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Prélogo

La obtencion del registro calificado es un proceso obligatorio y habilitante para
cada uno de los programas académicos en una instituciéon de educacion su-
perior. Su vigencia se da por un periodo de siete (7) aflos, es unico y estd re-
lacionado con la coherencia entre la naturaleza juridica, tipologia, identidad y
mision institucional. Ademads, tiene en cuenta las distintas modalidades, como
lo presencial, distancia, virtual, u otras formas que resulten de la integracion en
las modalidades anteriores.

La Fundacién Universitaria San Mateo obtuvo el registro calificado 8033 del
17 de mayo de 2018 para el Programa de Ingenieria de Sistemas, asi como los
registros 7105 del 30 de abril de 2018 para el Programa de Tecnologia en Desa-
rrollo de Software y 7106 del 30 de abril de 2018 para el Programa de Técnica
Profesional en Soporte de Sistemas Informaticos. En este sentido, cumplen con
la normatividad establecida por el Decreto 2566 de 2003 del Ministerio de Edu-
cacion Nacional (MEN), en un proceso donde existen diferentes etapas que van
desde la construccion del documento maestro, hasta la visita por parte de los
pares académicos.

Este proceso de verificacién fue constructivo para la institucién y cada uno
de sus miembros, donde asumen el reto de cumplir con los requerimientos de
calidad académica y pertinencia. Ademas, generd espacios de comunicacion
entre los diferentes entes universitarios, buscando fortalecer procesos admi-
nistrativos y académicos que apuntan al reconocimiento y proyeccion de los
programas académicos.

En consecuencia, se plantean unas condiciones de programa, por ejemplo, la
denominacidén del programa y la infraestructura fisica y tecnologica. Asi, en el
presente libro que lleva por nombre Prospectiva de la gestion de la formacién
ingenieria de sistemas se abordan algunos aspectos relacionados con las condi-
ciones de denominacion, justificacion, aspectos curriculares e investigacion. Lo
anterior, a partir del documento maestro presentado ante el MEN; su objetivo
consiste en la renovacion del registro calificado para los programas de Técnica
Profesional en Soporte de Sistemas Informaticos, asi como Tecnologia en De-
sarrollo de Software e Ingenieria de Sistemas.



En cada uno de los capitulos se presentan aspectos relevantes; van desde estu-
dios sobre la pertinencia y viabilidad en la solicitud del registro calificado, hasta
el planteamiento del ambiente de investigacion. Este texto ha sido resultado del
proceso de elaboracién de los documentos maestros (en cuanto a su redaccion
y contenidos); permite tener una referencia inicial para la construccion de fu-
turos documentos maestros que conlleven a la estructuracion de las condicio-
nes de programa. Ademds, evidencia el cumplimiento en las condiciones de
calidad, necesarias para renovar y modificar los registros calificados en progra-
mas académicos. En este caso particular, son programas de gran importancia
para la sociedad; estan relacionados con el campo de las Tecnologias de la In-
formacién y la Comunicacién (TIC), que directamente impactan la vida de las
personas y cuya demanda actual exige la formacion de profesionales calificados
que participen en la solucién de problemas generados en diferentes contextos.

Dr. Paulo Alonso Gaona Garcia
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Justificacion del programa académico

Resumen

La condicion de justificacion estd relacionada con la pertinencia del programa,
las oportunidades potenciales o existentes de desempefio y las tendencias del
ejercicio profesional. El presente capitulo, realiza una revision del estado ac-
tual de la formacion en el drea de conocimiento de la ingenieria de sistemas;
las caracteristicas que lo identifican; los aportes académicos y la coherencia
con la mision y el Proyecto Educativo Institucional (PEI), tal como lo dictami-
na el Decreto 2566 de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). De
acuerdo con lo anterior, se presentan algunos de los aspectos mds importantes
relacionados con la justificacion y la forma en la que se estructura tal condicion
en el documento maestro presentado ante el MEN; con miras a la renovacion
del registro calificado para los programas de Técnica Profesional en Soporte de
Sistemas Informaticos, Tecnologia en Desarrollo de Software e Ingenieria de
Sistemas.

Palabras clave: Educacion; programa; registro; ingenieria; sistemas.

Justificacion

Las condiciones de programa pueden establecerse en relacién con las caracte-
risticas necesarias exigidas por la normatividad. Segun el nivel de formacion,
dan cuenta de forma explicita de sus particularidades y su relacion con la tipo-
logia, identidad y misién institucional. Ademas, se relaciona con la modalidad
del programa: presencial, a distancia, virtual, dual u otro tipo de desarrollo
relacionado con tales modalidades.

En el caso de la Fundaciéon Universitaria San Mateo (FUSM), busca mantener
una relacion con instituciones que ofertan programas académicos afines, con la
industria y el sector gubernamental. La justificacion es referente a la pertinen-
cia; en este sentido, se debe garantizar que los curriculos estén actualizados y
sigan las tendencias nacionales e internacionales propias de la disciplina.

El programa debe dar respuesta a las necesidades del contexto. De tal mane-
ra, contribuye al desarrollo del pais. El objetivo es ofrecer oportunidades a los
egresados para ejercer su profesion, de acuerdo con los referentes a nivel nacio-
nal e internacional.
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Elementos practicos para su formulacion

Estudios realizados para obtener la renovacion de registro calificado
del programa

Para evaluar la pertinencia y la viabilidad de la solicitud del registro calificado,
la FUSM realizé un conjunto de estudios, el cual consto de:

- Estudio de pertinencia del programa, con la participaciéon de representantes
del sector productivo [1].

- Estudio de seguimiento e impacto de los egresados del programa.
- Cartografia social del egresado del programa.

- Entrevista a profesionales destacados y representantes de gremios en el area
de ingenieria de sistemas.

Por otra parte, de forma externa se consultaron los siguientes estudios:

- Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 [2].

- Plan de Desarrollo Distrital 2016-2020 [3].

- Revisién de Politicas Nacionales en Educacion [4].

- Documento de Lineamientos de Politica Publica (Version Preliminar) [5].
- Primer Manifiesto Transformacion Digital [6].

- Estudio de salarios y profesionales del sector de software y la Tecnologia de
la Informacion (TT) de Colombia (afio 2016) [7].

- Colombia digital: maximizar el internet global y los datos para un creci-
miento sostenible e inclusivo [8].

- Caracterizacion de las micros, pequefas y medianas empresas (MiPymes)

colombianas en relacién con las Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacion (TIC) [9].

11



Justificacion del programa académico

- Prospectiva laboral cualitativa para el sector TIC. Subsectores de servicios
TI no relacionados con el desarrollo de software, infraestructura TI y hard-
ware, contenidos digitales, desarrollo de software y telecomunicaciones [10].

- Caracterizacion del sector de teleinformatica, software y TI en Colombia
2015 [11].

Necesidades actuales y futuras en relacion con el programa

En lo que respecta a este apartado, vale la pena anotar que el campo de las TIC
es uno de los mas notables en cuanto a empleabilidad, desarrollo e importancia
[12], [13], [14], [15]. En el caso de Colombia, la proyeccion es realizada por el
Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones (MinTIC);
para el afio 2018 la cifra fue de 44.000 personas en términos de empleabilidad
[16]. En este sentido, se podrian seguir citando diferentes estudios con diferen-
tes proyecciones. Sin embargo, es clara la necesidad en cuanto a la formacién
de ingenieros con conocimientos en las TIC.

De forma interna se realizé el estudio de pertinencia [1], en donde se concluye
que la FUSM debe ser promotora de las competencias, por ejemplo, la certifi-
cacién como prerrequisito para la graduacion. “En el dltimo afio adicional a
la practica empresarial, seria muy bueno que los futuros egresados recibieran
certificaciones acordes con sus intereses profesionales” (p. 22).

Dentro de las mas requeridas se encuentran: JavaScript, Python, PHP; normas
técnicas como ISO 27001, NTC, CMMI, CCNA, CCNP y CCIE; y desarrollo de
aplicaciones.NET, PL/SQL.

El estudio de salarios del observatorio laboral de TI y Fedesoft muestra un au-
mento en el numero de profesionales relacionados con la industria TI. Sin em-
bargo, también presenta un aumento en el nimero de empleados en este campo
(Figura 1) [17].

Ahora bien, las alternativas de empleabilidad en los egresados son diversas, por
ejemplo, portales como TicJob y ZonaJobs ofertan cargos desde lo gerenciales,
hasta labores operativas, lo que ha propiciado a la institucién llevar a cabo los
ajustes necesarios a sus diferentes programas con el objeto de adecuar su oferta.
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Elementos practicos para su formulacion

Principales indicadores

Himero de empresas de la Industria Tl Ventas de la Industria Tl
7,000 14
6,000
12
5,000
10
N .
2014 2015 2018 2014 2015 2016
B timero de empresas I Gillones de pesos
Empleo de la Industria Tl Brecha de Profesionales Tl
120,000 600,000
100,000 400,000
80,000 I 200,000
60,000 - ]
2014 2015 2018 2016 2018 2020 2022 2024

207 2019 20 2023 2025

Nimere de empleados . .
L P =—— Numere de profesionales

Figura 1. Principales indicadores de la industria TT [17].
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Justificacion del programa académico

También existe la normatividad direccionada a tales empleos; el Decreto 415
de 2016 (promulgado por la Presidencia de la Republica), adiciona el Decreto
Unico Reglamentario del sector de la Funcion Publica; el Decreto nimero 1083
de 2015, en lo relacionado con la definicion de los lineamientos para el fortale-
cimiento institucional en materia de TIC [18].

En el Primer Manifiesto Transformacion Digital [6] se analizan las tendencias
con miras a realizar la prospectiva laboral para el sector TIC de forma cualita-
tiva, tal como puede verse en la Figura 2, 3 y 4. . Esto permite dar cuenta de los
cargos a ser requeridos por el sector de las TIC en los proximos aios (Figura 5).

i

Tdentificacitn de
tendencias teenologicas
Identificacion de tendencias tecnoldgirzas S N e e i
" faturo

! —— "

ldentificacion de cazgos

Identificacién de cargos impactados ftmmﬁﬁit

nuevos)

| \ )
[ ™

Impactos sobre actividades, conocimientos, Impactos de tecnologias

habilidades y actitudes sobie los cargos del
. sector v sus deserptores
l {Enirevistas
| semiestructuradas)
Consolidacién de informacién levantada en P
regiones Construccion de matsiz
de impactot
ocupicionales por
subsector
(Cargos y sus

L descriptores) J

Figura 2. Metodologia de prospectiva laboral cualitativa [2].
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Elementos practicos para su formulacion

Big Data y Analytics

App Economy

Subsector de

software ' :

Information Security**

Helpdesk*

Figura 3. Resultados de grandes tendencias tecnoldgicas para el subsector desarrollo de software [2].
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Justificacion del programa académico

Internet de las cosas
Telemedicina
Teleeducacién
Subsector Servicios
TI e Infraestructura Big Data y Analytics
T1y Hardware |
TI en la web

Desarrollo de soluciones integradas
(hardware + software)

Figura 4. Resultados de grandes tendencias tecnoldgicas para servicios TI e infraestructura TT [2].
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Elementos practicos para su formulacion

0 .
Ingeniero de desarrollo O Disefiador web
Cientifico de datos*
Ejecutor de pruebas o game testers*
Administradores de bases de
O datos

Director de seguridad informatica* Community manager

Arquitecto de software .. , . g
Técnicos, tecnologos de 1nstalacion

operacion y mantenimiento de rede

Analista de
seguridad v
Desarrollador de software
*CARGOS NUEVOS D llador d
esatrollador de Ingeniero mecatronico™|
' juegos de 0
SEENCONTRARON UNTOTAL ooy

DE 172 CARGOS

Figura 5. Resultados de grandes para ocupaciones/cargos que requerira el sector TIC en los préximos
anos [2].

Otro referente es el primer Estudio de Transformacién Digital en Colombia,
el cual trata un tema tan importante como la situacion de las empresas colom-
bianas y el reto de la digitalizacion en los modelos de negocio, donde los datos
son la base de su estrategia [19]. Por otra parte, en el Primer Manifiesto Trans-
formacion Digital se aborda el tema de la transformacion digital y su relacién
directa con el sector de las TIC, por parte de las empresas, organizaciones y
paises en diferentes ambitos [2]. Un ultimo referente es Colombia Digital, , la
cual hacer referencias del crecimiento econémico del pais y la disminucién de
la pobreza, ademas de cudl es el papel del internet y las tecnologias digitales
para la mejora en los servicios prestados por entidades gubernamentales [21].
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Justificacion del programa académico

Caracterizacion de los estudiantes del programa

En la FUSM los estudiantes inician sus estudios superiores en el ciclo técnico.
Sin embargo, también existen estudiantes de otros ciclos que han cursado estu-
dios en otras instituciones con ofertas de programas similares. Asi, se hace una
transferencia externa segun la normatividad del reglamento estudiantil.

En promedio, los resultados sobre la ubicacion de la vivienda de los estudian-
tes que inician el primer ciclo del programa indican que un 9% vive en estrato
socioeconémico uno; el 47% en estrato dos y un 15% en estrato tres. En me-
nor medida estan ubicados en otros diferentes. También se evidencia que se
concentran principalmente en la localidad de Kennedy (20%), Bosa (16%), y
Ciudad Bolivar (9%).

Una gran mayoria de los estudiantes trabajan como empleados; otros de forma
independiente, en menor proporcion; otra porcidn no registra su situacion la-
boral. En términos de afiliacion a servicios de salud, una gran mayoria cuenta
con Entidades Promotoras de Salud (EPS), y una porcién mas pequefia cuenta
con el Sistema de Seleccion de Beneficiarios para Programas Sociales (Sisbén).
En relacion con el pago del semestre, los estudiantes llevan a cabo diferentes
formas de financiacion.

Una gran parte de los estudiantes reciben financiaciéon por parte de la insti-
tucion; los restantes acuden a instituciones como el Instituto Colombiano de
Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior (ICETEX) o los bancos.
Sobre lo anterior no se presenta un registro cuantitativo por ser cifras que van
cambiando continuamente semestre a semestre.

Estado de la formacion a nivel local

Tal como se mencioné anteriormente, la oferta de programas relacionados con
la ingenieria de sistemas y afines es bastante amplia. Para el caso de Bogota,
existen aproximadamente 40 programas de ingenieria de sistemas; 34 de estos
cuentan con una metodologia presencial, cuatro con metodologia virtual y dos
a distancia tradicional. En lo referente a los créditos académicos, el dominio
esta entre los 137, que es el caso de la Universidad de los Andes, y 182, como la
Fundacién Universitaria Panamericana y la Corporaciéon Unificada Nacional.

18



Elementos practicos para su formulacion

No es dificil encontrar ofertas de tales programas, por ejemplo, la Universidad
Catolica de Colombia oferta el programa de ingenieria de sistemas y computa-
cion; el numero de créditos es de 149 y la duracidn del programa es de diez (10)
semestres académicos. Dentro de las caracteristicas principales del programa
estan:

- Disenar, desarrollar, evaluar y liderar proyectos informaticos orientados a
soluciones de infraestructura de tecnologia de la informacion y soluciones
software.

- Desarrollar software segun analisis técnicos, financieros y administrativos,
dentro de marcos juridicos y éticos [21].

