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El modelo de disefo curricular presenta:

- Un marco de referencia

1 . MOTIVAC'()N Una metodologia de disefo

Una estrategia de extension curricular
Una comparaciéon con marcos internacionales
La constante evolucién en las tecnologias de la informacion y las Un escenario de utilizacion

comunicaciones (TIC) constituye un desafio para los profesionales en las
organizaciones donde la informaciéon es un elemento fundamental, tanto
a nivel estratégico como operativo. Las Universidades en general y sus
programas de ingenieria de sistemas y computacién en particular, como
entes formadores de futuros profesionales, no pueden permanecer ajenos
a esta evolucién. Los ajustes curriculares deben ser una preocupacién
permanente de dichos programas, de tal forma que les permita mantenerse
alineados con un entorno tecnolégico en permanente cambio. La pregunta
gue siempre surge es cdmo hacer este proceso y cdmo tomar decisiones
ante la diversidad de opiniones de los distintos actores involucrados. En
este documento se propone una metodologia de disefio curricular que
busca responder a estas preguntas. Como caso de estudio se presenta la
experiencia del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién
de la Universidad de los Andes en este aspecto y la manera como lo ha
abordado.

1.1. Contexto

Hay una tendencia reciente hacia la convergencia de la educacién y la practica en ingenieria que se refleja en la definicién de objetivos
académicos de interés comun. Es importante mencionar que estos objetivos se encuentran también delimitados por los requerimientos
de diversos sistemas de acreditacion internacional p.e. Accreditation Board of Engineering and Technology, ABET [1]), asi como por marcos
y sugerencias curriculares reconocidas mundialmente (p.e. Conceive-Design-Implement-Operate, CDIO [2] y Association for Computing
Machinery, ACM [3]).

En este contexto, las instituciones educativas se ven enfrentadas a varios desafios:

« ;Como definir y alcanzar un conjunto de objetivos pedagdgicos deseables en un area especifica del conocimiento
(p.e., Ingenieria de Sistemas y Computacion)?

« ¢Como usar los objetivos pedagdgicos para implementar y evaluar los disefios curriculares de los programas?
« ¢Como comparar sus propios disefios curriculares con los propuestos por otras instituciones en la misma disciplina?

« ;Cémo garantizar que los curriculos responden a las necesidades actuales del entorno?
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Con el fin de facilitar la busqueda de respuestas a estas preguntas, proponemos en este documento un marco de referencia para
disenar y evaluar curriculos de ingenieria de sistemas y computacion. El caracter innovador de esta propuesta radica en su orientacion
hacia la solucién de problemas enmarcados dentro de proyectos, la cual estd inspirada en el quehacer de los ingenieros de sistemas y
computacion. Pretendemos que los cursos que integren un curriculo asi disefado desarrollen en los estudiantes las habilidades que se
esperan en el futuro profesional para abordar de manera exitosa cada etapa del ciclo de vida de un proyecto.

El proceso de disefo curricular es una actividad recurrente en la mayoria de las instituciones de educacién superior en Colombia. La ventaja
de usar un marco de referencia comun es la posibilidad de definir requisitos minimos para los perfiles profesionales, y eventualmente
comparar los de cada programa. Este marco de referencia es publico y constituye un aporte al pais, de manera que pueda ser utilizado
como base de discusién para un marco de referencia nacional que nos acerque al reto de crear una identidad del ingeniero de sistemas

y computacion.

1.2. Premisas de diseino: ;cudles son los fundamentos del marco de
referencia para el diseno curricular ?

Premisa 1: La estructura curricular debe estar guiada por habilidades y no por conocimientos, entendiendo una habilidad como la
capacidad de hacer algo en un campo de aplicacién, usando un conjunto de conocimientos, herramientas y metodologias de una serie
de disciplinas.

El ejercicio profesional de los ingenieros de sistemas
y computacion dentro de una organizacion estd Campos de aplicacion
intrinsecamente delimitado por tres factores: la
informacién, los procesos del negocio y la tecnologia N
que los soportan. La tecnologia progresa rapidamente, Habilidad
contribuyendo a la evoluciéon de los procesos y a la
multiplicacién de la informacion. Por consiguiente,
los conocimientos, las herramientas y las tecnologias Conocimientos Herramientas Metodologias
que se ensefan durante la carrera no son perennes. (qué) (con qué) (cémo)

Por esta razdn, es de vital importancia desarrollar en
los estudiantes habilidades que le permitan lograr una

adaptacion muy rapida al cambio, asi como la capacidad Disciplinas

de autoaprendizaje. La figura 1 ilustra los diferentes

elementos involucrados en un proceso de disefio Figura 1. Elementos involucrados en un disefio curricular

curricular.
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Motivacion

Esta primera premisa nos aleja de la mayor parte de marcos de referencia internacionales, en los cuales el problema se enfoca en un cuerpo
de conocimientos de la profesion, y nos ha planteado la necesidad de construir nuestro propio marco antes de iniciar el proceso de disefio.

Premisa 2: El quehacer de un profesional en ingenieria de sistemas gira en torno a un ciclo extendido de solucién de problemas,
enmarcados dentro del desarrollo de proyectos. Esto quiere decir que las habilidades se deberian clasificar siguiendo las etapas de dicho
desarrollo, y que el marco de referencia del disefo curricular podria utilizar dicha clasificacion como base. Las categorias de habilidades
identificadas de esta manera en nuestro trabajo son (figura 2): (1) Comprensién y construccién de modelos del contexto, (2) Identificacion
de un problema o una oportunidad, (3) Disefio global de la solucién, (4) Disefio detallado de la solucién, (5) Construccién de la solucion,

(6) Montaje de la solucién y (7) Administracién de la solucion.

Administracién

Habilidad

Disefio Global Disefio Construccion

Entendimiento Definicion Montaje

Habilidad

Habilidad

Habilidad Habilidad
abilida

Habilidad

Habilidad

Figura 2. Categorias de habilidades profesionales para un ciclo extendido de solucién de problemas

Dentro de cada una de dichas categorias se debe incluir las habilidades que

se esperan del ingeniero de sistemas y computacion para abordar de manera !
- Adaptar y mejorar
exitosa cada etapa del ciclo de solucion de problemas. - Reflexionar
‘-”Usar
Premisa 3: Un perfil profesional se debe expresar de manera precisa; debe - Explicar
- Entender
ser comparable con otros perfiles profesionales y tener el nivel de detalle

suficiente para fundamentar en él un proceso de disefio. En dicho perfil Habilidad
profesional se debe tener en cuenta que hay habilidades de diferentes tipos

(profesionales y personales) que se pueden generar en los estudiantes en k.
. . . - Profesional
distintos niveles de profundidad (figura 3). ool

Figura 3. Tipos de habilidades y niveles de profundidad para
expresar un perfil profesional
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En nuestra propuesta, un perfil profesional es una curva
en el espacio de habilidades, en la que la altura en cada
punto va definida por el porcentaje de tiempo que el
curriculo dedica a generar dicha habilidad (figura 4). El
area bajo dicha curva debe ser 100. Esto se va a utilizar
tanto en el disefio de los cursos como en los procesos de

evaluacion.

Premisa 4: Los campos de aplicacién concretan
las habilidades del perfil profesional, indicando los
conocimientos que deben adquirir los estudiantes a
través de los cursos, al igual que las herramientas y las
metodologias asociadas (figura 5).

Un campo de aplicacién se refiere al tipo de proyectos en
los cuales participara un profesional y son una dimension
ortogonal del espacio de habilidades (figura 6). Lo ideal
es que se definan pocos campos de aplicacion.

En este marco de referencia se proponen cinco campos
de aplicacion, los cuales enmarcaran los cursos del
curriculo. Dependiendo del campo, las habilidades
se desarrollan de manera diferente e implican
conocimientos, herramientas y metodologias distintos

en cada curso.

profundidad
de la habilidad

[ Definicien | Gonstruccion ||| Montaie |

Disenio Global _||!l[ pisero |||

| Administracion

Habilidad

Habilidad !

I
! Habilidad
I
I

Habildad

|
|
Habilidad
|
|

Habildad

Habildad

Figura 4. Definicion de un perfil profesional en términos de habilidades

ﬁﬁ_l ‘ Diseno ‘ ﬁﬁ_l

Conocer y saber utilizar los lenguajes y
estandares existentes que permitan
expresar de manera detallada el disefio
de una solucion

Campo de aplicacion 1

Campo de aplicacion 2

Campo de aplicacion K

Figura 5. Instanciacion de las habilidades del perfil profesional
a través de los cursos

Y Y ot
I[ Il pefinicien H [ pisenioGiobal || |[ Disefio L e i H [ wmontae |
1 1L 1L 1 1L

Campo de aplicacion 1

Campo de aplicacion 2

Campo de aplicacion K

Figura 6. Relacion entre los campos de aplicacion y el espacio de habilidades

Uniandes




Disefio Montaje

Disefio Global _| [ construccion || ||

[ oefinicien || ||

| Administracion

Habilidad

Habilidad Habilidad

Habilidad

Habildad

Habildad

Habiidad

L L

Curso 1

Curso 2

Curso 3

Conocimientos
herramientas &
metodologias

CursoN

Habilidades
personales y
fundamentales

Figura 7. Contribucion de los cursos a las habilidades del perfil profesional

Motivacion

Premisa 5: Generar habilidades en los estudiantes
es un proceso lento, que se debe abordar de manera
incremental a lo largo del tiempo, de tal forma que
cada curso contribuya parcialmente al logro del perfil
profesional y le permita al estudiante avanzar semestre
a semestre (figura 7).

Un curso debe describirse también como una curva
sobre el espacio de habilidades, y mostrar que la suma
de las curvas de los cursos lleva al estudiante a cumplir
con el perfil profesional disefiado (figura 8). De esta
manera, es necesario que el disefio de los cursos incluya
el porcentaje de tiempo/esfuerzo que se dedicara a cada

una de las habilidades objetivo.

Un curso debe describirse también como una curva
sobre el espacio de habilidades, y mostrar que la suma
de las curvas de los cursos lleva al estudiante a cumplir

con el perfil profesional disefado (figura 8). De esta

profundidad
de la habilidad

Aporte del Curso-i

i Y N

manera, es necesario que el disefio de los cursos incluya [

|| [ pefinicien
1 L

|| [ oisenoGiobar || || Disefio I on ||l
il 11 11 i

el porcentaje de tiempo/esfuerzo que se dedicara a \

Curso - |

cada una de las habilidades objetivo.

Figura 8. Aporte de un curso en términos del perfil profesional

Premisa 6: Los programas curriculares deben ser evaluables, permitiendo verificar que los egresados estan adquiriendo el perfil

profesional disefiado. La evidencia recolectada mediante los diferentes mecanismos de evaluacion que se escojan marcaran las pautas

de mejoramiento continuo.

El marco de referencia descrito en este documento no propone ninglin mecanismo de evaluacién de las habilidades; sin embargo, ilustra

como efectuar esta evaluacion estableciendo la correlacidén con criterios de sistemas estandar de calidad.

Premisa 7: Uno de los objetivos de este marco de referencia es el de establecer un lenguaje comun para el disefio y evaluacién de

programas curriculares basados en habilidades. Dicho marco propende a la generacién de un espacio de comunicacion entre todos los

actores involucrados en un proceso de disefio curricular.
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1.3. Alcance del documento

En las siguientes secciones de este documento se presenta nuestra propuesta de un modelo de disefio curricular de programas
de pregrado de Ingenieria de Sistemas y Computacién (ISC). El documento esté dividido en cinco partes: los elementos de un marco
curricular de referencia; una metodologia de disefio del perfil profesional, de los cursos y del proceso de evaluacion y seguimiento; una
manera de enmarcar en el disefio curricular los cursos ofrecidos para complementar la formacion del estudiante; una comparaciéon con
marcos internacionales como CDIO [5] [6] y ABET [2], que describen habilidades y atributos deseados en egresados de ingenieria; y un
escenario de utilizacion que ilustra la creacién del nuevo curriculo para el contexto particular del programa de Ingenieria de Sistemas y

Computacion (ISC) de la Universidad de los Andes.

Uniandes




El marco de referencia esta compuesto por:

Un modelo ontolégico

2. UN MARCO DE REFERENC'A Un espacio de formacion

Un mapa de habilidades

T . . - Una estructura curricular
El eje principal del marco de referencia es la orientacién a proyectos y la

definicion de habilidades para determinar objetivos pedagdgicos que

permitan disefar e integrar nuevos cursos en un curriculo.

El marco de referencia propuesto consta de cuatro elementos principales
que se detallan a continuacién:

« Modelo ontolégico: define un vocabulario comun que permita
a los distintos actores involucrados en el disefio curricular
comunicarse de manera clara y precisa. Aqui se introducen
los conceptos relacionados con el ciclo de vida de soluciéon de
problemas, los cuales se utilizan en el resto de componentes
del marco de referencia.

« Espacio de formacion: delimita los cursos y las actividades
académicas e investigativas en los cuales se espera que los
estudiantes desarrollen habilidades tanto personales como
profesionales. Este espacio estd dividido en tres niveles de

formacién: integral, ingenieril y especializado.

+ Mapa de habilidades: describe el espacio de habilidades
profesionales y personales que permite caracterizar el perfil
de un ingeniero de sistemas y computacion.

« Estructura curricular: determina las capas curriculares que
enmarcan los cursos en tres niveles de profundizacion:
fundamentacion, basico profesional y profesional electivo.
El mapa curricular también define los principales campos
de aplicacién tipicos para los ingenieros de sistemas y
computacion en Colombia de acuerdo a las necesidades del
mercado local y las tendencias mundiales.
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2.1. Modelo ontolégico

Para comprender el alcance de las habilidades definidas por el marco de

referencia es necesario introducir los elementos involucrados en la solucién

de problemas y sus relaciones (figura 9).

genera enmarca

resuelve
SOLUCION PROBLEMA

desarrolla favorece

Este modelo ontoldgico estd soportado por la siguiente terminologia:

plantea

1. BENEFICIARIO: organizacion receptora de la solucion.
Puede ser una empresa, un grupo social, una organizacién

formal o informal, un grupo de investigacion, etc.

Figura 9. Modelo ontolégico para la solucién de problemas
2. PROVEEDOR: organizacion desarrolladora de la solucion.
Puede ser una empresa de desarrollo de software o de
consultoria en tecnologia, un grupo de investigacién o un
equipo ad-hoc de desarrollo freelance, etc.

3. SOLUCION: conjunto de elementos que resuelven un ) B
Espacio de Formacion

problema. Incluye entregables, productos, resultados,
procesos, documentos, software, implantaciones,

especificaciones, informes, publicaciones, manuales, etc.

4. PROBLEMA: oportunidad (de mejoramiento o de negocio)
por alcanzar en el contexto del beneficiario mediante el uso
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC).

5. PROYECTO: iniciativa que, a partir de un problema, genera
una soluciéon con recursos especificos como personas,

tiempo, dinero y tecnologia. Un proyecto es elaborado por

un proveedor en el contexto definido por un beneficiario.
Formacién

Especializada
(alrededor de PROYECTOS)

2.2. Espacio de formacidon

En este marco de referencia se distinguen 3 niveles de formacién: integral,

ingenieril y especializada, cada uno de los cuales delimita un espacio Figura 10. Niveles del espacio de formacion académica

académico en el cual se espera que los estudiantes desarrollen las habilidades

Uniandes
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tanto personales como profesionales (figura 10). Se entiende por espacio académico las diferentes acciones, actividades investigativas de
caracter interdisciplinario y materias que deben cursar los estudiantes.

En el espacio de formacién integral se espera que el estudiante desarrolle habilidades personales (denominadas también transversales)
tales como comunicacién efectiva, liderazgo, sentido de la responsabilidad hacia los otros, necesarias para una practica adecuada de
cualquier profesion.

La formacion ingenieril delimita el espacio donde el estudiante adquiere las habilidades personales y profesionales necesarias para el
ejercicio de cualquier ingeniero, ya sea civil, industrial, mecanico, quimico, de sistemas o computacion, etc. Vale la pena anotar que en este
marco de referencia, la formacion ingenieril incluye en su definicion, la formacidn en ciencias basicas.

Por ultimo, la formacion especializada hace referencia al espacio donde el estudiante adquiere las habilidades personales y profesionales
especificas de un profesional en ingenieria de sistemas y computacion.

En general, los espacios de formacion integral e ingenieril son definidos y regulados por unidades académicas externas a los programas de
ingenieria de sistemas y computacion. Dependiendo de la institucion, estas unidades pueden ser las facultades de ingenieria, los consejos
académicos, las vicerrectorias, etc. Por consiguiente, el mapa de habilidades y la estructura curricular de este marco de referencia, que son
descritas en las siguientes dos secciones (2.3, 2.4), estan focalizados principalmente en el espacio de formacidn especializada.

2.3. Mapa de habilidades

El mapa de habilidades describe el espacio de habilidades profesionales y personales que permiten caracterizar el perfil de un ingeniero
de sistemas y computacion. Ha sido concebido con el propdsito de facilitar a los disefiadores de programas curriculares la definicién de un
perfil profesional objetivo en los egresados.

Las habilidades profesionales, dentro de la formacién especializada en ingenieria de sistemas y computacion, se clasifican en siete
categorias relacionadas con la participacion de un ingeniero en las diferentes etapas de un proyecto (figura 11): entendimiento, definicién,
disefio global, disefio detallado, construccién, montaje y administracién. Estas categorias agrupan en su totalidad un conjunto de 19
objetivos pedagdgicos profesionales, cada uno de los cuales se traduce en una serie de metas de aprendizaje medibles en los estudiantes.
Las habilidades personales, por su parte, se concretan en objetivos pedagdgicos que son transversales a los diferentes niveles de formacion
de los estudiantes: integral, ingenieril y especializada (figura 10).
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MAPA DE HABILIDADES
Objetivos Espacio de Formacisn Categorias | Objetivos = | Metas de
Transversales P de Habilidades : Pedagogicos: = Aprendizaje
OT1 O1 M1.1
H1. Entendimiento 02 M2.1
. M3.1
SiE Formacion oF
Integral 04 M4 .1
OT3
. 05 M5.1
H2. Definicion
oT4 06 M6.1
o7 M7.1
Ol H3. Disefio Global 08 M8.1
OT6 ., 09 M9.1
Formacion — V10 1
Ingenieril H4. Disefio :
ot7 011 M11.1
oT8 012 M12.1
013 M13.1
H5. Construccion
OT9 014 M14.1
. 015 M15.1
OT10 Formacion .
Especializada H6. Montaje 016 M16.1
OT11 (alrededor de PROYECTOS) 017 M17.1
. : 018 M18.1
OT12 H7. Administracion
019 M19.1

Figura 11. Elementos del mapa de habilidades del marco de referencia

10
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Un marco de referencia

2.3.1. Categorias de habilidades profesionales

A continuacion se describen las siete categorias dentro de las cuales se clasifican las habilidades profesionales que pueden ser desarrolladas
en el espacio de formacion especializada (tabla 1).

Tabla 1. Categorias de habilidades

Categoria Descripcion
H1. Entendimiento Habilidades necesarias para entender la organizacion beneficiario/proveedor y su entorno
H2. Definicién Habilidades necesarias para definir el proyecto en el beneficiario
H3. Disefo global Habilidades necesarias para especificar los aspectos globales de la solucion
H4. Disefio Habilidades necesarias para realizar un disefio detallado de los elementos de la solucién
H5. Construccion Habilidades necesarias para construir la solucion
H6. Montaje Habilidades necesarias para efectuar el montaje o puesta en marcha de la solucién
H7. Administracion Habilidades necesarias para administracion de la solucion

2.3.2. Objetivos pedagdgicos profesionales
Las categorias de habilidades presentadas anteriormente agrupan objetivos pedagdgicos profesionales. La decisidon que cada institucion
adopte sobre el subconjunto de los objetivos pedagogicos que desee alcanzar, determinara el perfil profesional de sus egresados.

H1. Entendimiento de una organizacion beneficiario/proveedor y de su entorno.

Identificador Descripcion

Tener una visiéon general de un beneficiario/proveedor en términos de su estructura, funcionamiento,

01 . 9 . . o
cadena de valor, procesos, interaccion con el medio socio-econdmico al que pertenece, etc.

02 Desarrollar la capacidad de adquirir un entendimiento global de un beneficiario, en diferentes niveles de
abstraccion, para identificar elementos relevantes en un contexto o una necesidad especifica.

03 Crear y/o entender un proveedor.

11
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H2. Definicién de un proyecto en el beneficiario.
Identificador Descripcion
04 Tener la capacidad de identificar un problema.

Concebir un proyecto por medio de especificacién de requerimientos, identificacién de los actores

05 . . - . . - -
interesados o involucrados en un problema, definicién de recursos e identificacion de riesgos.

