten determinar la posibilidad o no de continuidad de un proceso.
Puede también la técnica ayudar a indagar sobre el como se ha llegado a un
proceso determinado, por lo que también tiene relacibn con preguntas de tipo

comprobacion.

v Relacion de la técnica lluvia de ideas con diversos tipos de preguntas
problematizadoras: La técnica de la lluvia de ideas permite indagar preguntas
gue tienen que ver con opinion y valoracion de un determinado grupo o sector ya
que esta es apropiada para generar ideas sobre apoyo y generacion de procesos.
La lluvia de ideas también puede apoyar preguntas de tipo comprobacion ya que
estas indagan sobre las causas de un proceso, y precisamente esta técnica
permite indagar posibles causas de problemas.

La técnica también apoya preguntas que indaguen el futuro o la posibilidad de
continuidad de un proceso (preguntas predictivas) ya que esta permite recolectar
aspectos por mejorar en cada proceso con sus posibles soluciones.

La técnica apoya preguntas que indaguen sobre la solucién de un problema
(preguntas de gestion) debido a que permiten recolectar soluciones sobre algin

problema.

v Relacion de la técnica JAD con diversos tipos de preguntas
problematizadoras: Esta técnica apoya preguntas problematizadoras que tienen
gue ver con creacion, seguimiento, mejoramiento y realimentacion de procesos, ya
que permite la generacion de un documento con flujos de procesos Yy
especificacidon de ideas. Entonces tiene relacién con preguntas de tipo descriptivo
(informacién sobre procesos), explicaciéon casual (el porqué de un proceso),
generalidades (pertinencia de un proceso), comprobacion (cémo se ha llegado a
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un proceso), y prediccién (posibilidad de un proceso). Esta técnica también
apoya indagaciones que tienen que ver con preguntas para determinar la opinion y
valoracion de un grupo de personas (preguntas de valoracion) ya que uno de los

resultados de esta técnica es especificar ideas de multiples usuarios

v Relacion de la técnica grupo focal con diversos tipos de preguntas
problematizadoras: Esta técnica apoya preguntas de opinion o valoracion de un
grupo homogéneo ya que esta disefiada para que pequefios grupos de personas
aporten conceptos para identificar problemas. También la técnica puede apoyar
preguntas de generalidades o definiciones para indagar la pertinencia de los
procesos ya que sirve para identificar percepciones, necesidades e ideas de los

participantes.

Cuadro 9. Relacién de técnicas de ingenieria de requisitos y tipos de preguntas
problematizadoras

Tipo Pregunta

Técnica Uso Ventajas/Desventajas h
problematizadora
VENTAJAS
» Indagacion sobre | « Permiten conocer de
procesos existentes. manera general del entorno.
» Futurizacion de | <« Permiten generalizar
procesos. resultados.
+ Identificacion de | « Permiten combinarse con
tareas de los actores otras técnicas. Descripcion (D).
que hacen parte del | * Informacion correcta a
proceso 0 tema través del actor lider del Prediccion (P).
indagado. entorno.
Encuestas + Identificacién de Explicacion Casual
conflictos de los | DESVENTAJAS (E).

actores involucrados | ¢ Informacion redundante.

con el proceso de | ¢ Informacion incompleta.

manera general. « Dificil comprensién  del
comportamiento de los
actores del entorno.

* Indagacion In-situ.

* Dependencia del tiempo
disponible del entrevistado.
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Tipo Pregunta

Técnica Uso Ventajas/Desventajas h
problematizadora
Permiten entender | VENTAJAS
las necesidades

tanto sociales como
organizacionales a

* Se puede combinar con la
técnica de la entrevista.

través de un | * Técnica altamente

analista. instructiva.

Grupos de trabajo

interdisciplinarios. DESVENTAJAS o

Estudios + Relativamente costosa. Explicacion Casual

exhaustivos de | «+ Requiere de entrevistas (B).

procesos por area. sucesivas. o
Etnografia u Prediccién (P).
observacion Recopilacion .,

histérica  de un Comprobacion (C).

proceso.

llustran muchas

tareas de los

usuarios y los

procesos

organizacionales.

Revelan detalles de

los procesos criticos.

Generacion de | VENTAJAS

Lluvia de
ideas
(Brainstorm)

muchas ideas en un
tiempo breve.

Permite generar
ideas sobre
problemas,

procesos.

Permite indagar

posibles causas de
los problemas.

Permite  recolectar
aspectos por
mejorar en cada
proceso con  sus
respectivas
soluciones.

e Aprovechamiento de la
energia de grupo vy la
creatividad individual.

* Ayuda a la gente a pensar
con mayor amplitud y tener
otras perspectivas.

* Las ideas se propagan por
la influencia que ejercen
entre ellas.

DESVENTAJAS

* No funciona
adecuadamente cuando los
actores del grupo se
conocen bien entre si.

Gestion (Gn).
Opinion o valoracion
(V).
Comprobacion (C).
Prediccion (P).
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Tipo Pregunta

Técnica Uso Ventajas/Desventajas h
problematizadora
Reuniéon de actores | VENTAJAS: Descripcion (D).
académicos y | « Eliminacion de tiempos de | Explicacion Casual
empresariales mas espera entre preguntas y | (E).
un lider de sesion, respuestas. Generalidades o]
donde <cada uno | ¢ Se evitan inconvenientes | definiciones (G) si
presenta sus comunes de las reuniones | se indaga la
opiniones y escucha tradicionales. pertenencia de un
a los demas con el | « Util para indagar requisitos | proceso.
fin de llegar a un conflictivos. Comprobacion (C).
acuerdo para Prediccion (P).
negociar una | DESVENTAJAS Opinién o valoracion
solucibn que sea | * Poco wusual dentro de | (V).
aceptada nuestro entorno por varios
unanimemente. motivos. Uno de ellos radica
Disefio de 3 en que no todos los
. Una sola sesion. usuarios que se espera
Aplicacién o .
: sean participantes, tienen
Conjunta (JAD) Resultado: suficiente  cantidad  de
Documento con tiempo requerido. Otro muy

flujos de procesos y
especificacion de
ideas.

El documento
representa un
acuerdo entre los
participantes.

relevante, es que las

empresas regionales, en
particular, no tienen la
suficiente habilidad y
cultura, para concertar

opiniones, lo que genera un
escenario muchas veces
improductivo. De igual
manera, y se menciona de
manera repetitiva, el
propoésito es minimizar la
interaccién con clientes y
usuarios.
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Tipo Pregunta

Técnica Uso Ventajas/Desventajas h
problematizadora
Técnica adaptable a | VENTAJAS
cualquier tipo de | ¢« La interaccion del grupo
enfoque de genera nuevas ideas.
exploracion * Puede obtenerse mucha
fenomenoldgica. informacion en corto
tiempo.
Pequefios grupos de
personas que | DESVENTAJAS
relnen  conceptos | ¢« La presion del grupo puede
para evaluar o generar discusiones
identificar los algidas.
problemas. * Los participantes compiten
Técnica cualitativa por el tiempo.
que se puede utilizar | < ElI desconocimiento entre
solo o con otras participantes puede generar
técnicas introversiones.
cuantitativas 0| * Puede darse que algunas | Generalidades(G).
cualitativas para respuestas sean
profundizar en el restringidas por la presencia | Opinién o valoracion
Grupo focal conocimiento de las de otros participantes, si V).

necesidades de los
usuarios y clientes.

Identificacion de las
percepciones,
sentimientos,
actitudes e ideas de
los participantes
sobre un tema
determinado
producto de su
actividad.

Aprender

cémo interpretar la
realidad de los
participantes, sus
conocimientos y
experiencias.

hay intereses particulares.

Fuente: El autor de la investigacion

2.4 Unidad de andlisis cuatro: Las Taxonomias en el marco de la ingenieria:
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En el marco del desarrollo de la propuesta metodoldgica, especificamente para
establecer los lineamientos para definicion de objetivos educacionales, se hace
necesario adoptar la base conceptual del objeto de estudio de la Ingenieria de
Sistemas, si queremos partir de lo general a lo particular. Seguidamente, es
necesario establecer una relacion entre los diferentes aspectos cognitivos y los
tipos de conocimiento que deben adquirirse los cuales son holisticos con dicho

objeto de estudio.

La anterior relacion permite emitir un juicio en el marco de cada una de las
actividades o procesos propuestos por el programa, orientando de esta manera,
la generacion de &mbitos de indagacion asertivos, logrando a partir de estos,
realizar la deteccién de unos sintomas que pueden clasificarse de acuerdo a
diferentes aspectos problematicos (preguntas problematizadoras) ya descritos en

este documento.

En ese orden de ideas, para poder definir el objeto de estudio de la carrera de
Ingenieria, tomamos como referencia la caracterizacion que hace ABET del
Ingeniero, como “un profesional responsable, con sentido de la ética, capaz de
disefiar un sistema componente o proceso que satisfaga requerimientos, dentro de
restricciones realistas de tipo econdémico, ambiental, social politico, ético, de

seguridad, manufacturabilidad y sostenibilidad”.

Dado que el objeto de estudio de la ingenieria se enfoca en la concepcion, el
disefio, la implementacién y operacion de objetos tecnoldgicos, que deben realizar
los ingenieros para ofrecer servicios, sistemas y productos’ y que la ingenieria
moderna como profesion tiene sus fundamentos en las ciencias naturales, las
matematicas, la tecnologia, las ciencias de la ingenieria y consideraciones legales,
ambientales, culturales, sociales, de seguridad y econOomicas a partir de

soluciones tecnoldgicas a los problemas de la sociedad, la relaciébn con la

"% Definicion Objeto de estudio: CDIO: Conceive, Design, Implement Operate http://www.cdio.org.
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propuesta ABET permitira hacer un estudio detallado por niveles, lo que podria
enfocar més claramente la consolidacion de los ambitos de indagacion o las

categorias de analisis.

2.4.1 Definicion objeto de estudio de la ingenieria:
En el documento ACOFI — ICFES", a partir de unas preguntas directrices de la
filosofia de la ingenieria, se emitid la siguiente definicidn del objeto de la préactica

de la ingenieria:

“La préactica de la ingenieria tiene por objeto encontrar soluciones innovadoras a
problemas de la sociedad con base en el disefio, desarrollo y utilizacién de objetos
tecnologicos (artefactos, procesos, sistemas e infraestructura) en un marco de
recursos limitados, con utilizacion intensiva de las matematicas, las ciencias
naturales, las tecnologias y las ciencias de la ingenieria, involucrando en la
optimizacién de las soluciones aspectos ambientales, econémicos, financieros,
sociales, culturales y de sostenibilidad y de seguridad. Estas soluciones deben
aportar a mejorar la calidad de vida y al incremento de la productividad y la
competitividad”. La anterior definicibn se muestra en el esquema visual grafico de

la figura 3.

" Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria — ACOFI. Marco Teérico y Conceptual
Objeto de estudio y constructo para la prueba Saber Pro de Ingenieria 2011 — 2023.
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Figura 3. Definicion del objetivo de estudio de ingenieria

MatemiticasJ
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» Desarrollo
Objetos
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» Uso de Objetos
tecnoldgicos

Vﬁ Tecnologia

Ciencias dela
Ingenieria

Fuente: ACOFI - ICFES
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2.4.2 Definicion de competencias segun ACOFI — ICFES:

En el documento ACOFI — ICFES se presenta una definicion de competencia en el

marco de la Ingenieria de la siguiente manera:

“La competencia profesional integra conocimiento, comprensién, habilidades y
valores. El proceso de formacion a través del cual los profesionales en ingenieria

llegan a ser competentes generalmente incluye una combinacion de educacion
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formal, experiencia y entrenamiento posterior (conocido normalmente como
desarrollo profesional). Sin embargo, estos diferentes elementos no estan
separados ni son secuenciales y pueden no encontrarse en forma estructurada”’.
Se establece también una relacion existente entre competencia y destreza
manifestando que no son sinbnimos. La destreza se concibe como la designacion
de una habilidad para poder realizar una accion motora o cognitiva compleja con
facilidad y precision. También es concebida como una adaptabilidad a
condiciones cambiantes. De otra parte, la competencia haria referencia, segun el
documento, a un sistema de acciones complejas que involucra capacidades,

actitudes y otros componentes no cognitivos’®.

La misma referencia dada por el documento ACOFI -. ICFES, propone otra
definicion para el término de las competencias, definiendolas como la habilidad
para satisfacer requerimientos complejos o para llevar a cabo una actividad o
tarea. Segun el andlisis hecho por el documento esta definicion de competencia,
requiere una comprension como si fuera una estructura interna mental de
habilidad, capacidades y disposicién embebida en el individuo. Es decir, que cada
competencia corresponde a una combinacion de aspectos cognitivos que
involucran destrezas, practicas, conocimientos, motivacién, ética, valores,

aptitudes y emociones.

2.4.3 Definicion de competencias de salida y objetivos educacionales,
segun ABET"":
Para la Agencia Internacional de Acreditacion ABET - 2011, los objetivos

educacionales de un programa académico son definidos como “Planteamientos

s UK Engineering Council, UK standard for professional engineering competence, 2003, UK
Engineering council: Londres.
® UNESCO, Key competences for all: an overarching conceptual frame of reference, 2003,
International Bureau of Education Geneva: Geneve.
" Tomado de: www.abet.org
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amplios que describen lo que se espera que los graduados puedan realizar en los
primeros afios, después de su grado”. De igual manera define las competencias
de salida como “la descripcion de lo que los estudiantes deberian saber y estarian
en capacidad de hacer para el momento de su grado’. Se consideran
competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales, que los estudiantes
adquieren del programa.

Segun ABET, algunas caracteristicas a tener en cuenta en la definicion de los

objetivos educacionales del programa son:

v" Que sean claros, no ambiguos, especificos, medibles, alcanzables.

v' Los objetivos educacionales deben ser determinados teniendo en cuenta
los constituyentes del programa.

v Su evaluacion deben permitir guiar los procesos de calidad del programa.

v" Deben existir mecanismos de actualizacién para mantener su pertenencia.

También la Agencia Internacional ABET, describe algunas caracteristicas para la
definicion de las competencias de salida:

v' Las competencias de salida, deben hacer parte o estar alineadas con los
objetivos educacionales del programa, en relacibn muchas a una,
respectivamente.

v' La definicion de las competencias de salida, deben ser seleccionadas
segun su relevancia, su controlabilidad, viabilidades, evaluacion y no deben

ser exhaustivas.

En el criterio 3 de ABET se establecen los siguientes program outcomes:

a. Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.
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b. Capacidad para disefar y realizar experimentos, asi como para analizar e
interpretar los datos.

c. Capacidad de disefar un sistema, componente o0 proceso para satisfacer
las necesidades deseadas dentro de restricciones economicas,
ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud, de seguridad, de
fabricacion, y de sostenibilidad.

d. Capacidad de funcionar en equipos multidisciplinarios.

e. Capacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

f. Comprension de la responsabilidad profesional y ética.
g. Capacidad de comunicarse de manera efectiva.
h. Comprensién del impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto

global, econdmico, ambiental y social.

I. Reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en el
aprendizaje de por vida.

j. Conocimiento de los temas de actualidad o acontecimientos
contemporaneos.

k. Capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de

ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria.

2.4.4 Conceptualizacion de los dominios cognitivo, afectivo y psicomotor y
su relacién con las propiedades taxondmicas:

La definicién de los objetivos educacionales es holistica con el objeto de estudio
de la ingenieria. Esta relacion puede deducirse dadas las conceptualizaciones en
los apartados anteriores. Ahora, podriamos suponer que la definicion de los
objetivos educacionales, dependeria de la relacion existente entre los aspectos

cognitivos y los tipos de conocimiento, los cuales permiten disgregar las
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competencias en diversos desempefios, por lo que resulta practico organizarlos

segun las propiedades o caracteristicas de algln tipo de taxonomia:’®

v La taxonomia de Krathwol, Masia y Bloom, del dominio afectivo:
Incluye actitudes, sentimientos o valores. Este grupo de caracteristicas se
denomina el componente emocional del aprendizaje. Este tiene que ver con la
voluntad para recibir informacion, asi como también con la integracion de ideas y
creencias. La taxonomia incluye cinco categorias superiores, como se muestra en
la figura 4, para describir la relacion del ser humano con los asuntos
emocionales.” Esta categoria del dominio afectivo se relaciona con la dimension
del saber ser utilizada en la descripcibn de una competencia en el documento
ACOFI - ICFES

Figura 4. Taxonomia del dominio afectivo

Actuar consistentemente de acuerdo

‘ CARACTERIZACI ON ‘ con los valores que se han internalizado.

Relaci un valor con aquellos que ya se sostenen

‘ ORGANIZACI ON ‘ y ordenarios en una filosofia armoniosa y con consistencia inferna,

Dasea sar percibido por ofros comao alguien

-—

| VALORACION | e v o, s o s
‘ RESPUESTA +— Responder activamente a las ideas, materiales o fendmenos Involucrados,
lo que d fra un compromiso con éstos, aunque sea en pequenia medida,

+——— s estar conclents de, o receptivo a, la existencia de

RECEPCION

ciertas ideas, materiales o fenomenos y tener voluntad de tolerarios.

Fuente: Red para el desarrollo docente, Universidad de Chile.

En el dominio Psicomotor se incluyen las habilidades fisicas relacionadas con el

control de movimientos en multiples tareas

® Cursos de Formacién General (CFG 2009) Unidad de Formacién General, Basica y

Especializada. Departamento de Pregrado, VAA, U. de Chile
" KENNEDY, D. Writing and Using Learning Outcomes: a practical guide. University College Cork.
Irlanda. 2007.
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v' SegUn la Taxonomfa de Dave del dominio psicomotor (Dave 1970)%:

“El dominio psicomotor resalta principalmente las destrezas fisicas que coordinan
el cerebro con la actividad muscular. Al estudiar la literatura es correcto decir que
este dominio no ha sido discutido en forma tan extensa en el ambito de la
educacion como el dominio afectivo o cognitivo. Este dominio se utiliza
generalmente en areas como trabajo de laboratorio, ciencias de la salud, arte,
masica, ingenieria, artes dramaticas y educacion fisica. Bloom y su grupo de
investigadores no indagaron en detalle el domino psicomotor dado que ellos se
consideraron inexpertos en la ensefianza de estas destrezas. Sin embargo, una
cantidad de autores han propuesto varias versiones de taxonomias para describir

el desarrollo de destrezas y coordinaciéon”. En la figura 5 se muestran los 5 niveles

de esta taxonomia.

Figura 5. Taxonomia de objetivos Educacionales: dominio psicomotor

Desplegar un nivel de 3n en forma natural (“sin pensar),
e
I NATURALIZACION I Las destrezas se comt ian y ejecutan con facilidad y en forma consistente.
Coordinar una serie de acci binando dos o mas
| ART|CULAC|ON ‘ Modificar modelos segin reqs 0 solucionar probk
Llevar a cabo una tarea cometiendo errores menores,
P

I PREC'SION | Lograr la destreza y reflejar efici en una actuacion precisa y sin problemas.

| MAN|PULAC|ON l Es la habilidad de Bevar a cabo ciertas acciones
iguiendo instrucci y practicando d

l IMIT, AC |ON <«— Esobservar el comportamiento de ofra persona e imitarlo.

Esta es la primera etapa para aprender una destreza compleja.

Fuente: Red para el desarrollo docente, Universidad de Chile

v' Taxonomia de Bloom o taxonomia del dominio cognitivo. Bloom et al,
1956:

Es usada generalmente para la redaccion de los resultados del aprendizaje. Esta

taxonomia provee una estructura creada ademas de un listado de verbos. Para la

redaccion de objetivos educacionales los verbos juegan un papel muy importante.

Inicialmente la lista de verbos era muy minima, pero se ha ampliado con el paso

8 Ibidem.
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del tiempo por diversos autores®’. La figura 6 muestra un esquema visual grafico

con los niveles de la taxonomia de Bloom.

Figura 6. Taxonomia de objetivos educacionales: Dominio cognitivo

Habilidad de juzgar el valor de los elementos

l EVALUAC ION | para propdsitos especificos.

| S INTES IS | 4—————————— Habilidad para unir los diferentes componentes.

Habilidad para descomponer la Informacion

| ANALlSlS | n sus comp buscar i 2
Habikidad para utilizar material aprendido en situaciones nuevas,
l APLICAC|ON I por ejemplo, trabajar con ideas y para X

| COMPRENSION «————— Hbildad para comprender e interpretar
informacion aprendida.
l CONOCIMIENTO +——— Habilidad para retrotraer a la memoria o recordar

hechos sin comprenderios necesariamente.

Fuente: Red para el desarrollo docente, Universidad de Chile.

v' Tipos de conocimiento 6 taxonomia de Shavelson:

Es otra alternativa taxondmica recientemente propuesta® 82 84 8

, que nos da una
mayor claridad para relacionarlos con aspectos cognitivos. Hay una relacién
directa entre los tipos de conocimiento y el dominio cognitivo, representado en la
taxonomia de Bloom. De otra forma se considera que la relacion de los tipos de
conocimiento con los dominios: afectivo y psicomotor, se hace indirectamente a
través del dominio cognitivo. La figura 7 muestra los tipos de conocimiento, segun

Shavelson:

8 KENNEDY, D. (2007). Writing and Using Learning Outcomes: a practical guide. University
College Cork, Irlanda, p26.

% Shavelson, R., et al., Evaluating new approaches to assessing learning, 2003, National Center
for reserach on evaluation, Standard and student testing, California University, : Los Angeles.

® Ruiz-Primo, M.A., Assessment in Science and mathematics: leassons learned, in Assessment of
tcehnology education, M. Hoepfl and M. Lindstrom, Editors. 2007, Mc Graw Hill: Chicago.

8 Shavelson, R., Chapter 10: learning assessment and accountability for higher education,
inMeasuring college learning responsibility: accountability in a new era, 2009, Stanford University
Press: Stanford.

8 Hoepfl, M. and M. Lindstrom, Assessment of Technology Education 2007, New York: Mac Graw
Hill.

116



Figura 7. Tipos de conocimientos — Taxonomia de Shavelson

Conocimiento
declarativo
(Qué)

- Conceptos
- Definiciones

(Por qué)
- Teorias
- Aplicacion integrada de conocimientos
Conocimiento
esquematico

=

Conocimiento

procedimental
(Cémo)
-Procedimientos
- Heuristicos

Conocimiento
estratégico

Fuente: ACOFI — ICFES

Relacién entre las Taxonomias de Shavelson y Bloom

En el cuadro 10 y la figura 8 se establece la relacién entre las taxonomias de

Shavelson y Bloom.