En la Universidad Sergio Arboleda, el programa es titulado ingenieria de sis-
temas y telecomunicaciones. El nimero de créditos académicos es de 167 y la
duracién es de diez (10) semestres académicos. Dentro de las caracteristicas
principales del programa esta su perfil de egresado:

- Administrador de bases de datos: enfocado en la implementacion y disefio de
un sistema de informacidn para la gestion y el mantenimiento de la infor-
macion.

- Administracién y soporte de TIC y comercializacion de Software, Hardware y
Comunicaciones: mantenimiento y configuracion de los diferentes equipos
y programas [22].

La Universidad de los Andes, institucion privada con gran reconocimiento a
nivel nacional e internacional oferta el programa de ingenieria de sistemas y
computacion. El nimero de créditos académicos es de 137 y su duracion es de

ocho (8) semestres. Dentro de sus caracteristicas diferenciadoras estan:

- El programa ofrece al estudiante vision en las TIC como herramienta de de-
sarrollo de su entorno.

- El programa ofrece a los estudiantes un curriculo moderno y flexible.

Ademas, el programa esta diseiado para que el estudiante seleccione el perfil
profesional en el que desea profundizar: administrativo, matematico, técnico,

19



Justificacion del programa académico

artistico o investigativo. Adicionalmente, el programa incluye espacios que per-
miten al estudiante, desde muy temprano en su carrera, explorar y elegir sus
areas de interés, mediante su propia eleccion en muchas categorias de materias
[23].

La Universidad Cooperativa de Colombia, oferta el programa titulado Ingenie-
ria de Sistemas; el numero de créditos académicos es de 179 y la duracién es de
diez (10) semestres académicos. Dentro de sus caracteristicas principales esta:

- Un fuerte y decidido enfoque al disefio, implementacién y administracion
de sistemas que se soportan en base de datos, con tres (3) cursos en semes-
tre seguidos: creacion de base de datos, gestion de base de datos y concluye
con mineria de datos, que por supuesto se enfoca en grandes cantidades de
datos. Asi, completa un exhaustivo recorrido académico por el area.

- La profundizacién de los conocimientos y elementos de competencia en la
cadena de produccidn de software, especificamente en la etapa disefo del
software. Agrega los esenciales cursos de algoritmia y programacion con dos
(2) cursos en semestre seguidos: disefio (orientado a objetos) y patrones de
disefio (orientado a objetos) [24].

Por ultimo, se presenta el programa de ingenieria de sistemas y computacion
de la Universidad Nacional de Colombia, una de las instituciones publicas con
mayor reconocimiento a nivel nacional e internacional. Su numero de créditos
académicos es de 165, la duracion de diez (10) semestres académicos y se ca-
racteriza por:

El programa de ingenieria de sistemas de la Universidad Nacional de Colombia
ha sido reconocido en el grupo de los mejores programas en el afto 2008, con
la acreditacion de alta calidad otorgada por un término de 8 afios y la Orden
a la Educacion Superior y a la Fe Publica “Luis Lopez de Mesa” conferida [25].

Se podria seguir enumerando una gran cantidad de programas con sus carac-
teristicas, sin embargo, no es el objetivo de este documento. Ahora bien, lo
anterior da cuenta de ciertos aspectos comunes de la justificacion de tales pro-
gramas, lo cual permite tener referentes de interés en cada uno de los diferentes
aspectos que constituyen la estructura de los programas académicos.
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Elementos practicos para su formulacion

De acuerdo con la formacion por ciclos propedéuticos, existen ocho (8) ejem-
plos de instituciones que ofertan el programa de ingenieria de sistemas: dos
(2) en la modalidad virtual y los restantes en modalidad presencial. Ademas,
el dominio en el numero de créditos académicos estd entre 167 y 182, en tanto
que la duracion del semestre va de nueve (9) a 11 semestres. Asi, se destacan
las siguientes instituciones y sus programas asociados en ciclos propedéuticos:

- Fundacién Universitaria Unipanamericana: oferta el programa de ingenieria
de sistemas. Su duracion es de 11 semestres [26].

- Corporacién Tecnoldgica Industrial Colombiana: oferta el programa de in-
genieria de sistemas. Su duracion es de nueve (9) semestres [27].

- Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central: oferta el programa de inge-
nieria de sistemas. Su duracion es de 11 semestres [28].

- Fundacién de Educacidn Superior San José, Institucion Tecnoldgica: oferta
el programa de ingenieria de sistemas. Su duracién es de nueve (9) semestres
[29].

Las instituciones citadas anteriormente, al igual que la FUSM, cuentan con los
ciclos técnico y tecnoldgico, que conducen posteriormente al nivel universita-
rio. Por tanto, es clara la convergencia de las instituciones hacia el programa de
ingenieria de sistemas; aun con programas cuya titulacion va desde ingenieria
de sistemas y computacion, ingenieria de sistemas e informatica, hasta ingenie-
ria de sistemas y telecomunicaciones.

A nivel nacional, existen aproximadamente 23 programas en ciclos propedéu-
ticos y afines a los presentados anteriormente, la gran mayoria en Bogota, Me-
dellin, Pereira, Cartagena, Monteria, Sincelejo y Bucaramanga. Por otro lado, el
dominio en el numero de créditos aborda desde los 137 hasta los 209 créditos
académicos. Cuentan con un patron particular: la tendencia en el aumento del
numero de créditos para los programas por ciclos propedéuticos; en cuanto a
la duracién, el dominio en tiempo va desde los nueve hasta los once semestres
académicos. Finalmente, en relacion con las tendencias, las lineas de profundi-
zacion estan en el campo de desarrollo de software, la generacion de conteni-
dos, la gestion de recursos informaticos y demas topicos relacionados.

21



Justificacion del programa académico

Estado de la formacion a nivel internacional

A nivel internacional la oferta es tanto amplia como diversa. Va desde Sur Amé-
rica, Centro América y en Europa (con Espafa como referente). A continua-
cidn, se presentan algunos de los programas en las diferentes instituciones de
educacion superior internacionales escogidos mediante una busqueda simple
y sin tener en cuenta ningun tipo de ranking, mds bien en términos de buscar
referentes diversos.

- Universidad Nacional de la Rioja: cuenta con el programa de Ingenieria de
Sistemas de Informacion y su duracién es de cinco (5) afios. Esta enfocado
en las competencias profesionales de sus futuros egresados [30].

- Centro Regional Universitario Cérdoba, Universidad de la Defensa Nacio-
nal: cuenta con el programa de Ingenieria en Informatica y su duracion es de
cinco (5) afos. Alli, el futuro egresado puede realizar estudios relacionados
con ingenieria legal, econdmica, entre otros.

- Universidad Auténoma Tomds Frias: cuenta con el programa de Ingenieria
de Sistemas, su duracidn es de cuatro afios y medio. Este programa pertene-
ce a la Facultad de Ciencias Puras, algo que lo diferencia notablemente [31].

- Universidad Técnica de Oruro: cuenta con el programa de Ingenieria de Sis-
temas e Informatica y su duracion es de cinco (5) afos. Esta enfocado en la
formacidn para idear, investigar, disefiar y administrar modelos sistémicos y
sistematicos [32].

- Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora: cuenta con el programa de En-
genharia de Software, su duracidn de cuatro (4) afios y seis (6) meses, y se
caracteriza por pertenecer al area de Ciencias Exactas [33].

La lista de programas de estudio en ingenieria de sistemas llega a ser bastante
extensa como para ser citado en este documento, en cambio, es suficiente para
visualizar que los programas ofertados son variados y abordan los diferentes
campos de accion de la ingenieria de sistemas. Ademas, su duracion va de cua-
tro a seis afos; también es notorio como los futuros egresados cuentan con
diversas oportunidades laborales.
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La formulacion de la condicidn de justificacion del programa es clave en la ob-
tencion del registro calificado, en este sentido es importante tener en cuenta to-
dos los aspectos mencionados anteriormente, cada institucion debera realizar
estudios internos y externos para evaluar la pertinencia y viabilidad, ademas
de considerar las necesidades actuales y futuras del sector en el cual repercute
el programa de formacidn, este debe ser acorde con las tendencias y para ello
se tienen en cuenta referentes nacionales e internacionales, lo planteado ante-
riormente puede entonces servir como un ejemplo para la estructuracion de tal
condicion.
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Resumen

La condicién de denominacion esta relacionada con el contenido curricular
y el nivel de formacion, en este caso particular, un programa articulado por
ciclos propedéuticos. Para tal programa se debe garantizar lo establecido en la
Ley 749, fecha 19 de julio de 2002, por la cual se organiza el servicio publico de
la educacion superior en las modalidades de formacion técnica profesional y
tecnoldgica, y se dictan otras disposiciones. De acuerdo con lo anterior, se pre-
sentan algunos de los aspectos mas importantes relacionados con la denomina-
cién y la forma en la que se estructura tal condicién en el documento maestro
presentado ante el Ministerio de Educacién Nacional (MEN); con miras a la
renovacion del registro calificado para los programas de Técnica Profesional
en Soporte de Sistemas Informaticos, Tecnologia en Desarrollo de Software e
Ingenieria de Sistemas.

Palabras clave: Educacion superior; programa académico; registro; ingenie-
ria; sistemas.

Construccion técnica

Seguin la normativa legal vigente, establecida por el MEN, todo programa aca-
démico de educacion superior, sin importar el nivel o modelo pedagdgico de-
clarado, debe acogerse al cumplimiento de “condiciones de programa” que:

[...] Son caracteristicas necesarias, por nivel, que describen las particularida-
des en coherencia con la tipologia, identidad y mision institucional y de acuer-
do con las distintas modalidades (presencial, a distancia, virtual, dual u otros
desarrollos que combinen e integren las anteriores modalidades) [14].

Estas “condiciones de programa” deben garantizar la reflexion en torno a la im-
pronta institucional que tendran sus futuros egresados y sus valores diferencia-
les como profesionales de un area de conocimiento ante la sociedad. De alli que
la formulacion de la denominacién del programa sea un ejercicio cuidadoso
que se aleje de tendencias de mercadeo para el cumplimiento en la formaciéon
de competencias disciplinares de sus estudiantes.

Ahora bien, a partir de la promulgacion de la Ley 1188 de 2008, se configura
la siguiente ficha técnica para la formulacién de los elementos bdsicos a con-
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templar en la denominacion del programa. Vale la pena indicar que cada area
disciplinar se adhiere a los tesauros de la Organizacidn para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) y cuenta con una resolucion especifica, por
ejemplo, en el caso de las condiciones especificas de programas de pregrado en
ingenieria se establece su derrotero en la Resolucidon 2773 de 2003, las cuales
son [2]:

« Nombre Programa.

o Titulo.

o Ubicacion.

» Extension.

+ Nivel.

« Metodologia.

« Campo amplio.

« Campo Especifico.

« Campo Detallado.

o Norma interna de creacion.

« Norma interna que modifica denominaciones.

o Duracién del programa.

o Periodicidad de la admision.

 Direccion.

o Teléfono.

o E-mail

o Numero de créditos académicos.

« Numero de estudiantes en el primer periodo.

o+ Valor de la matricula al iniciar.

o El programa estd adscrito a.

« Desarrollado por convenio.
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Para el caso de Colombia, la oferta del programa de ingenieria de sistemas y
afines se presenta en una gran mayoria de ciudades e instituciones, desde li-
cenciatura hasta Doctorado; permite tener otros referentes que garantizan la
coherencia en la estructura del programa en el caso de otras Instituciones de
Educacion Superior (IES) que deseen ofertarlos.

Correspondencia con los contenidos curriculares

En relacion con la denominacion, se expresa que el deber ser se anida en la pro-
puesta curricular; permite identificar aspectos estratégicos, tacticos y operati-
vos de la formacion de las cohortes de aprendizaje propuestas. Para el caso par-
ticular de la Fundacidn Universitaria San Mateo (FUSM), esta correspondencia
se basa en cuatro (4) areas que permiten identificar lo “misional, y la formacién
basica, especifica y complementaria” [3]. A su vez, dichas areas visualizan la
pertinencia y coherencia de los contenidos curriculares con la denominacion
al puntualizar en aspectos como:

« Formacién misional: Comprende las asignaturas orientadas al desarrollo
de competencias misionales (empresarialidad, socio-humanisticas y co-
municativas en una lengua extranjera).

« Formacion ciencias basicas: Comprende las asignaturas orientadas al de-
sarrollo de competencias, basicas (l6gico-matematicas e investigativas).

« Formacién especifica en sistemas: Comprende las asignaturas orienta-
das al desarrollo de competencias, técnicas especificas y profesionales de
acuerdo con el nivel de formacion.

o Area de formacion complementaria: Comprende las asignaturas orienta-
das al desarrollo de competencias técnicas especificas que complementan
y le dan una especialidad al egresado.

De manera ilustrativa, se presenta la estructura actual del programa Técnica
Profesional en Soporte de Sistemas Informaticos ofertado por la FUSM.

La FUSM asume una estructura curricular que corresponde a un programa

académico por ciclos propedéuticos en concordancia con lo establecido en la
Ley 749 de 2002 [5]. Por ello, la institucién y su equipo académico definieron
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cada nivel de formacion, de tal manera que el resultado final fuese la denomi-
nacion del programa terminal, buscando incorporar en el mismo todos los re-
querimientos exigidos por la ley, ademads de garantizar la calidad del programa
ofertado.
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Figura 1: Informacion relacionada con la Identificacién del programa [4].
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Analisis de propdsitos de formacion para establecer la denominacion
del programa

Los propositos de formacion de los programas de ingenieria de sistemas se es-
tablecen de acuerdo con los propdsitos formativos planteados en el Proyecto
Educativo Institucional (PEI). Este “asume la educacion superior como un pro-
ceso permanente de desarrollo de las potencialidades del ser humano de forma
integral y como un medio de creacion, renovacion, apropiacion y transforma-
cion del conocimiento al servicio del desarrollo econémico, social, cientifico y
cultural del pais” [6]. Los propositos de la institucion, en relaciéon con la for-
macion, establecidos en los estatutos y el PEL; asumidos y desarrollados por el
programa, son:

a. Contribuir con el sistema educativo colombiano en la formacién de profe-
sionales idoneos, prontos a desempenarse en beneficio de la sociedad con
miras a un mayor desarrollo.

b. Ampliar la cobertura educativa con calidad, pertinencia y equidad facilitan-
do el acceso a programas profesionales por ciclos propedéuticos que los ha-
biliten en el campo laboral del pais.

c. Enmarcar dentro de la institucion la ética profesional como una pauta fun-
damental de formacidn, asegurando una actitud recta y responsable en el
desempeno de su quehacer y forjando a su vez el respeto y valoraciéon huma-
na y su civilidad.

d. La promocidn y divulgacion del conocimiento cientifico a través de la inves-
tigacion.

e. Propiciar estrategias asertivas que conlleven al estimulo de los educandos
para lograr la mejor calidad de la educacion impartida y a su vez trasladarla
a la sociedad.

f. Optar por una educacidén que promueva en el estudiante el valor por la de-
mocracia, libertad y un nacionalismo sano y bien entendido.

g. Armonizar el adelanto tecnologico extranjero con los requerimientos de la
sociedad colombiana, despertando en el educando un espiritu critico y la
necesidad de investigar y crear sus propias técnicas.
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h. Apoyar al desarrollo del pais por medio de una educacién con alto sentido
social [6].