06 Tener la capacidad de identificar el impacto y valor agregado de una solucion.

o7 Definir la organizacién de un proyecto que desarrollara el proveedor.

H3. Disero global mediante la especificacion de los aspectos globales de una solucion.

Identificador Descripcion
Disefar y justificar una aproximacion viable para resolver el problema, del cual existe una descripcién

08 completa. Esta aproximacién debe contemplar la estructura general de la solucion y la definicion de las
necesidades de administracién de la misma, una vez construida (gobierno de la solucién).

H4. Diseno detallado de los elementos de la solucion.

Identificador Descripcion
09 Disenar y justificar el disefio de la solucién, de forma que corresponda a las especificaciones globales, con
un nivel de detalle suficiente para que se pueda construir o llevar a cabo.
Disefar los planes de pruebas de la solucién en distintos niveles (pruebas de las partes y del sistema como
010 un todo), cubriendo los distintos aspectos de la solucién (pruebas funcionales, de carga, de persistencia,

etc.).

Disenar el proceso para construir la solucién, detallando el plan global de forma que responda a las
o111 posibilidades y restricciones del proveedor, con un nivel de detalle suficiente para que dicho proceso se
pueda ejecutar.

Disenar los procesos de entrega y puesta en operacion de la solucién y de su gestion en el marco del

012
beneficiario.

12

Uniandes




Un marco de referencia

H5. Construccion de la solucién.

Identificador Descripcion
013 Materializar la solucion segun el procesoy la especificacion definidos, construyendo, integrando o adaptando
cada una de las partes.
014 Documentar la solucion para facilitar su entendimiento, mantenimiento y evolucion.

H6. Montaje o puesta en marcha de la solucién.
Identificador Descripcion
015 Entregar la solucién a los distintos niveles del beneficiario para lograr su apropiacion.

Coordinar o participar en la ejecucion de un plan de paso a produccion o uso de la solucién en el beneficiario,
016 considerando los aspectos técnicos (transformacion de datos, compatibilidad entre sistemas, etc.) y los no
técnicos.

Consolidar y divulgar los resultados obtenidos con la solucién, con respecto a otros procedimientos

017 R . . .
existentes, necesidades insatisfechas y nuevos mercados.

H7. Administracion de la solucién.

Identificador Descripcion
018 Comprender y ejecutar los procesos de operaciéon y administracion de la solucién para asegurar su valor
agregado en el beneficiario.
019 Comprender la relacion de la solucién con otros procesos y recursos de tecnologia en la empresa.
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2.3.3. Metas de aprendizaje

Los objetivos pedagdgicos profesionales descritos anteriormente se traducen en un conjunto de metas medibles a lo largo de la formacion
de los estudiantes. La medicion de estas metas permite determinar el nivel de cumplimiento de los objetivos y tomar las medidas necesarias
en el disefio curricular para garantizar un mejoramiento continuo del programa.

H1. Entendimiento de una organizacion beneficiario/proveedor y de su entorno.

O1.Tener una visién general de un beneficiario/proveedor en términos de su estructura, funcionamiento, cadena de valor, procesos,
interaccion con el medio socio-econémico al que pertenece, etc.

Descripcion de metas de aprendizaje

M1.1 Conocer diferentes formas de organizacion de un beneficiario/proveedor (por funciones / por procesos / por proyectos) y el papel
que cumple cada uno de sus elementos.

M1.2 Entender el concepto de cadena de valor y el papel que esta desempefa en la comprensién de un beneficiario/proveedor.
M1.3 Entender el concepto de proceso y el papel que cumple en la organizacion de un beneficiario/proveedor.

M1.4 Entender que existen elementos del entorno que impactan el desempefo o la estrategia del beneficiario/proveedor.

02. Desarrollar la capacidad de adquirir un entendimiento global de un beneficiario, con diferentes niveles de abstraccion para

identificar elementos relevantes de acuerdo con un contexto o una necesidad especifica.
Descripcion de metas de aprendizaje
M2.1 Comprender la cadena de valor de un beneficiario.
M2.2 I|dentificar y modelar los procesos relevantes de acuerdo con unas necesidades especificas.
M2.3 Conocer lenguajes, estandares y metodologias para entender y modelar procesos (p.e. BPEL, ebXML).

M2.4 Definir, identificar los formalismos adecuados para expresar el entendimiento de los aspectos relevantes en el beneficiario.

M2.5 Entender el entorno de un beneficiario en cuanto a su tecnologia y flujos de informacién: arquitectura de sistemas de informacién
(SI), arquitectura de datos y de comunicaciones.

14

Uniandes




Un marco de referencia

03. Creacién y entendimiento de un proveedor y de su entorno.

Descripcion de metas de aprendizaje

M3.1 Conocer diferentes formas de organizar un proveedor, su contexto y restricciones.
M3.2 Entender cdmo un proveedor genera valor y se distingue de su competencia.

M3.3 Definir la organizaciéon adecuada para un proveedor.

M3.4 Conocer procesos, estructura, funcionamiento, administracion, insumos, recursos, papeles, restricciones, metodologias, etc.,
existentes en el proveedor.

H2. Definiciéon de un proyecto en el beneficiario.

04. Tener la capacidad de identificar un problema.

Descripcion de metas de aprendizaje

M4.1 Usar su entendimiento del beneficiario, su arquitectura y su contexto para identificar los puntos sensibles en donde la tecnologia
de informacion (TI) puede tener un impacto positivo, y con base en ellos definir uno o varios proyectos.

05. Concebir un proyecto por medio de especificacion de requerimientos, identificacion de los actores interesados o involucrados
en un problema, definicion de recursos y determinacién de riesgos.
Descripcion de metas de aprendizaje
M5.1 Apropiar conocimiento de otras disciplinas pertinentes al problema e interactuar con expertos no informaticos del beneficiario.

M5.2 Especificar los requerimientos de un proyecto, en términos de qué debe lograrse con la solucion, utilizando un formalismo
apropiado, y acordarlos con los actores involucrados.

M5.3 Identificar necesidades, restricciones y oportunidades de tecnologia y de negocio para un proyecto, que indiquen cémo adaptar
la solucién a las condiciones del entorno. Ejemplos de estas restricciones pueden ser posibilidades de cambios de procesos o de normas,
uso de ciertas plataformas de datos o de integracion, disponibilidad esperada, desempefo, interaccion, visualizacion, distribucion,
sincronizacién de dispositivos y otros cambios ligados a arquitecturas especificas.

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion 1 5




Modelo de Disefno Curricular

06. Tener la capacidad de identificar el impacto y valor agregado de la solucién.

Descripcion de metas de aprendizaje

Mé6.1 Usar metodologias apropiadas (puntos funcionales, andlisis histéricos, analisis de costo/beneficio) para evaluar los costos y los
beneficios econémicos de una solucion.

M6.2 Tener sensibilidad para entender el impacto social de una solucion.
Mé6.3 Utilizar metodologias apropiadas para evaluar el impacto organizacional de una solucién.

Mé6.4 Justificar la viabilidad, sostenibilidad y conveniencia de un proyecto, tanto para el beneficiario como para el proveedor.

0O7. Definir la organizacién de un proyecto que va a ser desarrollado por el proveedor.

Descripcion de metas de aprendizaje

M7.1 Definir el proceso, el cronograma, el manejo de riesgos, el control de calidad, los estimativos del esfuerzo (tiempo, dinero,
personas), los puntos de control y el proceso de control de cambios para un proyecto.

M7.2 Establecer los recursos concretos, papeles y responsabilidades necesarios para el desarrollo de un proyecto.

M7.3 Definir los entregables y los criterios de aceptacién de un proyecto.
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H3. Disefio global mediante la especificacién de los aspectos globales de una solucién.

08. Disefar y ser capaz de justificar una aproximacion viable para resolver el problema, del cual existe una descripcion completa.
Esta aproximacién debe contemplar la estructura general de la solucién y la definicién de sus necesidades de administracién una
vez haya sido construida (gobierno de la solucion).

Descripcion de metas de aprendizaje

M8.1 Comprender las diferentes dimensiones o elementos que participan en una solucién y el impacto de las decisiones que se toman
en cada una de ellas.

M8.2 Analizar las alternativas, comparar y seleccionar los elementos que componen una solucién, de forma que sea viable en el contexto
de un problema, beneficiario y proveedor.

M8.3 Usar estrategias para definir la estructura general de una solucién, haciendo explicitos sus componentes (o partes), las relaciones
que existen entre ellos y con los demds elementos que hacen parte del contexto de un proyecto. Ejemplos de estas estrategias son
dividir y conquistar, disefio por componentes, divisién por responsabilidades, disefio top-down y bottom-up, y uso de arquitecturas de
referencia.

M8.4 Validar con un beneficiario y justificar la estructura general de la solucidn con respecto a un problema y al contexto de definicion
de un proyecto.

M8.5 Disenar el proceso de construccién de una solucion, incluyendo los ciclos en los cuales se divide, refinando los estimados de
costos, recursos y tiempo, siguiendo los estandares definidos para tal fin.

M8.6 Definir las necesidades de administraciéon de una solucién, haciendo explicitos los esquemas de manejo que garanticen su
adecuada operacion.

M8.7 Conocery utilizar con habilidad los lenguajes y estandares existentes y pertinentes para expresar las dimensiones de una solucién.
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H4. Diseno detallado de los elementos de la solucion.

18

09. Disefar y justificar la solucion, de forma que corresponda a las especificaciones globales, con un nivel de detalle suficiente para
que se pueda construir o llevar a cabo.

Descripcion de metas de aprendizaje
M9.1 Conocery utilizar los lenguajes y estdndares existentes que permitan expresar de manera detallada el disefio de una solucién.

M9.2 Seguir una metodologia de refinamiento progresivo para pasar de los componentes de la estructura global hasta llegar a elementos
de disefio con alto nivel de detalle.

M9.3 Identificar e incorporar al disefio elementos existentes que se puedan adaptar para que hagan parte de una solucion.

M9.4 Especificar desde el punto de vista funcional y no funcional los componentes (o partes) que se deben construir, adquirir o adaptar,
y mostrar que cumplen con los requerimientos establecidos para asi justificar las decisiones tomadas.

010. Disenar los planes de pruebas de la solucién, en distintos niveles (pruebas de las partes y del sistema como un todo), cubriendo
los distintos aspectos de la solucion (pruebas funcionales, de carga, de persistencia, etc.).

Descripcion de metas de aprendizaje
M10.1 Conocer los formalismos, metodologias y tecnologias para definir y construir planes de pruebas.

M10.2 Validar los planes de prueba frente a los requerimientos globales y especificos de un proyecto, teniendo en cuenta el contexto
del beneficiario.

0O11. Disefar el proceso para construir la solucién detallando el plan global, de forma que responda a las posibilidades y restricciones
del proveedor, con un nivel de detalle suficiente para que se pueda ejecutar.

Descripcion de metas de aprendizaje

M11.1 Definir los ciclos y las etapas que se deben seguir en la construccién de una solucién, asignando a cada una de ellas tiempo y
recursos y especificando los entregables que se van a producir.

M11.2 Conocery ser capaz de expresar el proceso de construccion de una solucién utilizando los lenguajes y estandares convenientes.

M11.3 Definir la manera en que se van a medir y cuantificar los resultados obtenidos en las distintas etapas de construccién de una
solucién, de manera que sea posible mantener la trazabilidad del proyecto.
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012. Disefar los procesos de entrega y puesta en operacion de la solucién y de su gestién en el marco de la solucién.

Descripcion de metas de aprendizaje

M12.1 Definir los protocolos de entrega de una solucién a un beneficiario.

M12.2 Definir los planes de puesta en operacion de una solucién, que deben incluir, entre otros, el cambio organizacional, los esquemas
de migracion, el entrenamiento a usuarios y los planes de contingencia.

M12.3 Detallar el proceso de administracién de una solucién, definiendo tareas, recursos, periodicidad, manejo de incidentes, etc.,
utilizando los lenguajes y estandares existentes.

H5. Construccién de la solucién.
013. Materializar la solucion segun el proceso de construccion y la especificacion definidos, construyendo, integrando o adaptando
cada una de las partes.

Descripcion de metas de aprendizaje

M13.1 Construir los elementos de una solucion, garantizando el cumplimiento de la especificacién, aplicando los fundamentos de la
ingenieria, la computacién, el dominio del problema y los métodos de construccién pertinentes.

M13.2 Sequir las etapas del proceso definido para la construccién de una solucién y cumplir con los compromisos de acuerdo con los
roles y responsabilidades definidos.

M13.3 Seguir el plan de pruebas para una solucion, con el fin de medir e interpretar los resultados.

M13.4 Usar las tecnologias y herramientas pertinentes y adecuadas en el proceso de construccién/adaptacion de elementos.

014. Documentar la solucién para facilitar su entendimiento, mantenimiento y evolucién.

Descripcion de metas de aprendizaje

M14.1 Documentar la implementacién de un elemento de una solucién usando algun formalismo apropiado en el contexto del
beneficiario y el proveedor.

M14.2 Administrar el proceso de construccion de la solucién y ajustarlo de acuerdo con la ejecucion de un proyecto.

M14.3 Mediry registrar los resultados de la ejecucién del proceso de construccion de una solucion.

M14.4 Evaluar y medir el cumplimiento de un proyecto con respecto al plan, detectar factores probleméticos y de riesgo e implantar
los ajustes pertinentes.

M14.5 Documentar el proceso de construccion de una solucion y ejecucion del plan para el proyecto, con el fin de mejorar futuros
proyectos del proveedor.
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H6. Montaje o puesta en marcha de la solucién.
015. Entregar la solucién a los distintos niveles del beneficiario para lograr su apropiacion.

Descripcion de metas de aprendizaje

M15.1 Explicar a quienes conforman el beneficiario, asi como a usuarios no técnicos, el funcionamiento, la utilidad y el impacto de una
solucion.

M15.2 Seguir los protocolos de entrega de una solucion.

016. Coordinar o participar en la ejecucién de un plan de paso a produccién o uso de la solucién en el beneficiario, considerando
los aspectos técnicos (transformacién de datos, compatibilidad entre sistemas, etc.) y los no técnicos.

Descripcion de metas de aprendizaje

M16.1 Entender un plan de paso a produccion, sus etapas, las restricciones y los eventuales planes de contingencia.

M16.2 Ejecutar el plan de paso a produccién utilizando las herramientas necesarias.

M16.3 Participar en las tareas no técnicas del manejo del cambio incluidas en el plan de puesta en produccién, que le permiten a un
beneficiario apropiar una solucién (adaptacién de procesos, capacitacion, acompanamiento, etc.).

017. Consolidar y divulgar los resultados obtenidos con la solucion, con respecto a otras existentes, necesidades insatisfechas y

nuevos mercados.

Descripcion de metas de aprendizaje

M17.1 Abstraer, sintetizar y expresar de manera adecuada los puntos fundamentales y las lecciones aprendidas del proyecto.
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H7. Administracién de la solucion.
018. Comprender y ejecutar los procesos de operaciéon y administraciéon de la soluciéon para asegurar su valor agregado en el
beneficiario.

Descripcion de metas de aprendizaje

M18.1 Conocer y administrar herramientas de tecnologia informatica que le permitan al beneficiario facilitar la operacion de una
solucion en funcién de sus objetivos.

M18.2 Entender el valor agregado de una solucion en el beneficiario y el contexto de negocio de éste.

M18.3 Hacer seguimiento a la operaciéon de una solucién para generar alertas de comportamiento e identificar deficiencias que
conlleven ajustes en las actividades previamente realizadas o al inicio de nuevos proyectos.

019. Comprender la relacién de la solucién con otros procesos y soluciones de tecnologia en la empresa.

Descripcion de metas de aprendizaje

M19.1 Identificar nuevas oportunidades tecnoldgicas que faciliten o mejoren la operacién de una solucién en el beneficiario.
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2.3.4. Objetivos pedagdgicos transversales

Los objetivos pedagdgicos transversales corresponden a las habilidades personales necesarias para una practica adecuada de cualquier
profesion (tabla 2). Estas habilidades son adquiridas transversalmente en los tres niveles de formacién académica: integral, ingenieril y
especializada (figura 10).

Tabla 2. Objetivos pedagdgicos transversales

oT1 Contar con la capacidad de integrar y actualizar sus herramientas en el desarrollo de soluciones.

Tener la capacidad de evaluar el impacto de sus decisiones y ser consciente de las consecuencias de estas en

oT12 . .
su trabajo y en la calidad de sus resultados.

OoT3 Ser analitico y critico en las aplicaciones de metodologias, estdndares y procesos para garantizar la calidad.

Participar activamente (como interlocutor) en grupos globalizados. Generar ideas, negociar, argumentar,
oT4 planear, organizar, llevar a cabo y ser capaz de aprender de las experiencias y capitalizarlas en términos
cuantitativos y cualitativos.

Ser capaz de aprender, entender, aplicar e integrar conocimientos para interactuar positivamente con su

OoT5
entorno.

oT6 Ser capaz de innovar (emprendimiento) con tecnologias de punta.

oT7 Permanecer en constante actualizacién: aprender nuevos modelos, técnicas y tecnologias en la medida en
que emergen y apreciar la necesidad de la formacion profesional continua.

oT8 Ser una persona auténoma con capacidad de autoaprendizaje.

oT9 Ser capaz de interactuar con diversidad de entornos y grupos multidisciplinarios, multiculturales,
multilingles.

oT10 Brindar herramientas de trabajo colaborativo para integrar disciplinas y desarrollar proyectos de aplicacién
en diversos sectores en los dmbitos nacional e internacional.

OT11 Tener compromiso con la calidad de su ejercicio profesional: plantear soluciones correctas y adecuadas que
se ajusten a las necesidades de los usuarios y los clientes, cumpliendo restricciones de tiempo y presupuesto.

0oT12 Demostrar responsabilidad y ética profesional.
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2.4. Estructura curricular

La estructura curricular del marco de referencia esta

Formacién

delimitada por los niveles del espacio de formacién Integral
ESTRUCTURA CURRICULAR
El nivel de formacion integral contiene cursos de - — — — — 7
propodsito general en &reas relacionadas con artes y g | [ Imrecetruoturay Seguidad ‘
. . . . PORT .g P2. Manejo de Informacion
humanidades, ciencias sociales, idiomas, etc. 2
E P3. Uso de TICs en Contextos Especificos ‘
. S - Cursos de formacioy 8 )
El nivel de formacion ingenieril contempla los cursos de orofesionalbasica | £ | Cosiruecion de Saluones T |
o
. . s . . s . F ile] P5. G de P T
fundamentos en ingenieria y en ciencias basicas. Eepocializada Oursos e ereneie de Froveetos
con TICs -
El nivel de formacion especializada abarca los cursos g B
. . . . L E [ ALFomal
especificos en ingenieria de sistemas y computacion. GreEs e 8 [ ae. Programacion |
L, . fundamentacion 8 -
Estos cursos estan divididos en cuatro grupos (figura g | [0 nacsiitra de Teencloga \
E A4. Organizacional
12): cursos de fundamentacion, cursos de formaciéon <

profesional basica, cursos electivos profesionales y

cursos en la linea de proyectos. Figura 12. Estructura curricular para el disefio curricular

Los cursos de fundamentacidn generan habilidades y brindan conocimientos fundamentales en las siguientes areas de la ingenieria de
sistemas y computacién: formal, de programacién, de infraestructura tecnolégica y organizacional.

Los cursos de formacion profesional basica generan las competencias necesarias para abordar de manera exitosa el desarrollo de
proyectos en el futuro dmbito profesional. Estos cursos estan agrupados en cinco campos de aplicacion, definidos por el tipo de proyecto.

Los cursos electivos profesionales le permiten al estudiante profundizar en alguno de los campos de aplicacion de la profesion.

Los cursos de innovacién con TICs, como su nombre lo indica, tienen como prop6sito la generacion de competencias en innovacion con
tecnologias de informacion.
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2.4.1. Descripcion de las areas de conocimiento
A continuacion se describen las dreas de conocimiento que delimitan el alcance de los cursos de fundamentacion.

F1. Formal. Proyectos en los cuales se debe demostrar propiedades de aritmética entendiendo su aplicabilidad a las ciencias de
computacion. Esto implica razonar matematicamente y légicamente para entender y usar estructuras discretas para modelar, para
evaluar argumentos matematicos, para identificar razonamientos y argumentos falaces, y para llevar a cabo demostraciones. Por otro
lado, se abarcan los conceptos de la teoria de lenguajes a través de los formalismos usados para describir los lenguajes y las maquinas

usadas para reconocerlos.

