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“POR MEDIO DEL CUAL SE APRUEBA EL PROYECTO EDUCATIVO DEL
PROGRAMA DE MAESTRIA EN BIOMATEMATICAS PARA EL PERIODO 2020
- 2027".

El Consejo Académico de la Universidad del Quindio, en ejercicio de sus Facultades
legales y estatutarias, especialmente las conferidas por la Ley 30 del afio 1992 y el
Acuerdo del Consejo Superior No. 028 del 28 de julio del afio 2016 “Proyecto Educativo
Uniquindiano™ y

CONSIDERANDO:

A) Que el Articulo 69 de la Constitucién Politica de Colombia establece que: “Se
garantiza la autonomia universitaria. Las Universidades podran darse sus directivas y
regirse por sus propios estatutos, de acuerdo con la Ley. La Ley establecera un régimen
especial para las universidades del Estado”.

B) Que la Ley 30 de 1992 por la cual se organiza el servicio publico de educacion
superior reconoce en su Articulo 28 que es un ejercicio propio de las universidades el
organizar las actividades de formacién y crear y desarrollar sus programas académicos.

C) Que la Ley 1188 de 2008 establecio ‘las condiciones de calidad para el registro
calificado de los programas académicos de educacion superior.

D) Que el paragrafo del Articulo cuarto del Acuerdo No. 028 del Consejo Superior del 28
de julio de 2016, faculta al Consejo Académico para expedir las reglamentaciones y
ajustes académicos necesarios a efectos de poner en marcha el “Proyecto Educativo
Uniquindiano”.

F) Que el Proyecto Educativo Institucional se constituye como referencia y base
orientadora de las decisiones sobre las funciones esenciales de la Universidad, la
gestion de los recursos y guia para el disefio de los Planes de Desarrollo Institucional,
los Proyectos Educativos de Facultad y los Proyectos Educativos de Programa.

G) Que la Resolucion del Consejo Académico No. 061 del 25 de octubre del 2016 en su
articulo primero, reglamenta el procedimiento para la aprobacién de los Proyectos
Educativos de Facultad y de Programa.

H) Que la Universidad del Quindio se ha estructurado en lo referente a su filosofia y en lo
operativo, en tres niveles organizacionales (Institucién, Facultad y Programa
Académico), cada uno con sus propias necesidades de planificacién; los cuales se
constituyen en espacios de reflexion y toma de decisiones que anteceden la accion y
profundizan la autodeterminacion.

I) Que cada ejercicio de planificacion en la institucion tiende a expresarse o comunicarse
mediante un documento en el cual se plasman los andlisis y propésitos compartidos de
los actores que acuden a la cita planificadora en cada nivel, teniendo como objetivo la
acreditacion de alta calidad de las unidades o programas académicos y de la Institucion.

J) Que el Consejo Curricular de la Maestria en Biomatematicas adscrita a la Facultad de
Ciencias Basicas y Tecnologias, en sesion del dia 25 de septiembre de 2020, Acta No.
08, aval6 el Proyecto Educativo del Programa de Maestria en Biomatematicas para el
periodo 2020-2027 y recomendé continuar los tramites administrativos respectivos.
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“POR MEDIO DEL CUAL SE APRUEBA EL PROYECTO EDUCATIVO DEL
PROGRAMA DE MAESTRIA EN BIOMATEMATICAS PARA EL PERIODO 2020
-2027”,

K) Que el Consejo de la Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, en sesion del dia
16 de octubre de 2020, Acta No. 013, aval6 el Proyecto Educativo del programa de
Maestria en Biomatematicas y recomendé ante el Consejo Académico.

L) Que el Consejo Académico en sesiones ordinarias del 11 y 18 de noviembre del afio
2020, aprobo el Proyecto de Acuerdo “Por medio del cual se aprueba el Proyecto
Educativo del Programa Maestria en Biomatematicas, para el periodo 2020- 2027".

Que por lo anteriormente expuesto, el Consejo Académico en pleno uso de sus
facultades.

ACUERDA:

ARTICULO PRIMERO. Aprobar el Proyecto Educativo del Programa Maestria en
Biomatematicas para el periodo comprendido entre los afios 2020 y 2027.

ARTICULO SEGUNDO. El documento “Proyecto Educativo del Programa Maestria en
Biomatematicas 2020-2027", hace parte integral de este Acuerdo con 67 folios.