La formulaciéon del programa esta enmarcada y brinda respuesta al PEI. Como
propdsitos propios para el programa de ingenieria de sistemas se establecen:

 Apoyar el desarrollo tecnoldgico de las empresas en los diferentes sectores,
aportando en procesos de disefio, implementacion, adaptacion, integra-
cién y mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones.

« Aportar soluciones a problemas que se presentan en empresas de diferen-
tes sectores en relacion con implementacion, adaptacion, integracion y
mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones.

« Formular y desarrollar propuestas creativas e innovadoras para el desa-
rrollo y mejoramiento de la competitividad de las micro, medianas y pe-
quefias empresas en relacion con el aprovechamiento de las tecnologias de
telecomunicaciones.

Como resultado del analisis de los propdsitos de formacion, es clara su corres-
pondencia con la denominacién en el programa ingenieria de sistemas; corres-
ponden a las competencias, funciones y ocupaciones propias de un ingeniero
de sistemas, con las funciones y funciones propias del nivel de formacion. Asi-
mismo, la denominacién del programa se fundamenta como resultado de ana-
lisis de las competencias a desarrollar como se evidencia en la Tabla 1:

La Tabla 1 presenta las competencias y las asignaturas, asi como su relacién con
la denominacién y los referentes nacionales e internacionales. Un ejemplo de
ello son las normas de competencias establecidas por el Instituto Nacional de
las Cualificaciones del Gobierno de Espana (INCUAL)

La condicién de denominacién del programa Ingenieria de Sistemas se reali-

za mediante un ejercicio académico; parte de los propositos de formacion del
programa y los perfiles de formacion (profesional, laboral y ocupacional). Estos
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permiten definir las competencias que se desarrollan de forma gradual y expli-
cita con el avance del plan de estudios.

Dentro de los procesos de autoevaluacion, esta condicion se caracteriza en am-
bas ocasiones por la percepcion de la comunidad académica en relacion con
una denominacién y una titulacion pertinente, acordes al contexto local y na-
cional. Por otro lado, dentro de los planes de mejora no se sugiere el analisis o
la necesidad de cambiar el nombre del programa.

El programa de ingenieria de sistemas de la FUSM integra los principales as-
pectos del area de los sistemas en su denominacion y enfoque curricular; es
congruente con la naturaleza, duracion, nivel de formacién y modalidad en
que se oferta. Se trata de una denominacidn estandar, reconocida tanto en el
ambito internacional como en el nacional, de acuerdo con los lineamientos da-
dos por las normativas del MEN y de organizaciones internacionales de regula-
cion como la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), el Internet Engineering Task Force
(IETF) y el Third (3rd) Generation Partnership Project (3GPP).

Los propdsitos de formacion para el programa se fundamentan en lo estableci-
do en el PEI, en cuanto al perfil general del egresado de la FUSM; lo planteado
en cuanto a la formacion integral de sus estudiantes, y las competencias basicas
de fundamentacion en los campos cientifico, tecnoldgico, cultural e investiga-
tivo, propios del campo de los sistemas y basados en una formacién por com-
petencias.

El programa es coherente con la concepcion de la interdisciplinariedad, desde
el modelo pedagdgico institucional en cuanto al aprendizaje experiencial y al
aprendizaje por proyectos. Las interacciones interdisciplinarias en la propuesta
de formacidn del programa se pueden evidenciar en el proyecto integrador, en
la formacion en una segunda lengua y en la formacién complementaria a través
de los bancos de electivas.

35



Denominacién del programa académico

Componente

Nivel universitario

Materias que apor-
tan al desarrollo de

la competencia

FORMACION
MISIONAL

SEGUNDO IDIOMA

Desarrolla habilidades comunica-
tivas en inglés en un nivel B1.

Certificacién del ni-
vel de Inglés B1.

EMPRESARIALI-
DAD

Formula, evalua y gerencia pro-
yectos de TI de acuerdo con mar-
cos de referencia, metodologias,
estandares internacionales y obje-
tivos de la empresa.

Formulacién y eva-
luaciéon de proyec-
tos, gerencia de
proyectos, practica
empresarial univer-
sitaria.

SOCIO-
HUMANISTICO

Ejerce la profesion de acuerdo con
los principios y estandares que
plantea el codigo de ética, con el
fin de lograr la realizacion perso-
nal y profesional, que le permitan
cumplir éticamente las normas y
reglamentos vigentes de su profe-
sion.

Céatedra  mateista,
nivel universitario,
ética profesional.

FORMACION
BASICA

PENSAMIENTO
LOGICO
MATEMATICO

Plantea modelos matematicos que
representan el comportamiento
de sistemas informéticos para el
analisis, el disefio y propuesta de
soluciones a problemas que se
presentan en los mismos.

Matemdticas discre-
tas, estadistica para
andlisis de datos, in-
vestigacion de ope-
raciones, modelado
y simulacion.

FORMACION
INVESTIGATIVA

Propone proyectos de investi-
gacion para la solucion de pro-
blemas del contexto mediante la
aplicacién interdisciplinar de los
saberes de la profesion.

Seminario de inves-
tigacién, opcion de
grado a nivel univer-
sitario.

FORMACION
ESPECIFICA

SISTEMAS DE
INFORMACION

Implementa mejores practicas en
sistemas de informacion, para ges-
tion de los servicios de tecnologia
y la alineacion de los objetivos de
TI con los de la organizacion.

Gestion de servicios
de TI, Gobierno de
TI.

INGENIERIA DE
SOFTWARE

Aplica metodologias y herramien-
tas para el procesamiento y anali-
sis de grandes volimenes de datos
que permitan apoyar la toma de
decisiones en la organizacion.

Arquitectura de apli-
caciones, bodegas

de datos, mineria de
datos, analitica de
datos.

Tabla 1. Matriz de competencias especificas de la Ingenieria de Sistemas, elaboracion propia.
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Estudios realizados para obtener la renovacion de registro calificado
del programa

De forma interna se realizaron los siguientes estudios para la evaluacion de la
pertinencia y viabilidad para la solicitud de renovacién del registro:

« Estudio de pertinencia del programa, con la participacion de representan-
tes del sector productivo.

« Cartografia social del egresado del programa.

 Entrevista a profesionales destacados y representantes de gremios en el
area de la Ingenieria de Sistemas.

De forma externa se presenta una lista de algunos estudios realizados para ana-
lizar la pertinencia y viabilidad del programa:

o Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 [7].
o Plan de Desarrollo Distrital 2016-2020 [8].

o Documento preliminar de politica publica Sistema Nacional de Educa-
cion Terciaria (SNET) [9].

« Empresas digitales 2016. Primer manifiesto sobre transformacién digital
en Colombia [10].

o Estudio de salarios y profesionales del sector de software y TI de Colom-
bia Afio 2016 [11].

« Colombia digital: maximizar el internet global y los datos para un creci-
miento sostenible e inclusivo [12].

o Caracterizacién de las MiPymes colombianas en relacién con las TIC [13].

 Prospectiva Laboral Cualitativa para el sector de Tecnologias de Informa-
cién y la Comunicacién (TIC) [14].
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o Caracterizacion del sector de teleinformatica, software y TI en Colombia

[15].

Como parte del ejercicio académico, desarrollado para la renovacion del regis-
tro calificado del programa en el nivel universitario, se elaboraron entre otras,
las siguientes actividades:
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Anadlisis del contexto local, nacional e internacional.
Revision de tendencias en el area de los sistemas informaticos.

Revision de politicas gubernamentales para el desarrollo de las TIC en el
pais.

Revision de documentos referente frente a las necesidades del entorno en
cuanto a profesionales en el drea de la ingenieria de sistemas.

Revision de memorias de encuentros nacionales de la red Red Nacional
de Programas de Ingenieria de Sistemas (REDIS) y Afines.

Compilacién de recomendaciones y sugerencias del sector productivo a
partir de entrevistas con jefes inmediatos de practicantes.

Analisis del estudio de egresados del programa.

Analisis del informe de grupos focales, desarrollados con representantes
del sector productivo en el area de los sistemas informaticos.

Analisis de entrevistas con lideres en el area de los sistemas informaticos
y representantes de gremios y organizaciones como el Presidente de la
Asociacion Colombiana de Ingenieros de sistemas (ACIS); y el Director
de tecnologia de la Universidad de la Sabana.

Revision del informe de participacidn del programa en Ruedas de Talento
TI, organizadas por la Federaciéon Colombiana de la Industria de Software

y TI (FEDESOFT).

Reformulacién de perfiles profesional, ocupacional y laboral.
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o Formulacion de matrices de competencias con base en referentes como
el Instituto Nacional de las Cualificaciones (INCUAL), a nivel internacio-
nal, y documentos previos del Marco Nacional de Cualificaciones (MNC)
para Colombia.

 Revision y reformulacién del plan de estudios con base en insumos como
el plan de estudios aprobado en la creacion del programa; y documentos
enunciados con anterioridad.

« Validacion interna de la propuesta de plan de estudios actualizado, con
participacion del comité curricular del programa, docentes especificos y
de apoyo del programa.

« Socializacion y retroalimentacion externa de la propuesta de plan de es-
tudios actualizado con colaboracion de decanos y directores de programa
de la red académica REDIS.

Desarrollo del conocimiento en el campo de la ingenieria de sistemas

El desarrollo de la ingenieria de sistemas inicia desde la creacion de varios pro-
gramas con enfoques especificos, los cuales buscan tener un impacto en la so-
ciedad a partir de la resolucion de problemas de forma innovadora. Un ejem-
plo de ello es la industria; la aplicacidon de las herramientas informaticas y los
modelos que surgen desde la ingenieria de sistemas han permitido optimizar
los procesos, el tiempo y, como consecuencia de ello, los costos de produccion.

La ingenieria de sistemas estd siendo redefinida continuamente; los trabajos
realizados en administracién de redes, aplicativos y sistemas de informacion
son fundamentales para la gestién y manejo de los datos en una organizacion.
Buscan crear e implementar software y hardware que permitan suplir las nece-
sidades o requerimientos [16].

La ingenieria de sistemas tiene un campo de accién amplio. Sus trabajos van
desde el disefio de sitios web, hasta el analisis de datos. Tiene en cuenta los
fundamentos teéricos y practicos que surgen desde las diferentes disciplinas, en
donde surgen problemas abordados de manera multidisciplinar y que necesitan
de herramientas informaticas, algoritmos y metodologias de uso obligatorio.
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Las aplicaciones de la ingenieria de sistemas son tanto diversas como ilimi-
tadas, en campos como la ingenieria, las ciencias basicas, incluso las ciencias
sociales. Todas las dreas, sectores productivos y organizaciones necesitan de
las herramientas informaticas y de modelos tedricos aplicados que mejoren los
procesos, optimicen tiempo y recursos [17].

Los avances de la ingenierfa de sistemas son muy visibles en areas de inves-
tigacion y en la industria. Las necesidades en la actualidad van encaminadas
hacia la mejora y garantia de la movilidad, la ubicuidad y el analisis de datos,
enfocadas en mejorar la calidad de vida de las personas. Actualmente el campo
del aprendizaje de maquina y el Big Data tienen un repunte en proyectos que
mejoran los procesos de produccion, procesos de comunicacién y apalancan
las cadenas de valor, haciendo eficiente el manejo de la informacién y la toma
de decisiones en las organizaciones. Los desarrollos en aplicaciones con fun-
cionalidad son orientados a la interacciéon de manera sencilla y rapida; hacen
que la inteligencia artificial tome un rol importante en la actualidad. El proce-
samiento de lenguaje natural, las redes neuronales y los sistemas difusos hacen
que los avances actuales cierren la brecha entre los sistemas de computacién y
las personas.

En el ambito colombiano los esfuerzos se han centrado en el desarrollo de los
sistemas inteligentes, aprendizaje de maquina, inteligencia artificial y bio-in-
formatica. En un porcentaje mayor, las universidades se han enfocado en estas
areas como parte de su curriculo de electivas y sus planes de investigacion. Hay
que tener en cuenta que, para lograr estos objetivos en el desarrollo de nuevas
tecnologias de las TIC, es necesario activar una lista de areas en la formacion
en las ciencias computacionales, en el desarrollo de software y la aplicacion de
gerencia de proyectos en las TIC.

Pertinencia del programa en el contexto global

Las tendencias actuales segiin pueden clasificarse de acuerdo con tres divisio-
nes: inteligencia artificial, digital y redes [18].
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Figura 2. Tendencias actuales en la Ingenieria de Sistemas [18.]
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En la primera gran tendencia se combina poder de procesamiento en paralelo,
algoritmos avanzados y manejo de grandes volumenes de datos. Lo que se pue-
de inferir de la figura anterior es que el desarrollo de software juega un papel
importante en los campos de inteligencia con inteligencia artificial, aplicacio-
nes inteligentes y el internet de las cosas. Por otro lado, las cosas inteligentes
ganan terreno y estan representadas principalmente por robots, drones y vehi-
culos auténomos.

El mundo se mueve rapidamente hacia el internet de las cosas y las ciudades
inteligentes. Por ello, las iniciativas que impulsen soluciones tecnoldgicas en
ese sentido deben ser apoyadas por las instituciones, los gremios, y el sector
gubernamental. Las empresas de tecnologia deben buscar especializarse, logar
reconocimiento y crecer. Asi, dentro de los retos para los empresarios del area
de software y tecnologia estdn el bilingiiismo, la falta de experiencia en merca-
dos internacionales, el protocolo y negociacidn internacional, los espacios de
networking para conocer a los jugadores nacionales y una mejora contundente
al talento humano, asi como el apoyo del sector a los gremios y al Gobierno.

Para el Indice Departamental de Competitividad (IDC) las cuatro (4) me-
ga-tendencias tecnologicas para Latinoamérica son: Movilidad, Cloud Com-
puting, Social Business y Big Data; se traducen en mayor eficiencia en almace-
namiento, simplificacién de procesos, reduccion de gastos, rapidez y precision.
En el ambito de las redes se necesitan sistemas de informacidn y software que
permitan la consolidacidn de los sistemas de comunicaciones y los servicios de
infraestructura en redes de datos, el manejo de plataformas para diversos ser-
vicios y esquemas de seguridad de la informacién. En Colombia, segtin el plan
estratégico del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(MinTIC), para el 2018 las tendencias y los retos en su momento se establecie-
ron asi:

« Crecimiento de la Industria TI con focos de especializacion y capacidad ex-
portadora.

 Proyectar nuestra industria TI internacionalmente, consolidando altos es-
tandares de calidad.

 Transformar la estructura productiva del pais con las TIC.
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o Incrementar la calidad de vida de los campesinos y la productividad del
campo a través del uso y apropiacion de las TIC.

« Consolidar la adopcién de las TIC en las Micro, Pequefias y Medianas Em-
presas (MiPymes) del pais, como un medio para el aumento de su producti-
vidad y competitividad.

o Alcanzar una masa critica de teletrabajadores en el pais, para:

- Incrementar la productividad de las entidades publicas y privadas.

- Flrg]mover la generacion de empleo, la innovacién y la calidad de vida

La pertinencia del programa esta relacionada con la generacion de talento hu-
mano con las competencias, habilidades y conocimientos en el area de los sis-
temas informaticos, los cuales puedan aportar en el desarrollo del pais, con la
generacion de herramientas y sistemas de informacion que ayuden a mejorar
la calidad de vida en diferentes aspectos.