Cuadro 10. Tipos de conocimiento y su relacion con las categorias de Taxonomia

de Bloom

Tipos de

o Significado
conocimiento

Categoria de la
taxonomia de Bloom del
dominio cognitivo

v Responde a la pregunta del ¢ Qué?

v' Describir un procedimiento.

v Hace referencia a las definiciones,
leyes o0 explicaciones aprendidas de
memoria.

v' Corresponde a la dimension del
conocimiento, desde la perspectiva de las
competencias (el saber).

Conocimient
o Declarativo

CONOCIMIENTO
COMPRENSION

Conocimient v

o Se refiere a saber como hacer algo.

. v Saber ejecutar efectivamente un APLICACION
Procediment o
al procedimiento.
Implica: SINTESIS

4 saber, el porqué de algo. en menor medida con:
Conocimiento v Explicar, argumentar y justificar Analisis,
Esquemaético argumentos. Evaluacion

4 Ser capaz de producir explicaciones, Incluye también la

basadas en evidencias.

categoria de aplicacion,
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v Sacar conclusiones a partir de un conjunto cuando se examina el
de informacion. porqué de lo aplicados

v Visionar holisticamente los conceptos y sus
conexiones.

v Comprender las relaciones causa-efecto,
que permiten predecir, estimar, explicar e

interpretar.

v Involucra a los tres componentes

anteriores.

Implica:

v Tener la capacidad de plantear una APLICACION
Conocimiento estrategia para abordar una  situacion ANALISIS
Estratégico novedosa. SINTESIS

v Saber responder preguntas de Cuando, EVALUACION

Dénde? y Como?
v Demostrar la comprension en el marco de
desempefios flexibles.

Fuente: Autor de la investigacion

Figura 8. Relacion de la taxonomia de Shavelson con la taxonomia de Bloom (Tipo
de conocimiento, desempefio y dominio cognitivo).

S T
Bloom

Tipo de conocimiento Tipo de actividad propuesta
— . Define, nombra, selecciona, lista, ] Conocimiento
Conocimiento | Njvel 1 identifica, reconoce, recuerda J Recuerda
declarativo o
conceptual ( ) i6
pr8 : Arma mapas conceptuales, conecta Comprension
conocer qué NIVeI 2 h N comprende el
SiRar M  conceptos, explica conexiones, significado de la
resume, parafrasea, argumenta SIQU'Ier“d?.W L informacion )
4 ; i
P Calcula, resuelve, verifica, modela, ; N e
Conog_mlento aplica una técnica de analisis, conocidos Aplicacién
procedimental - realiza una medicion, aplica

conocimiento

conocer cémo
saber hacer

realiza un disefio o evalta siguiendo
\__un procedimiento establecido.

Analisis
Divide en partes,

Predice, anticipa, construye

( e \ Jeuss;h::cli:,.,q:: explicaciones y justificaciones componentes y
Conocimiento | proponiendo basadas en las evidencias, justifica busca como se
q atico procedimientos, sintetiza nuevas relacionan y
Sabe porqué ideas, evalta informacion, identifica altlee
informacién incompleta o z =
L irrel , plantea un model Sintesis
Une componentes
7 L2 o8 [ Define una estrategia, selecciona en una nueva idea
L novedosa y mal procedimiento a aplicar, propone
Conoc 86 nuevas alternativas de solucion, Evaluacion
estratégico enfrenta problemas novedosos, Emite juicios
transfiere conocimiento. Meta basado en
— Cognicion criterios y

evidencias

Fuente: ACOFI - ICFES
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2.45 Entornos de evidencia de competencias de salida y objetivos
educacionales:

Hasta el momento se ha descrito el objeto de conocimiento que todo ingeniero
debe desempefiar de manera genérica, ademas de los aspectos cognitivos y su
relacion con los tipos de conocimiento. Ahora se hace necesario identificar los
atributos de desempefio de un estudiante/egresado de ingenieria en las diversas
areas de su campo disciplinar en cada una de las cuales se puede hacer una
evaluacion y un diagnostico, que permite su relacion con los tipos de conocimiento

y los aspectos cognitivos.

En el documento ACOFI — ICFES, se define como dimensién del objeto de estudio
“los campos generales en los que el estudiante debe evidenciar dominio tedrico —
practico (Investigacion y manejo de informacion, formulaciobn de proyectos,
naturaleza de la ingenieria, disefio en ingenieria habilidad en matematicas y
cientificas en ingenieria’. De igual manera, manifiesta el documento que el
estudiante puede alcanzar desempefio de cuatro tipos: Declarativo, procedimental,

esquematico y estratégico.

Estos conceptos dados por ACOFI — ICFES estan relacionados con los
mencionados por ABET, cuando describe la naturaleza de la ingenieria como

dimensién para propender por la acreditacion internacional.

v' Naturaleza de la Ingenieria segin ABET®
En la acreditaciébn de los programas, de acuerdo a los criterios de ABET, se

observa que la naturaleza de la ingenieria, contiene:

% ABET, Criteria for accrediting engineering programs. Effective for evaluation during the 2010-
2011 accreditation cycle, 2009, ABET: Washington.
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e Habilidad para disefiar un sistema, componente, o proceso que satisfaga
necesidades con restricciones econdmicas, sociales, politicas, éticas, de salud
de seguridad y de realizacion realistas.

e Comprension de la responsabilidad profesional y ética.

e Una educacion amplia necesaria para comprender el impacto de las soluciones
de ingenieria en un contexto global, econdmico, ambiental y social.

e Conocimiento de problemas contemporaneos.

De igual manera, ABET caracteriza al ingeniero como un profesional responsable
y con un sentido de la ética, capaz de disefiar un sistema, componente 0 proceso
que satisfaga requerimientos dentro de restricciones realistas de tipo econdémico,
ambiental, social, politico, ético, de seguridad, de “manufacturabilidad” vy

sostenibilidad.

ABET, también describe la practica de la ingenieria como un proceso de toma de
decisiones (a menudo iterativo), en el cual las ciencias basicas, las mateméticas y
las ciencias de la ingenieria se aplican para convertir recursos de forma éptima

para satisfacer un objetivo propuesto.

v' Dimensiones del objeto de estudio en ingenieria y su relacién con las
dimensiones genéricas profesionales propuestas por el Ministerio de
Educacién Nacional = MEN y el ICFES

En el documento ACOFI — ICFES se define las dimensiones del objeto de estudio
en ingenieria, basados en los conceptos sobre la naturaleza y el objeto de estudio
de la a ingenieria, asi como la definicion propia de la misma otorgadas por
diferentes agencias que propenden por procesos de acreditacion entre ellas,
ABET. Las dimensiones objeto de estudio en ingenieria son: Habilidad
matematica y cientifica en ingenieria, disefio en ingenieria, investigacion y manejo

de la informacion, formulacion de proyectos y naturaleza de la ingenieria.
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En la figura 9 se observa la relacion existente entre las dimensiones del objeto
de estudio en ingenieria dada por ACOFI — ICFES y las genéricas

profesionales otorgadas por el MEN —

ICFES-

Figura 9. Relacion dimensiones — Objeto de estudio
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3. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA DEFINICION DE OBJETIVOS
EDUCACIONALES Y COMPETENCIAS DE SALIDA SEGUN CRITERIOS
ABET

Los pasos expuestos en el apartado 4.2 del proceso de gestion del conocimiento
son la base de la construccion de la presente metodologia. Se ha tenido en cuenta
que la definicion de objetivos requiere una interpretacion exhaustiva de los
sintomas y las causas de las problematicas de un entorno, como actividad previa
necesaria, para lo cual los pasos mencionados aportan significativamente a esta

metodologia.

De otra parte en el apartado 4.3 se hace un andlisis de las técnicas de la
ingenieria de requisitos y su relacion con la determinacion de requerimientos y
problemas del entorno, lo que permite al método proponer lineamientos para la
eleccion y aplicacion de instrumentos de indagacion asertivos para la recoleccion

de informacion.

En el apartado 4.4 se realiza un andlisis de las taxonomias en el marco de la
ingenieria, lo que permite definir y caracterizar cada uno de los pasos del proceso

de gestidon de conocimiento.

En resumen, la parte general de la metodologia apropia los pasos definidos en el
proceso de gestion de conocimiento. Para cada uno de estos pasos apropia los
conceptos de ingenieria de requisitos y las bases conceptuales de las taxonomias
en el marco de la ingenieria, relacionando técnicas de indagacion con preguntas
problematizadoras para determinar instrumentos de recolecciéon de informacion de
forma mas objetiva y generando los ambitos de indagacion y las categorias de

analisis respectivamente.
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Pasos de la metodologia:

I. Conformacion del grupo de trabajo.
II. Identificacion de ambitos de indagacion para objetivos educacionales y
competencias de salida.
lll. Definicibn de las preguntas problematizadoras para cada &ambito de
indagacion - objetivos educacionales — competencias de salida.
IV. Definicion de categorias de andlisis para los objetivos educacionales —
competencias de salida.
V. Determinacion de instrumentos de indagacion.
VI. Definicion de constituyentes.
VII. Disefio de los instrumentos de indagacion.
VIII.  Andlisis de la informacion recopilada para objetivos educacionales.
IX. Andlisis de la informacién recopilada para competencias de salida.
X. Definicién general de los objetivos educacionales.
XI. Definicién general de las competencias de salida.

XIl. Relacionar objetivos educacionales y competencias de salida.

A continuacién se describen cada uno de los pasos de la metodologia:

3.1Conformacion del grupo de trabajo

La conformacion del grupo de trabajo sugiere que la aplicacién de cada uno de los
pasos de la metodologia, debe realizarse con base en las ideas y razones
expuestas por cada miembro. La intencion de la metodologia es seguir un proceso

de investigacion inductiva y participativa durante cada una de sus fases.

La participacion grupal debe permitir ademas: Planear actividades y aplicar
instrumentos, modular la informacion y validar los resultados a partir de la
informacion recopilada.
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Se sugiere que el grupo debe estar conformado por:

- El director de la escuela, quien liderara el proceso.

- Dos (2) docentes de planta de la escuela a la que pertenece el
programa.

- Un responsable del nodo de calidad.

- Un representante directivo - empresarial del sector productivo.

- Un representante de los empleadores de los egresados del

programa, en la region.

- Un representante de los egresados del programa.

- Un representante de los estudiantes del programa.

- Un auxiliar profesional.

3.2. Identificacion de ambitos de indagacion para Objetivos educacionales y

Competencias de salida

Para identificar los ambitos de indagacion y poder definir objetivos educacionales
asi como competencias de salida, se puede hacer referencia a las definiciones
descritas en el item 4.2.1 de este texto. Teniendo en cuenta que se deben definir
unas clases que poseen problematicas, debilidades, fortalezas u oportunidades
que son objeto de investigacion, la metodologia propone a partir de la participacion

grupal, seguir los siguientes pasos:
1. A los actores involucrados dentro del proceso de gestién de conocimiento,

se les debe hacer saber que hay libertad de opinion para lograr de la mejor

manera que la creatividad sea la base de las buenas propuestas.
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Se debe hacer la propuesta del caso de estudio por parte del lider de
investigacion (definicion de objetivos educacionales y competencias de

salida).

Generar ldgicas investigativas, es decir, plantear ideas y razones que
puedan dirigir a la generacion de posibles ambitos de indagacién a partir de
una conciliacion colaborativa entre los actores (referir al item 4.2.1) con
respecto al caso de estudio de objetivos educacionales y competencias de

salida.

Se sugiere hacer los planteamientos basados en la técnica de ingenieria de
requisitos: analisis documental (referir el item 4.3.3 punto VII —ii) vy

registrarlos en un documento. Los pasos a seguir son:

A. Identificar los requerimientos de las agencias de acreditacion
internacional para definiciébn de objetivos educacionales y competencias
de salida. Los pasos a seguir son:

a. Consultar cuéles son los programas de Ingenieria que se
encuentran acreditados internacionalmente: Se sugiere revisar la
documentacion del SNIES (Sistema Nacional de Informacion de
la Educacion Superior), del CNA (Consejo Nacional de
Acreditacién) y del MEN (Ministerio de Educacién Nacional).

b. Tomar en cuenta Unicamente aquellos acreditados como
programas de alta calidad.

c. Con base en la informacién obtenida de los programas
acreditados de alta calidad, consultar qué entidades existen para
acreditacion de programas universitarios.

d. Determinar los casos de éxito: Considerar aquellas agencias de
las cuales se han seguido lineamientos para la acreditacion
efectiva de los programas.
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e. Describir los criterios, directrices o indicadores enunciados por
cada agencia considerada en el punto anterior.

f. Realizar un comparativo donde se resalten las semejanzas y
similitudes de los requerimientos enunciados por cada agencia
considerada.

g. Generar conclusiones a partir de la comparacion realizada en el
item anterior donde se detallen: Los puntos comunes que cada
agencia de acreditacion sugiere para la definicion de objetivos
educacionales y competencias de salida; la relacién que debe
existir entre los diferentes procesos académicos con las
competencias de salida y objetivos educacionales; la relacion de
los objetivos educacionales con las competencias de salida y
como ABET diferencia o semeja sus lineamientos con las demas
agencias, cuando manifiesta la necesidad de describir los
procesos que se utilizan para la definicion de objetivos
educacionales y competencias de salida, asi como la aplicacion

de los instrumentos de recoleccién de la informacion.

B. Determinar cémo se definen los objetivos educacionales y las
competencias de salida por universidades nacionales y extranjeras
acreditadas internacionalmente para los mejores programas de
Ingenieria de Sistemas o similares (para el caso del exterior). Los pasos

a tener en cuenta son:

a. Relacionar los programas académicos del exterior relacionados
con Ingenieria de Sistemas. Tener en cuenta que la
denominacion no se encuentra literalmente.

b. Hallar las agencias que determinan los escalafones de
calificacion de programas académicos relacionados con
ingenieria de sistemas a nivel internacional.
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Para los programas académicos del exterior relacionados en el
punto a., detallar los escalafones de calificacion emitidos por las
diversas agencias encontradas de acuerdo al punto b.
Determinar los mejores programas encontrados del exterior
(programa y universidad) segun el escalafon de calificacion de
las diversas agencias. El criterio de seleccion puede relacionarse
con los que son tenidos en cuenta por todas o la mayoria de
agencias.
Relacionar los programas académicos de ingenieria de sistemas
existentes en Colombia. Se sugiere consultar el Sistema
Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES) del
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), perteneciente al
Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
De los programas académicos de Ingenieria de Sistemas en
Colombia  seleccionados en el punto anterior, seleccionar
Gnicamente aquellos programas universitarios de modalidad
presencial acreditados como programas de alta calidad.
Con la informacién recopilada en el punto anterior, seleccionar
las mejores universidades utilizando los siguientes indicadores
de calidad: Vigencia actual de la acreditacion de alta calidad del
programa, acreditaciones internacionales, programas de
posgrados ofrecidos, resultados prueba Saber —Pro, clasificacion
de la universidad a la que pertenezca el programa en
escalafones de clasificacion académica.
Por cada indicador de calidad propuesto seleccionar los
programas mas sobresalientes.
De acuerdo al analisis anterior, seleccionar los programas de las
universidades que aparecen escalafonadas de acuerdo a todos o
a la mayoria de criterios de calidad y que en especial a las que
cumplen con el criterio de la acreditacion internacional.
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Relacionar los programas académicos resultantes del punto d e i.
gue hayan optado por el proceso de acreditacion segun criterios
de la agencia ABET.
Para los programas seleccionados en el punto anterior y teniendo
en cuenta los criterios ABET de acreditacion internacional:
Describir la relacion que existe entre la mision institucional,
mision de la facultad y misién del programa con los objetivos
educacionales y competencias de salida.
Describir la relacion dada entre diferentes procesos
académicos con los objetivos educacionales y competencias
de salida
Describir los objetivos educacionales planteados.
Determinar los constituyentes que apoyaron el proceso de
definicion de objetivos educacionales y competencias de
salida.
Para cada objetivo educacional relacionar los contribuyentes a
cada uno de estos.
Describir el proceso de evaluacion y redisefio de objetivos
educacionales.
Describir el proceso de recoleccion de informacion para
definicion o realimentacion de objetivos educacionales.
Realizar un comparativo entre objetivos educacionales,
competencias de salida e indicadores de cumplimiento
descritos por cada programa.
Realizar un analisis de similitudes y diferencias en la definicién
de objetivos educacionales y competencias de salida entre las

diferentes universidades. Por cada programa describir la
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relacion que existe de cada una de estas definiciones con los
criterios ABET.

C. Definir los ambitos de indagacion, teniendo en cuenta que el proceso de
gestibn de conocimiento, propone que estos deben conducir a la
generacion de preguntas problematizadoras, las cuales posteriormente
deben ser consideradas en los instrumentos de indagacion. Ademas, no
se deben dejar de realizar caracterizaciones relevantes para la
definiciobn de objetivos educacionales y competencias de salida en el
contexto académico de la EISI — UIS. Por lo anterior, se hace necesario
establecer una relacidn entre las conclusiones realizadas en los puntos
anteriores para la definicion de objetivos educacionales y competencias
de salida con los lineamientos pedagdgicos establecidos en la
reglamentacion existente para los procesos académicos de la
educaciéon superior en Colombia y los criterios ABET. Para lograr este

objetivo, se proponen los siguientes pasos:

a. Describir la caracterizacion del ingeniero segin ABET.

b. Describir la definicion del Objeto de estudio del ingeniero segun
ACOFI - ICFES

c. Describir las dimensiones del objeto de estudio de la Ingenieria
segin ABET y ACOFI-ICFES

d. Identificar los program outputs sugeridas en el criterio 3 de ABET de
la a ala k (referir al apartado 4.4.3 de este documento)

e. Apropiar los conceptos de las taxonomias en el marco de la
ingenieria y la definicion segun diversos autores.

f. Comprobar la relacion existente entre los atributos de un egresado y
las &reas del conocimiento descritos o detectados en la definicion de
objetivos educacionales o competencias de salida en el punto 11-3-B-
k con la caracterizacion del ingeniero segun ABET, la descripcion del
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objeto de estudio del ingeniero segun ACOFI-ICFES, los aspectos
cognitivos segun los conceptos de las taxonomias en el marco de la
ingenieria, las dimensiones objeto de estudio planteadas segun
ABET y ACOFI-ICFES y las competencias de salida sugeridas por
ABET en el criterio 3.

g. Luego de comprobar la relacion existente en el punto anterior, y para
formular los ambitos de indagacién, se debe tener en cuenta que
pueden existir o surgir una diversidad de variables para hacer una
caracterizacion y problematizacion apropiada. Por lo anterior, es
necesario limitar su busqueda desde la conceptualizacion de
curriculo. Para esto, (Gimeno 1991 y Stenhouse 1998)%’, proponen
una clasificaciébn basada en sintomas y causas, colocando como
elementos predominantes el saber conocer, saber hacer y saber ser.
Teniendo en cuenta esta condicidn, se recomienda para definir los
ambitos de indagacion de los objetivos educacionales, establecer
una relacién entre las dimensiones del objeto de estudio, los tipos de
conocimiento y los aspectos cognitivos resultantes en el desarrollo
de los puntos I11-3-C-c y 1I-3-C-d respectivamente. Es decir, un
aspecto cognitivo de un tipo de conocimiento que corresponda a una

dimensién objeto de estudio seria un ambito de indagacion.

h. Para definir los ambitos de indagacion de las competencias de
salida, se deben tener en cuenta todos los ambitos generados en el
punto anterior que se relacionen con los program outputs descritos a
partir del desarrollo del punto 1I-3-C-d de esta metodologia. En caso
de la no existencia de alguna relacion, considerar como ambitos

adicionales los program outputs propuestos por ABET.

¥ Gimeno Sacristan, J. (1991) El curriculum: una reflexién sobre la practica.
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3.3. Definicion de las preguntas problematizadoras para cada ambito de
indagacion - Objetivos Educacionales — Competencias de Salida:

Con base en los ambitos de indagacion definidos para los objetivos
educacionales y las competencias de salida a partir de los pasos del item I
de esta metodologia, generar las preguntas problematizadoras siguiendo
las pautas del proceso de gestién de conocimiento (referir al item 4.2 del
documento) que sugiere hacerlo en forma inductiva y participativa por parte

de los integrantes del grupo de trabajo.

Se deben seguir los siguientes pasos:
A. Apropiar los conceptos de preguntas problematizadoras segun las
definiciones plasmadas en el item 4.2. de este documento.
B. Redactar las preguntas problematizadoras caracterizando cada una de
ellas a partir de los siguientes paradmetros:
a. La dimension del objeto de estudio propuesta por ACOFI — ICFES
y ABET (referir al item 4.4.5)
b. El tipo de conocimiento segun la taxonomia de Shavelson (referir
al item 4.4.4)
c. Los aspectos cognitivos resultantes para objetivos educacionales
y competencias de salida
d. Sintoma o causa, en caso de ser un problema existente o la
carencia de algun tipo de recurso o proceso
e. El tipo de pregunta segun la clasificacién establecida en el item
4.2.2 de este documento.
C. Otras consideraciones para la formulacion de las preguntas
problematizadoras:
e Las preguntas problematizadoras deben ser holisticas con la

mision del programa.
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e Evitar hacer una participacion deductiva por ambitos, para
permitir una participacion mas amplia y abierta para la

generacion de estas preguntas.

e Para que la formulacion de las preguntas problematizadoras sea
lo m&s asertiva posible se hace necesario apropiar aportes de
caracter inductivo y participativo por parte del grupo de trabajo.

e La participacion inductiva permite una comunicacion efectiva con
los sujetos del estudio y genera mayor naturalidad y habilidad
para estudiar los factores sociales.

D. EIl grupo debe revisar y evaluar las preguntas clasificadas por ambito y
determinar en consenso cuales son pertinentes, cuales deben

eliminarse o si se deben tener en cuenta otras posibilidades.