F2.Programacion. Proyectos en los que se debe disefiar eimplementar las estructuras de datos necesarias para resolver un problema,
teniendo en cuenta un conjunto de restricciones y criterios de calidad. Esto implica utilizar las herramientas y técnicas adecuadas

para resolver el problema de una realidad en términos de un programa de computador.

F3. Infraestructura de Tecnologia. Proyectos en los cuales es necesario comprender la problematica de la representacion de la
informacidn y usar herramientas para representarla. Esto implica comprender el soporte que el hardware proporciona la software, la
caracterizacion de los componentes del computador, y la caracterizacién de os componentes de una arquitectura.

F4. Organizacional. Proyectos donde las tecnologias de informacion (TI) permitan articular la organizaciéon con su entorno y lograr
cumplir sus objetivos de negocio. Los proyectos se orientan a analizar diversos conceptos como estructura organizacional, cultura
organizacional, cambio, cadena de valor, procesos de negocios, y la informacion misma.

2.4.2. Descripcion de los campos de aplicacion
A continuacién se describen los campos de aplicacion que delimitan el alcance de los cursos de formacién profesional basica y de los

cursos electivos profesionales.
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P1.Desarrollo deInfraestructura & seguridad.Proyectos enlos que se deben planear, disefiare implantar soluciones de infraestructura
de tecnologia que involucren servidores, comunicaciones, aspectos de seguridad y otros elementos relacionados. Estas soluciones
deben aprovechar oportunidades planteadas por las nuevas tecnologias para la generacion de valor agregado en las organizaciones.

P2. Manejo de informacion. Proyectos que se caracterizan por un cierto grado de complejidad en el manejo de los datos. La
complejidad puede estar dada por volumen, uso, nimero de usuarios, heterogeneidad o requerimientos de integracién. En el
marco de una arquitectura empresarial, hacen énfasis en la dimension de informacidn y su relacién con las dimensiones de negocio,
aplicacion e infraestructura, orientados a la construccion de sistemas de informacion de nivel estratégico, tactico u operativo.

Uniandes




Un marco de referencia

« P3.Uso deTIC en contextos especificos. Proyectos para los cuales se parte de la identificacién de un problema u oportunidad que se
pueda abordar con TIC, y cuya solucidn se alcanza siguiendo el ciclo completo de desarrollo del proyecto. Se orientan principalmente
a dos contextos particulares: el empresarial y el de construccion de nuevos productos de Tl. Eso implica un conocimiento de las
problemédticas y las tecnologias que se utilizan en ambos casos.

El foco de estos proyectos se encuentra en el entendimiento del contexto global, el estudio y evaluacion de distintas estrategias y
alternativas de solucion, la evaluacion de los beneficios y riesgos, y la definicién detallada de los proyectos que permiten construir

las soluciones necesarias.

« P4.Construccion de soluciones de TI. Proyectos donde estan claramente definidos los objetivos para la construccion de una solucion
de Tl que implica desarrollo de software. Tanto los requerimientos funcionales como los no funcionales han sido establecidos y
enmarcados en las necesidades de una organizacion.

El punto central de estos proyectos se encuentra en hacer el disefio global de una solucién teniendo en cuenta restricciones y
atributos de calidad no triviales; luego, el disefio detallado de cada uno de los componentes; y, finalmente, su construccién utilizando
las Tl adecuadas. La calidad de la solucién construida se debe demostrar haciendo uso de criterios de evaluacién de la arquitectura y
mediante un esquema completo de pruebas.

« P5. Gerencia de proyectos de TI. Proyectos en los que el punto mas importante es el proceso de construccion de la solucion
trabajando en un equipo. Esto incluye la definicion de la estrategia, el disefio de los ciclos de construccion, la asignacion de roles
y responsabilidades de cada uno de los integrantes del equipo, la definicién de los mecanismos de seguimiento y el control de
calidad de todos los entregables. Estos proyectos tienen bien definidos los requerimientos funcionales y se encuentran claramente
enmarcados en las necesidades de una organizacion.
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La metodologia de disefio contempla

3. UNA METODOLOGIA DE DISENO gghcg actividafies para el proceso de
CURRICULAR isefio curricular

La metodologia de disefio curricular propuesta en este documento describe
el proceso que se debe seguir para concebir un curriculo que persiga un
perfil profesional deseado (figura 13). Cabe anotar que esta metodologia esta
alineada con los requerimientos planteados por los procesos de acreditacién
internacional como se presentara en el capitulo 5.

Una institucion académica interesada en efectuar un disefio curricular
debe expresar el perfil profesional deseado en sus egresados. Para tal fin,
se selecciona el subconjunto de objetivos pedagdgicos profesionales que
se pretenden alcanzar y su relevancia dentro del perfil. Posteriormente se
disefa el conjunto de cursos que perseguiran dichos objetivos, indicando su
contribucioén al perfil profesional deseado. Finalmente, se compara el perfil
obtenido con el perfil profesional definido inicialmente con el propésito de
validar el resultado del proceso de disefio curricular. El seguimiento que se
haga al curriculo implementado, en un periodo de tiempo, permitira verificar
si el perfil de los egresados corresponde efectivamente al perfil que se

habia concebido y tomar las medidas necesarias de ajuste curricular en caso
contrario.

MARCO DE REFERENCIA

ESPACIO DE FORMACION

* Formacion Integral
* Formacion Ingenieril
* Formacion Especializada

CURRICULO

MAPA DE HABILIDADES  Cursos electivos profesionales (E)

Per_ﬁl DISENO * Cursos de formacion profesional EVALUACION
Profesional DE CURSOS basica profesionales (B) DEL DISENO DE
Deseado  Cursos de fundamentacion (F) CURSOS

 Cursos de innovacion con TICs

Perfil
Profesional

Catt fas de Habilidades (H) DISENO

* Categorias de Habilidades

* Objetivos Pedagogicos Profesionales (O) ngl;:;gﬂkl_
* Metas de Aprendizaje (M)

* Objetivos Pedagogicos Transversales (OT)

Obtenido

ESTRUCTURA CURRICULAR

* Campos de Aplicacion (P)
 Areas de Conocimiento (A)

Figura 13. Metodologia de disefio curricular
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A continuacion se describen cada una de las actividades concretas de disefio curricular, el cual estd basado en el marco de referencia
propuesto (figura 14).

Diseno Curricular

DE"““'“" Definir e_l perfil .Evaluar Definiry Disenar Evaluar disefio Definir Disenar seguimiento y
espacio de profesional impacto o o N

- agrupar cursos cursos de cursos curriculo evolucion curricular
formacion deseado PsyAs

I
7y
[

Figura 14. Actividades del proceso de disefio curricular

Actividad 1. Delimitar el espacio de formacién para el nuevo programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion.

Esta primera actividad consiste en definir el niUmero de créditos (o porcentaje de contribucién en el curriculo) para cada uno de los tres
niveles de formacién del nuevo programa (integral, ingenieril y especializada, ver seccion 2.2.).

La siguiente tabla puede usarse como ayuda para definir este espacio de formacién:

Tabla 3. Definicién del espacio de formacion del nuevo curriculo

Tipo de formacién Numero de créditos

Formacioén integral

Formacion ingenieril

Cursos de formacion profesional basica

Formacion especializada
Cursos de fundamentacién

Cursos de innovacion con TICs

Total 100

Es importante anotar que el numero de créditos e incluso los cursos mismos de la formacién tanto integral como ingenieril pueden
estar predefinidos por unidades académicas externas al programa de ingenieria de sistemas y computacion. Por consiguiente, el disefio
curricular para el nuevo programa puede verse limitado exclusivamente al nivel de formacién especializada.
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Actividad 2. Definir el perfil profesional deseado.
Esta actividad consiste en la selecciéon y ponderacién de un subconjunto de objetivos pedagdgicos y categorias de habilidades (ver seccion
2.3.2.) que se pretenden desarrollar en los estudiantes y que determinan el perfil profesional deseado. Es importante resaltar que:

- Laponderacion de cada objetivo pedagdgico (O1 ... 019) corresponde al porcentaje de tiempo que el curriculo dedicard a generar la

respectiva habilidad. La suma de las ponderaciones de todos los objetivos debe ser 100.

« Laponderacién de cada categoria de habilidades (H1 ... H7) corresponde al porcentaje de tiempo que el curriculo dedicara a generar
las habilidades necesarias para abordar la respectiva etapa del ciclo de vida de un proyecto. La suma de las ponderaciones de todas
las categorias de habilidades debe ser 100.

- Lasuma de las ponderaciones los objetivos pedagdgicos agrupados por una categoria de habilidad debe ser igual a la ponderacion
de dicha categoria.

La ponderacion de las categorias de habilidades y de los objetivos pedagdgicos se puede efectuar usando la siguiente tabla:

Tabla 4. Ponderacién de categorias de habilidades y de objetivos pedagdgicos

Categoria de habilidad H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

Ponderacion

Objetivo pedagogico o1 02 | 03 | o4 | o5 | o6 | 07 | 08 | 09 | 010 | 011 | 012 | 013 | 014 | 015 | 016 | 017 | O18 | 019

Ponderacion

A partir de los resultados de ponderacién es posible graficar el perfil profesional deseado. De esta forma, un perfil profesional puede ser
visto como una curva en el espacio de habilidades, en la cual la altura en cada punto corresponde a la ponderacion de dicha habilidad

(figura 15).
ponderacion R=—————————— }
Fr——————— . 1 r——————————— ]
r=————— < | ] I
1 013+014 R 1 1
rm——————— 4 o 09+010+011 +012 i@ !
r———_———— - 4| 044+05+064+07 015+ 016 +017 |
\ 01+02+03 \ 1
e e === == N e e L
H1. Entendimiento H2. Definicién HZIZI;;”O H4. Diseiho H5. Construccion H6. Montaje H7. Administracién
---------- Perfil profesional disefiado

Figura 15. Representacion gréfica del perfil profesional deseado
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El perfil profesional deseado da los lineamientos para definir los cursos requeridos, de acuerdo a la relevancia de las categorias de
habilidades y de los objetivos pedagdgicos seleccionados.

Actividad 3. Definir el impacto de los campos de aplicacion y las &reas de conocimiento sobre el perfil profesional deseado.

Esta actividad consiste en definir el impacto que cada una de las cuatro areas de conocimiento (ver seccién 2.4.1) y cada uno de los cinco
campos de aplicacidn (ver seccion 2.4.2) tiene sobre cada una de las categorias de habilidades del perfil profesional deseado. El impacto es
un valor numérico (de 0 a 10) que se determina distribuyendo el porcentaje de ponderacién de cada categoria de habilidad (definida en

la actividad 2) entre las areas de conocimiento y los campos de aplicacion.
La definicion del impacto se puede efectuar usando la siguiente tabla:

Tabla 5. Definiciéon del impacto de los campos de aplicacion y de las areas de conocimiento sobre el perfil profesional

H1. H2. H3. H4. H5. Hé. H7.
Entendimiento | Definicién | Disefio global | Disefio | Construccion Montaje Administracion

P1. Infraestructura & seguridad

P2. Manejo de Informacion

P3. Uso de TIC en contextos especificos

P4. Construccién de soluciones de Tl

P5. Gerencia de proyectos de Tl

A1.Formal

A2. Programacion

A3. Infraestructura de tecnologia

A4. Organizacional

Total

El énfasis que los futuros cursos de formacién especializada (ver seccién 2.4) deberan dar a cada una de las categorias de habilidades, esta
determinado por los impactos definidos en esta actividad. Esto ayuda a entender la contribucion de las dreas de conocimiento y de los

campos de aplicacion al perfil profesional deseado.
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En esta actividad se definen los cursos del nivel de formacion especializada (ver seccion 2.4). Para cada curso de especifica su nombre y

su objetivo. Para los cursos de fundamentacion, se indica el drea de conocimiento relacionada (A1 ... A4). Para los cursos de formacién

profesional basica y los cursos electivos profesionales se indica el campo de aplicaciéon abordado (P1 ... P5).

La definicion de los cursos se puede hacer usando la siguiente tabla:

Tabla 6. Definicién y clasificacion de cursos

Curso electivo profesional

E1. <Nombre del curso>

Objetivo del curso

Campo de Aplicacion

En. <Nombre del curso>

Curso de formacién profesional basica

C1. <Nombre del curso>

Objetivo del Curso

P1. Infraestructura & seguridad

P2. Manejo de informacién

P3. Uso de TIC en contextos especificos

P4. Construccién de soluciones de Tl

P5. Gerencia de proyectos de Tl

Area de conocimiento

Cn. <Nombre del curso>

Curso de fundamentacién

F1. <Nombre del curso>

Objetivo del curso

A1.Formal

A2. Programacion

A3. Infraestructura de tecnologia

A4. Organizacional

Fn. <Nombre del curso>

Curso de Innovacién con TICs

11. <Nombre del curso>

Objetivo del curso

In. <Nombre del curso>

Actividad 5. Disenar los cursos de formacién especializada.

El disefio de un curso consta de los siguientes elementos:

1.

con TICs), campo de aplicacién/area de conocimiento (si aplica).

aprendizaje del marco de referencia (ver seccion 2.3.3) de acuerdo al contenido del curso.

cuenta una division en el tiempo.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico transversal.

Informacion general del curso: identificador, cddigo, nombre, tipo (fundamentacion/profesional basico/electivo profesional/innovacion

Ponderacion de objetivos pedagdgicos, esto es el tiempo (porcentaje) que se dedicard dentro del curso para alcanzar cada objetivo.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional. Estas competencias son una adaptacion de las metas de

Estructura del curso (plan de desarrollo, contenidos, metodologia, tecnologias y herramientas, bibliografia, evaluacion) teniendo en
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Para realizar el disefio detallado de los cursos, se propone usar las siguiente plantilla:

Informacién general

Identificador <Identificador interno del curso, de acuerdo con este documento Ej. C5>

Codigo del curso <Cdédigo del curso, de acuerdo a la reglamentacion de la institucion educativa>
Nombre del curso <Nombre del curso>

Tipo de curso < Fundamentacion/profesional basico/electivo profesional/innovacion con TICs >
Campo de aplicacién /Area de conocimiento <Campo de aplicacién/Area de conocimiento en el cual estd enmarcado el curso>
Objetivo general <Prop6sito del curso>

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

01 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
02 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
03 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
04 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
05 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
06 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
07 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
08 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
09 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
010 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
011 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
012 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
013 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
014 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagogico>
015 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
016 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagdgico>
017 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
018 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>
019 [X %] <Competencias que el curso pretende generar para alcanzar este objetivo pedagégico>

Competencias especificas a desarrollar p etivo pedagdgic

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

QoT1 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

oT2 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

0oT3 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

oT4 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

QoT5 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

QoT6 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

QoT7 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

oT8 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

QOT9 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

QoT10 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

OoT11 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

oT12 <Competencias especificas a desarrollar para alcanzar este objetivo transversal>

Plan de
desarrollo del Contenidos Metodologia Tecnologia y herramientas Bibliografia Evaluacion
curso

Parte 1 <Contenidos de <Metodologia utilizada <Tecnologia y herramientas <Bibliografia <Forma de
&rl;:]mbre> esta parte> para esta parte> utilizadas en esta parte del curso> existente> evaluacion>
Parte 2b <Contenidos de <Metodologia utilizada <Tecnologia y herramientas <Bibliografia <Forma de
;"n/(:]m re> esta parte> para esta parte> utilizadas en esta parte del curso> existente> evaluacion>
Parten <Contenidos de <Metodologia utilizada <Tecnologia y herramientas <Bibliografia <Forma de
;(rl;:]mbre> esta parte> para esta parte> utilizadas en esta parte del curso> existente> evaluacion>
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Actividad 6. Evaluar el disefio de los cursos con base en el perfil profesional deseado.
Una vez disefado el nuevo curriculo es importante analizar el impacto de los cursos en las categorias de habilidades y objetivos
pedagdgicos para verificar que estan encaminados al perfil profesional deseado.

Los cursos deben colaborar incrementalmente a la generacién de las habilidades deseadas en los egresados. De esta manera, el estudiante
va construyendo su perfil profesional semestre a semestre.

En la siguiente tabla se muestra una propuesta para evaluar la contribucién de los cursos al perfil profesional deseado, de la siguiente

manera:

« Para cada objetivo pedagoégico (columnas O1 ... 019), en cada curso (filas Curso 1 ... Curso n), se debe asignar la ponderacién del
objetivo declarada en el disefio del curso (actividad 5). La suma de las ponderaciones de los objetivos dentro de un curso debe ser
100.

« Para cada objetivo pedagdgico (columnas O1 ... 019), se debe calcular la ponderacidon promedio entre todos los cursos. La suma de
las ponderaciones promedio de cada objetivo debe ser 100.

« Paracada categoria de habilidad (columnas H1 ...H7), se debe calcular la ponderacién promedio teniendo en cuenta las ponderaciones
promedio de los objetivos pedagdgicos relacionados con esta. La suma de las ponderaciones promedio de cada categoria de
habilidad debe ser 100.

Tabla 7. Evaluacion de la contribucién de los cursos al perfil profesional deseado

N I U YRR ) IR I T A

o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 | 010 | O11 | 012 | 013 | 014 | O15 | O16 | O17 | 018 | O19
Curso 1
P1
Curso 2
Curso 3
Pn Curson

Ponderacion
promedio por
objetivo pedagdgico

Ponderaciéon
promedio por
categoria de habilidad
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La relevancia de cada categoria de habilidad, determinada por su ponderacién promedio, define el perfil profesional obtenido (figura 16).

FPm——————— 1

.. 1 1
ponderacién R — a | e 1
Fe————————— 4 1 | 1
1 013+014 !_ JI !
F————————— 4 09+010+0114012 || | 018+019 !
! o8 015+ 016+017 :

rPof——————— 21 04+05+06+07 Fotox
1| | o1+02+03 e |
| g e ———————————————————————— e e e et -
H1. Entendimiento H2. Definicién H3. Disefo global H4. Disefo H5. Construccion H6. Montaje H7. Administracion
—————————— Perfil profesional obtenido

Figura 16. Perfil professional obtenido del disefio de cursos

Teniendo en cuenta esta informacidn consolidada, es posible efectuar dos tipos de analisis:

1. Contribucién de los cursos con respecto al perfil profesional obtenido

La contribucién de un curso puede ser evaluada tanto a nivel de categorias de habilidades como de objetivos pedagdgicos profesionales.
Considerando el nivel de categorias de habilidades, la evaluacién de la contribucién de un curso al perfil profesional puede ser calculada
de la siguiente manera:

« Se suman las ponderaciones de los objetivos relacionados con cada categoria de habilidad para el curso especifico.

« Lacontribuciéon del curso para una categoria de habilidad se obtiene multiplicando el resultado de la suma por el nimero de créditos
del curso y dividiéndolo por el nimero total de créditos definidos para la formacién especializada.

« En caso que el curriculo no esté definido por créditos, la contribucién se obtiene dividiendo el resultado de la suma entre el numero
total de cursos definidos para la formacién especializada.

A partir de los resultados de la evaluacion es posible graficar la contribucion de un curso al perfil profesional deseado. De esta forma,
un curso puede ser visto como una curva en el espacio de habilidades, en la cual la altura en cada punto corresponde al porcentaje
de contribucion del curso en el desarrollo de dicha habilidad en el perfil profesional (figura 17). La suma de las curvas de los cursos
corresponde al perfil profesional obtenido.

34

Uniandes




Un metodologia de diseno curricular

H1. H2. H3. H4. H5. Heé. H7.
Entendimiento | Definicion | Disefio global Disefio Construccion Montaje Administracion

C1. <Nombre del curso>

Cn. <Nombre del curso>

F1. <Nombre del curso>

Fn. <Nombre del curso>

Figura 17. Contribucién de los cursos al perfil profesional deseado

De forma similar, la contribucién de un curso puede ser evaluada a nivel de objetivos pedagdgicos profesionales. También es posible
determinar la contribucion de un conjunto de cursos agrupados por campo de aplicacion (figura 18) o area de conocimiento.