Articulacion con planes de desarrollo

La propuesta académica del programa tiene en cuenta las necesidades proyec-
tadas por los planes de desarrollo local y nacional en el area de las TIC, cen-
trada en la ingenieria de sistemas y sus diferentes énfasis. A continuacion, se
hace un recuento de algunas necesidades identificadas para el Plan Nacional de
Desarrollo (PND):

El cierre de la brecha digital o disparidad en cuanto al acceso a las TIC de la
poblacion que habita sectores urbanos o rurales, y entre habitantes de grandes y
pequenas ciudades. Desde el plan Vive Digital Colombia 2014 — 2018, liderado
por el Gobierno nacional (desde MinTIC), se promueve el fortalecimiento del
desarrollo de contenidos y aplicaciones; la formacién de mas profesionales en
carreras afines a las TIC; la eficiencia y la transparencia en el gobierno con el
aprovechamiento de las TIC [20].

En ese sentido el PND plantea la creacion de sistemas integrados de monitoreo,
por ejemplo, para el empleo, que articulen diferentes fuentes de informacion
nacionales y territoriales. También se habla de que los entes territoriales se ocu-
pen de los sistemas de informacion al usuario relacionados con los sistemas de
transporte publico.
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Segundo, el cierre de la brecha en el uso de las TIC entre grandes y pequefias
empresas. Seguin el Centro Nacional de Consultoria (CNC), en cuanto a carac-
terizacion de las MiPymes colombianas en relacidn con las TIC, para el afio
2014, el 75% de las MiPymes tenian conexion a Internet, el 36% presencia Web,
el 8% realizaban ventas y el 26% compras por Internet; el 36% usaba en su ne-
gocio medios de pago electrénico para su operacion diaria y el 38% tenian pre-
sencia en redes sociales. Dichos porcentajes se dan con relacion a la totalidad de
las Mipymes, no so6lo aquellas que tienen presencia en la web.

Seguin este estudio, las principales barreras de los empresarios para implemen-
tar la tecnologia son la falta de recursos, conocimiento y acompafiamiento. En
cuanto alos principales retos y desafios se identifica el uso del comercio electro-
nico, la presencia web, el uso de redes sociales, la capacitacion, las alianzas en
el ecosistema digital y el acompafiamiento. Desde la estrategia MiPymes Vive
Digital se busca incrementar el acceso, uso y apropiacion de Internet en las Mi-
Pymes colombianas para aplicar las TIC en sus procesos de negocios, con el fin
de incrementar su competitividad y productividad [21], [22].

Desde el programa de Ingenieria de Sistemas de la FUSM se busca fortalecer
el desarrollo de proyectos para generar software que permita ser accesible a las
MiPymes y de esta manera fomentar la potencializacion de sus productos a un
costo razonable. Asi, el objetivo es generar un plan de capacitacion que permita
cerrar la brecha de los trabajadores y fortalecer la apropiacion de las TIC.

Tercero, cierre de la brecha de talento digital. Las iniciativas de desarrollo apo-
yadas con el acceso y aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion para el pais, demandan de la disponibilidad de un talento huma-
no suficiente y pertinente para responder a estos retos.

De acuerdo con estadisticas del programa de Transformacion Productiva, y con
el impulso de la estrategia Colombia Exporta Servicios; para el sector software
y TI se evidencia que sus exportaciones tuvieron un crecimiento notorio hasta
2014. Ademas, a partir de 2015, aunque han disminuido levemente, tienen un
ingreso representativo para el pais [23].

En cuanto a los servicios de informatica, las exportaciones del pais en esta area

tuvieron un crecimiento de 18 millones de délares (USD), al pasar de USD 203
millones en 2015 a USD 204.8 millones en 2016. Los principales destinos a los
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que se exportan servicios informaticos son Estados Unidos con un 28,7% del
valor exportado, Ecuador con 10,9% y Espafa con un 10,5% [23].

Valor Exportado

Exportaciones Software & TI
B 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Millénes de Dolares FOB

Figura 3. Exportaciones Software y TT [23].

Oportunidades potenciales de desempeio
De acuerdo con las mediciones del Observatorio Laboral para la Educacion

(OLE), las carreras de ingenieria de sistemas e ingenieria informatica estuvie-
ron entre las diez (10) mas demandadas para el afio 2016 al 2017, con una vin-
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culacién del 89,8% de sus egresados en el afio siguiente a la terminacién de sus
estudios y con un salario promedio de $2.057.638 pesos colombianos (COP)

[24].

Segtn el portal de empleo TicJob.co', en el cual los profesionales de la indus-
tria TT pueden encontrar ofertas laborales ajustadas al area especifica, se han
identificado algunos perfiles que serian los informaticos mas buscados, basados
en las cifras. La mayoria de las empresas buscan profesionales con experiencia
laboral entre dos (2) y cinco (5) afios (32%), que viva en ciudades principales
como Bogotd, Medellin y Cali; experto en Java, Cisco, HTML y PL/SQL. Ofre-
cen cargos como administrador o ingeniero de sistemas (28,2%), programador
y analista programador (24,7%) y coordinador de proyectos (22,1%). Asi, las
tendencias en formacion son las siguientes:

Tematica Participacion porcentual

Mejores précticas 45,45%
Ingenieria de software 21,21%
Programacion y lenguajes 15,15%
Plataformas 9,09%
Bases de datos e inteligencia de negocios 6,06%
Seguridad 3,03%

Tabla 2. Tendencias en formacion de los profesionales de la industria TI [26].

'http://www.ticjob.co/es/search
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En este orden de ideas, las oportunidades para desempenarse en el area de los
sistemas informaticos en los tres (3) niveles, técnico, tecnologico y profesional,
se pueden enfocar en estas tematicas y sus correspondientes aplicaciones. Asi,
para ver las aplicaciones en la industria segtin el IDC, las diferentes areas son
servicios de acceso, infraestructura de hardware, herramientas y procedimien-
tos de IT, operacion de mercados, servicios, Pymes, software y redes y teleco-
municaciones.

En un estudio de la empresa IDC se comenta que para Latinoamérica el mer-
cado de los fabricantes de software se concentra en aplicaciones, desarrollo y
desempeno de aplicaciones y la infraestructura para software. A nivel mundial,
el Big Data y el software de andlisis son dos (2) ramas con proyeccidn para el
incremento de negocios. Por tanto, las areas en donde se puede tener oportu-
nidad son:

« Inteligencia de negocios.
o Desarrollo de plataformas para analisis y administracién de informacion.

o Monitoreo del desempeiio de aplicaciones para analisis de datos.

En el contexto colombiano, siguiendo las recomendaciones de REDIS 2011 y
2014, asi como los estudios de IDC; las dreas de accidn en donde se necesita la
formacion de talento humano en los sistemas informaticos son:

o Adopcioén de estandares de calidad (como ISO 27000).

 Buenas practicas relacionadas con la gestion de las tecnologias: ITIL, PMI,
CMMI, COBIT, COSO, EUP, TOGAF, SOA.

 Gestion tecnoldgica.

o Seguridad informatica.

« Inteligencia de negocios.

« Gestion y aseguramiento de la calidad del software.

o Ingenieria de requisitos.
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e Dindmica de sistemas.

« Disefo y gestion de proyectos de integracion de TIC.

Fortalezas y experiencia de la institucion en el campo de formacion

El programa combina conocimientos teéricos con formacién desde la practica,
representada por los ejercicios experienciales en el aula y por la practica em-
presarial. Esto permite al egresado un desempefio sobresaliente en el abordaje
y resolucion de problemas técnicos de los sistemas de informacion, las ciencias
de la computacion y el desarrollo de software. Ademas, cuentan con alianzas
estratégicas con el sector productivo, para la formulacién de programas aca-
démicos y para la formacion de semilleros de profesionales, como el caso de
técnicos de servicio para Delcop (antes Xerox de Colombia).

El programa universitario, al desarrollarse por ciclos, recoge el conocimien-
to técnico propio de los niveles iniciales (técnico, profesional y tecnologico)
donde se han desarrollado los conceptos basicos y los principios técnicos para
el desarrollo de software. Durante su funcionamiento se han garantizado las
condiciones de calidad para que el estudiante se pueda desenvolver de manera
adecuada durante sus practicas profesionales y posteriormente en su lugar de
trabajo, como egresado.

También cuenta con escenarios empresariales destacados para el desarrollo de
las practicas profesionales. En el caso especifico del programa, se han desa-
rrollado practicas en importantes empresas del area de las telecomunicaciones
como Claro, ETB, Telefonica, Azteca, Casa Editorial El Tiempo, Grupo Car-
vajal, entre otras. En lo relacionado con el sector gubernamental, a través de
MinTIC, con centros de investigacion como Cenisoft, con gremios como la Ca-
mara Colombiana de Informatica y Telecomunicaciones (CCIT), y con mesas
sectoriales como la de Teleinformatica (quienes ademas aportaron al desarrollo
del programa académico y validacion de su plan de estudios).

Ademas, brinda la oportunidad de participacién en eventos académicos y de
investigacion, nacionales e internacionales. Fortalece la investigacion mediante
el impulso a los semilleros, a la participacion de docentes, de estudiantes y a los
productos de investigacion derivados de lo anterior. Por otro lado, cuenta con
infraestructura tecnoldgica adecuada para el desarrollo de programas acadé-
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micos del area de las TIC. En este caso la ingenieria de sistemas, se cuenta con
los medios educativos propios para el desarrollo del programa en ingenieria de
sistemas, las aulas especializadas garantizan que el estudiante pueda desarrollar
sin problemas sus habilidades en el manejo de equipos informaticos y capaci-
tarse en el desarrollo de lenguajes de programacion y algoritmos.

La condicién de denominacion como caracteristica necesaria para la obtencion
del registro calificado ha de tener en cuenta los aspectos citados con anteriori-
dad, tales como la construccion técnica, la correspondencia del programa con
los contenidos curriculares, los propdsitos de formacidn y los estudios realiza-
dos, ademas de hacer una revisién sobre el desarrollo del conocimiento en la
disciplina para poder dar cuenta de la pertinencia del programa, de este modo
se busca una articulacion con los planes de desarrollo, lo presentado en este
documento resume los pasos a seguir con miras a la construccién de tal con-
dicion.
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Félix Eduardo Sanchez Ardila'
Engels Revuelta Licea®

! Director del programa de ingenieria de telecomunicaciones en la Fundacién Uni-
versitaria San Mateo, Correo electrénico: direccion.telecomunicaciones@sanmateo.
edu.co

? Ingeniero industrial, Master en direccion y administracién de empresas, Gestor de
sistemas integrados de gestion. Docente invesigador junior por colciencias. Consultor
de sistemas integrados de gestion en la Fundacion Universitaria San Mateo. Correo
electrénico: elicea@sanmateo.edu.co
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Resumen

La condicién de contenidos curriculares esta relacionada con la fundamenta-
cidén tedrica del programa, los propoésitos de formacion, las competencias ba-
sicas, genéricas y especificas. Esto conduce al establecimiento de los perfiles
de formacidn, algo que sin duda alguna se vincula directamente con el plan
general de estudios. De acuerdo con lo anterior, se presentan algunos de los
aspectos mas importantes relacionados con la construcciéon de los contenidos
curriculares y la forma en la que se estructura tal condicion en el documento
maestro presentado ante el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Lo an-
terior, con miras a la renovacion del registro calificado para los programas de
Técnica Profesional en Soporte de Sistemas Informaticos, Tecnologia en Desa-
rrollo de Software e Ingenieria de Sistemas.

Palabras clave: Contenido; curriculo; registro; ingenieria; sistemas.

Justificacion para los contenidos curriculares

El plan de estudios para los programas que conducen al titulo de ingenieria de
sistemas, en cada uno de los diferentes ciclos propedéuticos, es establecido a
partir de los lineamientos institucionales de gestion curricular. Como proceso:

- Identifica las necesidades de formacion a partir de estudios sectoriales, aso-
ciaciones y agremiaciones.

- Realiza la trazabilidad de los mapas funcionales teniendo en cuenta la ocu-
pacion en las mesas sectoriales y organismos de estandarizacion de compe-
tencias a nivel internacional.

- Elabora una propuesta para la discusion sobre el perfil profesional, el perfil
ocupacional y las competencias que se propone desarrollar en ese nuevo pro-

fesional.

- Realiza un grupo focal con participantes del sector productivo de la region
para validar la primera propuesta de formacion.

- Identifica los perfiles de egreso una vez validados, tanto perfiles como com-
petencias por parte del sector productivo.
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Realiza el disefio curricular del plan de estudios y de los microcurriculos
donde se relacionan la unidad de competencia, los elementos de competen-
cia, los contenidos programaticos, las estrategias pedagdgicas, los medios
educativos y las estrategias para la evaluacion a considerar.

Tiene en cuenta la metodologia presencial del programa.

Finalmente, elabora un plan semestral para el desarrollo de la asignatura;
relaciona los saberes, las actividades asistidas e independientes y colabora-
tivas que debe desarrollar el estudiante teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion.

L

W

Ed

Funcion ,
JQué hay que hacer? (Como) basica ;Para que?

Funcion Funcion
principal basica [wA T '

Propdsito Funcién Funcion
Clave principal basica N >M°runcion -

Perfil Profesional principa Competencia
asignaturas

Perfil Ocupacional (asg ) Elemento de

(Competencias) Competencia

(credito academico)

Figura 1. Analisis funcional para identificar el perfil ocupacional y las competencias [1].
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Ademas, la Tabla 1 resume la relacion de los propositos de formacion, perfiles,
competencias y modalidad del programa.

sus  habilidades,
valores, concien-
cia social, asi como
los conocimientos
en su disciplina
y en tendencias
tecnoldgicas para
el desarrollo de
soluciones infor-
maticas que le per-
mitan apoyar a las
organizaciones en
la automatizacion,
agilizacion de pro-
cesos y en la toma
de decisiones para
obtener  ventaja
competitiva.

Estd  preparado
para desempefiar-
se de forma pro-
fesional y ética en
diferentes  tipos
de organizacion,
contribuyendo a
su desarrollo y por
ende a la mejora de
la calidad de vida
de su entorno.

competencias que
le permiten parti-
cipar en procesos
de planificacién,
analisis, diseflo,
construccion,
implementacion,
pruebas, des-
pliegue y man-
tenimiento de
sistemas de infor-
macién.

Esta en capacidad
para evaluar y
gestionar la selec-
cién, adopciéon o
implantaciéon  de
nuevas tecnolo-
gias en entornos
que requieran
soluciones de TI
para apoyar la
operacién y toma
de decisiones em-
presariales.

de acuerdo con
marcos y metodo-
logias de trabajo,
normas técnicas y
objetivos de la em-
presa.

- Ejerce la profe-
sion de acuerdo a
los principios y es-
tandares que plan-
tea el codigo de
ética de la misma,
con el fin de lograr
la realizacion per-
sonal y profesio-
nal.

- Plantea mode-
los  matemadticos
que representan el
comportamiento
de sistemas infor-
maticos para el
analisis, el disefio y
propuesta de solu-
ciones a problemas
que se presentan en
estos.

- Propone proyec-
tos de investigacion
para la solucién de
problemas del con-
texto mediante la
aplicacién interdis-
ciplinar de los sabe-
res de profesion.

- Cétedra mateista
universitario, ética
profesional.

- Matematicas
discretas, investi-
gacion de opera-
ciones, ecuaciones
diferenciales, fisica
general.