3.4. Definicion de categorias de analisis para los objetivos educacionales —

Competencias de salida

Siguiendo los pasos del proceso de gestion de conocimiento y para lograr una
mayor exhaustividad posible en la indagacién de las problematicas del contexto,
se sugiere seguir los siguientes pasos:
A. Apropiar las definiciones de categorias de analisis descritas en el item
4.2.3
B. Agrupar o clasificar las preguntas generadas en cada ambito de indagacién
por tipo de pregunta problematizadora de acuerdo con las definiciones
dadas en el item 4.2.2
C. Reagrupar el resultado obtenido en el punto anterior en dos grupos
generales de sintomas y causas teniendo en cuenta el parametro de
clasificacion obtenido para cada pregunta de acuerdo a la aplicacion del

paso IlI-B-d de esta metodologia.
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Por ejemplo, una categoria de analisis seria el resultado de agrupar las preguntas
problematizadoras de prediccion encontradas en el a&mbito de indagacion
naturaleza de la ingenieria, tipo de conocimiento declarativo, aspecto cognitivo de
aplicacion en un grupo de sintomas. Otra categoria seria la agrupacion de las
preguntas problematizadoras de prediccidon encontradas en el ambito de
indagacion naturaleza de la ingenieria, tipo de conocimiento procedimental,

aspecto cognitivo evaluacion en un grupo de causas.

3.5 Determinacion de instrumentos de indagacién

En la unidad de analisis tres (item 4.3.3 de este documento) se hizo una
descripcion del area de la ingenieria del software, concretamente un estudio de las
técnicas de ingenieria de requisitos. Estas técnicas generalmente son utilizadas
para determinacion de requerimientos en entornos o dominios problema, para
posteriormente realizar un disefio e implementacion de aplicaciones de software.
El autor del trabajo de investigacion encontré apropiado hacer uso de estas
técnicas en el proceso de definicién de objetivos educacionales y competencias de
salida, teniendo en cuenta que todo entorno dominio de un problema requiere para
su caracterizacion realizar un andlisis de requisitos que serian para el caso de la
metodologia, las necesidades que se detectan ante unos sintomas y causas de

situaciones especificas.

A partir del estudio de las diferentes técnicas de ingenieria de requisitos y la
definicion de preguntas problematizadoras en el proceso de gestion de
conocimiento, se logré establecer una relacién existente entre estas (ver seccion
4.3.4). La intencion con esta propuesta es permitir que durante el proceso de
recoleccion de informacion se cuente con instrumentos de indagacion asertivos
gue conlleven a una Optima recopilacién de informacién, que se considera con un
grado alto de importancia toda vez que se utlizard para la definicibn o
realimentacion de objetivos educacionales y competencias de salida.
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A partir de las categorias de analisis definidas en el punto anterior, seguir los
siguientes pasos:

A. Agrupar las preguntas problematizadoras generadas en los dos grupos de
sintomas y causas de acuerdo a su tipo, teniendo en cuenta el resultado
obtenido a partir de los lineamientos del punto IV de la metodologia.

B. De acuerdo a los grupos de preguntas generados en el numeral anterior (A)
y teniendo en cuenta el andlisis realizado en el item 4.3.4 disefar y aplicar
los instrumentos de indagacion asi:

a. Para el grupo de preguntas de prediccién, explicacién casual y
de comprobacién, disefiar y aplicar encuestas.

b. Para el grupo de preguntas de opinidn-valoracion y de
generalidades-definiciones disefiar y aplicar la técnica del grupo
focal.

c. Para el grupo de preguntas de gestion, disefiar y aplicar la

técnica de la lluvia de ideas.

3.6 Definicion de Constituyentes

A. Para la definicion de los constituyentes se debe tener en cuenta que la
informacion que se requiere para la realimentacion de los objetivos
educacionales es el resultado de la experiencia, del desempefio laboral del
egresado del programa y su interaccion con el entorno laboral, social,
ambiental, politico y econdmico.

B. De acuerdo a lo anterior los constituyentes que se sugieren para tener en

cuenta corresponden a.

a. Los egresados del programa EISI — UIS
b. Empleadores de ingenieros de sistemas
C. Directivos empresariales.
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C. Dado que el ejercicio de investigacién que se pretende para definir objetivos
educacionales y competencias de salida es de tipo descriptivo, se debe
hacer una seleccion por conveniencia de estos constituyentes y por lo tanto
no se habla de muestreo en relacion con una representatividad numérica,
sino en relacioén con el criterio planteado por la investigacion y la viabilidad
de trabajo con estos constituyentes.

D. No obstante lo anterior se debe indagar en el grupo, cual seria el nimero
minimo de unidades de andlisis (cada tipo de constituyente) que se
requieren para tomar una muestra con un margen de error aceptable y un
nivel 6éptimo de confianza. Para esto se recomienda utilizar la siguiente

férmula para determinar el tamafio de la muestra:®®

N(p*q)(ZC)*
(N —1)E*+ [(ZC)* *p *q)]

n:

(i)
Donde:

N= Tamafio de la Poblacion

ZC= nivel de confianza

p= proporcion de aceptacion (50%)
g= proporcion de rechazo (50%)

E= error de estimacién dispuesto a asumir.

En caso de no realizar una prueba piloto, p y q deben tomarse como un
50%. Generalmente la prueba piloto determina una proporcion diferente de

rechazo o aceptacion. También E debe ser menor o igual a un 9%.

88 Chao, Lincoln. Estadistica para las ciencias Administrativas.
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ZC debe ser mayor o igual a un 90% ya que es nuestra certeza que el
tamafio de muestra escogido nos va a proporcionar informacién confiable

de la poblacién

El nivel de confianza ofrece certeza de que el tamafio de muestra escogido
puede proporcionar informacion confiable de la poblacion, debe ser siempre
mayor o igual al 90%. Para un nivel de confianza del 99% ZC debe ser
igual a 2.575. Para un nivel de confianza del 95% ZC debe ser igual a 1.96.

Para un nivel de confianza del 90% ZC debe ser igual a 1.645.

3.7 Disefo de instrumentos de indagacion

. Cada tipo de instrumento de indagacion debe disefiarse teniendo en cuenta
que la informacion que se recoja corresponde a un tipo de preguntas de
preferencias con calificacion independiente y no excluyente por cada item
de preferencia.

. La posibilidad de asignacion de igual puntaje en dos o mas preferencias
para un egresado se puede presentar en el instrumento de indagacién toda
vez que estas pueden tener el mismo grado de importancia en la
percepcion del constituyente.

. El disefio de los instrumentos debe contemplar una indagacion de las
preferencias esperadas, observadas o que deberia demostrar un egresado,
teniendo en cuenta los egresados del programa, empleadores de ingenieros
de sistemas y directivos empresariales respectivamente.

. De igual manera, cada instrumento debe disefiarse pensando en el analisis
posterior de la informacion recolectada, donde deben considerarse las
calificaciones dadas a cada item de preferencia como un peso de

importancia sobre cada uno de ellos.
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. Para instrumentos tales como las encuestas se propone realizar un disefio
de estos formularios utilizando los servicios web. Por ejemplo pueden
considerarse los servicios compartidos tales como los formularios de
Google Docs.

La publicacion de las encuestas debe realizarse a través de una pagina web
o blog institucional, de tal manera que se pueda dar sentido de pertenencia
con el proceso ejecutado por la EISI — UIS. La aplicacion puede realizarse a

través de varios servicios sincronicos o asincronicos.

3.8 Analisis de la informacién recopilada para los objetivos

educacionales
. Para cada constituyente realizar un analisis de las preferencias esperadas,
observadas y que deberia demostrar un egresado de la EISI UIS de
acuerdo a la informacion recolectada.
. Por cada grupo de andlisis se debe generar una tabla con la informacién de
la cantidad de constituyentes que dieron una calificacion a cada uno de los
items de preferencia establecidos. Por ejemplo, la tabla debe mostrar que X
graduados del programa EISI-UIS dieron una calificaciéon de Y al item de
preferencia Z.
. Con base en la anterior informacion, generar una tabla de pesos
multiplicando cada valor de calificacion por la cantidad de constituyentes en
cada item de preferencia. Por ejemplo un peso seria multiplicar la
calificacion de 5 dada por 23 directivos al item de preferencia “se espera
que el egresado tenga la capacidad de analizar”, lo que daria un peso de
115. Por cada item de preferencia se deben sumar los pesos.
. Para determinar el porcentaje de constituyentes que prefieren cada item, se
deben sumar todos los pesos totales calculados, lo que equivale a un 100%
y se debe establecer la equivalencia del total del peso de cada item de
preferencia con respecto al total acumulado. Para esto se sugiere generar
un grafico de tipo “torta”.
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. Dado que el disefio de los instrumentos aplica a preferencias poblacionales
de los constituyentes es necesario tener en cuenta:

Dado que el tamafio de cada una de las muestras (graduados, empleadores
y directivos) no es el mismo, se debe hacer una comparacion entre los
porcentajes consolidados de cada una de ellas.

En el caso de que en el disefio del instrumento de indagacion existan
items de preferencia diferentes para cada constituyente, solo se hacen
comparativos de  aquellos que sean similares. Los demas deben
analizarse en forma independiente.

Como el disefio sugiere realizar muestreos con poblaciones independientes,
no se hacen cruces de variables. Por ejemplo, no se tienen en cuenta
constituyentes que sean directivos empresariales y que a su vez sean
graduados del programa EISI — UIS. Es decir, como no hay influencia de un
grupo poblacional sobre otro, entonces el analisis de resultados debe

enfocarse en analisis cualitativos para este paso.

3.9Analisis de la informacién recopilada para las competencias de
salida

. Para cada grupo de constituyentes realizar el andlisis de las éareas
especificas observadas y que segun ellos deberia demostrar un egresado
de la EISI UIS.

. Por cada grupo de andlisis se debe generar una tabla con la informacién de
la cantidad de constituyentes que calificaron cada uno de los items de
preferencia establecidos. Por ejemplo, la tabla debe mostrar que X
directivos dieron una calificacion de Y al item de preferencia Z.

. Con base en la anterior informacion, generar una tabla de pesos
multiplicando cada valor de calificacion por la cantidad de constituyentes en
cada item de preferencia. Por ejemplo un peso seria multiplicar la
calificacion de 5 dada por 8 directivos al item de preferencia “programacion
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de computadores”, lo que daria un peso de 40. Por cada item de
preferencia se deben sumar los pesos. En caso de que hayan respuestas
cualitativas en cada pregunta, se debe generar pesos asi: dar un valor de 5
al item “Siempre”, un valor de 4 al item de preferencia “Casi siempre”, una
calificacion de 3 al item “A veces”, un valor de 2 al item de preferencia
“Nunca” y un valor de 1 al item “No aplica” y realizar el mismo proceso.

D. Para determinar el porcentaje de constituyentes que prefieren cada item, se
deben sumar todos los pesos totales calculados, lo que equivale a un 100%
y se debe establecer la equivalencia del total del peso de cada item de
preferencia con respecto al total acumulado.

E. Igual que en el item 5.8 se deben tener las mismas consideraciones
aplicadas para el analisis de los objetivos educacionales. Por ejemplo, los
instrumentos de indagacion aplican a preferencias poblacionales de cada
uno de los constituyentes. Por lo tanto se siguen los mismos pasos

planteados.

3.10 Definicion General de los Objetivos Educacionales
La definicion general de los objetivos educacionales del programa se debe hacer
con base en la misiébn de la EISI - UIS y la definicibn del objeto de estudio
realizado. Por lo anterior, se propone:

A. ldentificar la misién del programa de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
La mision del programa enmarca la concepcion y las caracteristicas de los
objetivos educacionales a partir de la realimentacion con los constituyentes.
Estos objetivos educacionales deben estar relacionados con las
competencias de salida del programa.

B. Identificar o construir la definicion del objeto de estudio de la Ingenieria de
Sistemas de la EISI - UIS. Esta definicion apoya el para integrar de manera
mas adecuada los procesos que se llevan a cabo, los cuales hacen parte
de la sinergia existente entre los aspectos cognitivos y los tipos de
conocimiento que posee y adquiere un egresado respectivamente.
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C. Describir el enfoque de los objetivos educacionales con base en la mision

D.

de la EISI — UIS. Posteriormente describirlos con base en el objeto de
estudio de la EISI — UIS. Los enfoques resultantes deben ser comparados
para determinar equivalencias y luego redactados nuevamente.

Redactar enfoques previos de objetivos educacionales segun la opinion de
los constituyentes registrado en la aplicacion de los instrumentos de
indagacion.

Integrar los enfoques generados a partir de la mision, el objeto de estudio y

los constituyentes y definir los objetivos educacionales del programa.

3.11 Definicion General de las Competencias de salida

Para definir las competencias de salida seguir los siguientes pasos:

A.

3.12

Describir las competencias de salida definidas por ABET, criterio de la a a
la k.

Describir las competencias de salida segun la opinion de los constituyentes,
de acuerdo a la informacion registrada en los instrumentos de indagacion.
Hacer un cruce de informacién entre las competencias establecidas por
ABET vy las manifestadas por los constituyentes y consolidarlas
nuevamente.

Realizar un cuadro comparativo donde se muestren las competencias
comunes entre ABET y los constituyentes.

Definir las competencias de salida para el programa EISI — UIS.

Relacion entre los objetivos educacionales y las competencias de

salida.

Con la participacion del grupo de trabajo se debe hacer un analisis a los objetivos

educacionales y competencias de salida ya definidos y realizar una relacion entre
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las competencias de salida y los objetivos educacionales. Se sugiere realizar o

seguir los siguientes pasos teniendo en cuenta:

A. Enumerar cada objetivo educacional y cada competencia de salida
resultante en los puntos X y XlI de la metodologia.

B. Describir en un documento la relacibn que hay entre cada objetivo
educacional con todas o algunas de las competencias de salida,
estableciendo una justificacion de la existencia.

C. Realizar un cuadro que muestre la relacién entre objetivos educacionales y

competencias de salida.
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4. RESULTADOS APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA
DEFINICION DE OBJETIVOS EDUCACIONALES A LA EISI UIS

El proceso de aplicacion de la metodologia para la Escuela de Ingenieria de

Sistemas e Informatica se desarrollo de la siguiente manera:

En un primer lugar se conformd el grupo de trabajo para la definicion de los
objetivos educacionales y las competencias de salida, integrado por: el director de
la EISI, el profesional responsable del nodo de calidad, un docente de planta de la
EISI, un estudiante de programa de pregrado (Maestria de Ingenieria de Sistemas
e Informatica), tres Profesionales del sector productivo y un auxiliar profesional

(ver anexo 1 seccion I).

Se procedi6 por parte del grupo de trabajo a describir la misién de la EISI — UIS y
el objeto de estudio del programa, con el fin de lograr la identificacion de los
conceptos y elementos superiores hacia los cuales debe apuntar la definicién de
los objetivos educacionales y las competencias de salida (ver anexo 1 seccion |
items a y b). Dentro del proceso se contd con la aprobacién por parte del Director
de la Escuela para realizar libremente las apreciaciones y expresiones por parte
de cada integrante y asi lograr de la mejor manera el consolidado de las

propuestas al desarrollo del trabajo.

Como siguiente paso, el lider del proceso (que para este caso fue el Director de la
EISI) presentd a consideracion el caso de estudio (la definicion de los objetivos
educacionales y las competencias de salida). A partir del caso de estudio se
procedié a generar las légicas investigativas que dirigieran los posibles ambitos de

indagacién, como resultado de la conciliacion colaborativa de los actores.
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Se procedi6 a generar los ambitos de indagacion a partir de la participacion del
grupo. Este proceso se dividi6 en dos partes: Ambitos de indagacion para
objetivos educacionales y ambitos de indagacion para Competencias de salida.

(Ver anexo 1, seccion II).

Para el desarrollo de los ambitos de indagacion de los objetivos educacionales, se
identificaron las dimensiones del objeto de estudio de ingenieria propuestas por
ABET y ACOFI-ICFES. Se procedi6é a realizar una consolidacion de estas y se
generaron veinte (20) ambitos de indagacién (Ver Anexo 1, seccion Il, item A). De
otra parte para el desarrollo o definicion de los dmbitos de indagacion de las
competencias de salida, se decidi6 por parte del grupo analizar las areas
especificas de la EISI — UIS, por considerar que dichas competencias deberian
definirse teniendo en cuenta solamente la vision disciplinar del contexto
académico. Se definieron entonces 13 &ambitos de indagacion para las
competencias de salida (Ver Anexo 1, seccion I, item B).

Como siguiente paso, con participacion de los actores del grupo de trabajo se
generaron de manera inductiva y participativa las preguntas problematizadoras.
Inicialmente, se decidi6 por parte del grupo generar las de los ambitos de
indagacioén sin tener limitaciones de parametros, con el fin de cada actor pudiera
bajo su percepcién, aportar al area que considerara mas problematica.
Aproximadamente se generaron cincuenta (50) preguntas problematizadoras. (Ver
anexo 1, seccion lll, item A). A partir de las preguntas problematizadoras
generadas para los ambitos de indagacién, se generaron las categorias de
analisis. Para esto el grupo decidié generarlas estableciendo una relacién entre
cada ambito obtenido en el punto anterior con los aspectos cognitivos de la
taxonomia de Bloom (dominio cognitivo). Se procedié entonces a realizar un

comparativo con esta informacion. (Ver anexo 1, tabla 11).

Se procedid a realizar la clasificacion de las preguntas problematizadoras por

categorias de analisis. Todas las preguntas fueron categorizadas, mediante
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participacion en grupos de trabajo colaborativo. (ver anexo 1, paginas 9 a la 15).
Las preguntas fueron clasificadas segun la dimension y el conocimiento. (Ver

anexo 1, tablas 12 a la 16).

Del mismo modo, se realizO el proceso para generar las preguntas
problematizadoras para los ambitos de indagacion de las competencias de salida.
Con la participacion de los actores y de manera inductiva se formularon las
preguntas (16 en total) y su relacion con las areas especificas de formacion. (Ver

anexo 1, tabla 17).

Con la informacion evaluada por parte del grupo de trabajo, se continué en la
definicion de los constituyentes y el nimero de unidades de analisis y el método
para medir la aplicacion del instrumento a través del cual se recolecto la
informacion para validarla. En el caso de la EISI — UIS, se definieron como
constituyentes — por consenso - los egresados del programa de ingenieria de
Sistemas de la UIS, a los empleadores de los egresados de este mismo programa

y a los directivos empresariales de la region.

De igual forma, se siguid6 con el disefio de los instrumentos de indagacion
utilizando la herramienta de Google Docs y la creacién de blog que permitieron la
aplicacion digital del instrumento a los constituyentes definidos anteriormente.
Adicionalmente, se definié el numero minimo de unidades de analisis: para el
caso de los egresados debia ser de 97 encuestas aplicadas, 23 unidades en los
empleadores y 18 unidades para los constituyentes directivos. El disefio de estos
modelos de instrumentos y su aplicacion se describe en el anexo 1 en el numeral
V.

Los constituyentes aplicaron el instrumento que fue creado en la herramienta

formulario de Google Docs, cuyo codigo html se insertd en un blog. Se obtuvieron

las respuestas de las preguntas (disefiadas de tipo: test, escala, texto y texto con
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parrafo) y se recopild informacion relacionada con los objetivos educacionales y
las competencias de salida. Los constituyentes dieron respuestas a las preguntas
formuladas por el grupo de trabajo a través de los instrumentos. Las respuestas
de cada uno de ellos fueron analizadas teniendo en cuenta las preferencias de
capacidades, habilidades y cualidades esperadas del egresado de Ingenieria de
Sistemas de la UIS. Se resalta que las respuestas se dan desde el interés y

necesidades de los constituyentes.

En el anexo 1 se presenta graficamente el analisis de los resultados de cada una
de las encuestas. Este andlisis fue realizado por parte del grupo de trabajo con el
objetivo de contar con las opiniones y expresiones de los constituyentes en la
definicion de los objetivos educacionales y las competencias de salida y dar a
conocer a la Escuela de Ingenieria de Sistemas, una caracterizacion real del
entorno socio econdmico Yy la incidencia de la EISI a través del proceso académico

en el crecimiento y desarrollo regional.

Cumpliendo con el método disefiado en el capitulo cinco del presente documento,
el grupo de trabajo conformado logré la vinculacion de los constituyentes y una

mayor participacion de los actores académicos y del sector productivo.

Con la informacion obtenida se procedié a realizar la definicion de los objetivos
educacionales (Ver anexo 1, seccion VIII). Para este propdsito se realizaron dos
tareas: En una primera se definié el enfoque de los objetivos educacionales con
base en la mision de la EISI-UIS (el resultado fueron siete objetivos educacionales
Ver anexo 1, seccién VIII, item A) y en una segunda accion se definié el enfoque
de los objetivos educacionales con base en el objeto de estudio de la escuela ( se
obtuvieron seis en total). Con base en estas dos actividades se realizd una
comparacion, se identificaron similitudes y se consolidaron los objetivos
educacionales resultantes segun la mision y el objeto de estudio (Ver anexo 1,
seccion VI, item B). Una cuarta actividad realizada definio los objetivos
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educacionales segun la opinién de los constituyentes. Este fue el resultado de la
aplicacion de los instrumentos de indagacion. En total se definieron 13 objetivos
educacionales (Ver anexo 1, seccion VI, item D). De la tercera y cuarta actividad
a través de la realizacion de un comparativo de similitudes, se obtuvieron los
objetivos educacionales consolidados resultantes de la mision, el objeto de estudio
y la opinién de los constituyentes. El resultado fueron 9 objetivos educacionales
(Ver anexo 1, seccion VI, item E). El grupo de trabajo a través de la participacion

colaborativa, procedi6 a la redacciéon formal de los objetivos educacionales.

Para la definicion de las competencias de salida (Ver anexo 1, seccion IX), se
utilizé un procedimiento similar al anterior. En primer lugar se tuvieron en cuenta
las competencias de salida propuestas por ABET (Ver anexo 1, seccién IX, item
A). En segundo lugar, a partir de los resultados de los instrumentos de indagacion,
se definieron otras competencias de salida segun la opinién de los constituyentes
(ocho en total, ver anexo 1, seccién IX, item B). A partir de la anterior informacion
se hizo un consolidado a partir de comparacion de similitudes y por altimo el grupo

de trabajo procedi6 a redactar formalmente dichas competencias.

Una Ultima labor realizada consistio en realizar un analisis para determinar la
relacion existente entre los objetivos educacionales y las competencias de salida.
El resultado obtenido se plasma en el cuadro 9 del anexo 1: “Relacién entre los

objetivos educacionales y las competencias de salida”.