H1. H2. H3. H4. H5. H6. H7.
Entendimiento | Definicion | Disefio global Disefio Construccion Montaje Administracion

P1. Infraestructura &
seguridad

P2. Manejo de
informacion

P3.UsodeTICen
contextos especificos

P4. Construccién de
soluciones de Tl

P5. Gerencia de proyectos
deTIl

Figura 18. Contribucién de los campos de aplicacion al perfil profesional deseado
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2. Diferencia entre el perfil profesional disenado y el obtenido

Unavez que el nivel de profundidad promedio de las categorias de habilidades sea declarado en el disefio de los cursos, se puede comparar
el resultado con el perfil profesional disefado. La diferencia entre los dos perfiles profesionales (el deseado y el obtenido del proceso de
disefio) puede ser visualizada mediante dos curvas en el espacio de habilidades (figura 19).

ponderacién P ———————— -

H1. Entendimiento H2. Definicion H3. Disefio global H4. Disefio H5. Construccion H6. Montaje H7. Administracién

——————— Perfil profesional disefiado

Figura 19. Perfil professional obtenido

Los resultados de esta evaluacion permiten iterar en el disefo de los cursos hasta que el perfil profesional obtenido del disefio de todos
los cursos se aproxime al perfil profesional objetivo.
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Actividad 7. Proponer un programa de estudios y CURRICULO
representarlo graficamente.
Una vez definido y evaluado el disefio de los cursos,
X X <Id curso> <Id curso>
es aconsejable proponer un programa de estudios <Nombre curso> <Nombre curso> —
, . <creditos> <creditos>
y representarlo graficamente para facilitar su
comprension. La representacion grafica consiste en un
grafo de dependencias (figura 20), donde se indique:
®
<ld curso> 3
[0}
. Cursos por semestre GEEERE 4
<creditos> I
« Prerrequisitos de cada curso
 Créditos de cada curso
Es deseable asignar a cada curso un color de acuerdo <Id curso> <Id curso> <Id curso>
., . . <Nombre curso> <Nombre curso> <Nombre curso>
con la relacién que tienen con los tipos de cursos, los <creditos> <creditos> <creditos>
campos de aplicacion, y las areas de conocimiento.

., , Figura 20. Estructura global del curriculo
La notacion grafica que se use para representar la

estructura global del curriculo la define cada institucion.

Actividad 8. Disefar los procesos de seguimiento y evolucién curricular.

Esta actividad consiste en definir o adoptar un sistema de calidad que permita hacer seguimiento a la ejecucion (puesta en marcha) del
curriculo. Esta actividad es complementaria al proceso de disefio curricular y se debe ser tenida en cuenta para garantizar la evolucién del
disefio curricular.

El marco de referencia facilita que los nuevos disefios curriculares creados para programas de ingenieria de sistemas y computacion
puedan ser evaluados utilizando modelos de sistemas de acreditacién para programas de ingenieria (p.e., ABET), u otros que describen las
habilidades esperadas en dichos programas (p.e., CDIO).

Al finalizar cada semestre se deben usar los resultados de la evaluacidn del sistema de calidad adoptado para verificar que los estudiantes

hayan desarrollado las habilidades deseadas en los respectivos cursos. Con la informacién obtenida, los resultados se analizan en términos

de los estudiantes, los cursos y el programa. Esta puede ser la base para la evolucién del disefio curricular.
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Los curriculos complementarios estan

4. COMPLEMENTOS AL DlSENO compuestos por cursos que complementan

la formacidn profesional del estudiante

CURRICULAR

Los curriculos complementarios estdn compuestos por cursos que
complementan la formacién profesional del estudiante (p.e., conocimientos
de actualidad en contextos especificos). Al disefiar un nuevo curriculo para
un programa de ingenieria de sistemas y computacién, es comun que surjala
necesidad de involucrar estos cursos adicionales. Por tal motivo, presentamos
la relacién de los curriculos complementarios con el disefio curricular.

Los cursos complementarios no forman parte del disefio curricular, razén
por la cual no necesariamente deben estar alineados con las habilidades
del marco de referencia. Los cursos complementarios podrian tener como
prerrequisitos los cursos del curriculo y se ejecutarian en forma paralela a él
(figura 21).

Al definir curriculos complementarios se deben considerar los siguientes
aspectos:

« Un curriculo complementario no cambia el perfil profesional de un
egresado.

« Un curriculo complementario amplia y da valor al perfil profesional del
egresado.

« Los cursos ofrecidos por cada curriculo complementario deben definir
las habilidades profesionales que se desarrollaran en los estudiantes.

« Los cursos complementarios deben aportar conocimientos de
actualidad, en contextos especificos.

« Los cursos ofrecidos requieren un nivel de formacién fundamental en
los estudiantes para abordarlos de la mejor manera.
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Figura 21. Curriculos complementarios
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5. RELACION CON OTRAS relaciona directamente con marcos

internacionales

INICIATIVAS

Es muy importante que este modelo propuesto pueda compararse con otras
iniciativas y modelos de acreditacion internacionales altamente difundidos,
para facilitar la comparacién y homologacion entre instituciones y sistemas
educativos. Se busca tener un lenguaje comun que sea de gran aceptacion
en las instituciones educativas en Colombia y que al mismo tiempo obtenga

reconocimiento internacional.

5.1. Accreditation board of engineering
and technology (ABET)

ABET propone estandares de acreditacion para programas de ingenieria
basado en metas medibles. ABET define que para acreditar un programa
es necesario que sus egresados hayan desarrollado las siguientes metas
(habilidades, atributos y conocimientos):

(a) Habilidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.
(b) Habilidad para disefar y desarrollar experimentos, asi como para analizar e interpretar datos.

(c) Habilidad para disefiar un sistema, un componente o un proceso con el fin de alcanzar requerimientos deseados, con restricciones
realistas (econdmicas, ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud y de seguridad...).

(d) Habilidad para trabajar en grupos multidisciplinarios.
(e) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
(f) Comprension de la responsabilidad profesional y ética.

(g) Habilidad para comunicarse efectivamente.

(h) Educacién amplia, necesaria para entender el impacto de soluciones de ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social.
(i) Reconocimiento de la necesidad, y de una habilidad, de comprometerse con el aprendizaje a lo largo de la vida.

(j) Conocimiento de problematicas de actualidad.

(k) Habilidad para usar técnicas, destrezas y herramientas modernas de ingenieria, necesarias para la practica de la ingenieria.
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Las metas ABET pueden ser relacionadas con los objetivos pedagdgicos profesionales y transversales del marco de referencia propuesto.
Por consiguiente, las metas de aprendizaje especificas a los programas de ingenieria de sistemas y computacion y definidas para los cursos
podran ser medidas durante la ejecucién del disefio curricular.

5.2. Iniciativa CDIO

La iniciativa CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) ha definido un conjunto de objetivos de aprendizaje para el disefio y evaluacion
de programas de ingenieria que estan descritos en un documento denominado CDIO Syllabus - A Statement of Goals for Undergraduate
Engineering Education [5]. El CDIO Syllabus clasifica los objetivos de aprendizaje en cuatro categorias: conocimiento técnico, atributos

personales, habilidades interpersonales y habilidades especificas de la profesion en ingenieria.
La iniciativa CDIO ha sido adoptada e implementada por multiples universidades alrededor del mundo para efectuar una reforma
curricular a programas de ingenieria, la cual se basa en fundamentar la educacién en ingenieria en un proceso de Concebir-Disefar-

Construir-Implementar. La iniciativa CDIO tiene dos elementos fundamentales: sus Syllabus, y un conjunto de doce estandares disefiados

para ayudar a alcanzar estos objetivos.

El modelo de disefio curricular propuesto se puede ver como una especializacién de la iniciativa CDIO para el disefio curricular especifico
de la profesion de ingenieria de sistemas y computacion.

La tabla 8 presenta una comparacion entre los elementos de la iniciativa CDIO y los elementos del modelo de disefio curricular.

Tabla 8. Relacion entre los elementos CDIO y el marco de referencia

Iniciativa CDIO Modelos de diseno curricular

Estandar CDIO Descripcion Relaciéon

Define categorias de habilidades por desarrollar en
proyectos de sistemas y computacion: entendimiento,
definicion, disefo global, disefio, construccién, montaje,
administracion.

El ciclo de vida de desarrollo y despliegue de un producto
es el contexto adecuado para la educacién en ingenieria:
concebir, disefar, implementar, operar.

1.CDIO como
contexto

Definicion de objetivos pedagdgicos y metas de

Definicion y validacion de objetivos de aprendizaje. aprendizaje. Validacion de objetivos con un sistema de
2. Resultados CDIO calidad.
Syllabus - Categoria 1 Syllabus - Nivel de formacién ingenieril

- Categoria 2 y 3 Syllabus - Objetivos transversales + formacion integral

- Categoria 4 Syllabus - Objetivos pedagdgicos profesionales
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3. Curriculo
integrado

Plan de integracién de habilidades con contenido
técnico.

Inclusién de objetivos de aprendizaje en los cursos.

Seguimiento a los objetivos pedagdgicos en el curriculo.

- Mapeo de objetivos pedagdgicos con cursos. Las
habilidades deseadas se plasman en los cursos.

Seguimiento de los objetivos pedagdgicos en los cursos
mediante el sistema de calidad.

- Mapeo CDIO syllabus con objetivos pedagdgicos
profesionales y transversales (ver tabla 8).

4, Introduccién a la
ingenieria

Experiencias de aprendizaje que introducen habilidades
esenciales.

Adquisicion de los objetivos de aprendizaje por los
estudiantes.

- Interés de los estudiantes en su campo de estudio.

Curso introductorio definido en la estructura curricular.

Evaluaciones mediante un sistema de calidad (p.e.
alineado con ABET).

Seleccién de cursos electivos.

5.Disefioy
construccion de
experiencias

Se requieren experiencias de aprendizaje incorporadas
en el curriculo.

Cursos de innovacién alrededor de proyectos y electivas
profesionales.

6. Espacios de
trabajo

Espacios de trabajo adecuados con herramientas de
trabajo modernas.

7. Experiencias
de aprendizaje
integradas

Integraciéon de objetivos de aprendizaje y habilidades
disciplinarias en experiencias de aprendizaje.

Definicién de las habilidades deseadas.

Disefio de los cursos de acuerdo con las habilidades
deseadas.

Evaluacion del disefo de los cursos.

Metodologia de los cursos y aspectos pedagdgicos de los
cursos (evaluacion).

8. Aprendizaje
activo

Implementacion de métodos para el aprendizaje activo.

Adquisicion autébnoma de conocimiento alrededor de
proyectos.

9. Mejoras de
habilidades CDIO en
la facultad

Alta experiencia en la practica de la ingenieria.
Aceptacion de la universidad en el desarrollo de
habilidades especificas.

Posibilidad de definir curriculos complementarios.

10. Mejoras de
habilidades de
ensefanza en la
facultad

Aceptacion en la universidad de la ensefanza efectiva
durante la evaluacion de la facultad.

- Acuerdos para el desarrollo de habilidades especificas
en la facultad.

Disefio curricular aprobado por un comité académico de
pregrado.

11. Evaluacion de
habilidades CDIO

Métodos de evaluacion alineados con los objetivos de
aprendizaje.

Adopcion de un sistema de calidad para evaluar los
cursos.

12. Evaluacién del
programa CDIO

Diversos métodos de evaluacién para obtener
informacion de estudiantes, profesores...

Procesos de mejoramiento continuo.

Adopcion de un sistema de acreditacion.
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A continuacion se presenta la relacion establecida entre los objetivos de aprendizaje propuestos en el CDIO Syllabus y los objetivos
pedagogicos del marco de referencia propuesto.

Tabla 9. Relacion de los objetivos pedagdgicos con el CDIO Syllabus

Modelo de referencia curricular: objetivos pedagdgicos profesionales y transversales.
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 HT

CDIO Syllabus 01/02|03|04|05|06|07|08|09|010|011|012|013|014| 015|016 | 017 | 018 | 019 | OT1 | OT2 | OT3 | OT4 | OT5 | OT6 | OT7 | OT8 | OT9 | OT10 | OT11 | OT12
1 TECHNICAL KNOWLEDGE AND REASONING
1.1 | Knowledge of Underlying Sciences

1.2 | Core Engineering Fundamental Knowledge

1.3 | Advanced Engineering Fundamental Knowledge

PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS AND
ATTRIBUTES

2.1 | Engineering Reasoning and Problem Solving

2.2 | Experimentation and Knowledge Discovery

2.3 | System Thinking
2.4 | Personal Skills and Attitudes

2.5 | Professional Skills and Attitudes

INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND
COMMUNICATION

3.1 | Teamwork

3.2 | Communications

3,3 | Communication in Foreign Languages

CONCEIVING, DESIGNING, IMPLEMENTING, AND
4 | OPERATING SYSTEMS IN THE ENTERPRISE AND
SOCIETAL CONTEXT

4.1 | External and Societal Context

4.2 | Enterprise and Business Context

4.3 | Conceiving and Engineering Systems

4.4 | Implementing

4.5 | Designing

4.6 | Operating

En la tabla 9, los objetivos de aprendizaje CDIO pueden ser validados con los objetivos pedagdgicos del marco de referencia. En este caso
se muestra la relacion en términos del primer y segundo nivel del CDIO Syllabus. Sin embargo, es posible establecer una correlacion mas
detallada dado que el mapa de habilidades definido en el marco de referencia contiene elementos mas detallados (metas de aprendizaje)
que refinan los objetivos pedagdgicos. Los objetivos pedagdgicos del marco de referencia cubren los objetivos del CDIO Syllabus,
especialmente aquellos que tienen que ver con el dmbito profesional. A pesar de estar alineados los dos marcos de referencia, el que se
propone aqui es mas completo y claro en términos de los objetivos profesionales especificos que un programa de ingenieria de sistemas
y computacion (ISC) puede desarrollar. Esto facilita definir y evaluar claramente los objetivos que se espera alcanzar en los egresados de
un programa de ISC.

En la tabla 9 se observa una relacién directa entre las fases de CDIO que permiten la creacion y operacion de productos y sistemas (parte 4

en el CDIO Syllabus), con respecto a las categorias de habilidades (H1-H7 en los objetivos pedagdgicos). Por ejemplo, la fase de concepcidn
(Conceiving) de un producto en CDIO esta directamente relacionada con la etapa de definicién de un proyecto de sistemas y computacion.
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Los objetivos de aprendizaje planteados por la iniciativa CDIO permiten tener un lenguaje comun de discusiéon con actores externos al
disefio curricular (p.e., empresarios). Adicional a la definicion de objetivos pedagdgicos, el modelo curricular propuesto propone la forma
en la que estos objetivos son materializados en el disefio de un programa curricular. Esto da la posibilidad de tener un lenguaje comun de

discusion con actores internos tales como profesores, alumnos y directivos.

5.3. Disciplinas de computacion de la ACM

La Association for Computing Machinery (ACM) ha desarrollado guias y recomendaciones curriculares para programas de sistemas y
computacion [8]. Este modelo curricular estd basado en conocimientos por transmitir a los egresados de programas de diferentes
disciplinas de la computacion.

A diferencia del modelo curricular basado en conocimientos de la ACM, el modelo de disefio curricular propuesto estd basado en
habilidades. Esto facilita la evolucién del disefio de los programas de sistemas y computacion, que estan sometidos a un constante cambio
dado su entorno. Las habilidades que se desarrollan en los egresados permiten lograr la adaptacién rapida a nuevas condiciones.

La ACM contempla cinco disciplinas de computacion denominadas Software Engineering, Computer Science, Information Systems,
Information Technology, y Computer Engineering. El marco de referencia propuesto puede delimitar las primeras cuatro disciplinas de
computacion. Sin embargo, la denominada Computer Engineering no esta relacionada directamente con el mapa de habilidades ni la

estructura curricular del marco de referencia.

Estas cinco disciplinas principales identificadas por la ACM definen un enfoque en cuanto a tres aspectos fundamentales: hardware,
software y necesidades organizacionales. Dentro de ellos, la ACM enmarca cinco areas de la computaciéon: Computer Hardware and
Architecture, Systems Infrastructure, Software Methods and Technologies, Application Technologies y Organizational Issues & Information
Systems. Los campos de aplicacién (p.e., Infraestructura y seguridad) del marco de referencia estan relacionados con las areas de la
computacién propuestas por la ACM.

El modelo curricular propuesto es aplicable a programas de ingenieria de sistemas y computacién cuyo interés es el disefio y desarrollo
de software desde infraestructuras de sistemas (p.e. sistemas operativos) hasta tecnologias de aplicacion (p.e., web browser). También
estd orientado a programas cuyo interés se basa en la relacion entre los sistemas de informacién y las organizaciones a las que benefician,
y en aquellos que buscan satisfacer las necesidades derivadas de la tecnologia de la computacion. Los campos de aplicacion y las areas
de conocimiento en la estructura curricular del marco de referencia no cubren intereses orientados hacia disefio e implementacion de

soluciones usando hardware.
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El mapa de habilidades y la metodologia de implementacién del modelo curricular permiten definir el énfasis de desarrollo de un disefio
curricular en cuanto a aspectos teoricos (postulados, principios, innovacion) y aplicados (montaje, despliegue, configuracion), que estan
predefinidos en cada una de la disciplinas de sistemas y computacion planteadas por la ACM.

El informe general de la ACM [7] presenta un diagrama conceptual del espacio del problema (areas vs. énfasis de desarrollo) de cada
disciplina de computacion. A partir de un nuevo disefo curricular obtenido al instanciar el marco de referencia se podria obtener un
diagrama conceptual que represente el espacio del problema ACM. Esto se logra mediante la relacion entre los cursos (agrupados por area
de aplicacion) y los objetivos pedagdgicos que satisfacen (agrupados por categorias de habilidades).

Cada disefo curricular efectuado al instanciar el marco de referencia podria ser evaluado con respecto a los temas de computacion (p.e.,
programming fundamentals) propuestos por la ACM. De esta forma se puede establecer la relacién entre los cursos de un nuevo disefio
curricular y los temas ACM. Con las habilidades definidas en el perfil profesional también se puede establecer la disciplina ACM a la cual

corresponde el nuevo disefio curricular.
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6. UN EJEMPLO DE UT'L'ZAC'ON utilizado para redisefiar un programa de

Ingenieria de Sistemas y Computacién

DEL MARCO EN LA UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

A continuacién presentamos el disefio curricular, elaborado utilizando el
modelo de disefio curricular propuesto, del nuevo programa en Ingenieria
de Sistemas y Computacion (DISC) de la Universidad de los Andes. El disefio
del nuevo programa es ilustrado en términos de las actividades de la
metodologia de disefio propuesta.

6.1. Actividad 1: Delimitacion de los
espacios de formacion

Tanto la Universidad de los Andes, como la Facultad de Ingenieria y el
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion definen un
conjunto de competencias que determinan el perfil académico de los
profesionales uniandinos en ingenieria de sistemas y computacion.

En cuanto a las competencias del espacio de formacién integral, el
Departamento acoge los lineamientos establecidos en el Proyecto
Educativo Institucional (PEIl). En cuanto a las competencias del espacio de formacién ingenieril, el Departamento acoge los lineamientos
de la Facultad. Finalmente, las competencias del espacio de formacion especializada son definidas directamente por el Departamento
(tabla 10).

Tabla 10. Competencias a ser generadas en el espacio de formacién académica

Formacion integral Formacion ingenieril Formacion especializada

Competencias de Competencias de formacién ingenieril:
formacion integral
definidos en el Proyecto
Educativo Institucional

“Un ingeniero capaz de identificar y entender los problemas de su tiempo, de  Competencias en el desarrollo de
interpretar las necesidades sociales, y de responder a ellas con soluciones fundadas  proyectos propios a la Ingenieria de
en la comprensién y dominio de las ciencias, las matemadticas, la tecnologia y los  Sistemas y Computacion.

(PED): métodos de la ingenieria.
. Las competencias que corresponden
. Responsaf)llldad Un ingeniero que se constituya en lider y guia de la sociedad en donde se  a| perfil profesional son descritas en
+ Autonomia desenvuelva en lo que respecta a la identificacién, apropiacion, uso y generacion — detalle en las siguientes secciones.
+ Amplitud de de la tecnologia que mejor contribuya a su avance sostenible. Un ingeniero

pensamiento emprendedor que sea un lider en la creacion e impulso de empresas de base
tecnoldgicay que su liderazgo contribuya al desarrollo empresarial del pais".

"Tomado de la seccion “Perfil del Ingeniero” del Proyecto de Renovacion de la Facultad de Ingenieria http://renovacioningenieria.uniandes.edu.co/cms/perfil/
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Las competencias a desarrollar durante la formacién académica de un estudiante se concretan en metas de aprendizaje que se deben
lograr a través de los cursos y espacios de interaccion con los estudiantes.

El disefio curricular para la formacion especializada le compete directamente al Departamento. El disefio curricular de los otros dos niveles
de formacién es definido por unidades administrativas en las cuales el Departamento participa si bien no es auténomo en la toma de
decisiones.

El espacio de formacién actual para el curriculo de Ingenieria de Sistemas y Computacion es de 143 créditos (tabla 11), distribuidos en
ocho semestres.
Tabla 11. Espacio de formacién académica para el caso Uniandes

Numero de
créditos

Tipo de formacion

Ejemplo de tipos de cursos

Ciclo basico uniandino, formacion
Formacioén integral 36 25 constitucional, formacién en
idiomas, créditos de libre eleccién.