- Seminario de
investigacion, op-
cién de grado nivel
universitario.

- Gestion de servi-
cios de TI, Gobier-
no de TI.

- Meétodos para
analisis de datos,
bodegas de datos,
mineria de datos,
arquitectura  de
aplicaciones, mo-
delado y simula-
cién

Asignaturas que Estrategias
Perfil profesional Perfil ocupacional Competencias desarrollan ‘las Peldago%ilciiii Pgra
competencias 2 modalida
presencial
Es un profesional | El ingeniero de |- Formula, evaltay |- Formulaciéon y| ASIGNATURAS
integral, innova- | sistemas de la [ gestiona proyectos | evaluacién de pro- | TEORICAS:
dor,  contextua- | Fundacién Uni- | para el desarrollo, | yectos, gerencia de C 4
. Ay o imol tacién .| - Casos de estu-
lizado, de rapida | versitaria San [ implemen 0 Y| proyectos, practica | . -
adaptacion al cam- | Mateo ~ (FUSM) | operacion de,S}Ste' empresarial  uni- ’
bio; capaz de usar | cuenta con las | Mas informdticos; | versitaria. - Talleres de cla-

S€.

- Mapas concep-
tuales.

- Resumenes.

- Guias de tra-
bajo.

- Cuestionarios.
- Resumenes.
- Resenas.

- Investigaciones
de clase.

- Exposiciones
en clase.

ASIGNATURAS
TEORICO-PRAC-
TICAS:

- Talleres de cla-
se.

- Mapas concep-
tuales.

- Resumenes.

- Proyecto inte-
grador.

- Proyecto de
aula.

- Guia de labora-
torio.

- Gufas y modu-
los.
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- Implementa me-
jores practicas en
sistemas de infor-
macién para ges-
tion de los servi-
cios de tecnologia
y la alineacién de

- Documenta-
cién para el de-
sarrollo de pro-
yectos de grado.

- Tutorias segui-
miento proyec-

los objetivos de TI tos.
con los de la orga-

L ; , - Estructuracion
nizacidn; brinda asi q o d
un valor agregado y desarrolio de
para la ejecucion seminario e
de tareas de forma grado.

estructurada, den-
tro de los procesos
TI de las organiza-
ciones.

-Desarrolla meto-
dologias de ana-
lisis de datos que
le permitan ge-
nerar modelos de
toma de decision,
sobre procesos y
operaciones  que
estén alimentados
con grandes vo-
ltmenes de datos,
buscando obtener
ventaja competiti-
va en las organiza-
ciones.

Tabla 1. Relacion de propésitos de formacion, perfiles, competencias y modalidad del programa,
elaboracion propia.

Contenidos curriculares.

Definir la ingenieria de sistemas es complejo, sin embargo, se puede conside-
rar que desde el trabajo multidisciplinar permite la implementacién u optimi-
zacion de sistemas complejos. Su continua evolucion ha llevado a soluciones
innovadoras en diferentes campos. Para el caso particular de la ingenieria y las
ciencias basicas, es posible encontrar diferentes enfoques y definiciones al res-
pecto [2], [3]. De manera general, se identifican los siguientes topicos:
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- Computacion: estd relacionado con la interaccion entre hardware y software,
con miras a cumplir objetivos especificos [4], [5].

- Informatica: aborda el procesamiento automatico de informacion [6].

- Cibernética: considerada como la ciencia que estudia sistemas de comunica-
cioén y regulacidon automadtica en los seres vivos, aplicando tal conocimiento
en sistemas electrdnicos y mecanicos que presentan algun tipo de analogia
con los primeros [7].

Es importante tener en cuenta los trabajos existentes sobre la construccién de
contenidos curriculares a nivel nacional e internacional. En este sentido, el
trabajo IFIP/UNESCO’s Informatics Curriculum Framework 2000 for Higher
Education [8], realizado por expertos de la International Federation for Infor-
mation Processing (IFIP), presenta propuestas en relacidn con tales contenidos.

Por otra parte, el trabajo The Joint Task Force on Computing Curricula [9],
elaborado en su gran mayoria por expertos americanos pertenecientes a la
Association for Computing Machinery (ACM) vy la Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE). Trata los tépicos propios de la ingenieria en
computacién y ciencias de la computacion. También cabe resaltar el trabajo
realizado por el Consorcio Europeo y 11 de las mas grandes empresas en Tec-
nologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) con el acompafiamiento
de la Comision Europea, ademas de un componente académico constituido por
mas de 20 universidades europeas [10].

En resumen, el esfuerzo de la IEEE, la ACM, entre otras asociaciones profesio-
nales, ha sido relevante en la consolidacion de estandares internacionales que
han permitido la construccion de los contenidos curriculares en computacion
[11]. Ahora bien, segun los referentes establecidos en la construccion de los
curriculos, se busca constituir un perfil para los futuros egresados, en alguno
de los siguientes campos:

1. Ingenieria de computacion: aborda el disefio y construccidén de computado-
res y sistemas basados en computador; es consecuencia directa del estudio
de hardware, software, comunicaciones y su interaccién. Su curriculo esta
basado en las teorias, principios y practicas de la ingenieria eléctrica y las
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matematicas; es aplicado a los problemas de disefio de ordenadores y dispo-
sitivos basados en computadoras [11].

. Ciencia de la computacion: programa académico, por lo general, adscrito a
una Facultad de Ciencias, con un enfoque de algoritmia pura. Contiene una
amplia gama tematica, desde sus fundamentos tedricos y algoritmicos, hasta
las mas avanzadas desarrollos en robética, vision por computador, sistemas
inteligentes, bioinformatica y otras areas cuya evolucion y desarrollo se da de
forma continua. Esta disciplina esta categorizada en disefio e implementa-
cién de software; disefio de nuevas formas de usar los computadores y disefio
de soluciones efectivas a problemas en computacién [11].

Sistemas de la informacién: este perfil se enfoca en integrar soluciones TIC
y necesidades de informacion de las empresas, lo que lleva al logro de los
objetivos de manera eficiente. La perspectiva de esta disciplina en las TIC
enfatiza la informacion y considera la tecnologia como un instrumento para
generar, procesar y distribuir informacion. Los profesionales de la disciplina
se ocupan principalmente de la informacion que los sistemas informaticos
proporcionan para ayudar a una empresa a definir y alcanzar sus objetivos;
ademads de los procesos que puede implementar o mejorar utilizando las
TIC, de manera que puedan obtener ventaja competitiva [11].

. Tecnologia de la informacion: prepara a los estudiantes para satisfacer las ne-
cesidades tecnoldgicas del sector empresarial, el Gobierno, salud, educacion
y organizaciones. La tecnologia de la informacidn resulta ser el complemen-
to de la integracion tecnologica para la gestion de informacion [11].

. Ingenieria de software: es la disciplina que se ocupa de desarrollar y mante-
ner sistemas de software con un comportamiento fiable y eficiente; asi, satis-
facen todos los requisitos que los clientes han definido para ellos. Su evolu-
cion resulta de la respuesta a factores tales como la evolucién y crecimiento
de sistemas de software grandes y costosos, en una amplia gama de situacio-
nes y la importancia del software en aplicaciones criticas para la seguridad.
Se diferencia de las demds ramas por la naturaleza intangible del software y
es frecuente que en el curriculo esta disciplina se integre a otras de las ramas
anteriores [11].
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Asi, a partir de las anteriores subdisciplinas, en América se establece la profe-
sién denominada ‘ingenieria de sistemas, que integran los componentes de las
anteriores areas. El término es asociado a los Laboratorios Bell Telephone en
1940 [12]. La necesidad de identificar y manipular las propiedades de un siste-
ma en su conjunto, que en proyectos de ingenieria complejos pueden variar de
forma significativa al considerar la suma de las propiedades de las partes; moti-
va a varias industrias, especialmente a aquellos que desarrollan sistemas para la
industria militar estadounidense, a aplicar tal disciplina [13].

Al no bastar con la evolucion del disefio para mejorar un sistema, y con miras a
mejorar las herramientas, pues las existentes no eran suficientes para satisfacer
las crecientes demandas y necesidades; comenzaron a desarrollar nuevos méto-
dos que abordaban directamente la complejidad [14]. La evolucién y desarrollo
continuo de la ingenieria de sistemas comprende el analisis, desarrollo e imple-
mentacion de nuevos métodos y técnicas de modelado.

Estos métodos mejoran la comprension, el disefio y control de desarrollo de
los sistemas de ingenieria, sin embargo, el costo es la complejidad creciente en
los mismos. Las herramientas mas utilizadas en el contexto de la ingenieria de
sistemas han sido: Universal Systems Language (USL), Unified Modeling Lan-
guage (UML), Quality Function Deployment (QFD) e International Defence
Industry Fair (IDEFO) [15].

La oferta de programas a nivel de postgrado y educacion continuada es variada
y esta disponible para cada uno de los enfoques citados anteriormente [16].
Por lo general, la ingenieria trata la concepcion, disefio, desarrollo, produccion
y operacion de sistemas fisicos. En este sentido, la ingenieria de sistemas que-
da categorizada completamente, en tanto que el uso del término ‘ingeniero de
sistemas’ ha evolucionado hasta tener un concepto mas amplio y holistico de
‘sistemas’ [17] y de procesos en Ingenieria. Incluso, la evolucién en la definicién
es un tema actual de discusion, es el término aplicado en un dmbito mds gene-
ral [18], en este orden de ideas, el Cuerpo de Conocimientos de Ingenieria de
Sistemas (SEBoK) ha categorizado la ingenieria de sistemas en:

- Ingenieria de Sistemas de Productos (PSE): es la ingenieria de sistemas tradi-

cional, centrada en el disefio de sistemas fisicos consistentes en hardware y
software [19].
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- Ingenieria de Sistemas Empresariales (ESE): se refiere a la vision de las empre-
sas, es decir, a las organizaciones o combinaciones de organizaciones, como
sistemas [19].

- Ingenieria de Sistemas de Servicio (SSE): tiene que ver con la ingenieria de
los sistemas de servicio. En Case Studies in System of Systems, Enterprise
Systems, and Complex Systems Engineering se define un sistema de servicio
como un sistema que se concibe como servir a otro sistema. La mayoria de
los sistemas de infraestructura civil son sistemas de servicio [20].

A partir de las diversas aplicaciones, los modelos utilizados en la industria bus-
can identificar la relaciéon de los procesos Técnico de Ingenieria de Sistemas
y de Gestion de Ingenieria de Sistemas, garantizando la retroalimentacioén en
los mismos [21]. El desarrollo del sistema requiere con frecuencia el aporte de
diferentes disciplinas técnicas [22].

Por otro lado, segun la vision holistica de sistemas sobre el esfuerzo de desarro-
llo, la ingenieria de sistemas se encarga de aportar en relacion con los aspectos
técnicos en un esfuerzo de equipo unificado, formando un proceso de desarro-
llo estructurado que pasa del concepto a la produccidén a la operacién y en algu-
nos casos a la terminacién y eliminacién. En una adquisicion, la disciplina inte-
gral combina las contribuciones y equilibra las compensaciones entre el costo,
la programacion de actividades y el desempefio; al mismo tiempo mantiene un
nivel de riesgo aceptable que cubre todo el ciclo de vida y las compensaciones
entre el costo, la programacion de actividades y el desempefio, con un nivel de
riesgo aceptable que cubre todo el ciclo de vida [23].

La anterior perspectiva se reproduce a menudo en programas educativos; los
cursos de ingenieria de sistemas se imparten por profesores de otros departa-
mentos de ingenieria, lo que favorece la creacion de un ambiente interdiscipli-
nario [24].

Para entender la motivacion en torno a la ingenieria de sistemas, puede consi-
derarse como un método o practica para identificar y mejorar las reglas comu-
nes que existen dentro de una amplia variedad de sistemas [25]. En este sentido,
los principios de la ingenieria de sistemas pueden ser aplicados a cualquier sis-
tema, complejo o no, siempre que se emplee el pensamiento sistémico en todos
los niveles.
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A través del analisis presentado en Principles and Practices of Systems Engi-
neering [26] se establece que el esfuerzo dptimo dedicado a la Ingenieria de
Sistemas es del 15 al 20% del esfuerzo total del proyecto [27]. También se ha
demostrado como la ingenieria de sistemas lleva a la reduccion de costos y
optimizacion de procesos. No obstante, es necesario tener una encuesta cuan-
titativa, a mayor escala, que abarque una amplia variedad de industrias [28]. La
Ingenieria de Sistemas promueve el uso del modelado y la simulacién con el

objetivo de validar teorias sobre los sistemas y su interaccion [29].

Propositos de formacion del programa.

Para el caso de la FUSM, los propdsitos de la formacion en el programa son
acordes con lo establecido en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) en rela-
cion con el perfil del egresado en sus diferentes ciclos propedéuticos. Lo ante-
rior, segun la formacion integral de los estudiantes y las competencias basicas
en los diferentes campos: cientifico, tecnoldgico, cultural e investigativo.

Los programas propuestos por la FUSM son disefiados teniendo en cuenta los
referentes mencionados anteriormente, en particular, las tendencias de los sis-
temas de informacidn; busca establecer relacion con las necesidades del sector
productivo y las competencias que demanda la industria.

El perfil del Ingeniero de Sistemas de la Fundacién Universitaria San Mateo
esta caracterizado por:

- El desarrollo de habilidades para el razonamiento matematico, el razonamien-
to abstracto, la capacidad de analizar, inferir y deducir.

- Capacidad para el trabajo interdisciplinar y multidisciplinar para ofrecer so-
luciones tecnoldgicas que permitan el andlisis, disefio, implementacidn, ase-
soria, mantenimiento y consultoria para el desarrollo de proyectos y aplica-
ciones en sistemas de informacion.

- Administracion de recursos informaticos para las organizaciones, se propen-
de por el uso eficiente de la informacién que brinde soporte en los procesos

y la toma de decisiones.

El comité curricular es el comité designado para liderar el proceso de autoeva-
luacién y reestructuracion de la propuesta curricular para los diferentes pro-
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gramas. En el caso de la ingenieria de sistemas, se realiza una revision extensa
de la bibliografia y diferentes fuentes, ademds de estudios sectoriales y de cons-
truccion colegiada, contando con la participacion de la comunidad académica,
docentes y representantes del sector productivo que permitieron su formula-
cioén y posterior validacion.

Competencias.
Las competencias propias para los programas son divididas en:

- Competencias basicas: aquellas que una persona requiere para desempenar-
se de forma adecuada en el contexto laboral, en la academia, en espacios
sociales y ciudadanos. Incluyen competencias en las areas de lenguaje, mate-
maticas y competencias ciudadanas; su identificaciéon como referente el mar-
co conceptual las pruebas de estado Saber Pro y los resultados que obtienen
los estudiantes en las pruebas de ingreso a la institucion.

- Competencias genéricas: son comunes a diferentes profesiones y ocupacio-
nes, por ejemplo: toma de decisiones, disefio y gestiéon de proyectos, tra-
bajo en equipo, capacidad de aprender, entre otras. En la identificacién de
este tipo de competencias, la FUSM tiene como referente el proyecto Tuning
América Latina [30], el documento de Propuesta de Lineamientos Para la
Formacion por Competencias en Educacion Superior del MEN [31]; el estu-
dio de habilidades y competencias del siglo XXI para los aprendices del nue-
vo milenio en los paises de la Organizacion para la Cooperacion y Desarro-
llo Econémicos (OCDE) [32] y los resultados de la evaluacion de aprendices
de la FUSM por parte de las empresas.