A partir de la identificacion de los objetivos educacionales y las competencias de
salida, la EISI — UIS cuenta con elementos principales para apoyar los procesos
de redisefo curricular y dar cumplimiento a algunos aspectos relevantes exigidos
para apoyo al proceso de acreditacion internacional del programa de Ingenieria de

Sistemas e Informatica de la UIS.
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5. DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES A FUTURO PARA LA
APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
DEFINICION DE OBJETIVOS EDUCACIONALES Y COMPETENCIAS
DE SALIDA SEGUN CRITERIOS ABET

Aunque la metodologia en el numeral Il identificacion de ambitos de indagacion
para objetivos educacionales y competencias de salida, propone generar légicas
investigativas mediante el planteamiento de ideas del grupo de trabajo, esta
actividad fue realizada por el autor con dos propositos especiales. Primero,
determinar la existencia 0 no de una metodologia para identificar objetivos
educacionales en el entorno nacional e internacional , como base para la
realizacion de la metodologia planteada en este documento, y segundo, como un
proceso que permite determinar y analizar propuestas que definen objetivos
educacionales y competencias de salida para adaptarlas a la misma. Esta
actividad estda plasmada en el marco referencial en la seccion 4.1 unidad de
andlisis 1: El proceso de acreditacion. Quiere decir esto, que las actividades
realizadas en el capitulo mencionado sirven como base para la aplicacion de la

metodologia en la Escuela de Ingenieria e informatica de la UIS.

La definicion de los ambitos de indagacién con base en la relacion existente entre
las dimensiones objeto de estudio y tipos de conocimientos fue idea del grupo de
trabajo. Sin embargo, en la propuesta metodoldgica se propone generar ambitos
de indagacion a partir de una relacion mas completa al sugerirla entre el objeto de
estudio, los tipos de conocimiento y los aspectos cognitivos, segun la taxonomia
de Bloom. Por lo anterior, se recomienda para una futura aplicacion de la
metodologia aplicar el paso como esta planteado por el autor, ya que los ambitos
de indagacion deben ser mas especificos permitiendo llevar a cabo una
caracterizacion y el planteamiento de las probleméticas de una manera mas
asertiva.
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Es importante destacar la forma como el grupo de trabajo mediante una
participacion inductiva decidié plantear las preguntas problematizadoras de
manera general, sin seguir algin orden especifico de acuerdo a los ambitos
creados. Esto permitié recoger ideas que contribuyeron a la caracterizaciéon del
entorno, basandose Unicamente en las caracteristicas de redaccion de preguntas
problematizadoras para posteriormente encajarlas de acuerdo a la dimension
objeto de estudio y su relacién con los tipos de conocimientos, dentro de cada
ambito de indagacion concertado. De manera critica, se sugiere que las
preguntas problematizadoras sean generadas con base en los parametros
planteados en el método que tienen que ver con la dimensién del objeto de estudio
propuesto por ACOFI — ICFES y ABET, el tipo de conocimiento segun la
taxonomia de Shavelson, los aspectos cognitivos resultantes para objetivos
educacionales y competencias de salida, la agrupacién de sintoma o una causa y
el tipo de pregunta, segun la clasificacion establecida. Esto permitira realizar una
caracterizacion mas certera de cada uno de estos ambitos de indagacion, evitando
obviar debilidades o amenazas propias del entorno, que pueden ser claves para la
identificacion de los objetivos educacionales y las competencias de salida.

El método propone generar unas categorias de analisis para los objetivos
educacionales y las competencias de salida a partir de la clasificacion de las
preguntas generadas en cada ambito, por tipologia y por la identificacion de unos
sintomas y unas causas. A partir de esta clasificacion y de acuerdo con el analisis
realizado en la “unidad de analisis tres” seccion 4.3, se establece la relacion entre
las técnicas de ingenieria de requisitos y las preguntas problematizadoras para
determinar instrumentos de indagacion adecuados para ser aplicados a los
constituyentes. A pesar de haberse establecido esta propuesta, el paso no fue
tomado en cuenta por el grupo de trabajo en la aplicacion del método, generando
unos disefios de instrumentos que pueden no reunir las caracteristicas 6ptimas si
se trata de recoger informacion en forma mas efectiva. La sugerencia es tener en
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cuenta este lineamiento de la propuesta, que puede permitir la aplicacion de

instrumentos de indagacion mas efectiva y eficientemente.

De otra parte, la aplicacion de la metodologia en la EISI — UIS, concibio la
realizacion de los instrumentos de indagacion mezclando preguntas para la
definicion de los objetivos educacionales y las competencias de salida, lo cual no
es pertinente de acuerdo a los actuales estandares de la agencia de acreditacion
ABET, en los que se plantea que estos deben diferenciarse para su aplicacion y
evaluacion. Por lo anterior, se debe propender por realizar instrumentos de
indagacion separados para la recoleccion de informacion relativa a objetivos

educacionales y competencias de salida

La aplicacion de la metodologia en la EISI — UIS concibi6 los ambitos de
indagacién para las competencias de salida Unicamente a partir de los aspectos
disciplinares, a pesar de que el método sugiere tener en cuenta los lineamientos
dadas por los criterios ABET, que abarcan lo que el estudiante debe saber y saber
hacer al momento de su grado, mas los aspectos disciplinares definidos en la
escuela. La aplicacibn que se realizé conllevd a una definicibn de las
competencias de salida de manera incompleta al contemplar solamente estos

aspectos de caracter disciplinar.

En cuanto a los resultados de la aplicacion de los instrumentos de indagacion se
observa, que no se existe una diferencia marcada entre las preferencias
calificadas por los constituyentes. Lo anterior impide realizar un analisis objetivo
de las necesidades reales del entorno. Se sucede este problema, debido a que
dentro de la metodologia propuesta se sugirié disefiar los instrumentos de
indagacion, teniendo en cuenta que la informaciébn que se recogiera deberia
corresponder a un tipo de preguntas de preferencias con calificaciéon
independiente y no excluyente por cada item de preferencia, ya que se pensé en
el desarrollo de una metodologia que varias preferencias podrian tener el mismo
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grado de importancia en la percepcion de constituyente. El disefio realizado
entonces, dio la posibilidad de asignacion de igual puntaje en dos o mas
preferencias para un egresado. Por lo anterior, se recomienda revaluar el proceso
de tal manera que lo resultados que se obtengan permitan obtener una clara
diferenciacion de estas preferencias, y poder tomar las decisiones mas acordes y
acertadas. Se recomienda de igual forma, que el grupo de trabajo preste especial
atencion en el momento de la redaccion de las preguntas problematizadoras, de
tal manera que para el disefio de la encuesta los resultados no vayan a ser
predecibles, sin la necesidad de realizar su aplicacion. La encuesta deberia
disefiarse con una proyeccidon mas estocastica que deterministica, para evitar los

problemas presentados.

Se espera un trabajo dindmico y constante por parte de la coordinacion de la EISI
— UIS para que el método sea la base para la construccion de una metodologia
ampliada para cumplir el objetivo de la acreditacién Internacional bajo los criterios
ABET. Igualmente, se espera que el método pueda ser adaptado y aplicado en
otras Escuelas de la UIS para el proceso de definicion de objetivos educacionales
y competencias de salida.

Una recomendacion final, pretende llamar la atencién a los actores académicos de
la EISI-UIS, para generar nuevas ideas que permitan el desarrollo y la proyeccién
de la escuela, mediante la gestion de trabajos de investigacion aplicada que
apoyen los indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad en cada uno de sus

procesos.
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6. CONCLUSIONES

Para dar inicio a la presente investigacion se realiz6 una indagacion de las
instituciones académicas de orden superior que ofrecen el programa académico
de ingenieria de sistemas o computacion y que se encuentran certificadas en alta
calidad ante el Ministerio de Educacion Nacional. Puntualizando en aquellas que
han implementado procesos de acreditacion internacional segun los criterios de la
agencia ABET y recopilando la informacion a partir de la cual se fundamentaron

tedricamente las pautas para el desarrollo de la metodologia.

Con este trabajo se persigue ofrecer un apoyo a los procesos de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS, promoviendo el uso de la
investigacion cualitativa y  consolidando un marco global que facilite la

implementacion de procedimientos de gestion de conocimiento en la misma.

Se evalué la factibilidad de uso de diversos tipos de instrumentos de recoleccion
de informacién, con base en la relacién de técnicas de ingenieria de requisitos y

los conceptos de las preguntas problematizadoras

La metodologia ha sido planteada apropiando conceptos de gestion de
conocimiento como marco general para la caracterizacion de necesidades o
problematicas del entorno académico EISI UIS, a partir de la definicién de ambitos

de indagacion y categorias de analisis.
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La metodologia expuesta se puede aplicar en procesos que se lleven a cabo en
las diferentes escuelas y sus lineamientos pueden ser realimentados en forma

dinamica a partir de los resultados generados con la participacion inductiva.

Los procesos de desarrollo regional y proyeccién comunitaria, se apoyan a partir
de la definicibn de objetivos educacionales pertinentes con base en la

caracterizacion del entorno y la propuesta de los constituyentes.

Se pretende con la aplicacién de la metodologia, que la EISI UIS apropie un
proceso académico complementario dinamico y permanente, que permita el
control de variables educacionales incidentes a partir de la participacion de los

constituyentes - beneficiarios.

La definicion de los Objetivos educacionales y las competencias de salida se basa
en la apropiacion de la mision y la construccion del objeto de estudio para la EISI
UIS, teniendo en cuenta las dimensiones de este y su relacién con los diferentes

tipos de conocimiento.

El desarrollo de los objetivos educacionales y las competencias de salida para el
ingeniero UIS de la EISI, permiten gestionar actividades que apoyan el proceso de

acreditacion internacional con base en los lineamientos de la agencia ABET.
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ANEXO

DESARROLLO DE LOS PASOS DE LA METODOLOGIA
PROPUESTA PARA LA DEFINICION DE OBJETIVOS
EDUCACIONALES Y COMPETENCIAS DE SALIDA SEGUN
CRITERIOS ABET EN LA ESCUELA DE INGENIERIA DE
SISTEMAS E INFORMATICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER - EISI UIS

1. Conformacién del grupo de Trabajo

Inicialmente se hizo la planificacion de actividades. El director de la EISI, ingeniero
José Carcamo Sepulveda conform6 un grupo de trabajo interdisciplinario. Lo
conforman la responsable del nodo de calidad Ing. Sonia Gamboa; el docente de
Planta de la EISI ingeniero Elberto Carrillo Rincon; El ingeniero Javier Medina
Cruz estudiante de Maestria; Los Profesionales del sector productivo: Ing. José de
Jesus Leodn Gerente de la firma ACTSIS Ltda, Ing. Héctor Gil Triana gerente de la
firma STS, Ing. Nelson Garcia Sandoval Director Nacional de Sistemas de Marval;

El Dr. Adolfo Ledn Arenas Landinez y auxiliares profesionales.

a. Misién de la EISI - UIS

La Escuela de ingenieria de Sistemas e Informéatica (EISI), comprometida con la
mision institucional, tiene como propodsitos: La formacion de personas autonomas,
creativas, que actien segun principios éticos universalmente aceptados, de alta
calidad ciudadana y comprometidos con el desarrollo regional y nacional; y la

construccion, innovacion y mejoramiento del conocimiento, que permitan disponer
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de la fundamentacion tedrica, tecnoldgica e instrumental para administrar y tratar

los sistemas de informacion, las comunicaciones y la automatizacion industrial.

b. Identificar el Objeto de estudio del Ingeniero de sistemas EISI UIS

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS, construyd la
siguiente definicion del objeto de estudio de la Ingenieria de Sistemas y que nos
sirve de apoyo para integrar de manera mas adecuada los procesos que se llevan
a cabo, los cuales hacen parte de la sinergia existente entre los aspectos
cognitivos y los tipos de conocimiento que posee y adquiere un egresado
respectivamente.

Para la EISI — UIS, el objeto de estudio de la Ingenieria de Sistemas es:
“Representacion, procesamiento, almacenamiento, transmisién, transformacion y
modelamiento de informacion y conocimiento, asi como la gestion de los mismos
para la produccion de sistemas computacionales (hardware, software, redes), con
fundamento en los sistemas y comunicaciones, software e informética,
matematicas aplicadas, modelamiento, simulacion, administracion y gestion,
teniendo presente las condiciones econOmicas, ambientales, sociales, culturales,
éticas, legales y de seguridad del entorno, buscando la generacion de sistemas y
artefactos tecnologicos que contribuyan a la solucién de los problemas de la
administracion de la informacion, la generacion del conocimiento y el progreso de

la sociedad.”
2. Identificacidon de los ambitos de indagacion
A. Paralos objetivos Educacionales
v ldentificar las dimensiones del objeto de estudio en Ingenieria
propuestas por la Agencia de Acreditacion Internacional ABET y por

ACOFI-ICFES.
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Al revisar los criterios ABET en la acreditacion de los programas muestran la

dimensién de naturaleza de la ingenieria®

— Habilidad para disefiar un sistema, componente, 0 proceso que satisfaga
necesidades con restricciones econdmicas, sociales, politicas, éticas, de salud
de seguridad y de realizacion realistas.

— Comprension de la responsabilidad profesional y ética.

— Una educacion amplia necesaria para comprender el impacto de las soluciones
de ingenieria en un contexto global, econdmico, ambiental y social.

— Conocimiento de problemas contemporaneos.
Dimensiones segun ACOFI-ICFES:
Indagacion, modelamiento e incertidumbre en ingenieria

Manejo de la informacion

Formulacion y evaluacion de proyectos

S

Disefio en ingenieria

v' Consolidar las dimensiones de objeto de estudio complementando las
identificadas en ABET y ACOFI-ICFES

Indagacion, modelamiento e incertidumbre en ingenieria
Disefio en ingenieria
Manejo de la informacion

Formulacién y evaluacion de proyectos

ok~ 0N PE

Naturaleza de la Ingenieria

% ABET, Criteria for accrediting engineering programs. Effective for evaluation during the 2010-2011
accreditation cycle, 2009, ABET: Washington.
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v Generar ambitos de indagacion relacionando las dimensiones
resultantes con los tipos de conocimiento propuestos por ACOFI —

ICFES formulados por lataxonomia de Shavelson

a. Ambito de indagacion para la Dimensiéon Indagacion, modelamiento e
incertidumbre en ingenieria relacionada con el tipo de conocimiento
Declarativo (Al)

b. Ambito de indagacion para la Dimensiéon Indagacion, modelamiento e
incertidumbre en ingenieria relacionada con el tipo de conocimiento
Procedimental (A2)

c. Ambito de indagacion para la Dimension Indagacion, modelamiento e
incertidumbre en ingenieria relacionada con el tipo de conocimiento

Esquematico (A3).
d. Ambito de indagacion para la Dimension Indagacion, modelamiento e
incertidumbre en ingenieria relacionada con el tipo de conocimiento

Estratégico (A4).

e. Ambito de indagacion para la Dimension Disefio en ingenieria
relacionada con el tipo de conocimiento Declarativo (A5)

f. Ambito de indagacién para la Dimension Disefio en ingenieria

relacionada con el tipo de conocimiento Procedimental (A6)

g. Ambito de indagacion para la Dimension Disefio en ingenieria

relacionada con el tipo de conocimiento Esquemaético (A7).
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. Ambito de indagacién para la Dimension Disefio en ingenieria
relacionada con el tipo de conocimiento Estratégico (A8).

i. Ambito de indagacion para la Dimensién Manejo de la informacion

relacionada con el tipo de conocimiento Declarativo (A9)

i. Ambito de indagacion para la Dimension Manejo de la informacion

relacionada con el tipo de conocimiento Procedimental (A10)

. Ambito de indagacién para la Dimensién Manejo de la informacion

relacionada con el tipo de conocimiento Esquematico (Al1l).

. Ambito de indagaci6on para la Dimension Manejo de la informacion
relacionada con el tipo de conocimiento Estratégico (A12).
.Ambito de indagacién para la Dimension Formulacién y evaluacion de

proyectosrelacionada con el tipo de conocimiento Declarativo (A13)

. Ambito de indagacion para la Dimensién Formulacién y evaluacion de

proyectos relacionada con el tipo de conocimiento Procedimental (A14)

. Ambito de indagacion para la Dimension Formulacion y evaluacion de

proyectos relacionada con el tipo de conocimiento Esquemaético (A15).

. Ambito de indagacion para la Dimension Formulacion y evaluacion de

proyectos relacionada con el tipo de conocimiento Estratégico (A16).

. Ambito de indagacion para la Dimension Naturaleza de la Ingenieria

relacionada con el tipo de conocimiento Declarativo(A17)
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r. Ambito de indagacion para la Dimension Naturaleza de la Ingenieria
relacionada con el tipo de conocimiento Procedimental (A18)

s. Ambito de indagacion para la Dimension Naturaleza de la Ingenieria

relacionada con el tipo de conocimiento Esquematico (A19).

t. Ambito de indagacion para la Dimensién Naturaleza de la Ingenieria

relacionada con el tipo de conocimiento Estratégico (A20).

B. Identificar las areas especificas del programa EISI — UIS

Se identificaron las siguientes areas:

— Programacion de Computadores (A21)
— Complejidad computacional (A22)

— Arquitectura del Computador (A23)

— Base de Datos (A24)

— Redes de Computadores (A25)

— Sistemas Operativos (A26)

— Seguridad Informatica (A27)

— Ingenieria del Software (A28)

— Modelamiento de Sistemas (A29)

— Arquitectura Empresarial (A30)

— Gobierno de Tecnologias de la Informacion (A31)
— Computacion en la Nube (A32)

— Inteligencia de negocios (A33)
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f. Definicién de las preguntas problematizadoras para cada &mbito de

indagacion

A. Paralos objetivos educacionales:

Con participacion de los actores del grupo de trabajo se generaron de manera

inductiva y participativa las siguientes preguntas problematizadoras:

— ¢Es necesario que el profesional de Ingenieria de sistemas demuestre
Apropiacion de los acontecimientos contemporaneos en el ejercicio de su

profesion?

— ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad de

la ética profesional?

— ¢Es necesario que un profesional de Ingenieria de sistemas demuestre

Capacidad de disefio en el ejercicio de su profesién?

— ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad de
trabajar en grupo?

— ¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Habilidad

matematica, cientifica e ingenieril para ejercer su cargo profesional?

— ¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Habilidad de

universalidad y abstraccion para ejercer su cargo profesional?

— ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad de

la investigacion permanente?
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¢uUn profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Etica

profesional y responsabilidad social?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Dominio en la

gestion de proyectos?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

desarrollar?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Habilidades

para el manejo de la informacion?

¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Liderar procesos?
¢,Los egresados de la EISI UIS son capaces de Analizar Sistemas,

productos, servicios o procesos?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad de

comunicarse?

¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Disefiar Sistemas,

productos, servicios o procesos?

¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Ejercer la critica?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Proactividad e

interés por aprender?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad de

liderar procesos?
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¢El egresado de EISI UIS es responsable en su desempefio ambiental?

¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Dar soporte a Sistemas,

productos, servicios o procesos?

cUn profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Habilidades

investigativas en el ejercicio de su profesion?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Habilidades

interpersonales en el ejercicio de su cargo o profesion?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad del

reconocimiento de necesidad de la formacion permanente?

¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Comunicarse?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Capacidad de

reconocimiento de la necesidad de formarse permanentemente?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

analizar?

¢Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Gestionar recursos?

¢EL egresado de la EISI UIS tiene cualidades éticas?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad de

la responsabilidad?
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¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Trabajar en grupo?

¢ El egresado de EISI UIS es responsable en su desempefio laboral?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Comprension
de la profesion?

¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Desarrollar Sistemas o

crear nuevos procesos?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga claridad en el

rol que desempefia?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

Evaluar?

¢El egresado de EISI UIS es responsable en su desempefio social?

¢El egresado de la EISI UIS demuestra apropiacion de acontecimientos

contemporaneos?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad de

razonar criticamente?

¢cLos egresados de la EISI UIS son capaces de Evaluar Sistemas,

productos, servicios o procesos?

¢El egresado de la EISI UIS es eficiente en el desarrollo de sus tareas?
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¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad de

la proactividad e interés por aprender?

¢El egresado de la EISI UIS demuestra interés por aprender?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

Implantar sistemas a sistemas, productos o servicios?

¢El egresado de la EISI UIS demuestra Claridad en su rol?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

dar soporte a los sistemas?
¢El egresado de la EISI UIS demuestra Capacidad de Investigacion?
¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

abstraer y concebir?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad de
trabajar bajo incertidumbre?

¢El egresado de la EISI UIS demuestra un alto grado o nivel de

compromiso?

¢El egresado de la EISI UIS es eficaz en el desarrollo de sus tareas?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la capacidad de

disefar?
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v

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad de

apropiar conocimientos?

¢El egresado de la EISI UIS reconoce la necesidad de la formacion

permanente?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad de

gestionar recursos?

Generar

categorias de andlisis,

relacionando cada ambito de

indagacion con las categorias de la taxonomia de Bloom del dominio

cognitivo.

Tabla 1. Relacion de los ambitos de indagacién con la taxonomia de Bloom

Tipos de
conocimiento

Categoria de la taxonomia de
Bloom del dominio cognitivo en
orden de prioridades

Actividades

Conocimiento

CONOCIMIENTO

Define, nombra, selecciona, lista,
identifica, reconoce, recuerda

Declarativo:
Conocer qué Arma mapas conceptualgs,
saber COMPRENSION conecta conceptos, explica
conexiones, resume, parafrasea y
argumenta
Tipos de Categoria del_ataxonom?a de N
Bloom del dominio cognitivo en Actividades

conocimiento

orden de prioridades

Calcula, resuelve, verifica,

APLICACION modela, aplica una técnica de
Conocimiento ANALISIS andlisis, realiza una medicion,
Procedimental SINTESIS realiza un disefio, evalla
EVALUACION siguiendo un procedimiento
establecido
SINTESIS Prgdlcg, ant|C|pa, <_:(_)nst_ruye
explicaciones y justificaciones
. ANALISIS ) .
Conocimiento basadas en las evidencias,
Esquematico EVALUACION justifica procedimientos, sintetiza
q APLICACION J P )

nuevas ideas, evalla informacion,
identifica informacion incompleta
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o irrelevante, plantea un modelo

Define una estrategia, selecciona

APLICACION un procedimiento a aplicar,
Conocimiento ANALISIS propone nuevas alternativas de
Estratégico SINTESIS solucién, enfrenta problemas
EVALUACION novedosos, transfiere

conocimiento, metacognicién

Fuente: autor de la investigacion

v Clasificacion de preguntas por Categorias de analisis

E. ¢Es necesario que el profesional de Ingenieria de sistemas demuestre
Apropiacion de los acontecimientos contemporéaneos en el ejercicio de
su profesion?

Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

Conocimiento Esquemético Categoria Evaluacion.

F. ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad
de la ética profesional?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Procedimental Categoria Aplicacion

G.¢Es necesario que un profesional de Ingenieria de sistemas demuestre
Capacidad de disefio en el ejercicio de su profesion?
Categoria a la que corresponde: Dominio Disefio Conceptual, Conocimiento

Procedimental Categoria Aplicacion

H. ¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad
de trabajar en grupo?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

Conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion
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I. ¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Habilidad
matemaética, cientifica e ingenieril para ejercer su cargo profesional?
Categoria a la que corresponde: Dominio Indagacion, modelamiento e

incertidumbre, Conocimiento Procedimental Categoria Aplicacion

J. ¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Habilidad
de universalidad y abstraccion para ejercer su cargo profesional?
Categoria a la que corresponde: Dominio Indagacion, modelamiento e

incertidumbre, Conocimiento Procedimental Categoria Analisis

K. ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad
de la investigacién permanente?
Categoria a la que corresponde: Dominio Manejo de la Informacién, Conocimiento
Esquemético Categoria Analisis

L. ¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Etica
profesional y responsabilidad social?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,
conocimiento Procedimental Categoria Aplicacion

M.¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar Dominio
en la gestién de proyectos?
Categoria a la que corresponde: Dimension Formulacion de Proyectos en

Ingenieria, conocimiento Esquematico Categoria Aplicacion

N.¢;Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de desarrollar sistemas?
Categoria a la que corresponde: Dimension Disefio en Ingenieria, conocimiento

Procedimental Categoria Aplicacion
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O.¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar
Habilidades para el manejo de la informacion?
Categoria a la que corresponde: Dimensibn Manejo de la Informacion,

conocimiento Declarativo Categoria Conocimiento.

P. ¢Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Liderar procesos?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,
conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion

Q.¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Analizar Sistemas,
productos, servicios 0 procesos?
Categoria a la que corresponde: Dimension Disefio en Ingenieria, conocimiento

Procedimental Categoria Andlisis

R. ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad
de comunicarse?
Categoria a la que corresponde: Dimension Manejo de la Informacion,

conocimiento Declarativo Categoria comprension

S.¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Disefiar Sistemas,
productos, servicios o procesos?
Categoria a la que corresponde: Dimension Disefio en Ingenieria, conocimiento

Procedimental Categoria Aplicacion
T. ¢Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Ejercer la critica?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Evaluacion
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U.¢cUn profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar
Proactividad e interés por aprender?
Categoria a la que corresponde: Dimensiéon Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion

V. ¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la habilidad
de liderar procesos?
Categoria a la que corresponde: Dimensiéon Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Aplicaciéon

W. ¢El egresado de EISI UIS es responsable en su desempefio
ambiental?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,
conocimiento Estratégico Categoria Aplicaciéon

X. ¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Dar soporte a Sistemas,
productos, servicios 0 procesos?
Categoria a la que corresponde: Dimension Disefio en Ingenieria, conocimiento

Procedimental Categoria Aplicacion

Y. ¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Habilidades
investigativas en el ejercicio de su profesion?
Categoria a la que corresponde: Dominio Manejo de la Informacién, Conocimiento

Esquemaético Categoria Analisis

Z.¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar
Habilidades interpersonales en el ejercicio de su cargo o profesion?
Categoria a la que corresponde: Dimension Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion
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AA.;Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad
del reconocimiento de necesidad de la formacion permanente?
Categoria a la que corresponde: Dimensiéon Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Procedimental Categoria Aplicacion

BB.¢;Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Comunicarse?
Categoria a la que corresponde: Dimension Manejo de la Informacion,

conocimiento Declarativo Categoria comprension

CC.¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar
Capacidad de reconocimiento de la necesidad de formarse
permanentemente?

Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Procedimental Categoria Evaluacion.

DD.;Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de analizar?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,
conocimiento Estratégico Categoria Analisis

EE.;Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Gestionar
recursos?
Categoria a la que corresponde: Dimension Formulacion de proyectos de

Ingenieria, conocimiento Estratégico Categoria Analisis
FF. ¢ EL egresado de la EISI UIS tiene cualidades éticas?

Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Procedimental Categoria Aplicaciéon
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GG. ¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
cualidad de la responsabilidad?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion.

HH.;Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Trabajar en
grupo?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

Conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion

Il. ¢ El egresado de EISI UIS es responsable en su desempefio laboral?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

Conocimiento Esquemético Categoria Aplicacion

JJ. ¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Desarrollar Sistemas o
crear nuevos procesos?
Categoria a la que corresponde: Dominio Disefio en Ingenieria, Conocimiento

Procedimental Categoria Aplicacion

KK.¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga claridad en
el rol que desempefa?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, Conocimiento
Procedimental Categoria Evaluacién

LL. ,Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de Evaluar?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, Conocimiento

Procedimental Categoria Evaluacién
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MM. ¢El egresado de EISI UIS es responsable en su desempeiio
social?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, Conocimiento

Procedimental Categoria Evaluacion

NN.¢ El egresado de la EISI UIS demuestra apropiacion de
acontecimientos contemporaneos?
Categoria a la que corresponde: Dominio Naturaleza de la Ingenieria,

Conocimiento Esquemético Categoria Evaluacion.

0O0. ¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
habilidad de razonar criticamente?.
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,
conocimiento Estratégico Categoria Evaluacion

PP.¢;Los egresados de la EISI UIS son capaces de Evaluar Sistemas,
productos, servicios 0 procesos?
Categoria a la que corresponde: Disefio en Ingenieria, conocimiento

Procedimental categoria Evaluacion

QQ. ¢El egresado de la EISI UIS es eficiente en el desarrollo de sus
tareas?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, conocimiento

Estratégico categoria Aplicacion

RR.¢;Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la cualidad
de la proactividad e interés por aprender?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Evaluacion
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SS. ¢El egresado de la EISI UIS demuestra interés por aprender?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Declarativo Categoria Conocimiento

TT. ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de Implantar sistemas?
Categoria a la que corresponde: Dimension Disefio en ingenieria, conocimiento

Procedimental Categoria Sintesis

UU. ¢ El egresado de la EISI UIS demuestra Claridad en su rol?
Categoria a la que corresponde: Dimensién Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Sintesis

VV.¢;Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de dar soporte a los sistemas?
Categoria a la que corresponde: Dimension Disefio en ingenieria, conocimiento

Procedimental Categoria aplicacion

WW. ¢El egresado de la EISI UIS demuestra Capacidad de
Investigacion?
Categoria a la que corresponde: Dominio Manejo de la Informacién, Conocimiento

Esquemaético Categoria Analisis

XX.¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de abstraer y concebir?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, Conocimiento
Declarativo Categoria Comprension

YY.:.Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
habilidad de trabajar bajo incertidumbre?
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Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, Conocimiento
Estratégico Categoria Sintesis

ZZ. (El egresado de la EISI UIS demuestra un alto grado o nivel de
compromiso?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, Conocimiento

Esquematico Categoria Aplicacion

AAA. (¢El egresado de la EISI UIS es eficaz en el desarrollo de sus
tareas?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, conocimiento

Procedimental categoria Aplicacion

BBB. ¢Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
capacidad de disefiar?
Categoria a la que corresponde: Disefio en Ingenieria, conocimiento

Procedimental categoria Aplicacion

CCC. (Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la
cualidad de apropiar conocimientos?
Categoria a la que corresponde: Naturaleza de la Ingenieria, conocimiento
Declarativo categoria Comprensién

DDD. ¢El egresado de la EISI UIS reconoce la necesidad de la
formacion permanente?
Categoria a la que corresponde: Dimension Naturaleza de la Ingenieria,

conocimiento Estratégico Categoria Evaluacion Aplicaciéon
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EEE.

habilidad de gestionar recursos?

¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la

Categoria a la que corresponde: Dimension Formulacion de proyectos de

Ingenieria, conocimiento Estratégico Categoria Aplicacion.

v Clasificacion de las preguntas problematizadoras segun la dimensién

y el conocimiento.

Tabla 2. Dimensién indagacion, modelamiento e incertidumbre

Pregunta problematizadora Conocimiento Categoria
¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Procedimental Aplicacion
Habilidad matemaética, cientifica e ingenieril para ejercer su
cargo profesional?
¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Procedimental Andlisis
Habilidad de universalidad y abstraccion para ejercer su cargo
profesional?

Fuente: Autor de la investigacion
Tabla 3. Dimension manejo de informacion
Pregunta problematizadora Conocimiento Categoria

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia demostrar | Declarativo Conocimiento
Habilidades para el manejo de la informacién?
¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS tenga la | Declarativo comprension

habilidad de comunicarse?

Pregunta problematizadora Conocimiento Categoria
¢Un profesional de Ingenieria de sistemas debe demostrar Esquemético Andlisis
Habilidades investigativas en el ejercicio de su profesién?
¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Declarativo comprension
Comunicarse?
¢El egresado de la EISI UIS demuestra Capacidad de Esquemético Andlisis

Investigacion?

Fuente: Autor de la investigacion

Tabla 4. Dimension formulacion de proyectos en ingenieria

Pregunta problematizadora

Conocimiento

Categoria

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas
deberia demostrar Dominio en la gestion de
proyectos?

Esquemaético

Aplicacion
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¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad Estratégico Andlisis
para Gestionar recursos?
Fuente: Autor

Tabla 5. Dimension disefio en ingenieria

Pregunta problematizadora Conocimiento Categoria
¢ Es necesario que un profesional de Ingenieria Procedimental Aplicacién
de sistemas demuestre Capacidad de disefio en
el ejercicio de su profesion?
¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI | Procedimental Aplicacién
UIS tenga la capacidad de desarrollar sistemas?
¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Procedimental Andlisis
Analizar Sistemas, productos, servicios o
procesos?
¢ Los egresados de la EISI UIS son capaces de Procedimental Aplicacién
Disefar Sistemas, productos, servicios o
procesos?
¢ Los egresados de la EISI UIS son capaces de Procedimental Aplicacién
Dar soporte a Sistemas, productos, servicios o
procesos?
¢ Los egresados de la EISI UIS son capaces de Procedimental Aplicacién
Desarrollar Sistemas o crear nuevos procesos?
¢Los egresados de la EISI UIS son capaces de Procedimental Evaluacion
Evaluar Sistemas, productos, servicios o
procesos?
¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI | Procedimental Sintesis
UIS tenga la capacidad de Implantar sistemas?

Pregunta problematizadora Conocimiento Categoria
¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI | Procedimental aplicacion
UIS tenga la capacidad de dar soporte a
sistemas?
¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI | Procedimental Aplicacién

UIS tenga la capacidad de disefiar sistemas?

Fuente: Autor de la investigacion

180




Tabla 6 Dimension naturaleza de la ingenieria

Pregunta problematizadora

Conocimiento

Categoria

¢ El egresado de la EISI UIS demuestra interés por Declarativo Conocimiento
aprender?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Declarativo Comprension
tenga la capacidad de abstraer y concebir?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Declarativo Comprension

tenga la cualidad de apropiar conocimientos?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Procedimental | Aplicacién
tenga la cualidad de la ética profesional?

¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia Procedimental | Aplicacion
demostrar Etica profesional y responsabilidad social?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Procedimental | Aplicacién
tenga la cualidad del reconocimiento de necesidad de

la formacién permanente?

¢ Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia Procedimental | Aplicacién
demostrar Capacidad de reconocimiento de la

necesidad de formarse permanentemente?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Procedimental | Evaluacién
tenga claridad en el rol que desempefia?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Procedimental | Evaluacién
tenga la capacidad de Evaluar?

¢ El egresado de EISI UIS es responsable en su Procedimental | Evaluacién
desempefio social?

¢ El egresado de la EISI UIS es eficaz en el desarrollo | Procedimental | Aplicacion
de sus tareas?

¢, Es necesario que el profesional de Ingenieria de Esquematico Evaluacién
sistemas demuestre Apropiacion de los

acontecimientos contemporaneos en el gjercicio de su

profesién?

¢El egresado de EISI UIS es responsable en su Esquemaético Aplicacién
desempefio laboral?

¢ El egresado de la EISI UIS demuestra apropiacién de | Esquematico Evaluacion.
acontecimientos contemporaneos?

¢ El egresado de la EISI UIS demuestra un alto grado o | Esquemético Aplicacién
nivel de compromiso?

¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Estratégico Aplicacién
tenga la habilidad de trabajar en grupo?

¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Estratégico Aplicacién
Liderar procesos?

¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Estratégico Evaluacién
Ejercer la critica?

¢ Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia Estratégico Aplicacion
demostrar Proactividad e interés por aprender?

¢ El egresado de EISI UIS es responsable en su Estratégico Aplicacién

desempeiio ambiental?
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Pregunta problematizadora Conocimiento Categoria
¢Un profesional de Ingenieria de sistemas deberia Estratégico Aplicacién
demostrar Habilidades interpersonales en el gjercicio
de su cargo o profesion?
¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Estratégico Analisis
tenga la capacidad de analizar?
¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Estratégico Aplicacién.
tenga la cualidad de la responsabilidad?
¢ Los egresados de la EISI UIS tienen habilidad para Estratégico Aplicacién
Trabajar en grupo?
¢ Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Estratégico Evaluacién
tenga la habilidad de razonar criticamente?
¢El egresado de la EISI UIS es eficiente en el Estratégico Aplicacién
desarrollo de sus tareas?
¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Estratégico Evaluacién
tenga la cualidad de la proactividad e interés por
aprender?
¢ El egresado de la EISI UIS demuestra Claridad en su | Estratégico Sintesis
rol?
¢, Se espera que el Ingeniero egresado de la EISI UIS Estratégico Sintesis
tenga la habilidad de trabajar bajo incertidumbre?
¢ El egresado de la EISI UIS reconoce la necesidad de | Estratégico Evaluacién

la formacién permanente?

Fuente: Autor de la investigacion

v' Para Competencias de Salida:

Definicion de preguntas problematizadoras:

- ¢El egresado es capaz de estimar los tiempos de ejecucion y recursos de

memoria y hardware?

- ¢El egresado es capaz

optimizar redes de computadores?

de Planear, configurar, administrar, evaluar,

- ¢El egresado tiene la capacidad de tomar decisiones con respecto a las

inversiones en Tecnologias de la Informacion?

- ¢ Qué areas especificas deberia apropiar el egresado de la carrera para

demostrar competencias?
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¢El egresado debe tener Conocimiento de los procesos basicos de un

sistema informatico con el uso de diferentes sistemas operativos?

¢ El egresado es capaz de gestionar, administrar y controlar los recursos del

computador?

¢El egresado es capaz de programar no importa con qué lenguaje de

programacion?

¢El egresado debe tener conocimiento sobre Mecanismos de seguridad y

control de acceso, manejar protocolos de comunicacion?

¢El egresado tiene la capacidad de determinar en el tiempo, el
comportamiento y evolucion de un sistema representado por ecuaciones

matematicas?

¢El egresado es capaz de relacionar metas, mision, vision, planes,

estrategias, proyectos, procesos y aplicaciones en la empresa?

¢El egresado tiene conocimiento de métodos y técnicas para desarrollar,
mantener, y evaluar software de calidad?
¢El egresado de ser capaz de Organizar eficientemente los datos, para

obtener en forma rapida, oportuna y confiable la informacién requerida?

¢El egresado debe conocer el modelo de prestacion de servicios de
negocio y tecnologia?

¢ El egresado debe tener la capacidad de realizar Disefios conceptuales y
disefios de estructura organizacional del computador?
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- ¢ El egresado debe conocer técnicas de virtualizacion y acceso remoto a

recursos?

- ¢ El egresado debe saber como aprovechar su potencial estratégico para la

administracion y generacion de conocimiento mediante el andlisis de datos

existentes?

Tabla 7. Relacion de las preguntas problematizadoras con las areas de

formacion especifica

Ambito de
Pregunta problematizadora indagacion/categoria de
analisis
¢ Qué areas especificas deberia apropiar el egresado de la carrera | Sin  area de formacion
para demostrar competencias? especifica

¢El egresado debe conocer técnicas de virtualizacion y acceso
remoto a recursos?

Computacion en la nube

¢El egresado debe conocer el modelo de prestacion de servicios
de negocio y tecnologia?

Computacion en la nube

¢SEl egresado tiene conocimiento de métodos y técnicas para
desarrollar, mantener, y evaluar software de calidad?

Ingenieria del software

Pregunta problematizadora

Ambito de
indagacion/categoria de
analisis

¢El egresado es capaz de relacionar metas, mision, vision, planes,
estrategias, proyectos, procesos y aplicaciones en la empresa?

Arquitectura empresarial

¢El egresado es capaz de programar independiente del lenguaje
de programacion?

Area de programacion de
computadores

¢El egresado es capaz de gestionar, administrar y controlar los
recursos del computador?

Sistemas Operativos

SEl egresado es capaz de Planear, configurar, administrar,
evaluar, optimizar redes de computadores?

Redes de Computadores

¢ El egresado debe tener Conocimiento de los procesos basicos de
un sistema informético con el uso de diferentes sistemas
operativos?

Sistemas operativos

(El egresado debe saber cdédmo aprovechar su potencial
estratégico para la administracion y generacion de conocimiento
mediante el andlisis de datos existentes?

La Inteligencia de Negocios

¢El egresado debe tener la capacidad de realizar Disefios
conceptuales 'y disefios de estructura organizacional del
computador?

Arquitectura del computador

¢El egresado de ser capaz de Organizar eficientemente los datos,
para obtener en forma rapida, oportuna y confiable la informacion
requerida?

Base de datos

¢El egresado tiene la capacidad de determinar en el tiempo, el
comportamiento y evolucién de un sistema representado por

Modelamiento de sistemas
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ecuaciones matematicas?

¢ El egresado tiene la capacidad de tomar decisiones con respecto
a las inversiones en Tecnologias de la Informacién?

Gobierno de Tecnologias de
la informacion (T1)

¢El egresado es capaz de estimar los tiempos de ejecucion y
recursos de memoria y hardware?

Complejidad Computacional

¢El egresado debe tener conocimiento sobre Mecanismos de
seguridad y control de acceso, manejar protocolos de
comunicacion?

Seguridad informatica

Fuente: Autor de la investigacion

g. Definicion de Constituyentes

Los constituyentes a tener en cuenta son:

v' Egresados del programa de Ingenieria de Sistemas UIS

v' Empleadores de Egresados de Ingenieria de Sistemas de la UIS

v Directivos empresariales

El ndmero minimo de unidades de analisis para los egresados seria:

_ N(p=q)(zC)*
(N —1)E* + [(ZC)* *p *q)]

Tt

No se realizara prueba piloto

N= Tamafo de la Poblacion=150

ZC= nivel de confianza=1,645 (nivel de confianza del 90%)

p= proporcion de aceptaciéon (50%)= 0,5

g= proporcion de rechazo (50%)=0,5

E= error de estimacién dispuesto a asumir= 0.05 (5%).
Aplicando la féormula n=97 Egresados
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El niUmero minimo de unidades de analisis para los Empleadores de
Ingenieros de Sistemas EISI UIS:

o N(p = q)(ZC)*
(N—1)E*+ [(2C) =p = q)]

No se realizard prueba piloto

N= Tamafio de la Poblacion=25

ZC= nivel de confianza=1,645 (nivel de confianza del 90%)
p= proporcién de aceptacion (50%)= 0,5

g= proporcion de rechazo (50%)=0,5

E= error de estimacion dispuesto a asumir= 0.05 (5%).

Aplicando la formula n=23 Empleadores

El niUmero minimo de unidades de analisis para los Directivos Empresariales

es:

o N(p* q)(zC)°
(N —1)E* + [(ZC)* =p = q)]

No se realizara prueba piloto

N= Tamafio de la Poblacion=20

ZC= nivel de confianza=1,645 (nivel de confianza del 90%)
p= proporcién de aceptacion (50%)= 0,5

g= proporcion de rechazo (50%)=0,5

E= error de estimacién dispuesto a asumir= 0.05 (5%).

Aplicando la féormula n=18 Directivos
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h. Disefio de Instrumentos de Indagacién

El disefio de los instrumentos de indagacion se realizé utilizando la herramienta
formulario en Google Docs. Posteriormente el codigo html fue insertado en un blog
el cual sirvid6 como interface para que los constituyentes aplicaran el instrumento.
Se decidi6 aplicar el instrumento en forma digital utilizando preguntas de tipo test,

escalas, tipo texto y texto con parrafo.

v Disefio de Encuesta para Empleadores de Ingenieros de Sistemas

El formato propuesto fue el siguiente:

ENCUESTA DIRIGIDA A EMPLEADORES DE INGENIEROS DE SISTEMAS
UlsS.

Institucion o empresa a la que pertenece: Fecha:

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander, se dirige a
usted, con el fin de obtener informacion que nos permita caracterizar el tipo de Ingeniero de Sistemas que
requiere la sociedad actual, asi como identificar las necesidades y los campos de accién que exigen los
diferentes contextos laborales en el &mbito nacional.

Este proceso se enmarca en el plan de gestion vigente de la Escuela, con miras a reorientar nuestro plan de
estudios, en pro de optimizar los procesos de formacion profesional, por lo cual, agradecemos sus valiosos
aportes.

PRIMERA PARTE.
Objetivo: Determinar los objetivos educacionales del programa, es decir, lo que un Ingeniero de Sistemas
esta en capacidad de hacer en los primeros 5 afios después de su grado.

1. Califique de 1 a 5 las siguientes capacidades observadas en nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor. Si no aplica o no conoce por favor califique con 6.

CAPACIDAD PARA ...
Analizar
Disefar
Desarrollar Sistemas, productos, servicios o procesos
Implantar
Evaluar

Dar soporte a

2. Califique de 1 a 5. Las siguientes habilidades de nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor. Si no aplica o no conoce por favor califique con 6.
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HABILIDAD PARA ...
Comunicarse

Trabajo en grupo
Liderar procesos
Gestionar recursos
Ejercer la critica

3. Califique de 1 a 5. Las siguientes cualidades de nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor. Si no aplica o no conoce por favor califique con 6.