ARTICULO TERCERO. El Consejo Curricular de la Maestria en Biomatematicas y el
Consejo de Facultad de la Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, seran los
responsables de la ejecucion del Proyecto Educativo del Programa, en el marco de las
disposiciones institucionales.

ARTICULO CUARTO. El presente Acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicion.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE
Dado en Armenia Q.. alos 1§ NOV 2021

. LR

JOSE FERNANDO ECHEVERRY MURILLO CLAUDIA PATRICIA BERNAL RODRIGUEZ
Presidente _— Secretaria General

Nombres y Apellidos Firma

Proyecté Luis Hernando Hurtado — Director Maestria en Biomatematicas £ Mﬂ
Larissa Tatiana Rico Buitrago — Directora Unidad Curricular ;/m '1
———

Revisé
José Enver Ayala Zuluaga — Vicerrector Académico %—7
Aprobé Victor Alfonso Vélez Mufioz — Jefe Oficina Juridica % W

Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado el presente documento y soportes (de ser el caso) y lo
encontramos ajustado en términos técnicos y administrativos; asi como a las normas y disposiciones legales vigentes y,
por lo tanto, bajo nuestra responsabilidad, lo presentamos para la firma del Rector y la Secretaria General de la
institucion, como parte del Consejo Académico.
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2. PRESENTACION

2.1 Propdsito central del PEP

Este documento es el resultado de un proceso de reflexion y autoevaluacion hecho
por la comunidad académica del postgrado en Biomatematicas como una Maestria
de Investigacion en el sentido del Decreto 1001 del Ministerio de Educacion
Nacional, del 3 de abril de 2006. Los planteamientos presentados dejan entrever
una estrategia para garantizar el futuro del programa hacia el afio 2025

De otra parte, y en concordancia con la Politica Académico Curricular de la
Universidad del Quindio, el documento tiene como uno de sus propdsitos armonizar
el Proyecto Educativo de la Maestria en Biomatematicas con el Proyecto Educativo
Uniquindiano (Acuerdo CS 028 de julio de 2016) y el Proyecto Educativo de la
Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias.

2.2 Proceso participativo en la elaboracion del PEP

Un elemento importante en la elaboracion de este documento es la socializacion de
su contenido con los estamentos directamente involucrados, es decir los docentes,
estudiantes y egresados de la Maestria. La socializacion se hizo a través de
jornadas de trabajo donde fueron analizados y complementados, con una
metodologia tipo taller, los diferentes componentes del documento; la legitimidad
que de alli resulta es mas importante que la misma legalidad de la propuesta.

2.3 Intencion formativa general

El Programa Académico de Maestria en Biomatematicas, tiene como propdsito
central formar un magister con altas competencias profesionales en el campo de las
matematicas, con énfasis en sus aplicaciones a las ciencias de la vida, a través de
una orientacién directa que se ofrece al estudiante en la catedra y una orientacion
indirecta con las asesorias en los diferentes espacios académicos mas el
acompafamiento en el desarrollo del trabajo de grado y la vinculacién a proyectos
de investigacion.

Como se trata de una maestria de investigacién, una parte importante del Programa
es enfrentar el estudiante a la idea de desarrollar nuevo conocimiento a través de
la investigacion cientifica; en esta forma el Programa responde a los propdsitos
institucionales en la formacion de posgrado con marcado énfasis investigativo,
aportando a la solucidon de las problematicas propias del surgimiento de nuevos
paradigmas y desde alli se propicia el desarrollo de modelos matematicos que cada
vez hacen una mejor representacion de los fendmenos, todo ello buscando
contribuir a la transformacion de la sociedad con el desarrollo de nuevas
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peL el metodologias para mejorar procesos productivos, abordar problemas de salud y
estrategias de proteccion ambiental.

2.4 Actividades docentes, de investigacion y de proyeccion social

Para lograr sus propdsitos el Programa se apoya en un modelo pedagdgico que
esta en plena correspondencia con el enfoque institucional y de la Facultad de
Ciencias Basicas y Tecnologias para estos mismos propositos, integrador-
sociocognitivo-experiencial. Las diferentes actividades que apuntan a la formacién
parten de unos conocimientos previos del estudiante, se fortalecen con una
fundamentacion matematica y se complementan con la vinculacion a una serie de
experiencias que contribuyen a desarrollar la competencia investigativa, donde se
destaca su participacion como expositor en seminarios internos de la Universidad y
en diversos eventos de divulgacion cientifica que se realizan en diferentes
instituciones del pais y del exterior; esta accion se potencia aun mas con las
pasantias en universidades del exterior, donde el estudiante comparte su
experiencia investigativa con otros profesionales, todo ello respondiendo asi a lo
experiencial.