- Competencias especificas: son aquellas requeridas para el desempefio de una
ocupacion especifica; relacionadas con las funciones o puesto de trabajo,
orientadas a desarrollar en el estudiante los conocimientos, actitudes, habili-
dades y destrezas propias de cada profesion. Con miras a la identificacion de
este tipo de competencias, se acude a estudios sectoriales, mapas funcionales
de ocupaciones en las mesas sectoriales y organismos de estandarizaciéon
en competencias; las recomendaciones de los empresarios recolectadas en
el proceso de evaluacidon de la practica empresarial de los estudiantes de la
FUSM, y grupos focales con representantes del sector productivo.
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Lo
de
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Perfiles de formacion del programa.

s perfiles de formacion para los futuros egresados del programa de ingenieria
sistemas de la FUSM son caracterizados de la siguiente forma:

Perfil profesional: ofrece el propdsito clave o la razén de ser del programa,
en respuesta a los requerimientos del sector productivo y la sociedad. En
este perfil se expresan las actuaciones que los egresados del programa estan
habilitados para realizar, los atributos de calidad y de responsabilidad social.

El ingeniero de sistemas de la FUSM es un profesional integral, innovador,
contextualizado, de rapida adaptaciéon al cambio, capaz de usar sus habili-
dades, valores, conciencia social. También, conocimientos en su disciplina
y en tendencias tecnoldgicas para el desarrollo de soluciones informaticas
que le permitan apoyar a las organizaciones en la automatizacion, agilizacion
de procesos y en la toma de decisiones para obtener ventaja competitiva.
Ademas, esta preparado para desempenarse de forma profesional y ética en
diferentes tipos de organizacidn, contribuyendo a su desarrollo y a la mejora
de la calidad de vida de su entorno.

Perfil ocupacional: en él se relacionan las competencias laborales especificas
que desarrollaran los egresados del programa. En este sentido, el ingeniero
de sistemas de la FUSM desarrolla las competencias que le permiten partici-
par en procesos de planificacidn, analisis, disefo, construccién, implementa-
cidn, pruebas, despliegue y mantenimiento de sistemas de informacion. Esta
en capacidad para evaluar y gestionar la seleccion, adopcién o implantacién
de nuevas tecnologias en entornos que requieran soluciones de T1 para apo-
yar la operacién y toma de decisiones empresariales.

Perfil laboral: se relaciona con los cargos que los egresados pueden desempe-
far en el sector productivo, de acuerdo con las competencias desarrolladas y
a su campo de accion. El ingeniero de sistemas de la FUSM esta en capacidad
de apoyar procesos de capacitacion a usuarios finales; conformar o dirigir
grupos interdisciplinarios para desarrollo de soluciones tecnoldgicas; admi-
nistrar los recursos informaticos empresariales o la creacion de su propia
empresa.
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Por otro lado, puede desempenar los siguientes cargos o actividades producti-
vas en las organizaciones:

- Gerente de sistemas.

- Gerente de desarrollo.

- Gerente de productos.

- Lider de desarrollo senior.

- Lider de calidad estandar /junior/ senior.
- Lider de proyecto.

- Ingeniero de soporte senior.

- Ingeniero de servicios senior.

Interdisciplinariedad en el programa

La interdisciplinariedad se puede definir como la interaccion existente entre
dos (2) o mas disciplinas que mantienen diversos canales de comunicacion:
Esta interaccion puede ir de la simple comunicacién de ideas hasta la integra-
ciéon mutua de conceptos directores, de la epistemologia, de la terminologia, de
la metodologia, de los procesos, de los datos y la organizaciéon de la investiga-
cién y de la ensefianza [33].

En la FUSM, la interdisciplinariedad parte desde el modelo pedagdgico insti-
tucional en cuanto al aprendizaje experiencial y aprendizaje por proyectos; al
concebir el aprendizaje experiencial como un espacio que posibilita la existen-
cia de multiples percepciones y diferentes realidades. De esta manera, en los
estudiantes se estimula la duda, la autocritica, el cuestionarse y el interés por la
busqueda de mejores explicaciones de lo ocurrido, a partir de la teoria y de lo
experimentado desde diferentes contextos.

A su vez, el aprendizaje por proyectos permite la interdisciplinariedad; aborda
el desarrollo de tareas complejas o la resoluciéon de problemas en un determi-
nado contexto; en un marco de cooperacion y apoyo dentro de las dindmicas
reales de conocimientos adquiridos en distintos mddulos complementarios,
para resolver necesidades complejas y acometer tareas dificiles. Las interaccio-
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nes interdisciplinarias en la propuesta de formacién del programa se pueden
evidenciar de la siguiente forma:

1.
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Proyecto Integrador: como estrategia de ensefianza-aprendizaje esta orien-
tada al desarrollo integral del estudiante de una forma practica. Acerca al
estudiante mediante su experiencia a los diversos retos y resolucién de pro-
blemas que conllevan al desarrollo de un proyecto que busca desarrollar las
destrezas adquiridas en su respectivo ciclo propedéutico.

El objetivo principal es preparar al estudiante para dar respuesta a los pro-
blemas que puede encontrarse en su contexto laboral, una vez finalizada su
formacién de nivel universitario. Para tal fin utiliza la metodologia de apren-
dizaje por proyectos que permite el desarrollo de habilidades como el trabajo
colaborativo e interdisciplinario, la planeacion, la comunicacion y la gestion
del tiempo.

. Formacién en un segundo idioma: en el nivel universitario, el aprendizaje

del idioma inglés se incorpora en asignaturas de formacién especifica del
programa; el docente plantea un conjunto de actividades que llevan al es-
tudiante a utilizar una segunda lengua para su realizacion. Se establece su
aprendizaje como proyecto de aula; parte de la necesidad del idioma inglés
para el buen desenvolvimiento de un profesional en el area de tecnologia y
en este caso en el ejercicio de la ingenieria de en sistemas.

. Facultades y programas: el programa de ingenieria de sistemas por ciclos

propedéuticos pertenece a la Facultad de Ingenierias y Afines. Asi, percibe la
formacién de manera integrada; construye procesos interdisciplinarios con
la Unidad de Educacién Virtual de la FUSM en el disefio, concepcion y ad-
ministracion de los curriculos, mdédulos y contenidos de asignaturas virtua-
les. También trabaja de manera colaborativa con la Unidad de Desarrollo de
Software, participando en proyectos de investigacion aplicada para la cons-
truccién de sistemas de informacion.

. Banco de electivas: desde su construccion, la formulacion de asignaturas co-

munes y electivas son pensadas como interdisciplinarias. De igual manera, la
participacion de los estudiantes permite la construccion conjunta de conoci-
miento.
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Flexibilidad en el programa

La flexibilidad genera cambios necesarios para los procesos académicos, de
evaluacion y administrativos; ademas de las estructuras organicas en la infraes-
tructura fisica; implica cambios de actitudes y la adopcion de nuevos roles en
la comunidad académica. El objetivo de la formacidn flexible se caracteriza de
forma general, ast:

- Posibilidad para que los estudiantes tomen decisiones sobre el tiempo y el
lugar de sus aprendizajes.

- Incremento en la oferta de tutorias y de otras estrategias que favorezcan el
aprendizaje auténomo.

- Posibilidad de que los estudiantes ajusten el tiempo de aprendizaje de acuer-
do con su ritmo, necesidades e intereses.

En la institucidn, para el fomento de la flexibilidad de los programas de forma-
cidén se plantean como estrategias, desde la apertura de la oferta:

- Oferta de formacion por ciclos: los ciclos propedéuticos, secuenciales o
complementarios permiten al estudiante mateista la movilidad de forma as-
cendente hacia niveles mas cualificados de la formacién. Asi, de una forma
sistémica, del técnico a la tecnoldgica y desde alli a la universitaria, el estu-
diante obtiene una titulacion que facilita su insercién en el mercado laboral.

- Organizacién de actividades por créditos académicos: en la FUSM, el regla-
mento estudiantil, en el capitulo IX del régimen académico, establece que
“El desarrollo de los componentes micro-curriculares estara organizado en
créditos académicos, los cuales miden el trabajo del estudiante y permiten la
flexibilidad curricular, el uso diversificado de metodologias de aprendizaje y
la movilidad estudiantil”

- Banco de electivos y catedra mateista: dentro del plan de estudios existen

los créditos obligatorios y los créditos electivos. Estos ultimos, representan
cursos que constituyen una oportunidad para que el estudiante profundice

67



Aspectos curriculares del programa académico

en dreas o temdticas de su interés. Para el programa de ingenieria de sistemas
se desarrollan en diferentes lineas: el analisis de datos aplicando las metodo-
logias de Big Data y el desarrollo de habilidades para la gestion de proyectos
de TI. Estas electivas buscan ofrecer al estudiante un campo de accion es-
pecifico de acuerdo con sus intereses, relacionado también con sus posibles
oportunidades laborales.

El propdsito de la catedra mateista es brindar al estudiante la informacion per-
tinente que le permita conocer los aspectos misionales, asi como la estructura
académica y administrativa del programa y la institucién. Ello se encamina en
hacerle sentir parte de la comunidad mateista y que tenga claros los procesos a
los cuales puede acceder; de igual manera, el estudiante podra identificar me-
diante la induccidn sus derechos y deberes en su rol de estudiante mateista. En
el caso de la catedra de nivel universitario, se tiene la posibilidad de abordar
tematicas que ayudan al estudiante de ciclos a realizar la transicién de una for-
macion tecnoldgica a la universitaria, a continuacion:
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Redes y cooperacion: en cooperacion con organizaciones del orden nacional
e internacional, se realizan actividades que garantizan la visibilidad institu-
cional en dmbitos nacionales e internacionales. Entre las redes académicas
en las cuales se participa, y han permitido la participacion e intercambio de
experiencias académicas, se pueden mencionar:

- A nivel local: Mesa IEST, BdotNET.

- Del orden nacional: Red Colombiana de Programas de Ingenieria de Sis-
temas y Afines (REDIS).

- De impacto internacional: Latin American and Caribbean Consortium of
Engineering Institutions LACCEL

Asignaturas en modalidad b-learning: dentro de sus lineamientos académi-
cos, la FUSM establece que una asignatura por semestre se debe desarrollar
en modalidad b-learning, para todos los programas presenciales de la insti-
tucién. De esta manera, se flexibiliza en espacio y tiempo el acceso del estu-
diante al proceso de formacion por lo menos desde estas asignaturas.
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- Respuesta a necesidades formativas: la Institucion estimula la participacion
sectorial, el programa cuenta con estrategias que permiten contar con una
oferta académica sintonizada con las necesidades cambiantes del sector pro-
ductivo. En primer lugar, mediante la percepcion del desempefio de los es-
tudiantes en el sector productivo; con visitas de evaluacion en el lugar de
trabajo de estudiantes que cursan ultimos semestres se pueden identificar
necesidades de formacion. Del mismo modo, la participacion en la mesa sec-
torial de teleinformatica permite conocer la percepcion del sector producti-
vo frente a los egresados de los programas académicos del sector TI.

- La participacion de representantes del sector productivo en los comités cu-
rriculares del programa y en las sesiones de grupos focales: estas acciones se
irradian al plan de estudio del programa contando con estructuras acadé-
micas funcionales que respondan a las necesidades y exigencias del sector.
Aporta ingenieros de sistemas con pertinencia y preparados para desenvol-
verse en el sector productivo, participe de su proceso de formacion.

- Aprendizaje basado en problemas y proyectos: desde las estrategias de apren-
dizaje, a partir de proyectos, se aborda la soluciéon de problemas reales del
sector productivo, desde el aula de clase. De este modo se facilita la integra-
cién de asignaturas en el desarrollo de la estrategia de aprendizaje por pro-
yectos. Con el proyecto integrador se reconocen e identifican los elementos
transversales de conexion entre las diferentes asignaturas, que permiten al
estudiante precisar la importancia de su formacion en el desarrollo de sus
actividades laborales.

- Trabajo en equipo de los docentes en proyecto integrador: la estrategia de
aprendizaje por proyectos permite el trabajo interdisciplinario de los docen-
tes de acuerdo con los lineamientos que exige cada proyecto integrador, don-
de se busca la participacion de la comunidad académica en los diferentes ro-
les que compete a su profesion. Por lo cual se elabora una planeacion donde
se clarifica el tema a realizar y la estrategia a seguir dentro de la elaboraciéon
del producto final.

Los docentes son los encargados de acompanar, orientar y fortalecer el proceso

de planeacidén y ejecucidn de los respectivos trabajos que cada ciclo realiza; ba-
sados en sus campos de accidn, experiencia y conocimientos adquiridos.

69



Aspectos curriculares del programa académico

La comunicacion y la interaccion entre docente y estudiante permiten que la
experiencia realizada dentro de la institucidon ayude a la formacién del estu-
diante; brinda la oportunidad de ejercer en la realidad un posible escenario
cotidiano experimentado en su medio laboral. Ademas, permite ser punto de
encuentro de diferentes aristas de formacion que aporta la institucion; eviden-
ciado en el desarrollo de las asignaturas del plan de estudios. Por ultimo, aporta
a la consecucion de lo presentando por la comunidad académica, frente a sus
respectivos grupos evaluadores; encargados de determinar si ha cumplido con
los estandares de competencias que ofrece el programa.

Finalmente, luego de establecer los parametros que permiten la justificacion de
los contenidos curriculares y su relacion con los propdsitos de formacion del
programa, se pudo consolidar un perfil de formacion que ha tenido en cuenta la
interdisciplinariedad y la flexibilidad en el programa. Resulta entonces un perfil
dual, con un componente laboral y otro ocupacional, con relacion al primero
se tiene un profesional que estd en capacidad de apoyar procesos de capacita-
cién a usuarios finales y brindar soluciones tecnoldgicas en diferentes contex-
tos, por otra parte se destacan las competencias del profesional para participar
en procesos de planificacion, andlisis y diseio. Ademas de evaluar y gestionar
y brindar soluciones tecnoldgicas en diferentes contextos en donde se requiera
el uso de las TIC. El curriculo, contenido dentro de las politicas académicas e
institucionales es clave en la articulacion con los otros procesos, lo cual lleva al
buen cumplimiento de las labores académicas, de docencia y formativas.
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Resumen

La condicidn de investigacidn esta relacionada con el fortalecimiento de las
competencias adquiridas en cada uno de los ciclos de formaciéon; en un am-
biente que toma como referente las tendencias en las disciplinas; con miras
a promover el desarrollo e implementacidon de estrategias y herramientas que
lleven a procesos de innovacion en la tecnologia y la ciencia. De acuerdo con lo
anterior, se presentan algunos de los aspectos mas importantes sobre la investi-
gacion del programa y la forma en la que se estructura tal condicion en el docu-
mento maestro presentado ante el Ministerio de Educacion Nacional (MEN);
con miras a la renovacion del registro calificado para los programas de Técnica
Profesional en Soporte de Sistemas Informaticos, Tecnologia en Desarrollo de
Software e Ingenieria de Sistemas.

Palabras clave: Investigacion; programa; registro; ingenieria; sistemas.