Ciencias basicas, materias reguladas
en ingenieria.

9 6.5 Cursos en matematicas discretas,
’ fundamentos de programacion...

Formacién ingenieril 35 24

» Cursos de formacion profesional bésica 30 21 Cursos obligatorios profesionales.
Formacién
especializada » ) .
Cursos de fundamentacion 24 17 Electivas profesionales.
. .. Introduccién a la ingenieria, cursos
Cursos de innovacion con TICs 9 6.5 9

de la linea de proyectos, ...

Total 143 100

Las siguientes secciones describen principalmente las actividades de disefio curricular para el espacio de formacién especializada.
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6.2. Actividad 2: Definicion del perfil profesional deseado

Tomando como referencia un andlisis de necesidades,
las siguientes afirmaciones caracterizan la vision del
recién egresado del programa de Ingenieria de Sistemas
y Computacion de la Universidad de los Andes:

« Aprovechan las oportunidades tecnoldgicas
para mejorar la calidad de vida y transformar las
organizacionesy la sociedad.

« Estan comprometidos con la innovaciéon y la
calidad de su ejercicio profesional.

« Lideran la presencia exitosa de la industria

informatica nacional en el ambito internacional.

Las oportunidades tecnolégicas estan relacionadas con
el andlisis de lo que se puede hacer para transformar
las organizaciones con la tecnologia y no sélo aprender
como funciona. Las empresas y la sociedad esperan que
los ingenieros le aporten al negocio con la tecnologia y
la pongan al servicio de nuevas oportunidades.

La innovacién es un elemento fundamental en busca
de la diferenciacion con otros programas de ISC.
Dado el entorno altamente cambiante, la demanda
de requerimientos no tradicionales y la necesidad de
mejoramiento continuo de las organizaciones, se debe
innovar en los procesos empresariales y generar valor
agregado en las soluciones apoyadas en tecnologia.

La calidad en el ejercicio profesional tiene un impacto
positivo en el pais. Se debe generar y mejorar la
competitividad en los profesionalesy las empresas para
participar en mercados internacionales.
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Por ultimo, la internacionalizacién busca que los expertos se queden a trabajar en el pais exportando servicios que contribuyan al

desarrollo de la industria informatica nacional.

Considerando esta vision, se efectud la ponderacion de las categorias de habilidades (figura 22) y objetivos pedagégicos (figura 23)
definidas en del marco de referencia. Es importante anotar que esta ponderacién reune los puntos de vista de diferentes grupos de
profesores que trabajaron en el proceso de disefo curricular.

Se aprecia una tendencia hacia habilidades como la definicion de un proyecto en el beneficiario, la especificacién de los aspectos globales
de una solucién, y principalmente el diseiio y construccion de una solucion. Otras habilidades como el entendimiento de un beneficiario/
proveedor y de su entorno, la puesta en marcha de la solucién, y la administraciéon de ésta no son factores determinantes en la formacion
de los futuros egresados.

A continuacion se presenta el promedio de la ponderacién efectuada para las categorias de habilidades y objetivo pedagdgicos
profesionales:

Tabla 12. Ponderacion promedio de las categorias de habilidades y objetivo pedagégicos profesionales

Categoria de

N H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

E(')V: c;s; a 8 144 15.2 286 216 6.8 52

Objetivo. o1 | o2 | 03 | oa | o5 | o6 | 07| o8 | o9 | 010 | 011 | 012 | 013 | 014 | 015 | 016 | 017 | 018 | O19
pedagdgico

Nivel de 10

ponderacion '

La figura 24 muestra el perfil profesional deseado para el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién de la Universidad de los

3.8 23 3.52 4.58 2.78 3.52 15.2 1.2 4.8 9.2 34 16.65 5.15 1.6 24 2.8 2.8 24

Andes. Por cada categoria de habilidades se muestra la relevancia de los objetivos pedagdgicos, los cuales determinan el impacto sobre
el disefio curricular.
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Un ejemplo de utilizaciéon del marco en la

Universidad de los Andes
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Figura 24. Perfil profesional deseado para el caso Uniandes

El perfil profesional deseado da los lineamientos para la definicién de los cursos requeridos, con el fin de satisfacer las categorias de
habilidades y objetivos pedagdgicos profesionales deseados.
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6.3. Actividad 3: Definicion del impacto de los campos de aplicacion y de
las areas de conocimiento sobre el perfil profesional deseado

La tabla 13 presenta el impacto que cada uno de los cinco campos de aplicacion y las cuatro dreas de conocimiento planteados por el
marco de referencia tienen sobre las categorias de habilidades que enmarcan el perfil profesional disefiado.

Tabla 13. Definicién de impacto de los campos de aplicacion y areas de conocimiento para el caso Uniandes

H1.

P1. Infraestructura & seguridad 1
P2. Manejo de Informacion 0 0 2 6 3 0 2
P3. Uso de TIC en contextos especificos 3 3 3 2 1 1 0
P4. Construccion de soluciones de Tl 0 1 2 3 3 4 0
P5. Gerencia de proyectos de Tl 0 2 0 2 2 1 2
A1.Formal 2 3 1 7 2 0 0
A2. Programacion 0 1 3 3 7 1 0
A3. Infraestructura de tecnologia 0 1 0 2 2 0 0
A4. Organizacional 1 1 1 0 0 0 0
Total 8 14 15 29 23 7 5

Se puede observar, por ejemplo, que es muy importante desarrollar habilidades de disefio detallado de una solucién en los cursos del
campo de aplicacion manejo de informacion y en los cursos cuya area de conocimiento es formal. Esta definicion de impacto da los
lineamientos para disefar los cursos de tal forma que se haga énfasis en las competencias que se deben generar dependiendo del campo
de aplicacién o area de conocimiento del curso.
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6.4. Actividad 4: Definicidon de cursos de formacion especializada

La tabla 14 presenta los cursos de fundamentacién definidos para cada una de las dreas de conocimiento del marco de referencia.

Tabla 14. Definicion de cursos de fundamentacion para el caso Uniandes

Area de
Conocimiento

Nombre

Propdsito

A1.Formal

F1. Matematica
estructural y l6gica

Dar al estudiante bases necesarias para razonar matematicamente y I6gicamente. El estudiante
debe entender estructuras discretas, usarlas para modelar y razonar sobre las mismas.
Adicionalmente, el estudiante debe conocer y familiarizarse con algunas de las aplicaciones de
la matemadtica discreta a la computacion.

F2. Disefo y analisis
de algoritmos

Presentar conceptos basicos del disefio y andlisis de algoritmos. Al finalizar el curso, el estudiante
debe ser capaz de aplicar técnicas de desarrollo de algoritmos como dividir y conquistar,
programacion dindmica, utilizar diversos algoritmos de busqueda y analizar su complejidad en
tiempo y en espacio.

F3.Lenguajesy
maquinas

Ensefar los conceptos basicos de la teoria de lenguajes a través de los formalismos utilizados
para describir los lenguajes y las maquinas usadas para reconocerlos. Se pretende ver el uso
de estas maquinas en dominios distintos a los lenguajes. Finalmente se veran otras maquinas
abstractas y su utilidad en modelaje.

A2. Programacion

F4. Algoritmicay
programacion 1

Capacitar al estudiante en la utilizacion de las herramientas y técnicas adecuadas para resolver
un problema de una realidad simple en términos de un programa de computador.

F5. Algoritmica y
programacion 2

Introducir nuevos elementos con los cuales se pueden modelar las entidades del mundo del
problema, y algunas técnicas para implementar los algoritmos que resuelven problemas un
poco mas complejos en términos de un programa de computador.

F6. Estructuras de
datos

Generar en el estudiante la habilidad de disefar e implementar las estructuras de datos en
memoria principal necesarias para resolver un problema, teniendo en cuenta un conjunto de
restricciones y criterios de calidad.

F7.Fundamentos

Estudiar la arquitectura basica de un computador: sus componentes, el funcionamiento e

A3. Infraestructura de infraestructura interaccion de los mismos, asi como su caracterizacion. Se proporciona al estudiante el lenguaje,

de tecnologia tecnolégica conceptos y herramientas basicas para analizar infraestructura informatica en términos de
confiabilidad y desempefio.

Presentar diferentes formas de una organizacién (empresa, grupo social, organizaciéon formal

o informal, etc. sea ésta proveedora de bienes o servicios relacionados con tecnologias de

FS. Tl en las informacion -TI- o beneficiaria de estos bienes o servicios) haciendo énfasis en Tl como elemento

A4. Organizacional

Organizaciones

fundamental para articular la organizacién con su entorno y facilitar el logro de sus objetivos.
Para esto se analizan diversos conceptos -estructura organizacional, cultura organizacional,
cambio, cadena de valor, procesos de negocios, tecnologia de informacioén, y la informacion
misma- y su importancia desde Tl para potenciar el logro de los objetivos de la organizacién.
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La tabla 15 presenta los cursos de formacién profesional basica definidos para cada uno de los campos de aplicacién propuestos por el

marco de referencia.

Tabla 15. Definicién de cursos de formacion profesional basica para el caso Uniandes

Campo de

N Nombre Propésito
aplicacion

Estudiar las caracteristicas mas importantes de los requerimientos de la infraestructura de base
de una empresa o proyecto y los criterios que hay que tener en cuenta para elegirlay a partir de
estas se estudian y construyen diferentes alternativas de solucion.

C1. Infraestructura
computacional

P1.Infraestructura & Presentar bajo un enfoque top-down, las soluciones existentes para lograr implementar
seguridad aplicaciones distribuidas, particularmente en el contexto de Internet. A través de un recorrido
C2. Infraestructura por las capas de la pila TCP/IP se estudian las problematicas asociadas a la utilizacion de estas
de comunicaciones | soluciones, principalmente aquellas que tienen que ver con el rendimiento y la seguridad de
las aplicaciones. Se busca proporcionar al estudiante casos de estudio de comunicaciones en el
mundo de los datos, y también en el contexto de los servicios convergentes.

Estudiar la problematica de persistencia y acceso compartido de grandes volimenes de datos en
sistemas transaccionales. El curso comienza mostrando que el sistema transaccional a desarrollar
es uno de los proyectos identificados en una fase previa de analisis de requerimientos, para
C3. Sistemas garantizar que la solucién esté alineada con los objetivos estratégicos de la organizaciéon y que
transaccionales cumpla con unos estandares y principios establecidos.

P2. Manejo de

. i Se hace especial énfasis en la dimension informacién de una arquitectura empresarial,
informacion

apoyandose en la tecnologia de bases de datos en la dimension de tecnologia.

Estudiar diferentes escenarios en los procesos de toma de decisiones en las organizaciones, los
C4. Inteligencia de tipos de analisis e informacién requeridos en cada uno de ellos, las estrategias de integracién y
negocios estructuras de datos que se utilizan para soportar dichos anélisis, asi como algunas metodologias,
tecnologias y herramientas de apoyo.
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P3.Uso deTIC
en contextos
especificos

C5. Modelado,
simulacion y
optimizacién

Proveer al estudiante de las herramientas y habilidades necesarias para construir modelos a
partir de situaciones complejas, con el propésito de estructurar sobre dicho modelo una
solucién de Tl. Una vez expresado el modelo usando los formalismos adecuados, el estudiante
trabajard en la manera de utilizarlo, ya sea para hacer una simulaciéon con miras a validarlo o
a obtener informacidn, para optimizar algun aspecto del modelo o simplemente para usarlo
como fuente para tomar decisiones de implementacion.

C6. Arquitectura
empresarial y de

Estudiar la manera de entender una estructura organizacional compleja, para poder asi disefar
una arquitectura de Tl de alto nivel, que permita soportar los objetivos de negocio de la mejor
manera posible. Dicho disefio debe venir acomparnado de un mapa de ruta de proyectos, que le

solucion permita a la organizacién avanzar desde la situacién actual hasta la arquitectura objetivo. Cada
proyecto debe agrupar un conjunto de requerimientos.
Estudiar cémo los sistemas empresariales responden a las necesidades de la estrategia y
C7. Sistemas procesos de negocio de una organizacion, propendiendo por la generacion de valor a partir

empresariales

deTI. Este curso parte del contexto empresarial en el que el gobierno corporativo busca definir
y soportar su estrategia y procesos de negocio haciendo uso de tecnologias de informacion.

P4. Construccién de

soluciones de Tl

C8. Arquitectura 'y
diseno de software

Desarrollar habilidades en las dreas de disefio y arquitectura de software, apoyandose en
herramientas metodolégicas como los estilos de arquitectura, los patrones (p.e. disefo,
arquitectura) y los modelos empresariales. Igualmente, se pretende desarrollar la capacidad de
usary entender el impacto de la tecnologia en la arquitectura del software.

(9. Construccion
de aplicaciones
moviles

Generar en el estudiante las habilidades necesarias para disefiar y construir soluciones
informaticas en situaciones no convencionales, utilizando para esto un proceso de desarrollo de
software especifico. Se entiende por no convencional, cuando existen restricciones impuestas en
una o mas de las siguientes dimensiones de los ambientes de ejecucion: hardware, tiempo real,
almacenamiento, procesamiento, potencia, peso, interfaces, visualizacion y comunicaciones.

Ademas de las restricciones antes planteadas, se trabaja con soluciones que requieren manejar
posicion, localizacion y movilidad como requerimientos bésicos.

P5. Gerencia
proyectos de Tl

C10. Desarrollo de
software en equipo

Adquirir experiencia practica a través del desarrollo de un proyecto de tamafo mediano.
Para esto se utiliza un proceso de entrega por etapas iterativo, apoyado en herramientas
computacionales.
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Los cursos electivos profesionales pueden pertenecer a diferentes campos de aplicaciéon. Se cuenta con un conjunto estable de electivas,

las cuales se rotan semestre a semestre.

La tabla 16 presenta los cursos de innovacion definidos para el caso Uniandes.

Tabla 16. Definicion de cursos de innovacién para el caso Uniandes

Nombre Propésito

Desarrollar en los participantes sentido de pertenencia a su carrera, institucion y programa y fomentar
el contacto con la vida empresarial aprovechando las oportunidades que brindan distintas fuentes de
informacion y la interaccion con otros alumnos, profesores y profesionales en el area. Adicionalmente,
pretende desarrollar capacidad individual y grupal para autogestionar el proceso de aprendizaje: llevar a
cabo procesos y proyectos tomando en consideracién las condicionantes tipicas de la vida universitaria.
Por ultimo busca formar a los participantes en algunos de los conceptos bésicos de la ingenieria de
sistemas y computacion e informar sobre algunas de las dreas avanzadas de la carrera.

I1. Introduccioén a la ingenieria
de sistemas

12. Disefo de productos e
innovacién en Tl (Proyecto de
mitad de carrera)

Trabajar durante un semestre en la definiciéon y desarrollo de proyectos de innovaciéon con tecnologia
informatica, proyectados para ser sostenibles en el tiempo y competitivos a escala internacional.

Fortalecer en el estudiante las competencias de trabajo por proyectos, trabajo en equipo, innovacién y
comunicacion oral y escrita. Ademas, se pretende ofrecer un espacio integrador de los conocimientos y
las competencias adquiridas durante la formacién. Se busca que el estudiante participe activamente, en el
marco de un grupo de investigacion y desarrollo o de una empresa, en el disefio, implementacién y puesta
en marcha de una solucién con TIC que aporte valor, haciendo énfasis en la dindmica del proyecto como
integrador de competencias, el trabajo en equipo y la comunicacion.

13. Proyecto de grado

6.5. Actividad 5: Diseno de cursos
El anexo B presenta el disefio detallado de cada uno de los cursos definidos anteriormente y su contribucién para desarrollar las
competencias identificadas en el perfil profesional deseado.
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6.6. Actividad 6: Evaluacion del diseno de cursos

La tabla 17 describe la incidencia de los cursos, los campos de aplicacion, y las dreas de conocimiento en las competencias identificadas
como prioritarias para el perfil profesional del ISC uniandino.

Tabla 17. Resultados del disefio de cursos para el caso Uniandes

I N T T % 7R I
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 | 010 | O11 | O12 014 | O15 | O16 | O17 | 018 | O19

013
(@ 0 10 0 0 0 0 0 36 18 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0
P1 2 0 16 0 1 5 1 2 15 9 9 1 0 11 5 0 0 0 5 0
c3 0 0 0 5 0 0 0 28 20 14 0 0 28 0 0 0 0 5 0
P2 Cc4 0 6 0 4 3 0 0 13 26 0 13 0 26 6 0 0 0 3 0
c5 2 10 3 10 5 2 3 20 5 5 10 0 15 5 3 0 2 0 0
P3 Ccé6 25 25 0 5 5 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c7 15 23 0 15 8 23 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c8 0 0 0 12 0 3 0 23 15 6 3 0 15 15 0 0 6 0 0
P4 c9 2 1 2 5 3 3 17 12 0 6 0 35 2 5 0 2 0 0
P5 C10 0 0 9 15 10 10 6 0 15 10 0 0 15 0 0 0 4 6 0
F1 0 0 0 16 1 1 0 1 6 11 0 17 17 0 0 0 0 0
Al F2 0 0 0 7 7 25 0 25 12 6 6 0 6 0 0 0 0 0
F3 0 12 12 23 12 0 0 12 6 12 0 11 0 0 0 0 0 0
F4 0 0 0 16 5 0 22 13 2 0 0 33 7 0 0 0 0 0
A2 F5 0 0 0 6 2 1 0 26 5 3 1 0 51 5 0 0 0 0 0
F6 0 0 0 1 1 1 0 25 7 3 0 0 56 3 3 0 0 0 0
A3 F7 0 0 0 14 18 0 6 2 20 0 0 36 4 0 0 0 0 0
A4 F8 20 20 0 13 20 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio
por objetivo 3.6 6.9 1.4 9.9 6.4 4.0 1.9 184 | 10.1 5.0 4.0 03 | 214 | 43 0.6 0.0 0.8 1.0 0.0
pedagégico

Promedio por
) 11.9 22.2 18.4 19.5 25.7 1.4
categoria
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Cada curso colabora incrementalmente para generar las habilidades deseadas en los egresados.

La figura 25 ilustra graficamente el perfil profesional obtenido para el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la
Universidad de los Andes. Por cada categoria de habilidades se muestra la relevancia de los objetivos pedagégicos, los cuales determinan

el impacto sobre el disefio curricular.
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Figura 25. Perfil profesional obtenido para el caso Uniandes
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A continuacidn se presentan dos tipos de evaluaciones efectuadas teniendo en cuenta la informacion consolidada del disefio de los cursos
en el espacio de las habilidades.

6.6.1. Evaluacion 1: contribucién de los cursos con respecto al perfil profesional
obtenido

La figura 26 ilustra la contribucién de los cursos al perfil profesional agrupados por campos de aplicacion y areas de conocimiento.

H1. H2. H3. H4. H5. H6. H7.

Entendimiento | Definicion | Disefio global Disefio Construccion Montaje Administracion

P1. Infraestructura &
29 26 29

seguridad 14 11 00 03
P2. Manejo de "
. s . X d 34
informacion 04 o2 23 00 o
P3.UsodeTICen
P 5,7 47
contextos especificos 38 e8 E8 03 00
P4. Construccion de is
soluciones de Tl ., . 23 2s 07
2 0,0
P5. Gerencia de proyectos 2s
deTl ’ 1,4 02 03
05 0,0 08 2
A1.Formal 62 49
13 1,4 29 0,0 0,0
A2. Programacién 86
0,0 20 *0 19 01 0,0
A3. Infraestructura de vs
. . ;
tecnologia ! 12
0,0 03 0,0 0,0
A4. Organizacional 22 1 i,
’ 0,0 0,0 0,0 0,0

Figura 26. Contribucién de los cursos al perfil profesional obtenido para el caso Uniandes
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De acuerdo con estas graficas se pueden establecer los campos de aplicacién y dreas de conocimiento en las cuales los cursos impactan
una habilidad especifica. Por ejemplo, los cursos enmarcados en el campo de aplicacién “Usos de TIC en contextos especificos” son los que
mas aportan a la categoria de habilidad Entendimiento.

6.6.2. Evaluacion 2: diferencia entre el perfil profesional disefiado y el obtenido
La figura 27 ilustra el resultado de comparar el perfil profesional deseado, definido mediante la ponderacion de habilidades, con respecto
al perfil profesional obtenido en el disefio de los cursos.