Por otra parte, la catedra y demas actividades de compartir conocimiento se orientan
mas a la discusion y el analisis de las teorias que soportan los modelos existentes
que al manejo y la operatividad de los mismos, esto es, se privilegia el desarrollo de
competencias del saber y del saber hacer, propios de la investigacion cientifica y
que apuntan a lo cognitivo.

Por su naturaleza, el Programa aborda un campo tematico que esta en la
interseccion de dos disciplinas, la Biologia y la Matematica; se trata de la lectura de
las dinamicas de los fendmenos bioldgicos utilizando la modelizacion matematica y
en ese sentido es integrador, pero alcanzando ademas un grado de
interdisciplinariedad que apunta hacia un enfoque transdisciplinario el cual tiene
como resultante un nuevo paradigma donde se hacen indistinguibles los marcos
tedricos y metodologicos de la Biologia y la Matematica.

Los resultados de la aplicacién de este modelo pedagdgico se expresan en el
desarrollo de unas competencias; interesa particularmente en la formacion del
estudiante hacer énfasis en las competencias aprender a aprender y aprender a
pensar, utilizando las matematicas. Importante también el desarrollo de la
competencia aprender a comunicar toda vez que una de las caracteristicas del
profesional formado en Biomatematicas debe ser su capacidad para comunicar sus
hallazgos y elaborar nuevas propuestas frente al analisis de diferentes
problematicas en el campo de las ciencias de la vida.

También el propdsito del programa, de formar para la investigacion, hace que
resulte muy importante el desarrollo de la competencia aprender a compartir sin
dejar de ser critico, tener su propio punto de vista y ser capaz de expresarlo con la
intencion de compartir conocimiento respetando las posiciones en contra.

El desarrollo de las dos ultimas competencias mencionadas, permitira al estudiante
compartir sus conocimientos en grupos interdisciplinarios aportando su
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conocimiento matematico en el estudio de problemas y presentado los resultados
de la manera mas sencilla y concreta por medio del lenguaje formal de la
matematica. En estas condiciones es clara la necesidad de desarrollar en el
Magister de Biomatematicas, habilidades linguisticas como la escritura de texto
cientifico en el idioma espanfiol y la lectura de textos en inglés, asi mismo fortalecer
la capacidad para comunicar sus ideas con las actuales herramientas informaticas.

Por ultimo, la razén de ser del Programa responde a la Politica Académica Curricular
de la Universidad del Quindio (PAC)' la cual define como uno de los principios
formativos de la institucion el continuum de formacion, como una respuesta a las
expectativas y necesidades de una comunidad diversa y de una sociedad dinamica.
El continuum de formacion es la linea de aprendizaje sistematica por disciplinas y
campos de conocimiento que se integran y articulan en una secuencia, en forma de
espiral, que se extiende a través de las diferentes areas curriculares, sin interrupcion
y de manera permanente. En la Universidad del Quindio esto se materializa, entre
otras, con la formacién en el nivel de posgrado.

2.5 Generalidades del programa

La ficha que resume las principales caracteristicas del Programa es la siguiente:

El programa esta adscrito a Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias

Nombre del programa Maestria en Biomatematicas

Titulo que otorga Magister en Biomatematicas

Nivel del programa Maestria

Metodologia Presencial

Modalidad Investigacion

Registro Calificado Registro calificado Resolucién N° 11285 del 26 de
agosto de 2013.

Cddigo SNIES 12036

Norma interna de creacion égggrdo del Consejo Superior 030 de junio 30 /

Duracion estimada del programa | 4 semestres

No. de Créditos Académicos 46

Periodicidad de la admision Anual

Luis Hernando Hurtado Tobdn
Director Maestria en Biomatematicas

! Acuerdo del Consejo Superior 029 del 28 de julio de 2016.
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PeEmo 3 CONTEXTO ACADEMICO

3.1 Origen de la Biomatematica

La modelizacion matematica es el equivalente en Espariol a la expresion del Inglés
mathematical modelling que, segun The Oxford Spanish Dictionary, se refiere a
una forma de abstraccion y generalizacidén que se realiza con el fin de poder analizar
globalmente y conocer las tendencias que presenta un fenomeno (Galimberti &
Russell, 1994). Este tipo de modelizacién consiste esencialmente en el arte de
representar situaciones de la realidad por medio de funciones matematicas, cuyo
comportamiento puede ser posteriormente interpretado en el lenguaje del
fendbmeno. La modelizacion, por supuesto, es una aproximacion a la realidad del
fendmeno, una simplificacion, es solamente una representacion.