Reglamentacion

Para la Fundacién Universitaria San Mateo (FUSM), la funcion institucional
desde la Investigacion se define como:

Una actividad esencial del ser humano, consistente en la continua reflexion,
sistematizacion, aprendizaje y ensefianza sistematica del proceso de ampliacion
y validacién del cuerpo de conocimientos propios de la cultura nacional y glo-
bal, en procura de la resolucion de interrogantes o vacios existentes en dicho
conocimiento; hace parte del quehacer institucional como tarea inherente al
funcionamiento institucional en pro de la generaciéon de conocimientos y solu-
ciones para los problemas sociales, empresariales e industriales de la comuni-
dad. Se constituye como elemento fundamental que atraviesa todas las activi-
dades académicas; su mision es promover, diseniar, desarrollar e implementar
estrategias, como también herramientas de apoyo y proyectos que conlleven a
la innovacién tecnoldgica; concebida esta como sistema que privilegia los tra-
bajos investigativos de caracter aplicado y los procesos formativos desde, en y
para la investigacion [1].

La investigacion en la FUSM se relaciona con el proceso de formacién acadé-
mica; involucra en el estudiante el fortalecimiento de las competencias adqui-
ridas en cada uno de los ciclos propedéuticos. Este es un proceso tecnologico,
de desarrollo social, innovacidn y empresarialidad, rodeado de un ambiente
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con contenidos y procesos dentro de un contexto de politicas nacionales e in-
ternacionales; de acuerdo con las tendencias en las diferentes disciplinas que
permitan ser reflejados en un Proyecto Educativo Institucional (PEI). El PEI se
basa en politicas de investigacion, mediante planes de desarrollo que promue-
ven actividades educativas-formativas e investigativas que se evidencian de la
siguiente forma:

(...) enfoque aplicado, que se manifiesta en los procesos formativos desde, en
y para la investigacidn, orientada como actividad educativa fundamental que
atraviesa todas las labores académicas y promueve el disefio, desarrollo e imple-
mentacion de estrategias alternativas y herramientas de apoyo que conllevan a
la innovacidn tecnolégica y cientifica [2].

Desde un proceso transversal, en el que participan docentes y estudiantes, se
desarrollan experiencias de investigacidn; permiten a la comunidad académica
conocer los propositos de una proyeccion social, mediante la promocién de un
espiritu investigador encaminado a la formacion profesional de sus egresados.
A partir de un trabajo integral desarrollado entre la Vicerrectoria Académica, el
Centro de Desarrollo Tecnoldgico (CDTEC) y la integracion del Comité Focal
de la Facultad de Ingenierias y Afines, se busca consolidar la participacion de
la comunidad académica dentro de los procesos investigativos que se llevan a
cabo en cada uno de los programas.

Las condiciones de programa deben garantizar la reflexidn en torno a la im-
pronta institucional en sus futuros egresados y sus valores diferenciales como
profesionales de un area de conocimiento ante la sociedad. De alli que la for-
mulacién de la condicién de investigacion resulta fundamental para el forta-
lecimiento de las competencias en los estudiantes en cada uno de los ciclos
propedéuticos dispuestos por la institucion.

En la Figura 1 se encuentra de forma condensada la estructura en la cual se
ha concebido el proceso de investigacion en la Fundacién Universitaria San
Mateo, teniendo como columna vertebral las lineas institucionales de investi-
gacion.
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NORMATIVA

SISTEMA DE INVESTIGACIONES

Politicas Nacionales de C&T Proyecto educativo institucional
Observatorios de desarrollo Politicas de investigacion
Tendencias en las disciplinas Plan de desarrollo

COMPONENTES

INVESTIGACION FORMATIVA: CIENTIFICO, TECNOLOGICO Y DESARROLLO SOCIAL:

= Ambientes + Ciencia & tecnoldgia
+ Contenidos + Innovacion

* Procesos + Desarrollo social y empresarial

ORGANISMOS

DE POLITICA: DE GESTION: DE DESARROLLO:

* Asamblea general » Comité general de ética * Grupos de investigacion

+ Consejo superior « Comité de investigaciones « Semilleros de investigacion

+ Consejo académico +« CDTEC + Grupos de estudio y proyectos-
* Facultades de investigacion
= Comités focales de investigacion

Figura 1. Sistema de investigacion de la FUSM, elaboracion propia.
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La investigacion, tal como se establece en el PEI, estd orientada por las siguien-
tes politicas:

 Consolidar la produccion, resultado de procesos de investigacion, mediante
la cualificacién del talento humano, el fomento de estimulos y distinciones
para los participantes en proyectos de investigacion, ayudantias y trabajos de
grado.

» Generar impacto en la comunidad educativa, y la sociedad en general, a par-
tir de la transferencia de los resultados de investigacion; su articulacion con
las problematicas del entorno (estado, sector productivo y universidad); la
divulgacién y el vinculo de la investigacion formativa con los grupos y lineas
de investigacion institucional.

» Promover la eficiencia y sostenibilidad del sistema institucional de investi-
gacion a través de la evaluacion, seguimiento y monitoreo de planes, progra-
mas y proyectos, asi como la busqueda de apoyos técnicos, tecnologicos y
financieros.

o Promocién de la cultura institucional de investigacion, innovacién y em-
prendimiento mediante acciones de sensibilizacion, formativas, intercambio
de experiencias. Aquellas que impulsen iniciativas que generen un ambiente
propicio para la investigacion, la innovacion y el emprendimiento en toda la
comunidad académica [3].

Por la naturaleza, el programa de formacién por ciclos secuenciales y comple-
mentarios (propedéuticos), prioriza un enfoque de investigacion aplicada. Se
manifiesta en los procesos de investigacion formativa, y en los productos ge-
nerados a partir de los proyectos de investigacion institucional liderados por
docentes investigadores pertenecientes al grupo.

La organizacion es determinada a partir de grupos de investigacion interdis-
ciplinares, liderados principalmente por un programa de formacién con sus
docentes investigadores. Para los programas de Técnica Profesional en Soporte
de Sistemas Informaticos, Tecnologia en Desarrollo de Software e Ingenieria
de Sistemas; el grupo asociado se denomina Gestion y desarrollo de soluciones
tecnologicas de ingenieria para las organizaciones, liderado por el ingeniero
Richar Alberto Rangel Martinez, cuya categorizacion esta en C.
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El grupo de investigacién mantiene un banco de proyectos actualizado semes-
tralmente, resultado de las propuestas realizadas por los docentes del progra-
ma. Estas son evaluadas y validadas por el comité focal de investigacion en tér-
minos de la pertinencia, en relacion con las lineas ya establecidas, de productos
finales validados por Colciencias para la categorizacion del grupo [4].

Los proyectos aprobados por el comité focal de investigacién permiten la oferta
a los estudiantes de los diferentes niveles [5] interesados en participar como
ayudantes de investigacion cada semestre, mediante la modalidad de convoca-
toria. Los estudiantes ayudantes de investigacion son seleccionados y asignados
a los proyectos de investigacion por el comité focal de investigacidn, segun los
criterios de excelencia académica, entre estos, su promedio académico y parti-
cipacion en semilleros de investigacion [6].

Por otro lado, la FUSM cuenta con los siguientes organismos a nivel institucio-
nal para apoyar la gestion del sistema institucional de investigacion:

« Comité de investigaciones (comité institucional de investigacion): organis-
mo encargado de orientar la investigacion de la institucion de acuerdo con
las politicas establecidas en el PEI. Controla el avance del plan de desarrollo
institucional en cuanto a los programas de investigacion, y emite el concepto
final sobre la viabilidad técnica, operativa y financiera de los proyectos de
investigacidon aprobados por los comités focales de investigacion. Este comi-
té esta conformado por la vicerrectoria académica, los decanos de facultad,
lideres investigadores, y un representante de los semilleros de investigacion.

« Comité de ética: 6rgano consultor y asesor del Consejo Académico, se ocupa
de velar por la aplicacion del régimen de propiedad intelectual de la FUSM
y emitir concepto sobre las controversias que surjan en su aplicacion. Los
miembros del comité de ética son los mismos del comité institucional de
investigacidon y un representante del Departamento Juridico.

« Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDTEC): unidad académica — adminis-
trativa, encargada de la direccién, promocion, asesoria, gestion y regulacion
de los diferentes componentes del sistema institucional de la investigacién
de la FUSM.
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Areas de investigacion

Las areas de investigacion aportan al grupo de investigacion a través de proyec-
tos de investigacion institucional en forma de ayudantias o trabajos de grado,
ademas de propuestas que surgen desde los semilleros. A continuacién, se pre-
sentan las areas de investigacion:
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Construccion de software: esta drea de la ingenieria de sistemas se relaciona
con la aplicacién practica del conocimiento en el disefio y realizacion de
programas para computadores. El desarrollo de software es la linea que fun-
damenta esta drea; busca tener herramientas para analizar y generar nuevas
metodologias de desarrollo u optimizar los procesos existentes [7].

Multimedia: se exploran las tecnologias que permiten el manejo de medios
de expresion tales como texto, imagenes, video y sonido. Su aplicacion se da
en campos como el cine y la television, con lo cual se presenta la informacion
de una manera interactiva, atractiva e impactante. Por otro lado, el desarro-
llo de contenidos digitales genera un impacto en temas de educacién, infor-
macién y publicidad; temas que ameritan la implementacion de estrategias
de investigacion para la solucion de problemas especificos en estos temas [8].

Infraestructura tecnolégica: El area de este tema se compone por el conjunto
de hardware y software que integran un proyecto. Un sistema que permite
el desarrollo de la operacién de una organizacion, ademas de proyectos de
investigacion que se ocupen de temas para mejorar los procesos de conecti-
vidad y disefio de nuevos protocolos de comunicacion [9].

Seguridad informatica: parte de la informatica que trabaja en la protecciéon
de la infraestructura computacional, lo relacionado con esta y su seguridad.
El enfoque se da en la proteccion de la informacidn; garantiza su confiden-
cialidad, integridad y disponibilidad. También busca una ampliacién en los
métodos para mejorar la seguridad de la informacién y analizar los riesgos
existentes en los sistemas [10].

Area de gestion tecnoldgica: se caracteriza por formar profesionales con co-
nocimientos profundos y sdlidos, en técnicas sobre la gestion de proyecto;
mejorar la forma de los procesos, asi como las buenas practicas en procesos
tecnologicos que hagan un acercamiento entre la industria y la academia
[11].
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Subyacente a las areas previamente mencionadas, se encuentran las lineas de
investigacion. Estas son:

Desarrollo de software.

- Objetivo: desarrollar proyectos orientados al disefio, analisis e implementa-
cién de soluciones de software en diferentes ambientes, en donde se solucio-
nen problemas de manera agil y eficiente.

- Logros de lalinea: se han desarrollado varias iniciativas de soluciones de sof-
tware; han orientado los esfuerzos a soluciones relacionadas con diferentes
problematicas presentadas en la institucion y su contexto.

- Efectos de lalinea de investigacidon: se ha establecido un procedimiento para
el disefio de interfaces que permitan una mejor interaccién del usuario con
el sistema (o sistemas de informacion); también la actualizacién de algunas
dependencias de la institucion educativa referente a la sistematizacion de la
informacion.

Ademas, se ha establecido una metodologia clara de desarrollo de software.
Es seguida por los programadores cuando se enfrentan a un proyecto nuevo.
Asimismo, el paradigma cliente-servidor se ha venido trabajando y se han
hecho analisis y propuestas de proyectos basados en este paradigma [12].

Inteligencia de negocios.

- Objetivo: desarrollar proyectos que utilicen las técnicas de Big Data, apren-
dizaje de maquina para el disefio, analisis e implementacidn de soluciones;
orientadas a la toma de decisiones en diferentes ambitos de negocios.

- Logros de la linea: se ha desarrollado una primera fase de analisis de re-
querimientos para la implementacion de las técnicas computacionales que
ayuden al desarrollo del proceso de toma de decisiones. Ha sido creado un
grupo de trabajo entre profesores y estudiantes que buscan herramientas y
procedimientos que permitan mejorar sus habilidades en el analisis de la
informacidn.
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Efectos de la linea: generacion de un espacio de reflexion y debate sobre la
necesidad de tener una metodologia de analisis de datos, orientados a las
nuevas necesidades de la industria, la academia y el contexto de la institu-
cion. El Big Data, como una de las nuevas formas de hacer la representacién
de la informacion para la ejecucion de varias tareas automaticas, es un buen
nicho para la investigacion formativa e investigacion aplicada en las ciencias
de la informacion [13], [14].

En relacion con los nucleos problémicos, la estructura de cada uno de ellos se
resume a continuacion. Asi, para la linea de Desarrollo de software:
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Metodologias agiles de desarrollo: es necesario conocer y aplicar metodolo-
gias de desarrollo agil, las cuales mejoren las habilidades de los programado-
res y acorten los ciclos de generacion de aplicaciones de software [15], [16].

Programacién de dispositivos méviles: los dispositivos méviles son el so-
porte de los nuevos negocios que se dan en tecnologia computacional. Es
necesario realizar el estudio, analisis y generacion de técnicas y habilidades
para la construccion de aplicaciones orientadas en servicios moviles, como
geo-referenciacion, e-comerce, e-health y demas tecnologias de servicios de
consumo [17], [18].

Paradigma de programacion funcional: uno de los tantos paradigmas de
programacion existentes es el funcional; se pueden generar estrategias de re-
duccién de lineas de cédigo y elementos que permitan mejorar la eficiencia
de los sistemas de informacion producidos. Es necesario desarrollar técnicas
que permitan la aceptacion de este lenguaje y el manejo de frameworks para
la apropiacion de lenguajes como Scala y Haskell [19], [20].

Para la linea de inteligencia de negocios:

Mineria de datos: se desarrollan técnicas que permiten la implementacion de
Big Data; el desarrollo de algoritmos eficientes para el manejo de un gran vo-
lumen de informacién y generen resultados de alto impacto en los sistemas
actuales de informacién y comunicacién [21].
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- Sistemas inteligentes: es un amplio campo de investigacion. Estudia la for-
ma de generar sistemas que simulen comportamientos bio-inspirados y per-
mitan optimizar operaciones de manejo de informacion, de manera que se
puedan resolver problemas en un gran espectro de aplicaciones cotidianas.
El manejo de agentes inteligentes, algoritmos genéticos, programaciones
evolutivas, redes neuronales, 1dgica difusa, son algunos de los campos a in-
vestigar [22].

- Machine learning: una de las técnicas de aprendizaje de maquina. Las apli-
caciones, dirigidas a la solucion de problemas de clasificacién, generacion
de contenidos automaticos, procesamiento de lenguaje natural, hacen que
este campo sea de gran interés y desarrollo en la industria de la computacion
(23], [24], [25].

Formacion investigativa de estudiantes

La FUSM toma como referencia la Ley 749 de 2002, con miras a establecer ele-
mentos de competencia en la construccidn del saber investigativo. En el primer
articulo manifiesta:

(...) instituciones técnicas profesionales. Son instituciones de Educacion Supe-
rior, que se caracterizan por su vocacion e identidad manifiesta en los campos
de los conocimientos y el trabajo en actividades de caracter técnico, debida-
mente fundamentadas en la naturaleza de un saber, cuya formacién debe ga-
rantizar la interaccion de lo intelectual con lo instrumental lo operacional y el
saber técnico.