————— Perfil profesional disenado
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Figura 27. Diferencia entre el perfil profesional obtenido y el disefiado para el caso Uniandes

El perfil profesional de un ISC uniandino, de acuerdo con los cursos definidos, presenta leves variaciones respecto del perfil profesional
disefiado inicialmente. Sin embargo, la tendencia sigue siendo la misma. Por tanto, el perfil profesional de un ISC uniandino esta enfocado
hacia habilidades como la definicién de un proyecto en el beneficiario, la especificacién de los aspectos globales de una solucién, y
principalmente hacia el disefo y construccién de ésta. Otras habilidades como el entendimiento de un beneficiario/proveedor y de su
entorno, la puesta en marcha de la solucion y la administracion de ésta no son factores determinantes en la formacion de los futuros
egresados.
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6.7. Actividad 7: Representacion grafica de la estructura global del
curriculo disehado

La figura 28 ilustra la representacion gréfica del curriculo disefiado para el programa de ISC de la Universidad de los Andes considerando
una descomposicion semestre a semestre.
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Figura 28. Estructura global del curriculo para el caso Uniandes
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6.8. Actividad 8: Seguimiento y evolucion del diseio curricular

Se ha decidido efectuar un seguimiento y evolucién del nuevo disefio curricular respecto a sistemas de acreditacion que describen las
habilidades esperadas por los egresados de ingenieria. Para tal fin, se ha evaluado el nuevo diseio curricular en términos de los criterios
de acreditacion de ABET (ver seccidn 5.1). Para lo cual, se ha adoptado el sistema de calidad llamado CALIS? el cual que implementa y refina
las metas ABET en dos niveles adicionales de metas especificas al contexto de Ingenieria de Sistemas y Computacion.

A continuacién se presenta el sistema de calidad adoptado. Por otro lado, se expone la relacion entre los objetivos pedagdgicos del marco
de referencia y las metas de evaluacién de CALIS, el cual permite determinar el nivel de cumplimiento de los objetivos pedagdgicos una

vez se haya efectuado una evaluacion exhaustiva de los cursos al finalizar cada semestre.

6.8.1. Sistema de calidad de ingenieria de sistemas (CALIS)
CALIS relaciona la interpretacion de las metas definidas por ABET mediante la definiciéon de las metas especificas del programa de
ingenieria de sistemas y computacion. Las metas ABET se han refinado en dos niveles adicionales de metas deseadas (tabla 18).

Tabla 18. Sistema de calidad para el caso Uniandes

Meta ABET Meta CALIS Interpretacion
Aplicar principios para describir modelos.
Model Aplicar conocimientos de ciencias y de ingenieria para construir modelos de situaciones reales.
a.l sit?.laiizrnes Usar modelos matematicos para constatar en qué medida un modelo refleja la realidad
correspondiente.
(a) Habilidad para Especificar problemas en términos de modelos.
aplicar matematicas, Disefnar soluciones a partir de especificaciones.
ciencias e ingenieria | 32 Disenar soluciones | Usar estandares para describir y documentar disefos.
Usar conocimiento especifico para formular soluciones.
Estimar la correccion de una solucién con respecto a la especificacion.
a3 Evaluar soluciones Estimar la eficiencia de una solucién (p.e. complejidad computacional).
Estimar costos de construir una solucién.

2 http://sistemas.uniandes.edu.co/sitio/pregrado/estructura-curricular/sistema-de-calidad-calis
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Meta ABET

(b) Habilidad para

Meta CALIS

Disefar modelos
computacionales y

Un ejemplo de utilizacién del marco en la
Universidad de los Andes

Interpretaci

Modelar situaciones.

Usar estandares para desarrollar, expresar y documentar disefios.

fcof ; b.1 ) ) Recolectar datos de entrada, filtrando los que estén errados para evitar y prevenir errores.
disenary construir simulaciones sobre ! 9 i yp
experimentos, asf ellos Simular dindmicamente con métodos computacionales.
como analizar e Probar modelos.
interpretar datos B o . .
Analizar e Reconocer y corregir fallas de disefio a partir de resultados inesperados.
b.2 .
interpretar datos Interpretar resultados en términos de elementos de modelamiento.
Definir requerimientos funcionales para un sistema (requerimientos de entrada/salida).
(c) Habilidad para Explicitar A . K . . o L
L R o Definir requerimientos no funcionales para un sistema (eficiencia, operabilidad, usabilidad, etc.).
disefar un sistema, cl requerimientos y
una componente procesos Definir restricciones no técnicas (econémicas, ambientales, sociales, politicas, de salud y de
0 Un proceso con seguridad, manufacturabilidad, sostenibilidad).
el fin de alcanzar Planear disefo siguiendo una metodologia adecuada (p.e. prototipificacién rapida, disefo por
requerimientos ciclos...)
Disefar un sistema o
deseados, con ! F lar alt tivas de solucié
o : ormular alternativas de solucion.
restricciones c2 una componente,
realistas un proceso Chequear que una solucién propuesta satisfaga los requerimientos y restricciones.
(econémicas, Evaluar alternativas de solucion y seleccionar una mejor.
ambientales, Modificar un Identifica partes o componentes de un sistema que deberian modificarse para satisfacer nuevos
sociales, politicas . o
4 4 sistema, una requerimientos.
desaludyde c3 . . S -
idad..) componente, un Modificar definiciones de disefio de partes o componentes de un sistema.
seguridad...
proceso Modificar implementaciones de partes o componentes de un sistema.
Incluir conocimiento de otras disciplinas de forma efectiva.
Trabajar en diferentes niveles de responsabilidad (papeles) dentro de un equipo.
Fomentar un . . . R .
Compartir responsabilidades con otros miembros de equipos y apoyarlos en sus diferentes
d.1 adecuado proceso
L papeles.
de comunicacion
Fomentar el compromiso de otros miembros del equipo.
. Construir sobre las ideas de otros.
(d) Habilidad para
trabajar en grupos Promover la Reconocer sentimientos e intereses personales de otros miembros.
multidisciplinarios d.2 comunicacion en Aceptar retroalimentacion y criticas de otros.
equipos Comunicarse efectivamente con otros miembros del equipo.
Tomar decisiones L . -
d.3 ) Tomar decisiones en forma sistematica.
en equipo
Participar formalmente (puntualidad, administracion de tareas, asistencia a reuniones, etc.).
Tener manejo .
d4 J Respetar compromisos

personal

Asumir / respetar liderazgo
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Meta ABET

Meta CALIS

Interpretacio

Identificar un problema en una situacion particular y describirlo desde una perspectiva de

Identificar . -
el informética.
problemas - ) — ) - - —
Reconocer situaciones en las que una solucion informatica puede ser inapropiada o limitada.
Identificar principios de ingenieria aplicables al problema.
Formular un modelo para un universo del problema con restricciones apropiadas (hechos y
(e) Habilidad Formular suposiciones relevantes) y nivel de detalle (pardmetros y variables relevantes).
e2
para identificar, problemas Especificar el problema en términos de un modelo adecuado de su universo.
formulary resolver Establecer claramente qué es una solucién del problema y cuando una solucién aproximada
problemas de puede ser aceptable.
ingenieria . - T . - "
Usar conocimiento de ingenieria para desarrollar y describir soluciones utilizando una
metodologia apropiada.
3 Solucionar Resolver problemas mediante soluciones de problemas conocidos (mas abstractos, mas
€. - e .
problemas generales, problemas clasicos, sub problemas mas faciles de solucionar)
Usar metodologias para desarrollar soluciones de problemas y explicar hasta qué punto una
solucion resuelve un problema.
Reconocer Comportarse de acuerdo con reglas institucionales.
£1 principios
(f) Habilidad para : generalesy
comprender la codigos Demostrar conocimiento de codigos éticos (profesionales).
responsabilidad
profesional y ética Conocer aspectos Ser consciente del impacto de una actuacién profesional sobre una organizacién.
f.2 de seguridad y
regulacién Ser consciente del impacto de una actuacién profesional sobre un contexto social mas amplio.
Desarrollar Desarrollar un estilo adecuado de presentacion
g.1 una adecuada .
L Presentar adecuadamente un contenido
comunicacién oral
Desarrollar Desarrollar un estilo adecuado de presentacion
(g) Habilidad 92 una adecuada
para comunicarse ’ comunicacion )
efectivamente escrita Presentar adecuadamente un contenido
Desarrollar Desarrollar un estilo adecuado de presentacion
una adecuada
9.3

comunicacién
grafica

Presentar adecuadamente un contenido
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Meta ABET Meta CALIS Interpretaci

Entender/Identificar el impacto global que la ingenieria (informatica) pueda tener.
(h) Habilidad para Entender/Identificar el impacto econémico que una solucion de ingenieria (informatica) pueda
desarrollar una tener.
educacién amplia, Entender/Identificar el impacto social que una solucién de ingenieria (informética) pueda tener.
necesaria para Manejar la : - : = - . -
entender el impacto | h.1 estimacion de Entender/Identificar el impacto ambiental que una solucién de ingenieria (informética) pueda
de soluciones de impacto tener.
ingenieria en un Entender/Identificar el impacto en la salud/en la ética que una solucién de ingenieria
contexto global, (informatica) pueda tener.
ambiental y social. Usar conocimiento de impactos potenciales en los procesos de disefio y de solucién de

problemas.

Reconocer la necesidad del proceso de aprendizaje (asistir a clase, entregar tareas y proyectos...).
(i) Habilidad Recohzczréa Propender al conocimiento de materias nuevas.

) necesidad de
para reconocer i.1 deralol Aplicar lo que ha sido aprendido en el trabajo actual.
la necesidad de aprendera o largo
comprometerse con de la vida Part|c!par. en actividades extracurriculares, incluyendo sociedades profesionales y capitulos
el aprendizaje a lo estudiantiles.
largo de la vida Aprenderalo largo | Recogerinformaciony evaluar de manera critica informacién de fuentes diversas.
i.2 )
delavida Integrar informacion nueva con otra previamente conocida.
(j) Habilidad Crear conciencia sobre asuntos actuales de ciencia y de ingenieria. Habilidad para discutir sobre
para adquirir Manejar asuntos ellos desde el punto de vista de la informatica.
conocimiento j1 actuales de ciencia - ) o .
de asuntos y de ingenieria Hab|||daq pe.lra pro!)c.mer o evaluar soluciones a problemas en Ciencias/Ingenieria desde una
contemporaneos perspectiva informatica.
(k) Habilidad para .
usar técnicas, Conocer y usar herramientas modernas de software.
destrezasy
herramientas 3
Usar tecnologias .

modernas de k.1 Conocer y usar herramientas modernas de hardware.

ingenieria,
necesarias para
la practica de la
ingenieria

modernas

Conocer y usar metodologias modernas en la practica profesional.

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion
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6.8.2. Relacion de metas ABET con los objetivos pedagdgicos del marco de referencia
La tabla 19 muestra la relacion porcentual entre las metas ABET (refinadas por el sistema de calidad CALIS) y los objetivos pedagdgicos del

marco de referencia propuesto.

Tabla 19. Relacién metas ABET con objetivos pedagdgicos del marco de referencia

al (a2 | a3 |b1 b2 | 2| a3|di|[d2|d3|da|[e1|e2|e3|f1|f2|g1|g2]|g3|[m|in]|i2|j]i

01 | 035 035 0,10 0,10 0,10

H1| 02 | 030 0,10 0,10 0,05 | 0,05 0,10 0,10 0,10 0,05 | 0,05
03 | 035 0,15] 0,20 0,10{ 0,10 0,10
04 | 030 0,15 0,15 0,40

g |05 010 020] 0,20 0,15 0,10] 0,15 0,05 | 0,05
06 0,30 020 0,20 0,10 0,20
07 | o010 035 035 0,20

H3| 08 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10 0,05 | 0,05
09 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10 0,05 | 0,05

Ha 010 0,30 020 0,20 0,20 0,05 0,05
011 025035030 0,05 0,05
012 045 | 0,45 0,05 0,05

ns 013 0,50 0,40 0,05 0,05
014 030 0,05 | 0,05 030 0,25 0,05
015 0,40 | 0,40 | 0,20

H6 | 016 0,40 0,40 0,20
017 0,40 | 0,40 | 0,20

ny 018 0,50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
019 | 0,20 015|015 0,10 | 0,70 025 0,05
OT1 0,10 0,10 0,30 | 0,50
oT2 0,30 0,30 0,40
013 0,60 | 0,30 0,10
oT4 020 0,20 0,20 [ 0,20 0,10 | 0,05 | 0,05
oT5 0,10 [ 0,10 0,40 | 0,40

ur |LOT6 0,20 0,20 0,20 | 0,40
oT7 030 0,30 | 0,40
oT8 040 0,40 0,10 [ 0,10
oT9 0,20 0,20 0,20 [ 0,20 0,10 | 0,05 | 0,05
0T10 0,40 | 0,60
OT11 0,50 | 0,50
OT12 0550 | 0,50

Los porcentajes indican el impacto que los objetivos pedagogicos del marco de referencia tienen sobre las metas ABET. Por ejemplo, el
objetivo pedagogico O1 impacta un 35% a la metaal, un 35% a la meta c1,y un 10% a las metas g1, g2,y g3.

Mediante la evaluacion de las metas ABET realizada al cierre de cada semestre, es posible determinar el cumplimento de los objetivos

pedagdgicos con respecto a cada uno de los cursos.
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6.9. Curriculos complementarios

A continuacién se presentan los curriculos complementarios ofrecidos a estudiantes del Departamento y de otros programas académicos.

En primer lugar, el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computaciéon de la Universidad de los Andes ha creado curriculos
complementarios en tecnologia para ofrecer especificamente a los estudiantes del programa de pregrado la posibilidad de ampliar su
conocimiento en tecnologias especificas altamente usadas en la actualidad.

Los cursos ofrecidos por un curriculo complementario estan alineados con el contenido de los cursos del curriculo.

El departamento ha creado un convenio estratégico con diferentes proveedores de tecnologia para que los estudiantes apliquen las
habilidades y conocimientos de los cursos del curriculo. Entre los curriculos complementarios en tecnologia se destacan los siguientes:

« Curriculo complementario en tecnologia Microsoft
«  Curriculo complementario en tecnologia SAP

+ Curriculo complementario en tecnologia IBM

«  Curriculo complementario en tecnologia Oracle

Cada curriculo complementario tiene definida su estructura y se indican para cada curso los prerrequisitos correspondientes a cursos del
curriculo de ingenieria de sistemas y computacion.

Por otro lado, el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad de los Andes ofrece a estudiantes de
otros programas académicos diferentes opciones académicas. Una opcién académica provee al estudiante una formacion bdsica
complementaria a su programa obligatorio. Consiste en un grupo de materias valorado entre 15y 18 créditos, que un estudiante regular
de pregrado puede tomar en un area especifica del conocimiento.

El departamento, por intermedio de la Facultad de Ingenieria, ofrece las siguientes opciones académicas:
«  Opcién enTl en las organizaciones
« Opcién en computacion visual

«  Opcién en matematicas computacionales

Cada una de las opciones académicas define la estructura de los cursos y los objetivos de formacién especificos.
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7. CONCLUSIONES

Cualquier cambio sobre el disefio curricular tendrd un impacto negativo
proporcional al tamafio del cambio. Por tal razén, es indispensable tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

« Debe haber un trabajo paralelo al disefio curricular para plantear los
procesos de transicion, de formacién de profesores y de manejo del

cambio.

« El curriculo no debe ser la suma de los temas que manejan los
profesores, sino un ambiente de generacion de habilidades que permita
a los estudiantes adaptarse a un entorno altamente cambiante como el
de la profesion.

El proceso de diseno curricular llevado a cabo para el programa de Ingenieria
de Sistemas y Computacién de la Universidad de los Andes permitié validar el
modelo curricular propuesto. Algunas de las ventajas de adoptar el modelo
de disefo curricular fueron:

« Involucrar a todos los profesores del departamento en el disefio del
programa curricular.

- Establecer claramente y de forma medible las habilidades por desarrollar en
el perfil profesional de los egresados del programa.

« Alinear las habilidades definidas en el perfil profesional, desarrolladas en
cada uno de los cursos, con las competencias de formacion en ingenieria
propuestas por ABET.

« Evaluar el disefio curricular del programa en términos del perfil profesional
disefiado por los profesores.

+ Facilitar y acelerar la creacion del nuevo disefio curricular para el programa
de ingenieria de sistemas y computacion.

« Acercar la formacion de los estudiantes al quehacer de un profesional en
ingenieria de sistemas y computacion, el cual gira en torno a un ciclo de
solucion de problemas enmarcado en el contexto de proyectos.

- Disefar los cursos de tal forma que contribuyan incrementalmente al

desarrollo del perfil profesional deseado.

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion
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Consideramos que el modelo de disefio curricular propuesto y la experiencia presentada en Uniandes, pueden ser usadas por las
instituciones educativas del pais. De esta forma estas instituciones podran definir y alcanzar un conjunto de objetivos pedagdgicos
deseables y usar estos objetivos paraimplementary evaluar el disefio curricular para un programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién
que responda a las necesidades actuales del entorno. De igual forma, estas instituciones podran comparar sus propios disefios curriculares
con los propuestos por otras instituciones en la misma disciplina.
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ANEXO A: Lista de abreviaciones y glosario de términos

Abreviaciones
ABET Accreditation Board of Engineering and Technology
ACM Association for Computing Machinery
AE Arquitectura Empresarial
[@b][e] Conceiving-Designing-Implementing-Operating
DISC Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién
ISC Ingenieria de Sistemas y Computacién
S| Sistemas de Informacién
Tl Tecnologias de Informacion
TICS Tecnologia de Informaciéon y Telecomunicaciones

Glosario de términos

Curriculo: “Tentativa para comunicar los principios y rasgos esenciales de un propésito educativo, de forma tal que permanezca

abierto a discusion critica y pueda ser trasladado efectivamente a la practica”. Lawrence Stenhouse

Metas de aprendizaje: “statements that describe what students are expected to know and be able to do by the time of
graduation. These relate to the skills, knowledge, and behaviors that student acquire in their matriculation through the program”[3].

Objetivo educativo:“broad statements that describe the career and profesional accomplishments that the program is preparing

graduates to achieve” [3].
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ANEXO B: Diseno de cursos

Informacion General

Identificador F1

Cédigo del curso ISIS-1104

Nombre del curso Matematica estructural y l6gica
Campo de aplicacion A1. Formal

Este curso tiene como objetivo dar al estudiante bases necesarias para razonar matematicamente y l6gicamente. El estudiante
Objetivo general debe entender estructuras discretas, usarlas para modelar y razonar sobre las mismas. Adicionalmente, el estudiante debe
conocer y familiarizarse con algunas de las aplicaciones de la matematica discreta a la computacion.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

04 - Entender notacion ldgica formal. [17%]
05 - Expresar situaciones en lenguaje l6gico. [11%]
o7 « Definir célculos deductivos. [11%]
09 « Aplicar técnicas de demostracion a distintos dominios. [11%]
010 « Seguiry evaluar demostraciones. [6%]

011 « Determinar qué métodos son Utiles para realizar demostraciones. [11%]
013 « Hacer demostraciones. [17%]
014 - Explicar razonamientos usados en las demostraciones. [17%]

Informacion General

Identificador F2

Codigo del curso ISIS- 1105

Nombre del curso Disefo y analisis de algoritmos
Campo de aplicacion A1.Formal

Este curso tiene como objetivo presentar conceptos basicos del disefio y analisis de algoritmos. Al finalizar el curso, el
Objetivo general estudiante debe ser capaz de aplicar técnicas de desarrollo de algoritmos como dividir y conquistar, programacion dinamica,
utilizar diversos algoritmos de busqueda y analizar su complejidad en tiempo y en espacio.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

04 - Especificar programas. [7%]
05 « Conocer limites de la algoritmica. [7%]
06 « Analizar algoritmos. [25%)]
08 - Disenar algoritmos. [25%]
09 « Derivar programas. [11%]
010 « Verificar programas. [6%)]
011 - Disefar algoritmos. [6%]
012 «+ Implementar algoritmos. [6%)]
014 « Documentar soluciones de problemas de programacion. [6%]
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Informacion General

Identificador F3

Codigo del curso ISIS-1106

Nombre del curso Lenguajes y maquinas
Campo de aplicacion A1l.Formal

El objetivo de este curso es ensefar los conceptos basicos de la teoria de lenguajes a través de los formalismos usados para
Objetivo general describir los lenguajes y las maquinas usadas para reconocerlos. Se pretende ver el uso de estas maquinas en dominios
distintos a los lenguajes. Finalmente se veran otras maquinas abstractas y su utilidad en modelaje.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

02 « Entender el contexto donde es aplicable el analisis de lenguajes y el modelaje con maquinas abstractas. [12%)]
03 « Saber como integrar el modelaje con maquinas y el analisis de lenguajes a problemas computacionales. [12%)]
04 « Entender los formalismos para definir lenguajes, maquinas abstractas y su comportamiento. [24%)]
05 « Ser capaz de saber donde integrar los lenguajes y las maquinas a un proyecto de SW. [12%)]
09 - Disefar maquinas abstractas para resolver problemas. [12%]
010 « Emplear diagramas y simuladores para validar los disefios realizados. [6%]
o1 - Disefar la integracion de las maquinas en proyectos mas complejos usando los formalismos de [129%]
descripcion de lenguajes.
013 » Implementar maquinas abstractas a partir de especificaciones formales. Usar herramientas existentes [119%]
para ayudar en el analisis de lenguajes.