Un espacio donde es posible este tipo de modelizacién es justamente la
Biomatematica, pensada con un enfoque transdisciplinario como una interseccion
entre la Biologia, la Matematica y la calidad de vida que aborda el estudio de los
problemas desde la modelizacion matematica.

Las tentativas de hacer representaciones matematicas de los fendmenos bioldgicos
ganaron su puesto en la comunidad cientifica con los modelos de interaccion entre
especies debidos a Lotka — Volterra y Kostitizin y, con los modelos de epidemiologia
de Kermack — Mckendrick en la primera mitad del siglo XX. Estos modelos utilizan
la teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Ecuaciones Diferenciales
Parciales y estan basados en las leyes fisicas de la conservacion de masas (Bailey,
1997) .

En este proceso de modelizacion han encontrado su aplicacién nuevas areas de la
Matematicas como: la Teoria del Caos, la Teoria de las Bifurcaciones y la Teoria
Fuzzy entre otras. Ademas, el facil acceso al computador y la aparicion de nuevas
técnicas computacionales han permitido un avance rapido y eficiente en la
modelizacion de los fendmenos bioldgicos.

La primera dificultad, que se hace evidente cuando se trata de aplicar la Matematica
al analisis de situaciones bioldgicas, radica en el hecho de que los fendmenos
biolégicos tienen un comportamiento complejo ya que sus variables estan
acompanadas de una gran aleatoriedad y generalmente son sensibles a pequefias
perturbaciones, lo cual hace que aparezca la necesidad de incorporar en los
modelos el componente estocastico.

El surgimiento de nuevos paradigmas, diferentes a los tradicionales, propicia el
desarrollo de modelos que cada vez hacen una mejor representacion de los
fendmenos, capaces de simular, prever y hasta influir en fenbmenos biolégicos;
tales como la dinamica de redes neuronales, la teoria de difusion y la agregacion
celular (Murray, 1993) .
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La complejidad de los fendmenos bioldgicos, que podria causar desinterés en la
matematizacion de los mismos, es al contrario una motivacion para los
investigadores, lo que convierte a la Biomatematica en una fuente de inspiracion
para el desarrollo de la propia Matematica.

Sobre modelos matematicos que explican situaciones bioldgicas, Ferreira Jr. en su

tesis doctoral dice: “ La ndiooostopicosy lasamiodelos ent r e
macroscopicos de un mismo fendémeno biolégico, es un campo de dificil analisis y

la estrategia mas comun para su estudio, es la formalizacion de un modelo amplio,

que considere el uso de escalas muy diversas” (Ferreira, 1993) .

Esta claramente perfilado entonces un campo de accion para investigadores de las
Ciencias Naturales, mas concretamente de las ciencias de la vida, que puede ser
dinamizado a través de la educacion formal y que por sus caracteristicas debe ser
abordado en el nivel de formacién avanzada, inicialmente con un programa de
Maestria y a mediano plazo con un programa de Doctorado.

Desarrollar el area de la Biomatematica le permitira a la Universidad participar en el
anadlisis de la problematica regional y nacional, en areas como la proteccion
ambiental, el control de epidemias, la proteccion de especies, etc., aportando a las
metodologias existentes el desarrollo e implementacion de modelos matematicos
que permitan una vision global de las diferentes problematicas.

3.2 Origen y desarrollo histérico del programa

La Maestria en Biomatematica tiene un primer antecedente en una Especializacion
en Aplicaciones Matematicas a las Ciencias Bioldgicas, creada por la Universidad
del Quindio en el afio 1987. Después de una primera promocién y unos ajustes
curriculares, este programa se convirtid en la Especializacion en Biomatematicas
que funciono hasta el afio 2000 en la ciudad de Armenia y desarroll6 ademas una
promocién en convenio con la Universidad de Caldas, en la ciudad de Manizales.

