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ABSTRACT

The proficiencies evaluation system in
Higher Education -SERES- allows: a)
The knowledge, being and making in-
tegral sufficiency assessment of the
student during each stage in the En-
gineering Professional Formation;
and, b) The systemic and systematic
knowledge management that can be
applied in the teaching, research and
extension processes.

The SERES is a research product that
is testing phase and it has been
developed by the Innovation and De-
velopment Center for Software Engi-
neering Research -CIDLIS- in the
«Knowledge and Quality Management
Model in Higher Education» Project -
MGCES- in the E®*T of the Santander
Industrial University. This system
nests three sub-systems: The organi-
zational model, the functional model

Fecha de aceptacion: 07-10-2004

and the neuronal model. SERES is
part of the neuronal model.

The SERES is structured for integral
working in the diverse courses of an
engineering program, being these
basic or advanced courses, under the
formal requirement of practices struc-
tured activities, formative research
and pursuit and control, sustained in
a quality plan based in: the discipli-
ned personal and team work, the self-
evaluation, the co-evaluation, the eva-
luation and the hetero-evaluation.

The competences assessment in
SERES, is a logical deduction from
the professional profile (knowledge),
the occupational profile (competitio-
ns to make) and the cultural profile
(personal, citizen and engineer va-
lues) modeling. This model spreads
in content guides, knowledge evalua-
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tion and knowledge management in
each course of the formation program.
Starting from this guides, then, its are
defined the contents about knowled-
ge, making and being, available, next,
for teachers, in the development of
their educational practices. As closing
to this learning process, it settles
down, the teaching products assess-
ment, and, the actions and competen-
ces of the students. This quantitative
and qualitative assessment pattern is
the main instrument of SERES whi-
ch sustain the quality standard
execution evidences, the learning ob-
jectives and the achievement of the
student’s competitions.
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RESUMEN

El Sistema de Evaluacién de Proficien-
cias en Educacion Superior -SERES-
permite: a) La valoracion integral de
suficiencia del saber, del hacer y del ser,
de los estudiantes durante cada una de
las etapas en la formacion profesional
en Ingenieria; y, b) La gestion de cono-
cimiento que puede aplicarse, sistémi-
cay sistematicamente, en los procesos
de docencia, investigacién y extension.

El SERES es un producto de investi-
gacion que esta en fase de prueba y ha
sido desarrollado por el Centro de In-
novacion y Desarrollo para la Investi-
gacion en Ingenieria del Software
-CIDLIS- en el marco del proyecto:
«Modelo de Gestion de Conocimientoy
Calidad en Educacion Superior» -MG-
CES- de la E®T de la Universidad In-
dustrial de Santander. Este sistema
anida tres subsistemas: EI modelo or-
ganizacional, el modelo funcional y el
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modelo neuronal. SERES es parte del
modelo neuronal.

El SERES esta estructurado para fun-
cionar integralmente en los diversos
cursos de un programa de ingenieria,
sean estos basicos o0 avanzados, con el
requisito de formalizarlos en activida-
des estructuradas de practica, investi-
gacion formativa y seguimiento y con-
trol, sustentadas en un plan de calidad,
fundamentado en el trabajo disciplina-
do individual y en equipo, la autoeva-
luacion, la coevaluacion, la evaluacion
y la heteroevaluacion.

La evaluacion de competencias en SE-
RES es una deduccidén légica del mo-
delado del perfil profesional (saberes),
el perfil ocupacional (competencias
para hacer) y el perfil cultural (valores
como persona, ciudadano e ingeniero).
Dicho modelo se despliega en guias de
contenido, evaluacion y gestion de co-
nocimiento en cada uno de los cursos
de un programa de formacion. A partir
de dichas guias, se definen los conteni-
dos sobre el saber, el hacer y el ser, dis-
ponibles, luego, para los profesores, en
el desarrollo de sus practicas docentes.
Como cierre de este proceso de apren-
dizaje se establece la valoracion de los
productos de la ensefianza y del des-
empefio y la competencia de los alum-
nos. Este patron de valoracion cuanti-
tativa y cualitativa es el instrumento
principal de SERES, con el que susten-
tan las evidencias de cumplimiento de
estandares de calidad, los objetivos de
aprendizajey el logro de las competen-
cias del alumno.
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1.INTRODUCCION

El Sistema de Evaluacion de Profi-
ciencias en Educacién Superior
-SERES- es un medio para la gestion
y valoracién de suficiencia, cumpli-
miento y mejoramiento (interno y
externo) de practicas que conducen a
las instituciones educativas a inte-
grar la acreditacion, la titulaciéon y la
certificacion profesional.