Informacion General

Identificador F4

Cdédigo del curso ISIS-1204

Nombre del curso Algoritmica y programacion 1
Campo de aplicacion A2. Programacion

El curso APO1 (Algoritmicay Programacion orientada a Objetos 1), es el primer curso de programacién, donde se pretende que
Objetivo general al final del curso el estudiante esté en capacidad de utilizar las herramientas y técnicas adecuadas para resolver un problema
de una realidad simple en términos de un programa de computador.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

« ldentificar los elementos que hacen parte de la arquitectura de un programa. Definir la relacién entre estos
elementos y asignar responsabilidades. Justificar dicha arquitectura.

Utilizar la técnica de dividir y conquistar para descomponer los requerimientos funcionales complejos en | [16%)]
un grupo de tareas.

Utilizar la técnica de descomposicién de un modelo en términos de los elementos que lo componen.

04

Utilizar la técnica de dividir y conquistar para descomponer los requerimientos funcionales complejos en
o5 un grupo de tareas. [5%]
Utilizar la técnica de descomposicién de un modelo en términos de los elementos que lo componen.

06 Analizar y especificar un problema simple. [2%]
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.

Explicar y utilizar la nocién de algoritmo como una secuencia de instrucciones que satisfacen una
especificacion. Utilizar los conceptos de estructura de un algoritmo, expresiones (aritméticas, légicas, de
cadenas de caracteres), asignaciones, instrucciones condicionales y repetitivas, abstraccion de procesos
(métodos) y paso de parametros.

Utilizar el concepto de patrén de algoritmo, como una estructura algoritmica tipica para resolver ciertos
tipos de problemas bien definidos, Dado un plan de solucién de un problema, escribir el algoritmo que

08 [22%]
resuelve cada una de las tareas.
« Construir un algoritmo para un método, dado un contrato bien especificado. Identificar los elementos
que hacen parte de la arquitectura de un programa. Definir la relacién entre estos elementos y asignar
responsabilidades. Justificar dicha arquitectura.
« Incorporar en la arquitectura de un programa elementos externos, de los cuales solo existe una
especificacion funcional (componentes pre-hechos con una especificacion clara).
« Analizary especificar un problema simple.
« Proponer una solucién al problema, entendido este Gltimo como la suma de todos los requerimientos
funcionales identificados en el analisis. Identificar los elementos que hacen parte de la arquitectura
de un programa. Definir la relacion entre estos elementos y asignar responsabilidades. Justificar dicha
arquitectura.
09 « Expresar la arquitectura de un programa en un lenguaje grafico semi-formal, en el que se hagan explicitos [139%]
todos los elementos que la componen.
« Incorporar en la arquitectura de un programa elementos externos, de los cuales solo existe una
especificacion funcional (componentes pre-hechos con una especificacion clara).
« Implementar el modelaje y la solucion de un problema sencillo en un subconjunto del lenguaje de
programacion java.
« Expresar el modelo del mundo del problema en un subconjunto del lenguaje UML.
« Construir un programa siguiendo un ciclo de vida tipico (analisis, disefio, implementacién y pruebas),
cumpliendo con cada una de las etapas, y generando al final de cada una de ellas los respectivos
010 entregables. [29]
« Construir un programa siguiendo un ciclo parcial de vida (i.e. comenzar el disefio con un documento de
especificacion de requerimientos dado, o seguir un plan de pruebas definido en un documento, o integrar
partes ya implementadas y probadas, etc.).
« Implementar el modelaje y la soluciéon de un problema sencillo en un subconjunto del lenguaje de
programacion java.
« Utilizar con alguna facilidad un ambiente de desarrollo de software, Utilizar la técnica de descomposicién
013 de un modelo en términos de los elementos que lo componen. [33%]
« Utilizar la técnica de patrones de algoritmos para construir algoritmos utilizando el esqueleto de un
patron como base para luego refinar dicho esqueleto.
« Construir una solucién utilizando las técnicas de descomposicion en entidades del mundo del problema y
de dividir y conquistar para los requerimientos funcionales complejos.
« Escribir un programa siguiendo unos estandares predefinidos de documentacion y codificacion.
014 « Expresar el modelo del mundo del problema en un subconjunto del lenguaje UML, Documentar un | [7%]

programa utilizando tecnologia apropiada (i.e. javadoc).
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Diseno de cursos

Informacion General

Identificador F5

Codigo del curso 1SIS-1205

Nombre del curso Algoritmica y programacion 2
Campo de aplicacion A2. Programacion

El curso APO2 (Algoritmica y Programacion orientada a Objetos 2), es el segundo curso de programacién, donde el propésito
de este curso es continuar avanzando en los temas tratados en el primer curso de programacion, introduciendo nuevos
Objetivo general conceptos y generando las habilidades necesarias para manejarlos. En particular, se estudian nuevos elementos con los cuales
se pueden modelar las entidades del mundo del problema, y se ven algunas técnicas nuevas para implementar los algoritmos
que resuelven problemas un poco més complejos.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

+ Entender y modelar tipos de error para facilitar el tratamiento y recuperacion ante fallos.
04 « Identificar y utilizar diferentes formas simples de representacion de la informacién (estructuras de datos 6%]
en memoria principal). Analizar problemas y reconocer las ventajas de utilizar una estructura particular
para el disefio de la solucion.
« Entender y modelar tipos de error para facilitar el tratamiento y recuperacién ante fallos.
05 « Identificar y utilizar diferentes formas simples de representacion de la informacién (estructuras de datos [2%]
en memoria principal). Analizar problemas y reconocer las ventajas de utilizar una estructura particular
para el disefio de la solucion.
« Identificar y utilizar diferentes tipos de algoritmos (secuenciales, recursivos) de acuerdo con las
caracteristicas del disefio de la solucién en términos de estructura de datos.
06 « Entender y modelar tipos de error para facilitar el tratamiento y recuperacién ante fallos. [1%]
« Identificar y utilizar diferentes formas simples de representacion de la informacién (estructuras de datos
en memoria principal). Analizar problemas y reconocer las ventajas de utilizar una estructura particular
para el disefio de la solucion.
« Identificar y utilizar algoritmos de busqueda sobre estructuras de datos: arreglos, vectores, listas, arboles.
+ Implementar, adaptar y utilizar los algoritmos de ordenamiento de datos en memoria principal.
« Identificar y utilizar diferentes tipos de algoritmos (secuenciales, recursivos) de acuerdo con las
caracteristicas del disefio de la solucién en términos de estructura de datos.
+ Reconocery utilizar estrategias simples para laimplementacién de soluciones basadas en desacoplamiento
y reutilizacion.
« Utilizar algoritmica para el manejo de diferentes estrategias de persistencia (archivos, serializacion, bases
08 dedatos. . o [26%]
- Utilizar algoritmica simple para el manejo de concurrencia y distribucién.
«+ Construir programas correctos utilizando para ello metodologias de verificacién y correccion de los
mismos: (i.e. invariantes de clase, contratos de métodos y pruebas unitarias).
« Reconocer y utilizar componentes de negocio, presentacion y pruebas en el modelo de arquitectura de
la solucion.
- Definir responsabilidades claras para la inclusion de requerimientos no funcionales como persistencia,
concurrencia y distribucién en la solucién.
« Entender la importancia e incluir la etapa de verificacién y pruebas en el desarrollo de software.
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Construir programas correctos utilizando para ello metodologias de verificacién y correccién de los
mismos: (i.e. invariantes de clase, contratos de métodos y pruebas unitarias).

Entender y modelar tipos de error para facilitar el tratamiento y recuperacién ante fallos.

Identificar y utilizar diferentes formas simples de representacion de la informacion (estructuras de datos
en memoria principal). Analizar problemas y reconocer las ventajas de utilizar una estructura particular
para el disefio de la solucion.

Disefar soluciones que contemplen la importancia de la reutilizaciéon y desacoplamiento entre
componentes. Esto con el fin de hacer més flexible y facil de cambiar el programa que se construya.
Modelar soluciones que incluyan restricciones no funcionales (persistencia, distribucién simple,
concurrencia) utilizando estrategias conocidas.

Reconocer y utilizar componentes de negocio, presentacion y pruebas en el modelo de arquitectura de

09 e [5%]
la solucion.
- Definir responsabilidades claras para la inclusion de requerimientos no funcionales como persistencia,
concurrencia y distribucién en la solucién.
« Entender y explicar la importancia de la separacién de responsabilidades entre componentes de la
solucion.
« Entender el modelo de arquitectura cliente-servidor y plantear soluciones utilizando este esquema de
arquitectura.
« Entender la importancia e incluir la etapa de verificacion y pruebas en el desarrollo de software.
« Reforzary utilizar el proceso de desarrollo incremental de software para construir soluciones estructuradas
con varios elementos.
« Expresar el modelo del mundo del problema en un subconjunto del lenguaje UML.
« Construir programas correctos utilizando para ello metodologias de verificacién y correccién de los
mismos: (i.e. invariantes de clase, contratos de métodos y pruebas unitarias).
« Entender y modelar tipos de error para facilitar el tratamiento y recuperacién ante fallos.
« Reconocer y utilizar componentes de negocio, presentacion y pruebas en el modelo de arquitectura de
la solucion.
010 - Definir responsabilidades claras para la inclusion de requerimientos no funcionales como persistencia, [3%]
concurrencia y distribucién en la solucion.
- Entender la importancia e incluir la etapa de verificacién y pruebas en el desarrollo de software.
« Utilizar con facilidad un ambiente de desarrollo de software incluyendo las herramientas de depuracion
y pruebas.
« Entender y utilizar la metodologia de construccion de casos de prueba y su uso como parte del proceso
incremental de desarrollo de software.
« Construir programas correctos utilizando para ello metodologias de verificacion y correccion de los
mismos: (i.e. invariantes de clase, contratos de métodos y pruebas unitarias).
- Reforzary utilizar el proceso de desarrollo incremental de software para construir soluciones estructuradas
o1 con varios elementos. [1%]

.

Crear soluciones basadas en la extension de disefios previos. De igual manera construir soluciones flexibles
que permitan evolucién del problemay la solucién.

Utilizar con facilidad un ambiente de desarrollo de software incluyendo las herramientas de depuracién
y pruebas.

/8

Uniandes




Diseno de cursos

013

Implementar, adaptar y utilizar los algoritmos de ordenamiento de datos en memoria principal.
Identificar y utilizar diferentes tipos de algoritmos (secuenciales, recursivos) de acuerdo con las
caracteristicas del disefio de la solucién en términos de estructura de datos.

Construir programas correctos utilizando para ello metodologias de verificacién y correccion de los
mismos: (i.e. invariantes de clase, contratos de métodos y pruebas unitarias).

Identificar y utilizar diferentes formas simples de representacion de la informacion (estructuras de datos
en memoria principal). Analizar problemas y reconocer las ventajas de utilizar una estructura particular
para el disefio de la solucion.

Definir responsabilidades claras para la inclusién de requerimientos no funcionales como persistencia,
concurrencia y distribucién en la solucién.

Entender y explicar la importancia de la separacion de responsabilidades entre componentes de la
solucion.

Entender el modelo de arquitectura cliente-servidor y plantear soluciones utilizando este esquema de
arquitectura.

Entender la importancia e incluir la etapa de verificacion y pruebas en el desarrollo de software.

Expresar el modelo del mundo del problema en un subconjunto del lenguaje UML.

Utilizar con facilidad un ambiente de desarrollo de software incluyendo las herramientas de depuracion
y pruebas.

Entender y utilizar la metodologia de construccién de casos de prueba y su uso como parte del proceso
incremental de desarrollo de software.

[51%)]

014

Implementar el modelaje y la soluciéon de un problema en un subconjunto del lenguaje de programacion
java.

[5%]

Informacion General

Identificador

F6

Codigo del curso

ISIS-1206

Nombre del curso

Estructuras de datos

Campo de aplicacion

A2. Programacion

Obijetivo general

Estructuras de datos, es el tltimo curso del ciclo basico de programacion, el propdsito de este curso es generar en el estudiante
la habilidad de disenar e implementar las estructuras de datos en memoria principal necesarias para resolver un problema,

teniendo en cuenta un conjunto de restricciones y criterios de calidad.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

04

« Escribir el algoritmo que resuelve cada una de las tareas dado un plan de solucién de un problema
Descomponer un problema en partes y construir una aplicacion como un conjunto de componentes
independientes, conectados entre si por medio de interfaces.

[1%]

05

Evaluaryjustificar un disefio basado en estructuras de datos paraimplementar una estructura contenedora
abstracta, siguiendo una metodologia que tenga en cuenta un conjunto de restricciones impuestas
(tiempo, espacio y flexibilidad).

[1%]

06

Evaluaryjustificar un disefio basado en estructuras de datos paraimplementar una estructura contenedora
abstracta, siguiendo una metodologia que tenga en cuenta un conjunto de restricciones impuestas
(tiempo, espacio y flexibilidad).

Evaluar las diferentes complejidades de un algoritmo con el fin de optimizar tareas definidas en un
problema dado o cumplir con requerimientos no funcionales preestablecidos.

Comprender el impacto que tienen las estructuras de datos que utiliza un algoritmo sobre la complejidad
del mismo.

[1%]
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.

Utilizar el concepto de patrén de algoritmo, como una estructura algoritmica tipica para resolver ciertos
tipos de problemas bien definidos en estructuras de datos.

Escribir el algoritmo que resuelve cada una de las tareas dado un plan de solucién de un problema.
Evaluar las diferentes complejidades de un algoritmo con el fin de optimizar tareas definidas en un
problema dado o cumplir con requerimientos no funcionales preestablecidos.

Descomponer un problema en partes y construir una aplicacién como un conjunto de componentes
independientes, conectados entre si por medio de interfaces.

Modelar estructuras de datos abstractas lineales, recursivas y no lineales.

Comprender el impacto que tienen las estructuras de datos que utiliza un algoritmo sobre la complejidad
del mismo.

[25%]

09

.

Identificar las estructuras de datos que hacen parte de la arquitectura de un programa. Justificar dicha
arquitectura.

Comparar arquitecturas de una aplicacion teniendo en cuenta criterios basados en requerimientos no
funcionales.

Incorporar en la arquitectura de un programa elementos externos, de los cuales soélo existe una
especificacion funcional (componentes pre-hechos con una especificacién clara).

Modelar, disefar, construir y utilizar estructuras de datos genéricas, en las cuales sea posible parametrizar
el tipo de los elementos contenidos.

Utilizar un componente como parte de la implementacion de otro componente.

Utilizar la técnica de descomposicién de un modelo en términos de los elementos que lo componen.

[7%]

010

Disefiar y construir pruebas automaticas en una aplicacion teniendo en cuenta la definicion aleatoria de
casos de prueba.

[3%]

013

.

.

.

.

Expresar la arquitectura de un programa en un lenguaje grafico semi-formal, en el que se hagan explicitos
todos los elementos que la componen.

Incorporar en la arquitectura de un programa elementos externos, de los cuales soélo existe una
especificacion funcional (componentes pre-hechos con una especificacion clara).

Evaluar e incorporar patrones basicos de desacoplamiento entre los elementos de una arquitectura.
Modelar, disefar, construir y utilizar estructuras de datos genéricas, en las cuales sea posible parametrizar
el tipo de los elementos contenidos.

Crear una aplicacion, utilizando una arquitectura de multiples capas seguiin su contexto.

Disefiar y construir pruebas automaticas en una aplicacién teniendo en cuenta la definicion aleatoria de
casos de prueba.

Implementar el modelaje y la solucién de un problema en un subconjunto del lenguaje de programacion
java.

Entender las ventajas de un lenguaje canénico y estdndar como XML para el intercambio y estandarizacion
de informacion entre aplicaciones y utilizarlo en una aplicacion.

Utilizar frameworks de alto nivel y/o librerias empaquetadas para facilitar y/o integrar el desarrollo de
nuevas funcionalidades a una aplicacion.

Entender y utilizar herramientas que faciliten y/o automaticen el proceso de despliegue de una aplicacién
Utilizar con alguna facilidad un ambiente de desarrollo de software.

Utilizar la técnica de descomposicién de un modelo en términos de los elementos que lo componen.
Utilizar la técnica de patrones de algoritmos para construir algoritmos utilizando el esqueleto de un
patréon como base para luego refinar dicho esqueleto.

Utilizar patrones de desacoplamiento para estructurar el disefio de una aplicacién.

[56%]

014

Expresar el modelo del mundo del problema en un subconjunto del lenguaje UML.
Documentar un programa utilizando tecnologia apropiada (i.e. javadoc).

[3%]

015

.

Seguir un proceso (en grupos) en general, leer y entender un formato. Crear entregables.

[2%]
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Diseno de cursos

Informacion General

Identificador F7

Codigo del curso ISIS-1304

Nombre del curso Fundamentos de infraestructura tecnoldgica
Campo de aplicacion A3. Infraestructura de tecnologia

Estudiar la arquitectura basica de un computador: sus componentes, el funcionamiento e interaccion de los mismos, asi como
Objetivo general su caracterizacion. Se proporciona al estudiante el lenguaje, conceptos y herramientas basicas para analizar infraestructura
informatica en términos de confiabilidad y desempefo.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

+ Manejar adecuadamente las unidades de medidas computaciones y hacer calculos teniendo en cuenta el
hardware de la maquina.

Calcular requerimientos informaticos en términos de memoria utilizada, capacidad de discos, ancho de

o5 18%
banda de buses y pardmetros de rendimiento a nivel de hardware. [18%]

04 [14%)]

Asociar requerimientos de infraestructura con las caracteristicas de la misma, para determinar la
08 - iy [6%]
factibilidad de una solucion.

09 Conocer y saber programar en Cy ASM. [1%]

010 Conocer mecanismos basicos de integridad de informacién, selecciona métricas de desempefio y [20%]
.z - 0
esquemas de evaluacion de desempeno.

013
014

Conocer y saber programar en Cy ASM. [36%]

Documentar claramente los programas en Cy ASM. [4%)]

Informacion General

Identificador F8

Codigo del curso ISIS-1404

Nombre del curso Tl en las Organizaciones
Campo de aplicacién A4. Organizacional

Este curso presenta diferentes formas de una organizacién (empresa, grupo social, organizacion formal o informal, etc. sea ésta
proveedora de bienes o servicios relacionados con tecnologias de informacién -TI- o beneficiaria de estos bienes o servicios)
haciendo énfasis en Tl como elemento fundamental para articular la organizacién con su entorno vy facilitar el logro de sus
objetivos. Para esto se analizan diversos conceptos -estructura organizacional, cultura organizacional, cambio, cadena de
valor, procesos de negocios, tecnologia de informacion, y la informacién misma- y su importancia desde Tl para potenciar el
logro de los objetivos de la organizacién.

Obijetivo general

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

Entender el entorno tecnolégico de la organizacion.

Entender que existen elementos del entorno que impactan el desempefio o la estrategia de una
01 organizacion. [20%]
Entender el concepto de cadena de valory procesos, y el papel que esta juega en la comprension de una
organizacion.
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Apropiar conocimiento de otras disciplinas de manera que logre interaccién entre expertos del negocio y
Tl de una organizacion.

02 K L, . [20%]
« Conocer diferentes formas de una organizacion y el papel que juega cada uno de sus elementos y conocer
formalismos adecuados para expresarlos.
04 « Identificar necesidades, restricciones y oportunidades basadas Tl para el negocio, que introduzcan [139%]
. - ; . o
aspectos de como una solucién debe ajustarse a las condiciones del entorno.
05 « Comprender las distintas dimensiones que participan en una solucion basada en Tl y su impacto. [20%]
« ldentificar y modelar los procesos relevantes de acuerdo con necesidades especificas usando lenguajes,
08 estandares y metodologias pertinentes. [27%)]

Validar con la organizacién y justificar la estructura general de una solucion basada en Tl.