CUALIDAD

Etica

Responsabilidad (laboral, social, ambiental)
Nivel de compromiso

Claridad en su rol

Capacidad de Investigacién

Eficiencia

Eficacia

Apropiacién de acontecimientos contemporaneos
Pro actividad e interés por aprender
Reconocimiento de la necesidad de formacién permanente.

SEGUNDA PARTE.

Objetivo: Determinar las competencias de salida del programa, es decir, las areas de formacidn especificas
que son mas relevantes para el buen desempefio profesional de un ingeniero de sistemas recién graduado.
Solo aplica para evaluar egresados durante su primer afio de desempefio.

4. Califique de 1 a 5. Las siguientes competencias observadas en nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor. Si no aplica o no conoce por favor califique con 6.

Que tanto dominio demuestra nuestros egresados en las siguientes areas.

# | AREA Calif.

1. | Programacion de computadores.
Capacidad de programar con independencia del lenguaje.

2. | Complejidad Computacional.
Capacidad de estimar el comportamiento tedrico de procedimientos computacionales, en
cuanto tiempo de ejecucién, espacio de memoria, recursos de hardware.

3. | Arquitectura del computador.
Disefio conceptual y estructura organizacional del computador.

4. | Base de datos.
Organizacién eficiente de los datos, para obtener en forma rapida, oportuna y confiable la
informacion requerida.

5. | Redes de computadores.
Planear, configurar, administrar, evaluar, optimizar redes de computadores.

6. | Sistemas operativos.
Conocimiento de los procesos basicos de un sistema informatico bajo diferentes sistemas
operacionales. Capacidad de gestion, administracion y control de los recursos del computador.

7. | Seguridad informatica.
Mecanismos de control de acceso, manejo de protocolos de transmisién y comunicacion.

8. | Ingenieria del software.
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Conocimiento de métodos y técnicas para desarrollar, mantener, y evaluar software de calidad.

9. | Modelamiento de sistemas.
Permite determinar en el tiempo el comportamiento y evolucién de un sistema representado por
ecuaciones matematicas.

10. | Arquitectura empresarial.

Conceptos para relacionar apropiadamente metas, mision, visién, planes, estrategias, proyectos,
procesos y aplicaciones, que parten del estado y composicién de la empresa, con el propésito
de mejorar sus resultados operacionales.

11. | Gobierno de Tecnologias de la informacion (TI).
Como asegurar que las decisiones con respecto a las inversiones en TI, sean adecuadas y
alineadas con la estrategia del negocio?

12. | Computacion en la nube.

Conocer el modelo de prestacion de servicios de negocio y tecnologia, a
través de redes de alto rendimiento, cuya arquitectura es definida en términos
de servicio a diferentes niveles: Infraestructura como servicio; Plataforma
como Servicio y

Software como Servicio.Conocer técnicas de virtualizacion y acceso remoto a
recursos (entre ellos informacion como recurso)

13. | La Inteligencia de Negocios: Cémo aprovechar su potencial estratégico.
Conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracién y creacion de
conocimiento mediante el analisis de datos existentes en una organizacién o empresa.

14.

v' Disefio de Encuesta para graduados de Ingenieria de Sistemas

El formato que se propuso fue el siguiente:

ENCUESTA DIRIGIDA A GRADUADOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE
SISTEMAS E INFORMATICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Nombre: | Fecha:

Direccion y ciudad de residencia

Teléfono: | Correo.

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de
Santander, se dirige a usted, con el fin de obtener informacion que nos permita
caracterizar el tipo de Ingeniero de Sistemas que requiere la sociedad actual, asi como
identificar las necesidades y los campos de accion que exigen los diferentes contextos
laborales en el ambito nacional.

Este proceso se enmarca en el plan de gestion vigente de la Escuela, con miras a
reorientar nuestro plan de estudios, en pro de optimizar los procesos de formacion
profesional, por lo cual, agradecemos sus valiosos aportes.

PRIMERA PARTE.

Objetivo: Determinar los objetivos educacionales del programa, es decir, lo que un
Ingeniero de Sistemas esta en capacidad de hacer en los primeros 5 afios después de su
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grado.

5. Califique de 1 a 5 las siguientes capacidadesque se espera tengan nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor.
Si no aplica o no conoce por favor califique con X

Calificacion

CAPACIDADPARA |12 (3|4 |5|X

Analizar
Disefar
Desarrollar
Implantar Sistemas, productos, servicios o procesos
Evaluar

Dar soporte a
Abstraer y concebir

6. Califique de 1 a 5. Las siguientes habilidadesque deberian tener nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor.

Si no aplica o no conoce por favor califique con X

Calificacion

HABILIDAD PARA ... 112]3]4|5| X | OBSERVACIONES

Comunicarse

Trabajar en grupo

Trabajar bajo incertidumbre
Liderar procesos

Gestionar recursos

Razonar criticamente

7. Califique de 1 a 5. Las siguientes cualidades que se espera tengan nuestros Egresados.
NOTA: 5 es el mayor puntaje, 1 el menor.
Si no aplica o no conoce por favor califique con X

Calificacion

CAPACIDAD PARA ... 112]3]4]|5| X| OBSERVACIONES

Etica profesional.

Responsabilidad (laboral, social, ambiental)
Claridad en su rol.

Capacidad de Investigacién

Eficiencia

Eficacia

Apropiacion de acontecimientos contemporaneos.
Proactividad e interés por aprender
Reconocimiento de la capacidad de formacion
permanente

SEGUNDA PARTE.

Objetivo: Determinar las competencias de salida del programa, es decir, las areas de

formacion especificas de la carrera que son mas relevantes para el buen desempefio
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profesional de un ingeniero de sistemas recién graduado.

Para dar respuesta, tenga en cuenta la siguiente escala:

4: siempre 3: casi siempre 2: a veces 1: nunca *No
Aplica
1. | Programacion de computadores.

Capacidad de programar con independencia del lenguaje.

2. | Complejidad Computacional.
Capacidad de estimar el comportamiento teérico de procedimientos computacionales, en cuanto
tiempo de ejecucion, espacio de memoria, recursos de hardware.

3. | Arquitectura del computador.
Disefo conceptual y estructura organizacional del computador.

4. | Base de datos.
Organizacion eficiente de los datos, para obtener en forma rapida, oportuna y
confiable la informacion requerida.

5. | Redes de computadores.
Planear, configurar, administrar, evaluar, optimizar redes de computadores.

6. | Sistemas operativos.
Conocimiento de los procesos bésicos de un sistema informético bajo diferentes
sistemas operacionales. Capacidad de gestion, administracion y control de los
recursos del computador.

7. | Seguridad informatica.
Mecanismos de control de acceso, manejo de protocolos de transmisién y
comunicacion.

8. | Ingenieria del software.
Conocimiento de métodos y técnicas para desarrollar, mantener, y evaluar
software de calidad.

9. | Modelamiento de sistemas.
Permite determinar en el tiempo el comportamiento y evolucion de un sistema
representado por ecuaciones matematicas.

10. | Arquitectura empresarial.
Conceptos para relacionar apropiadamente metas, mision, vision, planes,
estrategias, proyectos, procesos Yy aplicaciones, que parten del estado y
composicion de la empresa, con el prop6sito de mejorar sus resultados
operacionales.

11. | Gobierno de Tecnologias de la informacion (T1).
Como asegurar que las decisiones con respecto a las inversiones en T1, sean
adecuadas y alineadas con la estrategia del negocio?

12. | Computacion en la nube.

Conocer el modelo de prestacion de servicios de negocio y tecnologia, a través
de redes de alto rendimiento, cuya arquitectura es definida en términos de servicio
a diferentes niveles: Infraestructura como servicio; Plataforma como Servicio y
Software como Servicio. Conocer técnicas de virtualizacion y acceso remoto a recursos
(entre ellos informacidén como recurso).
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13. | La Inteligencia de Negocios: Como aprovechar su potencial estratégico.

Conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y creacion
de conocimiento mediante el anlisis de datos existentes en una organizacion o
empresa.

14.

v' Disefio de Encuesta para directivos de Ingenieria de Sistemas

El formato que se propuso fue:

ENCUESTA DIRIGIDA A DIRECTIVOS EMPRESARIALES DE COLOMBIA

Institucion o empresa a la que pertenece: Fecha:

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informéatica de la Universidad Industrial de
Santander, se dirige a usted, con el fin de obtener informacion que nos permita caracterizar
el tipo de Ingeniero de Sistemas que requiere la sociedad actual, asi como identificar las
necesidades y los campos de accion que exigen los diferentes contextos laborales en el
ambito nacional.

Este proceso se enmarca en el plan de gestion vigente de la Escuela, con miras a reorientar
nuestro plan de estudios, en pro de optimizar los procesos de formacion profesional, por lo
cual, agradecemos sus valiosos aportes.

PRIMERA PARTE.
Objetivo: Determinar los objetivos educacionales del programa, es decir, lo que un
Ingeniero de Sistemas esta en capacidad de hacer en los primeros 5 afios después de su

grado.
Por favor para evaluar tenga en cuenta la siguiente escala:

4: siempre 3: casi siempre 2: aveces 1: nunca * No Aplica
ENUNCIADO 413|2|1|*
Un profesional de un programa de Ingenieria de sistemasdeberia
demostrar:

a) Capacidad de disefio:
Anadlisis, disefio y/o implementacion de sistemas, servicios, productos y/o
procesos

b) Habilidad matematica, cientifica e ingenieril:
Aplicacion de conocimientos en matematicas, ciencia e ingenieria para
desarrollar tareas y resolver problemas en su entorno.

c) Dominio en la gestion de proyectos:
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Formulacion, ejecucion y evaluacion de proyectos, teniendo en cuenta
especificaciones técnicas (alcances, costos, tiempos...) restricciones y
necesidades del contexto.

d) Habilidades interpersonales:
Desemperio eficiente en equipos diversos y multidisciplinarios.

e) Proactividad e interés por aprender:
Capacidad paraproponer, investigare innovar en el area, de acuerdo con
las necesidades del contexto y las caracteristicas del cargo.

f) Etica profesional y responsabilidad social:
Toma de decisiones, evaluando el impacto de éstas para beneficio de la
empresa y la comunidad.

g) Comprension de la profesion:
Reconocimiento de su papel y responsabilidad como profesional del area.

h) Habilidades investigativas:
Compromisocon la generacion de conocimiento y el avance de la Ciencia
y la tecnologia.

i) Habilidades para el manejo de la informacion:
Manejo eficiente de datos y fuentes de informacion.

j) Habilidad de universalidad y abstraccién.
Entendimiento del impacto de soluciones de ingenieria en un contexto global,
ambiental y social.

k) Capacidad de reconocimiento de la necesidad de su formacion
permanente.

Reconocimiento de la necesidad de comprometerse con la formacién y el

aprendizaje continuo.

1) Apropiacion de los acontecimientos contemporaneos.
Conocimiento, comprension y aplicacidon de los acontecimientos modernos en
sus labores de ingenieria.

SEGUNDA PARTE.

Objetivo: Determinar las competencias de salida del programa, es decir, las areas de
formacion especificas que son mas relevantes para el buen desempefio profesional de un
ingeniero de sistemas recién graduado.

Solo aplica para evaluar egresados durante su primer afio de desempefio.

Para dar respuesta, tenga en cuenta la siguiente escala:
4: siempre 3: casi siempre 2: a veces 1: nunca * No Aplica

ENUNCIADO 112(3(4]|*
Un profesional recién graduado de un programa de ingenieria de sistemas
deberia contar con s6lidas competencias en:

Programacién de computadores.
Capacidad de programar con independencia del lenguaje.

Complejidad Computacional.
Capacidad de estimar el comportamiento tedrico de procedimientos computacionales, en
cuanto tiempo de ejecucion, espacio de memoria, recursos de hardware.
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Arquitectura del computador.
Disefio conceptual y estructura organizacional del computador.

Base de datos.
Organizacion eficiente de los datos, para obtener en forma répida, oportuna
y confiable la informacion requerida.

Redes de computadores.
Planear, configurar, administrar, evaluar, optimizar redes de computadores.

Sistemas operativos.

Conocimiento de los procesos basicos de un sistema informatico bajo
diferentes sistemas operacionales. Capacidad de gestion, administracion y
control de los recursos del computador.

Seguridad informética.
Mecanismos de control de acceso, manejo de protocolos de transmision y
comunicacion.

Ingenieria del software.
Conocimiento de métodos y técnicas para desarrollar, mantener, y evaluar
software de calidad.

Modelamiento de sistemas.
Permite determinar en el tiempo el comportamiento y evolucion de un
sistema representado por ecuaciones matematicas.

Arquitectura empresarial.

Conceptos para relacionar apropiadamente metas, misién, vision, planes,
estrategias, proyectos, procesos y aplicaciones, que parten del estado y
composicion de la empresa, con el proposito de mejorar sus resultados
operacionales.

Gobierno de Tecnologias de la informacion (T1).
Como asegurar que las decisiones con respecto a las inversiones en TI,
sean adecuadas Y alineadas con la estrategia del negocio?

Computacion en la nube.

Conocer el modelo de prestacion de servicios de negocio y tecnologia, a
través de redes de alto rendimiento, cuya arquitectura es definida en
términos de servicio a diferentes niveles: Infraestructura como servicio;
Plataforma como Servicio y

Software como Servicio. Conocer técnicas de virtualizacion y acceso remoto a
recursos (entre ellos informacion como recurso).

La Inteligencia de Negocios: Como aprovechar su potencial estratégico.

Conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y
creacion de conocimiento mediante el analisis de datos existentes en una
organizacion o empresa.
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i. Andlisis de la informacion recopilada para los Objetivos
Educacionales

Tabla 8. Resultados encuesta objetivos educacionales

Analizar | Disefiar | Desarrollar | Implantar | Evaluar | Dar soporte a | Abstraer y Concebir | Total
5 72 72 32 28 47 22 55
4 17 12 45 44 30 30 26
3 5 7 16 22 16 29 10
2 3 4 3 2 2 12 5
1 0 2 1 1 2 4 1

F
uente: Autor de la investigacion

A. ENCUESTA APLICADA A LOS GRADUADOS DEL PROGRAMA DE LA EISI - UIS
v" CAPACIDADES ESPERADAS DEL EGRESADO

Tabla 9. Resultados encuesta capacidades esperadas del egresado

Analizar Disenar Desarrollar | Implantar Evaluar Dar soporte Abstraer.y
a Concebir
360 360 160 140 235 110 275
68 48 180 176 120 120 104
15 21 48 66 48 87 30
6 8 6 4 4 24 10
0 2 1 1 2 4 1
449 439 395 387 409 345 420

Fuente: Autor de la investigacion

Gréfico 1. Resultados encuesta capacidades esperadas del egresado

CAPACIDADES ESPERADAS DEL EGRESADO

m Analizar

m Disefar

m Desarrollar
m Implantar

= Evaluar

= Dar soporte a

Abstraer y Concebir
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Del gréfico se concluye que los graduados del programa manifiestan que se
espera que el egresado tenga la capacidad de analizar como la maxima
preferencia.

De otro lado los graduados manifiestan que también es muy importante la
capacidad de disefio que deberia tener el egresado.

Como menos relevante se espera que el egresado tenga la capacidad de dar
soporte a los sistemas.

v" HABILIDADES ESPERADAS DEL EGRESADO

Tabla 10. Resultados encuesta habilidades esperadas del egresado

Trabajar Trabajar bajo Liderar | Gestionar Razonar

Calificacion | Comunicarse . "
en Grupo | Incertidumbre | procesos | Recursos | criticamente

5 81 73 46 68 44 74
4 14 22 37 20 34 17
3 1 2 10 9 13 6
2 1 0 1 0 6 0
1 0 0 3 0 0 0

Fuente: Autor de la investigacion

Comunicarse Trabajar en Traba.jar bajo Liderar Gestionar IR.azonar
Grupo Incertidumbre procesos Recursos criticamente

405 365 230 340 220 370
56 88 148 80 136 68
6 30 27 39 18
2 0 2 0 12 0
0 3 0 0 0

466 459 413 447 407 456

Fuente: Autor de la investigacion
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Grafico 2. Resultados encuesta habilidades esperadas del egresado

HABILIDADES ESPERADAS DE LOS EGRESADQS

® Comunicarse

® Trabajar en Grupo

m Trabajar bajo Incertidumbre

m Liderar procesos

® Gestionar Recursos

M Razonar criticamente

Fuente: Autor de la investigacion

Para los graduados es muy importante que un egresado de la EISI — UIS tenga la

habilidad de comunicarse efectivamente. De igual manera es muy relevante el

trabajo en grupo seguido de el liderazgo de procesos.

Como habilidad menos importante esta la gestionar recursos, para lo cual los

graduados le dan poco peso de importancia.

v" CUALIDADES ESPERADAS DEL EGRESADO

Tabla 11. Resultados encuesta cualidades esperadas del egresado

Apropiacion Reconocimie
Calific Etica Responsabilidad Claridad | Capacidad de Acontecimi | Proactividad nto de la
acion Profesion | (Laboral, Social, en su Rol Inv%stigacic’m Eficiencia Eficacia entos e Interés por | Capacidad de
al Ambiental) Contempor Aprender Formacion
aneos Permanente
5 91 83 73 60 68 70 51 80 74
4 6 13 19 32 28 27 38 17 20
3 0 0 2 5 0 0 8 0 3
2 0 1 2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0

Fuente: Autor de la investigacion
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. . Apropiacion Reconocimie
Etica Responsabilida . Capacidad Acontecimien | Proactividad nto d? la
) d (Laboral, Claridad en de S — . Capacidad
Profesion Soci - _ .. | Eficiencia | Eficacia tos e Interés por
ocial, su Rol Investigacio . de
al Ambi Contemporan Aprender -
mbiental) n c0s Formacion
Permanente
455 415 365 300 340 350 255 400 370
24 52 76 128 112 108 152 68 80
0 0 6 15 0 0 24 0 9
0 2 4 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0
479 469 452 443 453 458 431 468 459

Fuente: Autor de la investigacion

Grafico 3. Resultados encuesta cualidades esperadas del egresado

CUALIDADES QUE SE ESPERAN DE

LOS EGRESADQS = ttica Profesional

11%

11%

1%‘

® Responsabilidad {Laboral, Social,

Ambiental)

= Claridad en su Rol

B Capacidad de Investigacion

u Eficiencia

m Eficacia

Apropiacion Acontecimientos

Contemporaneos
Proactividad e Interés por

Aprender

Reconocimiento de la Capacidad

de Formacién Permanente

La ética profesional ha sido considerada con el mas alto peso por parte de los

graduados como la cualidad con mayor relevancia que se espera de los egresados

de la EISI — UIS. Le siguen en su orden descendente la responsabilidad laboral,

social o ambiental y la proactividad e interés por aprender.

Como habilidad menos relevante ha sido considerada la apropiacion de

acontecimientos contemporaneos.
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B. ENCUESTA APLICADA A EMPLEADORES DE INGENIEROS DE SISTEMAS DE
LA EISI - UIS

v" CAPACIDADES OBSERVADAS EN LOS EGRESADOS

Tabla 12. Resultados encuesta capacidades observadas en el egresado

Dar
Analizar Disenfiar, Desarrollar, Implantar, Evaluar, soporte a
. ; . Sistemas, | Sistemas, | <.
Sistemas, Sistemas, Sistemas, Sistemas, | Abstraery
productos | productos .
productos 0 | productos | productos o o o productos | Concebir
Servicios 0 Servicios Servicios - -~ 0
e Servicios | Servicios L
Calificacién Servicios
5 14 11 9 7 10 11 1
4 7 9 13 9 6 9 16
3 2 3 1 7 6 2 6
2 0 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0
. L Dar
Analizar | Disefiar, Implantar, | Evaluar,
. . Desarrollar, : . soporte a
Sistemas, | Sistemas, Sistemas Sistemas, | Sistemas, Sistemas. | Abstraer
productos | productos ' productos | productos ' ry
o o productos o o o productos | Concebir
- - Servicios - - o]
Servicios | Servicios Servicios | Servicios -
Servicios
70 55 45 35 50 55 5
28 36 52 36 24 36 64
6 9 3 21 18 6 18
0 0 0 0 2 2 0
0 0 0 0 0 0 0
104 100 100 92 94 99 87

Fuente: Autor de la investigacion

Gréfico 4 Resultados encuesta capacidades observadas en el egresado

W Analizar Sistemas, productos
o Servicios

W Disefiar, Sistemas, productos
o Servicios
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productos o Servicios

W Implantar, Sistemas,
productos o Servicios

M Evaluar, Sistemas, productos
o Servicios

mDarsoporte a Sistemas,
productos o Servicios




Fuente: Autor de la investigacion

Para los empleadores de Ingenieros de Sistemas se considera la capacidad de
Analizar sistemas productos o servicios como la de mas importancia. El disefio y
desarrollo de sistemas, productos o servicios también es relevante para estos
constituyentes en menor grado. La implnatacién ha sido considerada como la
capacidad menos relevante.

v HABILIDADES DE LOS EGRESADOS

Tablal3. Resultados encuesta habilidades de los egresados

e . Trabajar | Trabajar bajo Liderar Gestionar | Ejercer la
Calificacion | Comunicarse . ; o
en Grupo | incertidumbre | Procesos | recursos | critica
5 13 13 1 11 10 10
4 4 8 12 8 5 8
3 5 1 10 2 5 4
2 1 1 0 2 3 1
1 0 0 0 0 0 0
Comunicarse Trabajar en Trabajar bajo Liderar Gestionar IEaJercer
Grupo incertidumbre | Procesos | recursos o
critica
65 65 5 55 50 50
16 32 48 32 20 32
15 3 30 6 15 12
2 2 0 4 6 2
0 0 0 0 0 0
98 102 83 97 91 96

Fuente: Autor de la investigacion

Grafico 5 Resultados encuesta habilidades de los egresados
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Fuente: Autor de la investigacion

El trabajo en grupo y la comunicacion han sido elegidas como las habilidades con

mayor peso y que deberian ser apropiadas por los egresados de la EISI — UIS. El

liderazgo de procesos al igual que la comunicacién también se ha considerado

muy importante como habilidad que se espera de los egresados del programa.