Esta ponencia tiene seis apartados. El
primero fija la estructura de este do-
cumento; el segundo presenta los an-
tecedentes y el contexto de la acredi-
tacion, la certificacion y la titulacién;
el tercero, cuarto y quinto exponen el
modelo, su estado de implementacién
y los agradecimientos, las conclusio-
nesy el trabajo futuro de SERES; y el
sexto hace referencia a los documen-
tos de apoyo de este articulo.

2.ANTECEDENTES

2.1. (Acreditacion, certificacion o
titulacion?

La acreditacion [1] es un reconoci-
miento publico que una organizacion
consigue, ante la comunidad, al brin-
dar seguridad, bienestar y confianza,
con los bienes y servicios que ofrece.
Es importante destacar que dichos
bienes y servicios son el producto de
procesos que, combinados, sistémica
y sistematicamente, agregan valor a
las cadenas productivas y a la mis-
ma sociedad.

Centrandose en las empresas acredi-
tadas, el reconocimiento de la calidad
ocupacional de las personas se certi-
fica, no se acredita, porque la certifi-
cacion es parte del acreditamiento, el
cual exige que los roles de un trabajo
concreto se evidencien con habilida-
des, destrezas y conocimiento, es de-
cir, con competencias.

Hay dos tipos de refrendaciones:

e Lostitulos o licencias se designan
por los paises que son quienes re-
gulan restrictivamente las profe-
siones u ocupaciones. Segun la ley,
cada pais plantea las condiciones
legales que una persona debe re-
unir para practicar una profesion.
Este hecho induce que la diversi-
dad de titulaciones sea una con-
secuencia del nUmero de paises en
el mundo y que dichas titulacio-
nes se definan como «del Estado
para el Estado».

= Las certificaciones [1], estableci-
das por organizaciones especiali-
zadas, se definen para probar cua-
lificaciones (calificaciones) ocupa-
cionales individuales, en el ejer-
cicio de una profesion o especiali-
dad. Dado que cada certificacion
es voluntaria, no representa ba-
rrera para hacer un trabajo pero
si implica evidenciar conocimien-
to especifico, préactico, habil, efi-
caz y efectivo, en una ocupacion.
En esta perspectiva, las personas
se certifican y los efectos se acre-
ditan, es decir, la competencia re-
fiere al proceso y la acreditacion
refiere al producto o servicio ins-
titucional.

2.2. (Agrupar conocimiento

(titulacion) y practica (certificacion)?
En el ejercicio laboral de la ingenie-
ria, el enfoque mas comun entrelaza
lo formal y lo informal;[2] un equipo
de ingenieria parte de la idea gene-
ral sobre lo que se quiere construir, y
aungue podria tenerse una especifi-
cacion formal, la satisface, combinan-
do informalmente conocimiento em-
pirico y teoérico de metodologias de
disefio, produccion y depuracién. En
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el software, los programadores escri-
ben cédigoy lo ejecutan para ver fun-
cionalidad, si no la consiguen cam-
bian y prueban el cddigo tantas ve-
ces como requieran hasta lograr su
funcionamiento correcto.

El enfoque de «producir - reparar»
comparado con el enfoque de «produ-
cir - fijar» cuesta, toma mas tiempo y
requiere de muchas mejoras antes de
lograr utilidad y funcionalidad, sin
embargo, ha sido dificil introducir la
cultura de «producir - fijar» por lo in-
tenso y extenso del entrenamiento
estratégico, técnico, organizacional y
de soporte, requerido.

Por otra parte, las organizaciones li-
deres en el mercado de la ingenie-
ria, siempre han creado productos y
servicios practicos, pero con una
enorme brecha entre sus précticas y
las mejores practicas, sin embargo,
hoy el espectro de la competitividad
mundial en ingenieria demanda el
«producir - fijar» y la aplicacion sis-
témica, sistematica, disciplinada y
cuantificable de la gestién de los re-
cursos que hagan rentable el hacer
y mantener los bienes y servicios pro-
ducidos.