Informacion General

Identificador

C1

Cédigo del curso

ISIS-2203

Nombre del curso

Infraestructura Computacional

Campo de aplicacion

P1.Infraestructura y seguridad

Objetivo general

En este curso se estudian las caracteristicas mas importantes de los requerimientos de la infraestructura de base de una
empresa o proyecto y los criterios que hay que tener en cuenta para elegirla y a partir de estas se estudian y construyen

diferentes alternativas de solucién.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

- Identificar y entender las necesidades de un BENEFICIARIO o proyecto en términos de infraestructura de
computacion y/o seguridad (seguridad de transacciones y seguridad de servidores). Incluye equipos de

02 cdmputo y otros elementos de infraestructura que dependen del proyecto especifico. [9%)]
« Identificar problemas de desempefo y/o seguridad de una infraestructura basica (incluye hardware,
sistema operacional y otros elementos de infraestructura que dependen del proyecto).
- Disenar la arquitectura general de la infraestructura requerida (equipos, seguridad y otros elementos de
08 infraestructura requeridos) dadas unas necesidades. [1369%]
o L . . o
- Disenar en forma general una solucion para resolver un problema de desempeno o seguridad, dada su
identificacion.
- Disefar en forma detallada la infraestructura requerida dadas unas necesidades (equipos, seguridad y
otros elementos de infraestructura requeridos).
09 - . . ) [18%]
« Efectuar un disefio detallado de soluciones para resolver problemas de desempeno y/o seguridad en una
infraestructura especifica.
013 « Configurary poner en funcionamiento una infraestructura requerida de acuerdo con un disefo. [36%]
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Diseno de cursos

Informacion General

Identificador C2

Codigo del curso 1SIS-2204

Nombre del curso Infraestructura de Comunicaciones
Campo de aplicacion P1. Infraestructura y seguridad

Este curso presenta bajo un enfoque top-down, las soluciones existentes para lograr implementar aplicaciones distribuidas,
particularmente en el contexto de Internet. A través de un recorrido por las capas de la pila TCP/IP se estudian las problematicas
asociadas a la utilizacion de estas soluciones, principalmente aquellas que tienen que ver con el rendimiento y la seguridad
de las aplicaciones. El curso esta guiado por casos de estudio que se irdn desarrollando de manera practica a lo largo del
semestre. Estos casos incluyen no solamente comunicaciones en el mundo de los datos, sino también en el contexto de los
servicios convergentes.

Obijetivo general

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

02 « Comprender la composicién y la funcionalidad las redes de datos. Entender los servicios y la interaccién [16%]
0,
de las diferentes capas y sus protocolos.
04 « Identificar problemas de rendimiento y seguridad en una arquitectura de comunicaciones. Identificar [119%]
requerimientos de infraestructura de comunicaciones para una aplicacion. >
05 « Definir escenarios de prueba. Identificar los servicios de red adecuados para una aplicacién. [5%]
06 « Definir hipotesis sobre el comportamiento de una arquitectura de comunicaciones dada. [1%]
o7 « Definir pruebas a las que debe ser sometida una arquitectura de comunicaciones asi como los servicios a (2%]
. - o
utilizar por una solucién.
08 - Disefar topologias de red que respondan a una cierta problematica. [15%]
09 + Proponer alternativas de mejora para una arquitectura de comunicaciones. Disefiar esquemas de (9%]
direccionamiento. ?
010 - Disenar mediciones que permitan observar el comportamiento de la red. Disefar programas que validan (9%]
. . ~ 0,
particularidades en el desempefio de la red.
o1 - Disenar de redes utilizando dispositivos (routers, switches y servidores) que permitan realizar [119%]
. 0,
configuraciones seguras.
013 « Implementar una arquitectura de red que responda a un disefo. [11%]
014 « Documentar los resultados obtenidos a través del comportamiento de la red. [5%]
018 + Monitorear de una infraestructura de comunicaciones. [5%]
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Informacion General

Identificador C3

Codigo del curso 1SIS-2304

Nombre del curso Sistemas Transaccionales
Campo de aplicacion P2. Manejo de Informacion

El objetivo del curso es estudiar la problemética de persistencia y acceso compartido de grandes volimenes de datos en
sistemas transaccionales. El curso comienza mostrando que el sistema transaccional a desarrollar es uno de los proyectos
identificados en una fase previa de andlisis de requerimientos, para garantizar que la solucién esté alineada con los objetivos
Objetivo general estratégicos de la organizacién y que cumpla con unos estandares y principios establecidos.

Se hace especial énfasis en la dimension informacion de una arquitectura empresarial, apoyandose en la tecnologia de bases
de datos en la dimension de tecnologia.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

o4 « Adquirir conocimiento suficiente del mundo del problema al igual que comprender los Requerimientos [5%]
0,
funcionales y no funcionales previamente identificados.

Disefiar un modelo conceptual para el mundo del problema, en aplicaciones de tipo transaccional, dados
unos requerimientos funcionales.

Pasar de un modelo conceptual del mundo del problema de una aplicacién de tipo transaccional, a un
modelo I6gico para una base de datos relacional.

08 [28%]

Analizar la calidad de un modelo Idgico de datos relacional, desde el punto de vista de redundancia y
problemas de insercién y supresion.

Plantear y evaluar alternativas para aumentar la eficiencia de aplicaciones transaccionales (p.e. seleccion
de indices), como parte del proceso de disefio fisico de una base de datos relacional, dados unos
09 requerimientos funcionales y no funcionales. [20%]
Plantear soluciones algoritmicas para el manejo de grandes volimenes de datos, que minimicen los
accesos a memoria secundaria.

Planear alternativas de arquitectura que incluyen patrones de persistencia.

Analizar las diferencias entre smbd comerciales y opensource.

.

.

.

.

Desarrollar un plan de pruebas adecuado para validar el cumplimiento de RF y RNF.

010
Disefar pruebas individuales e integradas para validar la calidad del modelo Idgico.

[14%]

Desarrollar aplicaciones con énfasis en el manejo transaccional de la informacion.

Evaluar y utilizar las funcionalidades ofrecidas por los sistemas de bases de datos, tales como manejo de
concurrencia y seguridad, en el cumplimiento de los requerimientos no funcionales de las aplicaciones.
Usar un SMBD relacional (p.e. Oracle 10g, SQL Server 2005, MySQL, Sybase, DB2, PostgreSQL) de forma
conjunta con un lenguaje orientado a objetos (p.e. Java), para brindar soluciones que integren el manejo
013 de persistencia en el desarrollo de aplicaciones transaccionales web. [28%]
Incorporar el lenguaje SQL en la solucién de requerimientos funcionales que involucren el almacenamiento
y acceso de datos persistentes en bases de datos relacionales.

Disefar politicas de seguridad, respaldo y recuperacion.

Construir un prototipo con una arquitectura suficiente para probar los aspectos transaccionales del
sistema.

.

018

Comprender las responsabilidades de un DBA en el mantenimiento de una base de datos. [5%)]
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Informacion General

Identificador Cc4

Codigo del curso 1SIS-3301

Nombre del curso Inteligencia de Negocios
Campo de aplicacion P2. Manejo de Informacion

El objetivo de este curso es estudiar diferentes escenarios en los procesos de toma de decisiones en las organizaciones, los
Objetivo general tipos de analisis e informacién requeridos en cada uno de ellos, las estrategias de integracién y estructuras de datos que se
utilizan para soportar dichos andlisis, asi como algunas metodologias, tecnologias y herramientas de apoyo.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

02 . Entenf:ler .ell papel que puede jugar un programa de Bl en el logro de los objetivos estratégicos de una [6%]
organizacion.
04 « ldentificar tipos de analisis requeridos. [4%]
05 « Priorizar requerimientos y definir proyectos. [3%]
08 « Plantear y evaluar arquitecturas de datos para satisfacer requerimientos de BI. [13%]
09 + Modelar datos de manera muldimensional y realizar disefio fisico. [26%)]
on « Disefar procesos de ETL. [13%]
013 « Implementar solucion de Bl en un contexto restringido. [26%)]
014 « Documentar solucion de Bl en un contexto restringido. [6%]
018 « Entender los beneficios y responsabilidades de los centros de competencia para BI. [3%]

Informacion General

Identificador 5

Codigo del curso 1SIS-2402

Nombre del curso Modelado, Simulacién y Optimizacion
Campo de aplicacién P3. Uso de TICs en contextos especificos

El objetivo de este curso es proveer al estudiante de las herramientas y habilidades necesarias para construir modelos a partir
de situaciones complejas, con el propdsito de estructurar sobre dicho modelo una solucién de Tl. Una vez expresado el modelo
Objetivo general usando los formalismos adecuados, el estudiante trabajara en la manera de utilizarlo, ya sea para hacer una simulacion con
miras a validarlo o a obtener informacién, para optimizar algin aspecto del modelo o simplemente para usarlo como fuente
para tomar decisiones de implementacién.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

o1 » Observar una situacion problematica compleja en un contexto especifico para plantear un modelo [2%]
descriptivo (variables, relaciones y restricciones) siguiendo metodologias apropiadas.

02 « Reconocer los términos propios al contexto en el cual se expone un problema complejo. [10%)]

03 « Interactuar con expertos interdisciplinarios en la comprension del contexto. [3%]
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04 « Formular un problemay las caracteristicas esperadas de la solucion. [10%]
05 « ldentificar factores de complejidad del problema objetivo, que permitan clasificarlo y orientar su solucién [5%]
0,
con formalismos clasicos de modelaje.
06 - Establecer necesidades de informacion para resolver el problema abordado. [2%]
o7 « Establecerlos limites de la solucién de acuerdo con la complejidad y el formalismo de modelado adoptado. | [3%]
« Planteary justificar alternativas de modelado.
- Expresar formalmente un modelo y estimar su poder de representacion del problema.
08 « Plantear alternativas de solucién sobre el modelo planteado que cumplan con las caracteristicas esperadas. [20%]
« Definir la informacién necesaria para alimentar el modelo e identificar las fuentes.
« Evaluar la complejidad de una alternativa de solucién en el modelo.
- Disefar y justificar una arquitectura global de solucion.
09 « Disefar y justificar la arquitectura detallada de la solucion. [5%]
) . . L o
« Seleccionar una plataforma tecnolégica de implementacion.
010 - Disenar los experimentos de simulacion. [5%]
o1 - Definir la integracién de herramientas computacionales existentes en la solucion prevista. [10%]
« Implementar una solucién del modelo cuya ejecucion en el tiempo permita estudiar las consecuencias de
013 las interacciones definidas en el modelo. [15%]
« Establecer un conjunto de datos que permita evaluar la solucion.
014 - Establecer procesos de ejecucion, seguimiento y reformulacién de la solucién. [5%0]
015 « Llevar la soluciéon y las condiciones de evaluacion a contextos de datos reales y combinacion de escenarios [5%]
0,
cercanos a lo esperado en el contexto del problema concreto.

Informacié eral

Identificador C6

Codigo del curso 1SIS-2403

Nombre del curso Arquitectura Empresarial y de solucién
Campo de aplicacion P3. Uso de TICs en contextos especificos

El objetivo de este curso es estudiar la manera de entender una estructura organizacional compleja, para poder asi disefar una
arquitectura de Tl de alto nivel, que permita soportar los objetivos de negocio de la mejor manera posible. Dicho disefio debe
venir acompafado de un mapa de ruta de proyectos, que le permita a la organizacion avanzar desde la situacion actual hasta
la arquitectura objetivo. Cada proyecto debe agrupar un conjunto de requerimientos.

Objetivo general

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

« Explicar qué es una arquitectura empresarial (AE), las dimensiones que incluye y las relaciones existentes
01 entre ellas. En particular, debe ser capaz de explicar los términos que se manejan en la relacién entre el | [25%]
negocio y Tl.
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Definir un proyecto de construccién de una EA, lo cual incluye: (a) definir el alcance de una AE, en términos
de las dimensiones incluidas, el alcance empresarial, el alcance vertical y el horizonte de tiempo, (b)
seleccionar un framework de trabajo y un conjunto de herramientas de apoyo, teniendo en cuenta el
alcance de la AE, (c) definir los entregables de cada una de las etapas del proyecto, (d) definir la manera de
02 validar cada uno de los entregables, (e) definir la estrategia para interactuar con la empresayy (f) identificar | [25%)]
los riesgos del proyecto y establecer planes de mitigacion.

Hacer el analisis de la situacion actual de los elementos de las arquitecturas de negocio, de informacion,
de aplicaciones y de infraestructura tecnoldgica, que estan dentro del alcance definido para una AE, y
expresarlos con los lenguajes, formalismos y herramientas adecuados.

Hacer un diagndstico de la situacion actual de la organizacion, haciendo un andlisis de las relaciones entre
04 las distintas dimensiones, comparando la situacién actual contra marcos de referencia, identificando | [5%]
oportunidades y riesgos, buscando puntos criticos, etc.

Construir en contextos controlados y pequeios una arquitectura objetivo, unas arquitecturas de

o5 s - s
transicion, un mapa de ruta priorizado de proyectos y una definicion macro de cada uno de los proyectos.

[5%]

Explicar el papel que juega la arquitectura de solucién en una organizacién y ser capaz de disefarla a
partir de los requerimientos planteados por la arquitectura objetivo. Para esto, el estudiante debe ser
capaz de identificar y expresar de manera precisa los requerimientos y, a partir de ellos, plantear una
descomposicion en zonas de la arquitectura de solucién, usando el estilo de arquitectura orientado a
servicios (SOA). A través de escenarios, el estudiante debe ser capaz de documentar su solucion, teniendo
en cuenta los siguientes aspectos trasversales: seguridad, sincronizaciéon, composicién, desempeiio,
heterogeneidad, monitoreo, etc.

Explicar, sin mayor nivel de detalle, los componentes de software que participan en las soluciones que
requieren las organizaciones con requerimientos complejos, entre los cuales estan: ESB, BAM, ERP, CRM,
ECM, motores de reglas, motores de eventos, motores de procesos, bodegas de datos, portales.

Definir un portafolio de servicios (negocio, funcionalidad, tarea, entidad e infraestructura) para soportar
la operacion del negocio.

Expresar, mediante escenarios, la implementacion de un proceso de negocio, enmarcada en una
arquitectura de solucion, y usando los servicios del portafolio de servicios.

08 [40%]
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Informacion General

Identificador Cc7

Cédigo del curso ISIS-3425

Nombre del curso Sistemas Empresariales

Campo de aplicacién P3. Uso de TICs en contextos especificos

El objetivo de este curso es estudiar cdmo los sistemas empresariales responden a las necesidades de la estrategia y procesos
de negocio de una organizacion, propendiendo por la generacion de valor a partir de TI. Este curso parte del contexto
empresarial en el que el gobierno corporativo busca definir y soportar su estrategia y procesos de negocio haciendo uso de
tecnologias de informacion.

Objetivo general

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagégico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

o1 - Identificar la estrategia y los procesos empresariales, y la manera como estos pueden ser articulados [15%]
. ) L : ) o
mediante la implementacién de sistemas empresariales.
02 « Comprender cémo los sistemas empresariales responden a las necesidades de la estrategia y procesos de [23%]
. . .z . .z . 0
negocio de una organizacioén, propendiendo por la generacién de valor a partir de Tl.
04 - Identificar la estrategia y los procesos empresariales, y la manera como estos pueden ser articulados [15%]
. ; L h ) o
mediante la implementacion de sistemas empresariales.
05 - ldentificar qué procesos de negocio pueden ser apoyados por Sistemas Empresariales. [8%)]
06 «+ Analizar el impacto y manejo organizacional necesario como consecuencia de la implementacion de [239%]
. . 0
Sistemas Empresariales.
o7 « Seguir etapas de desarrollo e implementacién de Sistemas Empresariales. [8%)]
« Justificar la implementacion de Sistemas Empresariales, disefiar una estructura general del proyecto e
08 ) . ) ) [8%]
identificar necesidades de gobierno de TI.

Informacion General

Identificador c8

Cédigo del curso 1SIS-2503

Nombre del curso Arquitectura y Disefio de Software
Campo de aplicacién P4. Construccién de Soluciones de Tl

El propésito de este curso es desarrollar habilidades en las areas de diseno y arquitectura de software, apoyandose en
herramientas metodoldgicas como los estilos de arquitectura, los patrones (p.e. disefio, arquitectura) y los modelos
empresariales. Igualmente, se pretende desarrollar la capacidad de usar y entender el impacto de la tecnologia en la
arquitectura del software.

Objetivo general

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

04 « ldentificar y documentar escenarios de calidad. [12%]
06 « ldentificar y documentar motivadores de negocio. [3%]
08 - Disenar y documentar una arquitectura de software: Aplicar tacticas, estrategias y estilos. [23%]
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09 « Aplicar patrones de disefio detallado a la solucién. [15%]
010 - Disefnar e implementar experimentos para validar propiedades de calidad en el disefio de una solucion. [6%]
on « Integrar la arquitectura propuesta en un proceso de desarrollo de software. [3%]
013 « Construccion de prototipos para experimentacion. [15%]
014 » Documentar una arquitectura de solucion. [15%]
017 «+ Presentar y negociar una arquitectura de software con los stakeholders (involucrados). [6%]

Informacion General

Identificador

c9

Codigo del curso

ISIS-3510

Nombre del curso

Construccion de Aplicaciones Méviles

Campo de aplicacién

P4. Construccién de Soluciones de Tl

Objetivo general

El objetivo de este curso es generar en el estudiante las habilidades necesarias para disefiar y construir soluciones informaticas
en situaciones no convencionales, utilizando para esto un proceso de desarrollo de software especifico. Se entiende por
no convencional, cuando existen restricciones impuestas en una o mas de las siguientes dimensiones de los ambientes de
ejecucion: hardware, tiempo real, almacenamiento, procesamiento, potencia, peso, interfaces, visualizaciéon y comunicaciones.

Ademas de las restricciones antes planteadas, se trabaja con soluciones que requieren manejar posicion, localizacion y

movilidad como requerimientos bésicos.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

» Entender el valor agregado e impacto de una solucién en el contexto de los usuarios de ambientes

o1 restringidos. [2%]

02 « Entender el contexto de desarrollo de aplicaciones mdviles desde el punto de vista técnico y de negocio [1%]

03 « Entender el mercado existente y los elementos diferenciadores frente al mercado objetivo [2%]

04 « Definir una aplicacion diferenciadora teniendo en cuenta la diversidad de plataformas [5%]

05 - Especificar los requerimientos del proyecto, de acuerdo con las restricciones que se deben abordar [3%]

06 « Definir el valor agregado de una aplicacién movil para un grupo de usuarios objetivo [3%]

o7 « Definir Iés etapas‘de? desarrollo de un proyecto teniendo en cuenta restricciones tecnoldgicas y diversidad (3%]
de ambientes objetivo.

08 . Dis.eﬁar una arquitectura global de solu.cién que hace.explicitos los .elemt.at.wtos funcionales y escenarios de [17%]
calidad para el producto esperado en diferentes arquitecturas de dispositivos.

09 « Realizar el disefo detallado de una aplicacién movil en diferentes configuraciones de dispositivos. [12%)]

010 « Definir de manera incremental I'o’s resultados esperados para una aplicacién dadas unas restricciones 6%]
marco que se esperan en la solucion.

013 + Desarrollar una aplicacion mévil en iteraciones que reflejen la incorporacién de las restricciones de (359%]

arquitectura e infraestructura.
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014 « Documentar el desarrollo de una aplicacién movil. [2%]
015 « Desplegar la aplicacion en dispositivos reales, incluyendo varias plataformas. [5%]
017 « Presentar de manera adecuada los resultados del proyecto para un publico externo al curso. [2%]

Informacion General

Identificador C10

Cédigo del curso 1SIS-2603

Nombre del curso Desarrollo de Software en Equipo

Campo de aplicacion P5. Gerencia de proyectos de Tl

El propésito del curso, para el estudiante, es adquirir experiencia practica a través del desarrollo de un proyecto de tamaio
Objetivo general mediano, en grupos de cinco personas. Para esto se utiliza un proceso de entrega por etapas iterativo, apoyado en herramientas
computacionales.

Competencias especificas a desarrollar por objetivo pedagdgico profesional

Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

03 - Explicar las distintas etapas de un proceso de desarrollo de software y sus objetivos. [9%]
04 « Analizar los requerimientos de un producto de software de tamaifo mediano. [15%]
05 « Planificar un proyecto de desarrollo de software global y semanalmente. [10%]
06 - Identificar y hacer seguimiento a los riesgos de un proyecto de desarrollo de software. [10%]
o7 « Realizar seguimiento a la planeacién de un proyecto de desarrollo de software. [6%]
09 « Construir disefios de un producto de software de tamafo mediano. [15%]
010 « Construir pruebas de diferentes tipo para un producto de software de tamano mediano. [10%]
013 « Implementar y validar un producto de software de tamafo mediano. [15%]
017 « Negociar los planes disefiados dentro del contexto de un proyecto de desarrollo de software. [4%)]
018 « Recolectar datos para efectuar el seguimiento del proceso de construccién de un producto de software. [6%]
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