Por el contrario, trabajar bajo incertidumbre se muestra como la habilidad con

menor indice de preferencia por parte de estos constituyentes.

v" CUALIDADES DE NUESTROS EGRESADOS

Tabla 14. Resultados encuesta cualidades de los egresados

Respons . -
abilidad | .. Capacidad Aprop|aF|qn Proactivid
- Nivel de . acontecimien [ad e
Calific | ... Laboral, Claridad en | de S . .
L, Etica . compro . ., | Eficiencia |Eficacia |tos Interés
acion social, . su rol Investigacio ,
. miso contempora |por
ambient n
al neos aprender
5 21 16 16 8 10 12 12 11 15
4 2 6 6 10 13 9 7 12 6
3 0 1 1 5 0 2 4 0 2
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- ' Capacidad Aprop|af:|9n Proactivid
Responsabilidad | Nivel de . acontecimiento |ad e
. Claridad en | de L . .
. Laboral, social, |compro . Eficiencia | Eficacia |s Interés
Etica ; . su rol Investigac .
ambiental miso in contemporane | por
0s aprender
105 |80 80 40 50 60 60 55 75
8 24 24 40 52 36 28 48 24
0 3 3 15 0 6 12 0 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
113 | 107 107 95 102 102 100 103 105

Fuente: Autor de la investigacion
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Gréfico 6 Resultados encuesta cualidades de los egresados
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Fuente: Autor de la investigacion

El resultado de las cualidades de los egresados segun los empleadores de
Ingenieros de Sistemas, arroja una favorabilidad a la cualidad ética que deben
tener los egresados del programa. La responsabilidad y el nivel de compromiso

estan nivelados dentro de los items de preferencia elegidos.
C. ENCUESTA APLICADA A DIRECTIVOS

v" CAPACIDADES QUE DEBERIA DEMOSTRAR UN PROFESIONAL DE
INGENIERIA DE SISTEMAS

Tabla 15. Resultados encuesta capacidades que deberia de demostrar un
profesional de ingenieria de sistemas

' Dominio en la _ Universalidad y

Capacidad de gestion de Manejo de la abstraccion
Calificacion disefio Proyectos informacion
Siempre 15 8 14 10
Casi Siempre 1 6 2 5
A veces 0 2 0 1
Nunca 0 0 0 0
No aplica 0 0 0 0

Fuente: Autor de la investigacion
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Dominio en la ; ;
Universalidad
Capacidad de gestién de Manejo de la abé\tlraccicl')n y
Peso disefio Proyectos informacion
5 75 40 70 50
4 4 24 8 20
3 0 6 0 3
2 0 0 0 0
1 0 0 0 0
79 70 78 73

Fuente: Autor de la investigacion

profesional de ingenieria de sistemas

Gréfico 7 Resultados encuesta capacidades que deberia de demostrar un

m Capacidad de disefio
m Dominio en la gestion de
Proyectos

m Manejo delainformacion

m Universalidad y abstraccion

Fuente: Autor de la investigacion

Para los directivos empresariales, un egresado deberia contar con la capacidad
disefio como la principal. El manejo de la informacion es también importante por

debajo de la anterior anterior caracteristica.

v' HABILIDADES QUE DEBERIA DEMOSTRAR UN PROFESIONAL DE
INGENIERIA DE SISTEMAS
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Tabla 16. Resultados encuesta habilidades que deberia de demostrar un
profesional de ingenieria de sistemas

Calificacion matematica, cientifica e ingenieril Habilidades interpersonales
Siempre 12 13
Casi Siempre 2 2
A veces 2 1
Nunca 0 0
No aplica 0 0

Peso matematica, cientifica e ingenieril | Habilidades interpersonales
5 60 65
4 8 8
3 6 3
2 0 0
1 0 0
74 76

Fuente: Autor de la investigacidn

Gréfico 8 Resultados encuesta habilidades que deberia de demostrar un
profesional de ingenieria de sistemas

H Habilidad
Matematica,
cientificae
ingenieril

B Habilidades
interpersonales

Los directivos consideran que antes de las habilidades matematicas, ingenieriles y
cientificas son de mayor importancia las habilidades interpersonales que el
egresado pueda demostrar. Sin embargo ambas habilidades son muy importantes

para estos constituyentes.
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v' CUALIDADES QUE DEBERIA DEMOSTRAR UN PROFESIONAL DE
INGENIERIA DE SISTEMAS

Tabla 17. Resultados encuesta cualidades que deberia de demostrar un
profesional de ingenieria de sistemas

Proactividad | Etica . reconoamlfento Apropiacion de
. . . Comprension de la necesidad
e interés profesional y los
or responsabilidad dela i de su acontecimientos
P q P | profesion Cualidades formacion " .
Calificacién | 2PTe"¢ socia investigativas | permanente contemporaneos
Siempre 12 15 13 11 10 12
Casi
siempre 4 1 3 5 6 2
A veces 0 0 0 0 0 2
Nunca 0 0 0 0 0 0
No aplica 0 0 0 0 0 0
Fuente: Autor de la investigacion
- ‘. . L reconocimiento | Apropiacién de
Pr'oactllvldad e | Etica profes.lc')nal y | Comprension AElidhdes de la necesidad los
Peso interés por responsabilidad dela . L. de su formacion | acontecimientos
aprender social profesién Investigativas i
permanente contemporaneos
5 60 75 65 55 50 60
4 16 4 12 20 24 8
3 0 0 0 0 0 6
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
76 79 77 75 74 74

Fuente: Autor de la investigacion

Gréfico 9 Resultados encuesta cualidades que deberia de demostrar un profesional
de ingenieria de sistemas

M Proactividad e interés por
aprender

M Etica profesional y
responsabilidad social

® Comprensidn dela
profesion

m Cualidades investigativas

mreconocimiento dela
necesidad de suformacion

permanente
m Apropiacion delos

acontecimientos
contemporaneos




Segun el resultado de la aplicacion del instrumento, la ética ha sido considerada
por los directivos como la cualidad mas importante. La comprension de la
profesion le sigue en orden de importancia.

Contrariamente, el reconocimiento de la necesidad de la formacién permanente y
la apropiacion de los acontecimientos contemporaneos han sido la de mas bajo

peso segun la preferencia de los directivos empresariales.

D. Cruce de variables: capacidades, habilidades y cualidades para los
Objetivos educacionales

Dado que el disefio de los instrumentos aplican a a preferencias poblacionales es

necesario tener en cuenta:

v' El tamafio de cada muestra (EMPLEADORES, EGRESADOS vy
DIRECTIVOS) no es el mismo, por lo tanto se debe hacer es una

comparacioén entre los porcentajes consolidados de cada muestra.

v' Con respecto a los DIRECTIVOS, aunque la variable de estudio es la
misma (CAPACIDADES, HABILIDADES Y CUALIDADES) los items de
sondeo difieren, por lo tanto no hay forma de hacer un comparativo.

v' Como se trata de muestreos con poblaciones independientes, no es posible
en este caso hacer un cruce de variables. No hay manera de conocer
EMPLEADORES que sean EGRESADOS a la vez, por ejemplo, tampoco
hay influencia de un grupo poblacional sobre otro; por lo tanto son
poblaciones independientes. En estos casos, el andlisis de resultados se

enfoca mas a apreciaciones cualitativas.
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> ANALISIS DE LAS CAPACIDADES EN RELACION CON EMPLEADORES,

EGRESADOS Y DIRECTIVOS:

Cuadro 1. Analisis de las capacidades en relacion con empleadores,
egresados y directivos

CAPACIDADES |A B C D E F G
Analizar Disefiar, Desarrollar, |Implantar, | Evaluar, Dar
. . . . . soporte a
Sistemas, |Sistemas, |Sistemas, Sistemas, | Sistemas, . Abstraery
Sistemas, .
productos | productos | productoso |productos | productos Concebir
.. . . . .. productos
o Servicios | o Servicios | Servicios o Servicios | o Servicios ..
o Servicios
EMPLEADORES | 104 100 100 92 94 99 87
15% 15% 15% 14% 14% 15% 13%
EGRESADOS 449 439 395 387 409 345 420
16% 15% 14% 14% 14% 12% 15%
EMPLEADORES | 15% 15% 15% 14% 14% 15% 13%
EGRESADOS 16% 15% 14% 14% 14% 12% 15%

Fuente: Autor de la investigacidn

676
100%

2844
100%

Gréfico 10. Andlisis de las capacidades en relaciébn con empleadores, egresados y

directivos
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Aunqgue los resultados son muy similares, se deduce:

— Para los egresados es mas importante Analizar, disefiar, abstraer y evaluar
gue Desarrollar, Implantar o Dar soporte a Sistemas, productos o Servicios.

— Para los empleadores es mas importante Analizar, disefiar, desarrollar y dar
soporte a que Implantar, evaluar y abstraer Sistemas, productos o servicios

— Para los directivos es mas importante en su orden: La capacidad de disefio,
La investigacion y el manejo de la informacion, la universalidad y
abstraccion y el dominio en la gestion de proyectos.

— Las capacidades mas importantes para los egresados y empleadores son
en su orden: El andlisis y el disefio de sistemas, productos o servicios

— Se puede deducir que para los tres constituyentes es muy importante el
disefio de Sistemas, productos o servicios.

— Para los empleadores es mas relevante la capacidadde dar soporte a
Sistemas, Productos o servicios que para los egresados.

— Para los egresados es mas importante abstraer y evaluar Sistemas,
productos o servicios que para los empleadores.

— Para los directivos es muy importante el manejo de la informacién y en
menor proporcion la gestion de proyectos.

— Tanto para egresados como para directivos es muy importante la capacidad

de abstraccion.

> ANALISIS DE LAS HABILIDADES EN RELACION CON EMPLEADORES,
EGRESADOS Y DIRECTIVOS:
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Cuadro 2. Analisis de las habilidades en relacion con empleadores,
egresados y directivos

HABILIDADES A B C D E F
Trabajar 'tl)';z.;\ga]ar Liderar | Gestiona rRazona
Comunicarse | en bajo Proces |r -
incertidu Critica
grupo mbre 0s Recursos mente
EMPLEADORES 98 102 83 97 91 96 | 567
17% 18% 15% 17% 16% 17% | 100%
EGRESADOS 466 459 413 447 407 456 | 2648
18% 17% 16% 17% 15% 17% | 100%
A B C D E F
EMPLEADORES 17% 18% 15% 17% 16% 17%
18% 17% 16% 17% 15% 17%

Gréfico 11. Anédlisis de las habilidades en relacién con empleadores,
egresados y directivos
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Aunque se tienen resultados muy parecidos se puede deducir que:
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- Para los egresados es mas importante Comunicarse, Trabajar en Grupo,
Razonar criticamente y Liderar procesos que Trabajar bajo incertidumbre

y Gestionar recursos.

- Para los empleadores es mas importante Comunicarse, Trabajar en
grupo, Razonar criticamente y Liderar procesos que Trabajar bajo

incertidumbre y Gestionar recursos.

- Para los directivos es mas importante en su orden: Las habilidades
interpersonales y la habilidad matematica, cientifica e ingenieril.

- Las habilidades méas importantes para los egresados y empleadores son
en su orden: Trabajar en grupo, Comunicarse, razonar criticamente y

liderar procesos

- Se puede deducir que para los tres constituyentes es muy importante el
tener habilidad para Trabajar en grupo el cual incluye las habilidades

interpersonales.

- Para los empleadores es mas relevante la habilidad de trabajar en grupo

gue para los egresados.
- Paralos egresados es mas importante la habilidad para comunicarse que

para los empleadores. También es mas importante la habilidad de

razonar criticamente.

» ANALISIS DE LAS CUALIDADES EN RELACION CON EMPLEADORES,
EGRESADOS Y DIRECTIVOS:
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Cuadro 3. Analisis de las cualidades en relacion con empleadores,
egresados y directivos

CUALIDADES A B C D E F G H |
Respo Reconocimi
nsabil Apropiaci Proactivid | ento de la
Etica |dad Clarid | ¢apacida 6n . |ade Capacidad
Profesi giabor aden Idnsgstigac Eficiencia | Eficacia g‘i:g:ttgg' Interés de '
onal S(’)cial, su Rol i6n Contemp por Formacion
Ambie Oraneos Aprender | Permanent
ntal) €
EMPLEADORES 113| 107| 107 95 102 102 100 103 105 934
12%| 11%| 11% 10% 11% 11% 11% 11% 11% 100%|
EGRESADOS | 479| 469| 452| 443|453 4s58| 431]| 48|  459| 4112
A B C D E F G H |
EMPLEADORES | 12%| 11% 11% 10%| 11%| 11% 11% 11% 11%
EGRESADOS 12%| 11% 11% 11%| 11%| 11% 10% 11% 11%
12%| 11%] 12%|  11%|  11%|  11%|  10%| 11%|  11%]| 100%

Grafico 12. Andlisis de las habilidades en relacion con empleadores,

egresados y directivos

13%

12%

12%

11%

11% B EMPLEADORES
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B EGRESADOS
10%
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Para los egresados es mas importante la ética profesional que la

Responsabilidad laboral, social y ambiental, esta es mas importante que la
proactividad e interés por aprender, que a su vez es una cualidad que se
reconocimiento de la formacion

considera mas importante que el

permanente. Todas las anteriores cualidades se consideran mas
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importantes que la eficiencia, capacidad de investigacion y la apropiacion
de acontecimientos contemporaneos.

— Los empleadores consideran que la cualidad mas importante es la Etica
profesional y la menos importante es la capacidad de investigacion.

— Todos empleadores, egresados y directivos coinciden que la cualidad mas
importante es la ética profesional.

— Para los directivos la cualidad menos relevante es el reconocimiento de la
necesidad de su formacién permanente y la Apropiacion de los

acontecimientos contemporaneos.
j.  Andlisis de la informacion recopilada para las competencias
de Salida

v' Andlisis de la encuesta aplicada a graduados del programa EISI UIS

Tabla 18.Analisis de la encuesta aplicada a egresados del programa EISI Ul

Programa Bas Ingeni La
Califica ciéngde Complejid | Arquitec | es Redes Sistem | Seguri | eria Arquiete intelige
- ad turadel [de |de as dad del Modelam | ctura Gobie | Comput | ncia de
cién Computa C c dat t o t | inf Soft —— L )
dores omputa omput | dat | computa | Opera inform oftw | ientode |empresa | o acion en | negoci
cional ador 0s doras ivos atica are Sistemas | rial de Tl |lanube |os
5 49 25 22| 77 27 31 34 64 26 46 47 27 42
4 36 51 37| 18 43 41 42 30 36 34 35 45 37
3 11 18 33 2 26 25 20 3 30 16 12 21 15
2 0 1 2 0 0 0 1 0 4 0
1 2 3 0 1 0 0
Programa 5 5
ciéngde Complejid | Arquitect | es Sistem | Segurid | Ingenie Arquietec intelige
Computad ad ura del de Redes de | as ad ria del | Modelami | tura Gobier | Computa | ncia de
ores P Computaci | Computa | dato | computad | Operati | informa | Softwa | ento de empresar | node | ci6nenla | negocio
onal dor s oras VoS tica re Sistemas | ial TI nube S
245 125 110 | 385 135 155 170 320 130 230 235 135 210
144 204 148 | 72 172 164 168 120 144 136 140 180 148
33 54 99 6 78 75 60 9 90 48 36 63 45
0 2 4 0 0 0 2 0 8 0 2 4 2
1 2 3 0 1 0 0 0 1 1 2 2 2
423 387 364 | 463 386 394 400 449 373 415 415 384 407

Fuente: Autor de la investigacion

212



Bas La
Zréc;g;z;ma Complejid | Arquitect | es Sistem | Segurid | Ingenie Arquietec intelige
Computad ad ura del de Redes de | as ad ria del | Modelami | tura Gobier | Computa | ncia de
ores P Computaci | Computa | dato | computad | Operati | informa | Softwa | ento de empresar | node | cién en la | negocio
onal dor s oras vos tica re Sistemas | ial TI nube s
423 387 364 | 463 386 394 400 449 373 415 415 384 407

Fuente: Autor de la investigacién

Gréfico 13. Andlisis de la encuesta aplicada a graduados del programa EISI UIS
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— Para los graduados la capacidad de mayor peso que deberia tener un
egresado de la EISI UIS es la de la organizacion eficiente de los datos,

para obtener en forma rapida, oportuna y confiable la informacion requerida.

— También se encuentra que para los egresados la capacidad de menor peso
corresponde al Disefio conceptual y estructura organizacional del

computador (Arquitectura del computador).

v' Andlisis de la encuesta aplicada a empleadores de egresados EISI —
uIS
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Tabla 19.Analisis de la encuesta aplicada a empleadores de egresados del
programa EISI UIS

Programa Bas Ingeni La
Califica ciéngde Complejid | Arquitec | es Redes Sistem | Seguri | eria Arquiete intelige
cion Computa ad turadel |[de |de as dad del Modelam | ctura Gobie | Comput | ncia de

doreE Computa | Comput | dat | computa | Operat | inform | Softw |ientode |empresa | rno acion en | negoci
cional ador 0s doras ivos atica are Sistemas | rial de Tl |lanube |os
6 0 2 0 0 0 1 2 1 0 0
5 15 7 11| 13 7 10 10 13 11 10 9 11
4 6 14 6 8 10 11 7 10 7 4 7 8 7
3 2 2 4 2 3 1 4 2 5 1 3 0
2 0 0 0 0 0 1 0 0 2 2 4
1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 2 1 1
Fuente: Autor de la investigacion
Programa c . A B 8 . . . _La .
cion de omplejid | Arquitect | es Sistem | Segurid ngenle ) Arquietec ) |nt9l|ge
Computad ad ura del de Redes de | as ad ria del | Modelami | tura Gobier | Computa | ncia de
ores P Computaci | Computa | dato | computad | Operati | informa | Softwa | ento de empresar | node | cién en la | negocio
onal dor S oras VoS tica re Sistemas | ial TI nube s
0 0 12 0 6 0 0 12 6 12 6 0 0
75 35 55| 65 35 50 50 45 65 55 50 45 55
24 56 24| 32 40 44 28 40 28 16 28 32 28
6 6 12 6 9 3 12 6 6 15 3 9 0
0 2 0
0
105 97 103 | 103 93 98 93 103 105 99 93 91 92
Fuente: Autor de la investigacion
Programa - . S . . . . _La .
cion de Complejid | Arquitect | es Sistem | Segurid ngenle ) Arquietec ) |nt_e||ge
Computad ad ura del de Redes de | as ad ria del | Modelami | tura Gobier | Computa | ncia de
ores P Computaci | Computa | dato | computad | Operati | informa | Softwa | ento de empresar | node | cién en la | negocio
onal dor 5 oras VoS tica re Sistemas | ial TI nube S
105 97 103 | 103 93 98 93 103 105 99 93 91 92

Fuente: Autor de la investigacion
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Gréfico 14. Analisis de la encuesta aplicada a empleadores de egresados del

programa EISI UIS
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Para los empleadores la caracteristica mas importante es aquella que le

permite al egresado determinar en el tiempo el comportamiento y evolucién

de un sistema representado por ecuaciones matematicas (modelamiento de

sistemas) y la programacién de computadores.

Para los empleadores, la de menor peso corresponde a la computacion en

la nube.

v' Analisis de la encuesta aplicada a directivos

Tabla 29.Analisis de la encuesta aplicada a directivos

. . Bas ! - | Ingeni ) La
Cattca | Gogiar™ | SOOI | Atee | s | fedes | Stem | Seun | o | et | 491 | abie | comput | eige
- de ) del iento de rno acién en | ncia de
cién Computa | Computa | Comput d computa | Operat | inform . empresa N

. at ) " Softw | Sistemas | - de Tl | lanube [ negoci

dores cional ador doras ivos atica rial
0s are 0s

5 13 9 7 12 7 10 8 9 7 8 9 7 5
4 3 6 4 3 8 5 7 7 7 5 4 7 9
3 0 1 4 1 1 0 1 0 2 3 3 2 2
2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bas

Programa | Complejid | Arquitect Sistem | Segurid | Ingenie . | Arquietec . _La .
ggzqgﬁtad ?Zc(i)mputaci ggn? slljta gz 5;?]23;3 gsperati ie:l(:ormé rsiif?vila gﬂrﬁge{ﬁml teur;a;)resar ng‘:r ggnmgﬁtla; :?églg;
ores onal dor gato oras vos tica re Sistemas ial TI nube gegomo
65 45 35| 60 35 50 40 45 35 40 45 35 25
12 24 16| 12 32 20 28 28 28 20 16 28 36
0 3 12 3 0 6
0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
i 72 65| 75 70 72 71 73 69 69 70 69 67

Fuente: Autor de la investigacién

Gréfico 15. Andlisis de la encuesta aplicada a directivos
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Cruce de informacion Egresados, empleadores y directivos

Tabla 20.Cruce de informacién Egresados, empleadores y directivos

Constiuyertes | o o |Compleidad | GUISCIS | G5 | medesde, | sitemas | sequrdad | (7' | Modelamiento | Aruietectra | Golyerno | Computacion | itgencia | Tota
Computadores Computador | datos Software de negocios
Egresados 423 387 364 | 463 386 394 400 449 373 415 415 384 407 5260
Empleadores 105 97 103 | 103 93 98 93 103 105 99 93 91 92 1275
Directivos i 72 65 75 70 72 71 73 69 69 70 69 67 919
: Programacion Complejidad Arquitectura | Bases Redes de Sistema Seguridad Ingenieria Modelamiento | Arquietectura | Gobierno | Computacion _La . )
Constituyentes de Computacional del de computadoras | Operativ | informéatica del de Sistemas | empresarial de Tl en la nube |nte||genc_|a Total
Computadores Computador | datos 0s Software de negocios
Egresados 8% 7% 7% 9% 7% 7% 8% 9% 7% 8% 8% 7% 8% 100%
Empleadores 8% 8% 8% 8% 7% 8% 7% 8% 8% 8% 7% 7% 7% 100%
Directivos 8% 8% 7% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 7% 100%

Fuente:

Autor de la investigacion

Gréfico 16. Cruce de informacién Egresados, empleadores y directivos
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Se puede observar que se encuentran resultados muy similares, sin embargo, se

refleja que:

De acuerdo a lo observado en la grafica, para los graduados la capacidad
de mayor peso que deberia tener un egresado de la EISI UIS es la de la
organizacion eficiente de los datos, para obtener en forma rapida, oportuna
y confiable la informacion requerida. (bases de datos). En cambio, para los
empleadores la caracteristica mas importante es aquella que le permite al
egresado determinar en el tiempo el comportamiento y evoluciéon de un
sistema representado por ecuaciones matematicas (modelamiento de
sistemas) y la programacion de computadores, la cual coincide con la
apreciacion dada por los directivos para quienes también es la mas

importante.