Los hechos precedentes han propicia-
do la competitividad profesional su-
jeta a las mejores practicas, y parti-
cularmente el establecimiento formal
de certificaciones de competencia que
tienen como requisitos:

Las titulaciones en educacion
basica profesional de origen uni-
versitario! con programas de
pregrado.

El acreditamiento estatal o inter-
nacional institucional universita-
rio, como garantia de calidad edu-
cativa.

El desarrollo de proyectos que evi-
dencien competencia y experien-
cia después de la titulacion, para
que el egresado certificado en co-
nocimiento? ejerza responsable-
mente su profesion, dado que la
educacion sola es insuficiente
paradesarrollar la capacidad pro-
fesional.®

La certificacion ante organizacio-
nes nacionales o internacionales,
que exige evidenciar experiencia
y competitividad y la aprobacion
de un examen de actualidad de co-
nocimientos. Dicha autorizacion,
conseguida por primera vez, debe
renovarse periédicamente.*

Las asociaciones profesionales. Los
profesionales como grupo, confor-
man una comunidad que debe
cumplir normas para el ejercicio
ético y competitivo de su profesion,
este hecho es el generador de las
asociaciones profesionales, comdn-
mente dichas organizaciones se
encargan de sintetizar los criterios
de certificacién. Por ejemplo, IEEE
y ACM en Informatica.

1. El Estado colombiano realiza examenes (Ecades) a los recién egresados en casi todas las profesiones de la
educacion superior, pero no certifica o re-certifica experiencia.

2. Organismos como IEEE, 1ISO o ACM definen cuerpos de conocimiento; «La guia del cuerpo de conocimien-
to del desarrollo de software» sustenta curriculos de titulacién y examenes de certificacion en Ingenieria

del Software.

3. Por ejemplo, la residencia de médicos o la experiencia en ingenieria es exigencia de ejercicio profesional.
4. Dados los permanentes cambios del conocimiento, la educacién continua es una necesidad para el profe-
sional. Por ejemplo, los cambios en medicamentos, terapias, equipo, diagnéstico o procedimientos de tra-
tamiento, inducen a los médicos a complementar su formacion inicial para asegurar competencia profe-

sional.
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< Elcddigo de ética. Cada profesion
tiene un codigo de ética que esta-
blece las funciones y deberes del
practicante y las condiciones para
la pérdida de su licencia para la
practica de su profesion.

2.3. ;{Qué debe certificarse

0 qué licenciarse?

La certificacion exige el analisis ri-
guroso y sistematico de las institu-
ciones reguladoras, encargadas de
identificar y verificar elegibilidad y
suficiencia. La elegibilidad se susten-
ta con la experiencia y la suficiencia
se consigue con la aprobacién de un
examen de conocimiento. El estable-
cer este procedimiento demanda una
accion planificada para discutir, ana-
lizar y establecer las areas de practi-
ca y conocimiento por evaluar.®

La elegibilidad y la suficiencia [1] [2]
[4] surgen del analisis y especificacion
de las mejores précticas de conocimien-
to, con un minimo de 9.000 horas de
experiencia reconocida para la elegibi-
lidad, de acuerdo con unos conocimien-
tos validos establecidos. El estableci-
miento del examen de suficiencia re-
quiere de las siguientes etapas:

« Especificaciones de examenes:
Sintesis de cuerpos y practicas de
conocimiento para elaborar las
preguntas de los examenes.

< Desarrollo de items de examenes:
Proceso de construccion de un ban-
co de preguntas, después de su edi-
cion, prueba, validacion y aproba-
cién ante una muestra poblacional.
= Desarrollo, ensamble, revisién y
prueba del cuerpo de examenes
para elaborar un banco de pruebas.

< Validacion de exdmenes, valora-
cion estadistica de una muestra
poblacional para estimar corte de
aprobacion, confidencialidad, con-
fiabilidad, capacidad, eficienciay
confianza de la prueba.

e EIl empaque, documentacién y
ofrecimiento® de la prueba a la co-
munidad, una vez validada.

2.4. Consideraciones politicas

Las reflexiones politicas se sustentan
en:

< Implicaciones de la acreditacion
y certificacion. ;Un profesional ti-
tulado practica necesariamente
su profesion?; ¢la carrera profesio-
nal involucra méas de un pais?;
¢qué es mas importante, la titu-
lacion o la certificacion?; ¢se ne-
cesita una red internacional para
ganar conocimiento guiado por
normas nacionales o internacio-
nales y por qué la certificacion es
requisito?