Estas instituciones podran ofrecer y desarrollar programas de formacion has-
ta nivel profesional, solo por ciclos propedéuticos en las areas de ingenieria,
tecnologia de la informacién y administracién, siempre que se deriven de los
programas de formacion técnica profesional y tecnoldgica que ofrezcan, cum-
pliendo con los requisitos sefialados por la ley [5].

Ademas, la interpretacion de la Politica Marco de Investigacion, Ciencia, Tec-

nologia e Innovacion en el sector educativo de la educacion superior manifiesta
que:
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(...) tiene como punto de partida lograr que el conceso alrededor de la concep-
cién del conocimiento sea de bien publico, se exprese ampliamente y en toda su
potencialidad. Este punto de partida permite que los lineamientos de politica
publica tengan significado y sentido, en términos del reconocimiento del pais
de regiones que somos, en pos de la construccién de una nacidn soberana, li-
bre, moderna, democratica y equitativa [6].

La investigacion, dentro de la institucion, busca el fortalecimiento de las com-
petencias investigativas de los estudiantes, teniendo en cuenta que se estable-
cen programas orientados en el desarrollo de los ciclos propedéuticos.

Nivel técnico.

Aplica soluciones instrumentales a problemas identificados mediante el uso de
diferentes fuentes de informacion; ademas, elabora reportes sobre los proce-
sos realizados y las metodologias aplicadas para mejorar las situaciones que le
plantea el contexto.

En el nivel técnico se establece la importancia de aplicar sus conocimientos
en el desarrollo de instrumentos que recopilen informacion. Como referencia
toma argumentos bibliograficos reconocidos para el aporte de soluciones a pro-
blemas planteados.

A partir de la puesta en practica de los conocimientos adquiridos en las au-
las de clase y otros escenarios, comienza a relacionarlos con los elementos ex-
perienciales desarrollados en sus investigaciones. De esta manera, integra sus
competencias, de acuerdo con su grado de formacidn.

Nivel tecnolégico.

Define criterios de analisis y comparacion de datos para solucionar problemas,
aplicando metodologias estandar con informes estructurados para solucionar
problemas. En el nivel tecnoldgico se busca que los estudiantes establezcan
comparacion entre la recoleccion de herramientas de datos, asi como el desa-
rrollo de herramientas metodoldgicas enfocadas a dar soluciones a problemas
planteados. Lo anterior forma parte de los elementos que ayudan a analizar los
componentes de formacion respecto a los elementos establecidos dentro del
campo experiencial, con su campo de formacion.
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Nivel universitario.

Propone proyectos de investigacion para la solucion de problemas del contex-
to, a través de la aplicacion interdisciplinar de los saberes de profesion. A ni-
vel universitario se busca desarrollar elementos de contraste que ayuden a los
profesionales a realizar una descripcion del problema a analizar. Lo evidencia
desde diferentes argumentos que ayuden a establecer una posible solucién, me-
diante a interaccion del conocimiento con los elementos que se desarrollan en
cada una de las dreas de la realidad. Con estas caracteristicas definidas por los
estudiantes se procede a la ejecucion del plan, que busque demostrar el analisis
realizado de los procesos de indagacion.

Dentro del plan de estudios, en el area de formacion basica el programa adopta
el componente de formacidn investigativa; inicia con la asignatura de Metodo-
logia de Estudio en primer semestre. Esta desarrolla competencias bdsicas en
comprension lectora, elaboracion de textos y consultas bibliograficas; resalta
la importancia de aquello relacionado con los fundamentos, los conceptos, las
ideas y los principios de la actividad académica. Lo anterior es fundamental
en la formacion profesional de cualquiera de las dreas; es una herramienta im-
prescindible para la elaboracion y puesta en practica de habitos de estudio y del
diseflo de sus propias estrategias de aprendizaje.

En el tercer semestre los estudiantes toman la asignatura Metodologia de la
Investigacion. La asignatura trata las competencias necesarias para desarrollar
procesos de investigacion; lleva a cabo la observacion directa o indirecta de
un problema desde la capacidad de andlisis, sintesis, creatividad, desarrollo de
posiciones criticas, habilidades para el manejo de la informacién y argumenta-
cion, usos graficos etc. En este sentido, realizan actividades como composicion
de textos, manejo de normas técnicas para la elaboraciéon de trabajos y desarro-
llo de competencias en lectura y escritura.

En el nivel tecnoldgico, especificamente en el sexto semestre, los estudiantes
toman la asignatura Metodologia de la Investigacion Aplicada. Alli se fomenta
la capacidad de aplicar técnicas de investigacion para el mejoramiento en la
presentacion de sus trabajos escritos y demas actividades relacionadas, a partir
de los elementos tedricos vistos en el curso el estudiante podra identificar los
diferentes enfoques metodoldgicos y técnicas de investigacidn en el drea de la
ingenieria.
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En el nivel universitario toman la asignatura Seminario de Investigacion. Esta
desarrolla habilidades para el planteamiento concreto de los elementos nece-
sarios para desarrollar un proceso investigativo. Lo anterior, por medio de la
elaboracion de un plan de trabajo tedrico y metodologico que garantice el cum-
plimiento de los objetivos trazados y la presentacion de productos finales en
diferentes niveles. En el nivel universitario, se concluye con la opcién de grado
en décimo semestre en la cual el estudiante puede optar por alguna de las si-
guientes modalidades:

- Ayudantia de investigacion: esta actividad investigativa consiste en partici-
par en una investigacion de caracter institucional bajo la direccién de un
docente investigador. El objetivo de tal proceso es la formacion del estudian-
te en cuanto a la consolidaciéon de productos de investigacion tales como
articulos cientificos, posters, capitulos de libro y ponencias en eventos aca-
démicos.

- Trabajo de grado: es la opcion en la cual el estudiante presenta una propues-
ta de investigacion desde su drea disciplinar y la desarrolla bajo el acompa-
flamiento y direccionamiento de un tutor (docente investigador) disciplinar.
Ademas, cuenta con el acompafiamiento del CDTEC en lo correspondiente
a la parte metodoldgica. Asi, al finalizar la elaboracion del documento, el es-
tudiante presenta de forma publica los resultados de su monografia, siendo
evaluado por los jurados asignados y el tutor.

- Seminario de grado: consiste en la programacién de un ciclo presencial en
torno a una tematica especifica afin al programa, y enmarcada en las lineas
de investigacion institucional y/o especifica. Su propésito es la actualizacion
y/o perfeccionamiento disciplinar, sin abandonar las estrategias metodolo-
gias, que lleven al participante a un proceso de formacién para la resolucion
de problemas del contexto.

El alcance en los procesos de investigacion esta relacionado con la elaboracion
de productos finales como articulos cientificos de divulgacion, posters, capi-
tulos de libro, que puedan llegar a ser publicados en revistas, presentados en
eventos académico-cientificos; ademas de monografias, trabajos de grado de
pregrado e informes técnicos finales.
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Los proyectos son divididos en fases que buscan objetivos parciales pero que
garanticen la consecucion del objetivo general de cada investigacion. La labor
de los estudiantes, en las ayudantias, es apoyar a los docentes investigadores en
la realizacidon del proyecto de investigacion; en tareas especificas como levan-
tamiento de informacidn para realizar estados del arte; realizar simulaciones
segun los parametros dados; realizar montajes o maquetas que permitan el de-
sarrollo de montajes experimentales; ejecuta calculos tedricos o una combina-
cion. Dichos aportes conducen a la obtencion de material para articulos que
puedan ser publicables en revistas indexadas, presentaciones en congresos, y
demas actividades de caracter académico e investigativo.

Organizacion del trabajo investigativo

En [1] proponen cuatro (4) programas para desplegar las politicas en investi-
gacion propuestas en el PEIL y el logro de las metas de desarrollo propuestas. El
plan de desarrollo de investigacion para el programa, articulado con el plan de
desarrollo institucional, en el componente de investigacion es el siguiente:

Plan para el desarrollo de la investigacion.

En la actualidad, estan implementando acciones relacionadas con la busqueda
de la recategorizacidn del grupo de investigacion en Colciencias. En este senti-
do, se ha motivado la participacion de los docentes en el proceso investigativo.
La idea es incrementar el nimero de productos relacionados, con docentes de
alto nivel, que promuevan una produccion investigativa de calidad.

La FUSM, desde las estrategias de compromiso social, relacionadas con la in-
clusidn, para el programa de ingenieria de sistemas busca generar proyectos
de investigaciéon que permitan la interaccion de los diferentes integrantes de la
comunidad educativa y del contexto de la institucion. En este sentido, la idea
es que los proyectos generen algiin impacto sobre la comunidad en general; la
transferencia de resultados debera ser socializada en encuentros de investiga-
cion, jornadas de investigacion en la Facultad de Ingenierias y Afines, congre-
sos o eventos académicos relacionados.
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En términos del impacto generado por dichas investigaciones, se ha incenti-
vado el trabajo de los semilleros como estrategia para la consolidacién de un
trabajo investigativo ordenado y metddico. Debe cumplir con los requerimien-
tos de alta calidad exigidos y tener trascendencia en el tiempo, ademas de in-
corporar el componente de emprendimiento (caracteristico de organizaciones
competitivas) el cual valora la creacion de ideas innovadoras que permitan el
desarrollo de proyectos de alta calidad.

Con miras a consolidar la investigacion, se busca reforzar la producciéon. En
este sentido, el lider de grupo establecera las acciones que permitiran la recate-
gorizacidn, segun las directrices de Colciencias sobre tal aspecto.

Ambiente de investigacion.

Una linea de investigacion puede definirse como una perspectiva o prospectiva
de trabajo investigativo; existe un eje tematico que la va construyendo y sobre
el cual se desarrollan proyectos de investigacion, ponencias, trabajos de grado,
articulos cientificos. Lo anterior, basados en un drea de interés comun (en un
primer momento).

Enla generaciéon de una cultura investigativa en la FUSM un elemento principal
es la organizacién. Se contempla la necesidad de proyectos de orden institucio-
nal desarrollados por docentes investigadores que den paso a la conformacion
de ejes centrales de investigacion sobre los cuales se vayan integrando otros
docentes y estudiantes que conformen equipos, grupos, comités y centros de
investigacion. Esto debe llevar a la formacién de grupos de semilleros y lineas
de investigacién vinculados al CDTEC.

Otro de los elementos fundamentales son los temas o lineas y sus fuentes, don-
de se entiende como linea de investigacion al resultado del trabajo progresivo
de los investigadores durante un tiempo determinado, lo que permite confor-
mar equipos de investigadores que desarrollen la formulacidn y resolucién de
problemas de investigacion en un campo del conocimiento determinado. Se
busca establecer la relacion entre los fundamentos tedricos y practicos que son
dados en la academia, siendo parte fundamental en la formacion de los estu-
diantes y los problemas de la sociedad que involucran procesos relacionados
con la puesta en practica del saber técnico, tecnoldgico o profesional, segtin sea
el caso.
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Ademas, dentro de las estrategias para llevar a cabo la formacidn para la inves-
tigacion en la institucidn, se tienen en cuenta, entre otras, involucrar a los estu-
diantes de los diferentes niveles de formacién como auxiliares de investigacion
para las lineas. Alli deben realizarse proyectos de investigacién de mayor alcan-
ce; donde puedan aprender a formular problemas de investigacion, proyectos,
hipétesis, disefio de la metodologia mas apropiada, recoger, procesar y analizar
datos, argumentar, inferir y defender posturas, con el profesor que investiga. Lo
anterior, a partir del analisis de resultados, ademas de las conclusiones que se
puedan desprender del proyecto.

Lo anterior permite vincular en las lineas de investigacion de la FUSM los pro-
gramas de semilleros de investigadores en el marco de la formacién para la in-
vestigacidn como eje fundamental del desarrollo de una cultura investigativa en
la institucion y para la formacidn de habilidades y destrezas investigativas en los
estudiantes. La FUSM incentiva y fomenta la creacién y desarrollo de los semi-
lleros de investigacion en la Facultad de Ingenieria y Afines, teniendo en cuenta
su relevancia en el proceso investigativo. A continuacion, se presenta el proceso
de investigacion desde los semilleros en la Facultad de Ingenieria de la FUSM.

- Definicion semilleros de investigacion: un semillero se constituye en un es-
pacio de formacion y de motivacidn hacia los estudiantes en cuanto a la in-
vestigacion. Es algo que trasciende el proceso académico formal, disciplinar,
y permite dinamicas relacionadas con la adquisicion de competencias en in-
vestigacion. Las propuestas investigativas en los semilleros surgen desde los
integrantes y llegan a constituir proyectos guiados por profesores lideres-in-
vestigadores (tutores) con cierta experiencia en tales procesos. La participa-
cion de los estudiantes es motivada por sus intereses referentes a la investiga-
cién y por su gusto por aprender y conocer, el tiempo de permanencia de un
estudiante en un semillero trasciende en los semestres, en estos semilleros se
pueden consolidar monografias o trabajos de grado de pregrado.

El semillero de investigacion es un espacio constituido por estudiantes y do-
centes que demuestran intereses y expectativas en el proceso de investiga-
cion y tiene como finalidad:

- Incentivar la capacidad critica, creativa, reflexiva y argumentativa de los es-

tudiantes pertenecientes al semillero; es un espacio de participacion en in-
vestigacion.
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- Familiarizar a los estudiantes con los métodos y técnicas en investigacion en
sus diferentes formas, cuantitativa y cualitativa.

- Promover en los estudiantes el trabajo grupal y multidisciplinar, en este sen-

tido los semilleros deben realizar actividades concretas que permitan la ob-
tencion de productos finales tales como articulos, informes técnicos, etc.

Las actividades y productos generados desde los semilleros de investigacion
son:

a. Lectura, discusion y analisis de articulos cientificos, revision de su estructu-
ra, estado del arte, aportes significativos, bibliografia.

b. Estudios de caso, modelado tedrico y experimental, andlisis de datos.

c. Participacion en seminarios, congresos y eventos académico-cientificos.

d. Construccion de estados del arte y revisiones bibliograficas en bases de da-
tos. Se busca que las actividades realizadas en los semilleros generen produc-
tos finales tales como:

a. Formulacion, ejecucidn y planeacion de proyectos de investigacion.

b. Publicacién de articulos de divulgacion, capitulos de libro.

c. Ponencias o posters en eventos académico-cientificos.

d. Desarrollo de Software y Aplicaciones.

e. Desarrollo de Prototipos.

La estructura presentada anteriormente constituye los pilares de la condicion

de investigacidn para los programas de Técnica Profesional en Soporte de

Sistemas Informaticos, Tecnologia en Desarrollo de Software e Ingenieria de

sistemas. Lo anterior, con miras a consolidar el grupo de investigacién y con
un objetivo claro: el mantenimiento de su categoria o su recategorizacion. La
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condicion de investigacion esta relacionada con la fundamentacién tedrica de
los estudiantes y su pensamiento innovador, lo cual lleva a una capacidad de
argumentacion y construccion de conocimiento para la solucién de problemas
que surgen en la industria o en diferentes contextos, como se pudo evidenciar
anteriormente debe existir coherencia entre el ciclo de formacién y las compe-
tencias desarrolladas, en el caso de la FUSM este proceso esta en continua reno-
vacion, y ha tenido logros significativos que han permitido la participacion de
los estudiantes y los docentes, por ejemplo articulos de alto nivel que han sido
publicados en revistas indexadas de alto nivel [26], [27], [28], [29].
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