— También se encuentra que para los egresados la capacidad de menor peso

corresponde al Disefio conceptual y estructura organizacional del
computador (Arquitectura del computador). Se observa en los empleadores,
gue la de menor peso corresponde a la computacion en la nube y para los

directivos es la arquitectura del computador

En conjunto para los tres constituyente, la caracteristica mas predominante
que deberia tener un egresado es la de bases de datos y en su orden le
sigue la ingenieria del software y la menos predominante es la de

Computacion en la nube, seguida de arquitectura y redes de computadores.

v Andlisis de otras areas especificas segun la opinion de los

constituyentes
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a. Areas especificas propuestas por los Graduados del programa EISI

UIS. Para el andlisis solo se toman las mas relevantes.

Cuadro 4. Andlisis de otras areas especificas —
Graduados EISI UIS

No de
propuestas

Arquitectura de software 6

Areas

Interaccion Hombre-Maquina

Auditoria de Sistemas
Certificacion de cisco o software

Gerencia y administracion empresarial

Gestion de procesos
Administracién Sistemas de Informacién

Aseguramiento de la calidad

CMMI
Fundamentos de estandares Web 2.0 y SOA

DWW wWwWlw| (|

No de
propuestas

Gestion de proyectos informaticos 3
Ingenieria de software

Inteligencia Artificial
Administracién de procesos de negocios

Areas

Arquitecturas Orientadas a Servicios
TIC

Computacion cientifica

Gestién del conocimiento.

Gestién, integracién y proteccion de la informacién

Sistemas de informacién organizacionales
Administracién proyectos

Innovacién y emprendimiento

Administracién del riesgo

Administracién financiera

Analisis y disefio del software

Comercio electronico

Comercio orientado a las redes sociales.

computacién movil

Comunicaciones y relaciones humanas

RlRrRrRP|IR[R|IRPIR[R|IR|NI N (NN W w

Comunicaciéon movil
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Control de procesos

Creacion de empresas

Contratacion con énfasis en el area informatica

Sistemas de informacién

Epistemologia de la ingenieria

RlRrlRr|Rk [P~

Estimacion de costos

Gerencia, desarrollo y formulacién de proyectos 1

Gestion de Tl basado en ITIL

Gestion y administracién del riesgo

Lenguajes para nuevos paradigmas

Software libre - codigo abierto

Redes de sensores y sistemas embebidos.

Simulacién de procesos

Sistemas de informacién Geograficos

Sistemas distribuidos

RlRr|lRrRr[RP|RP|RP|R|R,

Sistemas y entornos inteligentes.

Fuente: Autor de la investigacidn

Gréfico 17. Andlisis de otras areas especificas

Analisis de otras areas

especificas
Gerenciay Gestion de
administracio procesos Arquitectura
nempresarial,  15% de software

15% 22%

Certificacion @alnteraccion

deciscoo de Hombre-
software Sistemas Maquina
15% 15% 18%
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Como se puede observar, para los graduados el area de Arquitectura de software
es la de més representatividad para ser tomada en cuenta por la EISI en el

contexto académico y la definicion de las competencias de salida.

b. Areas especificas propuestas por los empleadores

Cuadro 5 Areas especificas propuestas por los empleadores

Analisis de otras areas especificas - No. De
Empleadores propuestas

Administracidn y gerencia de proyectos 4

la inteleligencia artificial y la seguridad
informatica.

[E

Comunicacién asertiva

Sistemas operativos para moviles

Gestion de calidad

Mecanismos de autocontrol y regulacion

Modelado de sistémas dindmicos

Aplicaciones mdviles

Reglas de Negocio

Automatizacién Procesos de Negocio

RlRr|RPR|RPR|RP|R[R[R|R

Arquitectura Orientada a Servicios
Fuente: Autor de la investigacion

Grafico 18. Andlisis de otras areas especificas por empleadores

Analisis de otras areas especificas por empleadores

m Administraciony gerencia de proyectos
m lainteleligencia artificial y la seguridad informatica.
0 m Comunicacion asertiva
7% 7%
7% m Sistemas operativos para moviles
o f—
m Gestion de calidad
7%
Mecanismos de autocontrol y regulacion
8% . Lo
79 Modelado de sistémas dinamicos
(i}

Aplicaciones méviles

7Y%, 7% Reglas de Negocio
Automatizacién Procesos de Negocio

Arquitectura Orientada a Servicios
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La administracion y gerencia de proyectos con un 29% del total de la muestra de
empleadores, es el area que se considera mas relevante como competencia de un
egresado de la EISI - UIS

c. Areas especificas propuestas por los directivos empresariales.

Cuadro 6 Areas especificas propuestas por los directivos empresariales

No. De

Andlisis de otras areas especificas Directivos
propuestas

Administracidn y gerencia de proyectos

5
informaticos

Administracién de negocios

Gestidn empresarial

Telefonia Voz IP

Administracion de data center

Administracidon de Sistemas de informacidn

Construccion de Modelos de simulacion.

E-business

Interaccion hombre - maquina

mineria de datos

Modelo de software

Servicios Web integrados

Sistemas distribuidos

RlRr|RrRPR|RIRR[R[R[R|IN|W|DS

Sistemas operativos para moviles
Fuente: Autor de la investigacion
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Gréfico 19. Andlisis de otras areas especificas por los directivos empresariales

, Propuestas otras dreas especificas Directivos
P ro p u e Sta S Ot ra S a r e a S W Administracidn y gerencia de proyectos informdticos

W Administracion de negocios

W Gestion empresarial

m Telefonia Voz IP

m Administracion de data center

™ Administracion de Sistemas de informacion

® Construccion de Modelos de simulacion

W E-business

Interaccion hombre - maquina

W mineria de datos

Gestion...

Administracion...

® Modelo de software

E-business

Construccion de...

Servicios Web integrados

Sistemas
Sistemas
Modelo de...
Interaccion...
Administracion...
Administracion.

Servicios Web...
Telefonia Voz IP

Sistemasdistribuidos

mineria de datos

Sistemas operativos para moviles

Para los directivos, el area de Administracion y Gerencia de Proyectos
informaticos con un 21% es la que consideran de mayor relevancia como
capacidad que se espera del egresado EISI UIS. Le siguen en su orden la
Administracién de negocios con un 17%, la gestién empresarial con un 13% vy la
Voz IP con un 9%.

d. Areas especificas comunes propuestas por los egresados, empleadores y

directivos

Cuadro 7. Areas especificas comunes propuestas por los egresados,
empleadores y directivos empresariales

Area suge_rldas por los Directivos | Egresados | Empleadores
constituyente

admln!stramon de 4 5 1

negocios

Administracién de 1 1 0

Sistemas de informacion

Administracion y

gerencia de proyectos 5 5 4

informaticos

Arquitecturas Orientadas 0 2 1

a Servicios

Comunicaciones y 0 1 1

relaciones humanas
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Area sugeridas por los
constituyente
Administracion del
riesgo y aseguramiento 0 10 1
de la calidad
Administracion
financiera

Computacion y 1 2 2
comunicaciones moviles

Directivos | Egresados | Empleadores

Comercio Electrénico
Gerencia y
administracion 3 4 0
empresarial
Gestion del
conocimiento

Interaccion hombre -
maguina

Inteligencia Artificial
seguridad informatica
Ingenieria del software

Servicios Web
integrados

Sistemas distribuidos
Fuente: Autor de la investigacion

R P |kr|Oo|o] k-
Pl w [wN|w] o
o| o |Oo|r|r| O

Graéfico 20. Areas especificas comunes propuestas por los egresados,
empleadores y directivos empresariales

Areas comunes propuestas por los
constituyentes

® administracion de negocios

5%  Administracién de Sistemas de
59 infor[’n_acién” )
0% 5% & m Administraciény gerencia de proyectos
informaticos
0% W Arquitecturas Orientadas a Servicios

5% M Comunicaciones y relaciones humanas
0% ® Administracion delriesgoy

aseguramiento de la calidad
m Administracién financiera

B Computaciény comunicaciones moviles
Comercio Electronico
% B Gerenciay administracion empresarial
5%

0 B Gestion delconocimiento
5% 0% 0% 0%
0%
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Para los tres constituyentes, el area especifica de Administracion y Gerencia de
Proyectos Informéaticos es considerada como la mas relevante en cuanto a lo que
deberia estar en capacidad un egresado de la EISI — UIS, con un 26% de
preferencia. Le siguen en su orden de preferencia, la Administracion de negocios
con un 21% y la Gerencia y Administracion Empresarial con un 16%.

k. Definicién general de Objetivos Educacionales

A. Enfoque de los Objetivos Educacionales con base en la misién de la
EISI-UIS

La misién de la EISI — UIS promulga:

“La Escuela de ingenieria de Sistemas e Informatica (EISI), comprometida con la
mision institucional, tiene como propdsitos: La formacion de personas autonomas,
creativas, que actlen segun principios éticos universalmente aceptados, de alta
calidad ciudadana y comprometidos con el desarrollo regional y nacional; y la
construccion, innovacion y mejoramiento del conocimiento, que permitan disponer
de la fundamentacion tedrica, tecnoldgica e instrumental para administrar y tratar

los sistemas de informacion, las comunicaciones y la automatizacion industrial.”

De acuerdo a lo anterior los egresados del programa de la EISI —UIS deberian

demostrar:

Autonomia y creatividad

Etica profesional

Calidad ciudadana

Compromiso con el desarrollo regional y nacional

Capacidad para construir, innovar y mejorar el conocimiento

AN N N N SN

Apropiacion de fundamentos tedricos, tecnolégicos e instrumentales
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v' Capacidad o habilidad de administracion y tratamiento de Sistemas de

informacion, comunicaciones y automatizacion industrial

B. Enfoque de los Objetivos Educacionales con base en el objeto de
estudio de la EISI-UIS

El objeto de estudio de la EISI-UIS se definié como:

“‘La Representacion, procesamiento, almacenamiento, transmision,
transformacion y modelamiento de informacion y conocimiento, asi como la
gestion de los mismos para la produccion de sistemas computacionales
(hardware, software, redes), con fundamento en los sistemas y comunicaciones,
software e informatica, mateméticas aplicadas, modelamiento, simulacién,
administracion y gestién, teniendo presente las condiciones econdmicas,
ambientales, sociales, culturales, éticas, legales y de seguridad del entorno,
buscando la generacién de sistemas y artefactos tecnolégicos que contribuyan a la
solucion de los problemas de la administracion de la informacion, la generacion del
conocimiento y el progreso de la sociedad.”

Con base en la anterior definicion los egresados de la EISI-UIS deberian

demostrar:

Capacidad o habilidad para Gestionar, administrar y modelar informacion
Capacidad para producir sistemas computacionales

Fundamentacién en comunicaciones

Responsabilidad ética, social y ambiental

Capacidad para generar nuevo conocimiento

AN N N N SN

Conciencia del contexto global de su trabajo
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C. Enfoques resultantes de Objetivos educacionales segun la misién y
objeto de estudio

El egresado de la EISI — UIS deberia demostrar:

v" Autonomia y creatividad

\

Responsabilidad ética, social y ambiental
v' Capacidad o habilidad de administracién y tratamiento de Sistemas de
informacioén, comunicaciones y automatizacion industrial

v Apropiacion de fundamentos tedricos, tecnoldgicos e instrumentales

D. Enfoque de los objetivos educacionales segun la opinién de los
constituyentes

El egresado de la EISI — UIS deberia demostrar:
v' Capacidad de analisis y disefio de Sistemas
Capacidad de dar soporte a Sistemas, Productos o servicios
Capacidad para abstraer y evaluar Sistemas, productos o servicios
Capacidad en el manejo de la informacién
Efectividad en la comunicacion
Efectividad del trabajo en grupo
Habilidad para razonar criticamente
Habilidad para liderar procesos
Habilidades interpersonales
Etica profesional
Interés por su formacion permanente

Apropiacion de acontecimiento contemporaneos

NS N N N N N N U N N NN

la habilidad matematica, cientifica e ingenieril
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E. Enfoque de los objetivos educacionales segun la opinién de los

constituyentes, la mision y objeto de estudio.

El egresado de la EISI — UIS deberia demostrar:

v" Autonomia y creatividad para el disefio de sistemas

\

Responsabilidad ética, social y ambiental

\

Capacidad o habilidad de administracién y tratamiento de Sistemas de
informacioén, comunicaciones y automatizacion industrial

Capacidad de comunicacién asertiva

Capacidad de liderazgo y efectividad de trabajo en equipo

Desarrollo permanente y experticia profesional.

Apropiacion de fundamentos teoricos, tecnoldgicos e instrumentales

habilidad matematica, cientifica e ingenieril

NN N N N RN

Capacidad de abstraccion y evaluacion de sistemas

F. Definicion de los Objetivos educacionales del programa

El egresado de la EISI — UIS debe demostrar habilidades que permitan:

v Desarrollar la Autonomia y la creatividad en el disefio de sistemas, producto
0 servicios que permita su andlisis, disefio o implementacion con el fin de
organizar eficientemente los datos logrando obtener en forma rapida,

oportuna y confiable la informacion requerida (OBJ1)

v Interpretar y Analizar el impacto de los sistemas, productos o servicios
implementados en ingenieria de Sistemas, con responsabilidad en lo ético,
228



social, econémico o ambientalen el entorno Internacional, nacional y
regional (OBJ2)

Administrar sistemas de informacion, sistemas de comunicaciones y
sistemas de automatizacion industrial en las organizaciones que permitan la
optimizacién de tramites y servicios que conlleven al desarrollo regional y la

proyeccion comunitaria. (OBJ3)

Comunicar asertivamente las necesidades, criterios y conocimientos en el
entorno social, laboral y empresarial de tal manera que se aporte a
desarrollo efectivo.(OBJ4)

Liderar procesos en grupos colaborativos que permitan aportar al
desarrollo, ejecucion y mejoramiento de estos cumpliendo con la funcion

holistica de la mision del entorno social y empresarial (OBJ5)

Apropiar nuevos conocimientos a partir de la formaciéon permanente que
desarrolle la experticia profesional para el mejoramiento continuo del

entorno econémico y productivo. (OBJ6)

Aportar a la solucibn de probleméticas en el entorno econémico -
productivo a partir del entendimiento y la aplicacién de su fundamentacion
tedrica, tecnoldgica e instrumental (OBJ7)

Interrelacionar el conocimiento fisico y matematico con las éareas de

formacion especifica de ingenieria de Sistemas para su aplicacion en

dominios problemade las ciencias basicas aplicadas.(OBJ8)
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v' Entender y aplicar, el conocimiento matematico y fisico y su interrelacién
con las ciencias de la computacion y la ingenieria, para solucionar

problemas de las ciencias basicas aplicadas (OBJ9)

v Caracterizar las diversas problematicas en &ambitos de indagacion
empresariales y generar representaciones en diversos niveles de
abstraccion de acuerdo a las necesidades del entorno econdmico -
productivo.(OBJ10)

|. Definicién de las competencias de salida

A. Competencias de Salida definidas por ABET

v' La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria

v La capacidad de disefar y realizar experimentos, asi como también
para analizar e interpretar datos

v' La capacidad de disefiar un sistema, componente 0 proceso para
satisfacer las necesidades deseadas

v’ La capacidad de funcionar en equipos multidisciplinarios

v’ La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria

v' La comprension de la responsabilidad profesional y ética

<

La capacidad para comunicarse efectivamente

v La formacion necesaria para comprender ampliamente el impacto de
las soluciones de ingenieria en un contexto global y social

v' El reconocimiento de la necesidad y la capacidad para realizar
aprendizaje permanente

v El conocimiento de temas contemporaneos

v' La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas

modernas de ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria
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v

Intencion para ingresar a programas de postgrado de ingenieria u

otra area

B. Competencias de salida segun la opinion de los constituyentes

v

<

La capacidad de organizar eficientemente los datos, para obtener en
forma rapida, oportuna y confiable la informacion requerida (Bases
de datos).

La capacidad de determinar en el tiempo el comportamiento y
evolucion de un sistema representado por ecuaciones matematicas
(modelamiento de sistemas)

La Capacidad de programar con independencia del lenguaje
(programacion de computadores)

Conocimiento de métodos y técnicas para desarrollar, mantener, y
evaluar software de calidad (Ingenieria del Software).

Capacidad de seleccionar y disefiar con base en objetivos y
restricciones (Arquitectura de Software)

Capacidad de Administrar y gerenciar proyectos informaticos

Capacidad de administrar negocios

Capacidad de Administrar y gerenciar empresas

C. Competencias de salida segun ABET y constituyentes

v

La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria

La capacidad de disefiar y realizar experimentos, asi como también
para analizar e interpretar datos

La capacidad de disefiar un sistema, componente 0 proceso para
satisfacer las necesidades deseadas

La capacidad de funcionar en equipos multidisciplinarios
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<\

La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria

La comprension de la responsabilidad profesional y ética

La capacidad para comunicarse efectivamente

La formacion necesaria para comprender ampliamente el impacto de
las soluciones de ingenieria en un contexto global y social

El reconocimiento de la necesidad y la capacidad para realizar
aprendizaje permanente

El conocimiento de temas contemporaneos

La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas

modernas de ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria

Intencion para ingresar a programas de postgrado de ingenieria u
otra area
La capacidad de organizar eficientemente los datos, para obtener en

forma rapida, oportuna y confiable la informacién requerida (Bases
de datos).

La capacidad de determinar en el tiempo el comportamiento y
evolucion de un sistema representado por ecuaciones matematicas
(modelamiento de sistemas)

La Capacidad de programar con independencia del lenguaje
(programacion de computadores)

Conocimiento de métodos y técnicas para desarrollar, mantener, y
evaluar software de calidad (Ingenieria del Software).

Capacidad de seleccionar y disefiar con base en objetivos y
restricciones (Arquitectura de Software)

Capacidad de Administrar y gerenciar proyectos informaticos

Capacidad de administrar negocios

Capacidad de Administrar y gerenciar empresas
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D. Competencias comunesentre ABET y los constituyentes

Cuadro 8. Competencias comunes entre ABET y los Constituyentes

Competencias ABET

Competencias Constituyentes

La capacidad de aplicar conocimientos de
matematicas, ciencias e ingenieria.

La capacidad de disefiar y realizar experimentos,
asi como también para analizar e interpretar
datos

La capacidad de disefiar un sistema, componente
0 proceso para satisfacer las necesidades
deseadas

La capacidad de organizar eficientemente
los datos, para obtener en forma rapida,
oportuna y confiable la informacion
requerida (Bases de datos).

La capacidad de funcionar en

multidisciplinarios

equipos

La capacidad de identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Capacidad de Administrar y gerenciar
proyectos informaticos.

La comprensién de la responsabilidad profesional
y ética.

La capacidad para comunicarse efectivamente.

La formacidn necesaria para comprender
ampliamente el impacto de las soluciones de
ingenieria en un contexto global y social

Capacidad de Administrar y gerenciar
empresas

El reconocimiento de la necesidad y la capacidad
para realizar aprendizaje permanente

El conocimiento de temas contemporaneos

La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades
y herramientas modernas de ingenieria
necesarias para la practica de la ingenieria

Conocimiento de métodos y técnicas para
desarrollar, mantener, y evaluar software
de calidad (Ingenieria del Software).
Capacidad de seleccionar y disefiar con
base en objetivos y restricciones
(Arquitectura de Software)

Intencidn para ingresar a programas de postgrado
de ingenieria u otra area

La capacidad de determinar en el tiempo
el comportamiento y evolucion de un
sistema representado por ecuaciones
matematicas (modelamiento de sistemas)
Capacidad de administrar negocios.

La Capacidad de programar con
independencia del lenguaje
(programacion de computadores)

Fuente: autor

233




E. Definicion de Competencias de salida para el programa EISI — UIS.

v' La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria.

v' La capacidad de disefiar y realizar experimentos, asi como también
para analizar e interpretar datos

v' La capacidad de disefiar un sistema, componente 0 proceso para
satisfacer las necesidades deseadas

v La capacidad de funcionar en equipos multidisciplinarios

v’ La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria

v' La comprensioén de la responsabilidad profesional y ética

v La capacidad para comunicarse efectivamente

v La formacion necesaria para comprender ampliamente el impacto de
las soluciones de ingenieria en un contexto global y social

v' El reconocimiento de la necesidad y la capacidad para realizar
aprendizaje permanente

v El conocimiento de temas contemporaneos

v' La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas
modernas de ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria

v Intencion para ingresar a programas de postgrado de ingenieria u
otra area

v' La capacidad de determinar en el tiempo el comportamiento y
evolucion de un sistema representado por ecuaciones matematicas
(modelamiento de sistemas)

v Capacidad de administrar negocios.

v La Capacidad de programar con independencia del lenguaje
(programacion de computadores).
m. Relaciébn entre los objetivos educacionales vy las

competencias de salida.
Cuadro 9. Relacién entre los objetivos educacionales y las competencias de salida
Competencias de salida Objetlvps
educacionales
La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, 0OBJ8, OBJ9

ciencias e ingenieria.

La capacidad de disefar y realizar experimentos, asi como | OBJ1, OBJ2

también para analizar e interpretar datos

La capacidad de disefar un sistema, componente 0 OBJ1

proceso para satisfacer las necesidades deseadas
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Competencias de salida

Objetivos
educacionales

La capacidad de funcionar en equipos multidisciplinarios

OBJ3, OBJ5

La capacidad de identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria

OBJ2, OBJ3, OBJ8

La comprension de la responsabilidad profesional y ética 0OBJ2, OBJ5
La capacidad para comunicarse efectivamente OBJ4, OBJ5
La formacion necesaria para comprender ampliamente el OBJ2, OBJ3
impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto

global y social

El reconocimiento de la necesidad y la capacidad para OBJ6.

realizar aprendizaje permanente

El conocimiento de temas contemporaneos

OBJ4, OBJ5, OBJ6,
OBJ7,

La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y
herramientas modernas de ingenieria necesarias para la
practica de la ingenieria

OBJ1, OBJ2, OBJ3,
OBJ7

Intencion para ingresar a programas de postgrado de OBJ6.
ingenieria u otra area

La capacidad de determinar en el tiempo el comportamiento | OBJ1, OBJ10
y evolucion de un sistema representado por ecuaciones

matematicas (modelamiento de sistemas)

Capacidad de administrar negocios. OBJ3

La Capacidad de programar con independencia del OBJ7

lenguaje (programacion de computadores).
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