= Implicaciones de la relacion Esta-
do - Industria. ¢Puede la Univer-
sidad certificar?; ;quién debe cer-
tificar?; ;quién debe titular o li-
cenciar?; ¢la licencia y la certifi-
cacion deben renovarse?

< Conocimiento para la certificacion
o licenciamiento. (EIl cuerpo de
conocimiento debe emerger de la
industria o de la universidad?;
¢deben certificarse los profeso-
res?; ¢quiénes deben certificar a
los profesores?; ¢el curriculo pro-
fesional para licenciamiento debe
ser regulado por el Estado?; el
curriculo profesional para certifi-

5. En IEEE se conforma un comité sectorial de expertos, encargado de sintetizar las areas y cuerpos de
conocimiento proporcionados por gremios, cientificos y practicantes.
6. Actualmente empresas especializadas ofrecen capacitacion para preparar y hacer los examenes por internet.
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cacioén debe ser regulado por el
Estado, por las agremiaciones de
empresas o las asociaciones pro-
fesionales?

2.5, Sistema de gestion de
conocimiento en educacién superior
La propuesta que describe este ar-
ticulo es producto de la investiga-
cion desarrollada por el Centro de
Innovacion y Desarrollo para la In-
vestigacidon en Ingenieria del Soft-
ware -CIDLIS- en el proyecto: «<Mo-
delo de Gestion de Conocimiento y
Calidad en Educacién Superior» -
MGCES-. Este sistema anida tres
subsistemas:

= Elmodelo organizacional estable-
ce la arquitectura de componen-
tes del sistema.

= EIl modelo funcional describe los
procesos, actividades y tareas di-
reccionales, primariasy de apoyo,
gue se alojan en transversal (como
un todo) y verticalmente (en cada
componente) dentro del modelo or-
ganizacional.

< El modelo neuronal define el sis-
tema de variables e indicadores
gue soportan la evaluacion o va-
loracién del sistema total. Se alo-
ja dentro del modelo funcional y
por ende dentro del modelo orga-
nizacional.

La Figura 1 describe el modelo
MGCES como un todo (sistema) en
el que se aprecia el alcance estraté-
gico, tactico, logistico y operativo del

7. © Derechos Reservados, CIDLIS de la UIS.

sistema. Se debe observar en la men-
cionada Figura cdmo se ven los indi-
viduos desde la perspectiva del ser,
saber y hacer, y su relacion con los
procesos, los roles, las competencias
y el trabajo en grupo (Grupos Auto-
nomos de Aprendizaje Asociativo -
GRAPAS-) y el logro de resultados y
productos.

3.ESPECIFICACION DE SERES

El Sistema de Evaluacion de Profi-
ciencias en Educacién Superior -SE-
RES- (Figura 2) esta sustentado en
los siguientes aspectos conceptuales
y técnicos:

La globalidad segun Porter [2] vy el
«Planear - Hacer - Valorar - Actuar»
(PHVA) [3] aplicado a:

< EIl pensamiento estratégico per-
sonal, con infraestructuray com-
petencias para «ser», «saber ha-
cer», «hacer», «valorar» y «mejo-
rar» procesos, productosy /o ser-
vicios.

= Laeducacion como servicio publi-
co regulado a través de convali-
daciones estatales (certificaciones
o0 titulaciones) o empresariales
(acreditaciones).

< EIl Aseguramiento de la Calidad
en la Educacioén -ACE’- [5] [6] de
acreditacion de estandares® de
alta calidad y registro calificado
en Colombia.

e Laorientacién a los procesos [3]
con estrategias® (Figura 3) or-

8. Mision y proyecto institucional; Bienestar institucional; Profesores y estudiantes; Procesos académicos;
Investigacion; Pertinencia e impacto social; Autoevaluacion y autorregulacion; Organizacion, gestion y
administracion; Planta fisica; Recursos de apoyo académico; y recursos financieros.

9. Resultados [5] que satisfagan plena y consistentemente a estudiantes, graduados, docentes, personal,
empleadores, proveedores y la sociedad en su conjunto.
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ganizacionales,'® directivas,* de
apoyo*? y de docencia, investigacion
y extension®® de titulacion o certifi-

cacion para cerrar brechas de co-
nocimiento, habilidad y comporta-
miento con el entorno laboral.
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Figura 1. Sistema de gestion de conocimiento y calidad en educacion superior.

10. Procesos estratégicos determinantes de la estructuracion o composicion y el alcance organizacional edu-

cativo.

11. Liderazgo para el perfeccionamiento estratégico; la gestion de la infraestructura y el ambiente de trabajo;
la gestion de educadores, directivos, administrativos, financieros y economistas; y, la gestion de titulaciones.
12. Apoyo a la docencia, la investigacion y la extension y los demés procesos misionales del saber, el saber
hacer y el hacer de los educandos; la comunicacion interna y externa; la funcién administrativa; la ges-

tion de recursos.

13. El seguimiento de la ensefianza-aprendizaje que otorga al educando reconocido sobre saber, saber hacer y

hacer.
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e La gestion por competen-
cias [4] (Figura 4), para ofre-
cer un portafolio cientifico, téc-
nico y organizacional a las en-
tidades académicas y adminis-
trativas, modeladas con el Gné6-
metro.141%

e Latecnologia de informacién y
comunicaciones, orientada al
trabajo individual y colaborati-
vo, con guias de conocimiento
de estudio, practica, investiga-
cion formativa y evaluacion de

(3 TR PFTICECLLN 1 CEG i L R T O PR T TR

[ RS N1 A DN BN R ST

(e Lo TR ar e EERNEN S RS Sl

EOEEE | 0TIy DO WL D PR T L I B R M TR

1 desempenfo, evaluables, au-
toevaluables, coevaluables y
heteroevaluables.

Figura 2. Modelo integral de SERES

4, IMPLEMENTACION DE SERES

La implementacion conceptual, edu-
cativay experimental de SERES su-
giere una institucion educativa con
una vision y una mision fundamen-
tadas en areas competitivas, medi-
das, umbrales y horizontes tempo-
rales'® que transforme individuos en
seres gestores de consecuencia tec-
nolégica, financiera, econémica y
social de (cuando?, ;con qué?,
¢cOmo?, ;jcuanto costara?, y, ;cudl es
su alcance?

Un ejemplo de implementacion es la
estrategia educativa utilizada por el
CIDLIS de laUlS enel pregrado para
lograr el alcance integrador entre la
universidad y el sector productivo,
gue plantea:

Una correlacién ensefianza - prac-
tica para que el estudiante ad-
quiera experienciaen el pregrado
y el posgrado, con proyectos de in-
genieria certificables por el sector
productivo.t”

= El desarrollo de material educa-
tivo, deducido de la estrategia ins-
titucional de los distintos progra-
mas de pregrado, particularmen-
te a la E®T*® de la UIS.

5. CONCLUSIONES, TRABAIO
FUTUROY AGRADECIMIENTOS
El trabajo de SERES es una estrate-
gia de acercamiento de la Universi-
dad y el sector productivo que inte-
gra saber, hacer y ser, con investiga-
ciones ejecutadas por grupos y cen-

14. Gnémetro (©) Derechos Reservados, Instituto Tecnoldgico Iberoamericano de Informatica, Sistema
«Balanced Scorecard» para alinear organizacion, indicadores calibrables, estrategias y resultados de des-

empefio.

15. Utilizable en la seleccion de personal seglin competencias con entrevistas y parametros de ingreso.
16. Atributo: cobertura. Escala de medida: demanda satisfecha. Umbral: 50 %. Horizonte temporal: 2

afios.

17. Una estrategia de desarrollo de proyectos de Ingenieria en la Universidad se aprecia [9]
18. Cursos de Probabilidad y Estadistica, Circuitos Eléctricos y Sistemas de potencia.
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tros de investigacion, generando co-
nocimiento y haciendo experiencia
con calidad y rendimiento para la
mejora social. El modelo usa TIC,
modelos de calidad y estandares in-
ternacionales en la docencia, la inves-
tigacion y la extension.

El trabajo conseguido hasta el mo-
mento es el principio para hacer pro-
ductos o servicios susceptibles de
transferir recurso humano calificado,
o0 productos utiles al sector producti-
vo. El trabajo futuro implica la vali-

dacion y desarrollo de sistemas, guias
y contenidos de aplicacion publica con
tecnologias y normas de uso en los
distintos campos del saber en las di-
ferentes regiones colombianas.

Los participantes en el proyecto agra-
decen la colaboracién prestada por los
docentes, los directivos y los demas
recursos humanos de la ET de la
UIS, quienes siempre han estado
atentos a colaborar con interés en
nuestras iniciativas.

.
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