El desarrollo de la Especializacion en Biomatematica, permitié construir una base
para la investigacion utilizando la modelizacion matematica de problemas
bioldgicos, por medio del trabajo interdisciplinario desarrollado con profesionales de
las areas de Salud, Ciencias Agrondmicasy Ciencias Basicas, lograndose a través
de este trabajo dos resultados importantes: en primer lugar la consolidacion de dos
lineas de investigacion, una en Ecologia Matematica y otra en Epidemiologia
Matematica y, en segundo lugar, la realizacidon de convenios interinstitucionales
para el desarrollo de investigaciones con instituciones como el Instituto de
Investigaciones Marinas (INVEMAR) con sede en de Santa Marta (1995) vy la
Fundacion Herencia Verde, capitulo de Salento en 1997.
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peL cimd | g experiencia adquirida con la Especializacion, promoviéo también en la
Universidad la formacién de grupos de investigacion y de trabajo interdisciplinario,
que abordan temas ecologicos, fisioldgicos y epidemioldgicos con el enfoque de la
modelizacion matematica. Estos hechos terminaron por corroborar la importancia
de crear un programa de Postgrado en Biomatematicas, a nivel de Maestria, como
un espacio para ofrecer a profesionales de diferentes areas una visién y unas
herramientas necesarias que les permitiera incursionar en la investigacion en las
areas mencionadas, pero enfocandola desde la construccion y/o extension de
modelos matematicos con el fin ultimo de mejorar las condiciones de vida de la
poblacion humana.

3.3 Estado de desarrollo de la Biomatematica en el pais

La Biomatematica es fundamentalmente un tema de investigacion con amplias
posibilidades de aplicacion en el corto plazo, pero aun no se puede catalogar como
una profesion. Se puede clasificar en el area del conocimiento de las Ciencias
Naturales y Exactas, en el Nucleo del conocimiento de las Matematicas y la
Estadistica, abordando temas de la interseccion con las Ciencias Bioldgicas.
Ademas, como tema de investigacion, es objeto de estudio en diversos escenarios
académicos: linea de profundizacién en programas de doctorado en varias
universidades de EEUU y Europa, tema de analisis en organizaciones como el
BIOMAT, la Sociedad Latinoamericana de Biomatematicas (SOLABIMA) y la
Sociedad Latinoamericana de Ecologia Matematica.

En el campo de la formacion de recurso humano, la Maestria en Biomatematicas de
la Universidad del Quindio es el unico programa al nivel de maestria y con enfoque
investigativo que se ofrece en la América hispana.

En términos de cifras parece muy poco significativa la contribucion de las Maestrias
en Ciencias Naturales al desarrollo de la capacidad investigativa del pais si
solamente miramos los numeros que aparecen en la Tabla1, pero seria distinto y
mas informativo si la contribucién la miramos en términos de resultados, por ejemplo
considerando indicadores como la produccidn académica de profesores y
egresados de estos programas; pues a la final el impacto de un programa
académico no lo da el numero de graduados sino su capacidad de transformar para
resolver problemas de desarrollo del pais.

3.4 Relacién del programa con la problematica nacional

El contexto politico reconoce la funciéon que cumple la investigacién de expandir la
frontera del conocimiento para dar respuesta a las necesidades y oportunidades
sociales y de desarrollo productivo del pais. En este tema, se identifica como un
problema de desarrollo para el pais la baja generacién de conocimiento de alto
impacto que permita dar esas respuestas, y se propone el objetivo de aumentar la
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peL e generacion de conocimiento pertinente y de alto valor como se establece en el
documento Conpes 3582 de 2015.
Un factor fundamental en la generacion de conocimiento es la oferta de capital
humano de alto nivel, que de paso refleja la capacidad de las IES para formar este
tipo de personal (Friedman, 2011). A la fecha, el pais cuenta con 205 programas de
doctorado y al analizar la calidad de estos programas, se observa que solo cinco
(equivalente al 2,4%), cuentan con registro de alta calidad y pertenecen a las areas
de Educacién, Fisica y Medicina ofrecidos por la Universidad de Antioquia, en
Agronomia de la Universidad Nacional y en Ingenieria de la Universidad de los
Andes; de estos programas el 25% son del area de Ciencias Sociales y Humanas,
el 19% de Matematicas y Ciencias Naturales y el 17% de Ingenieria y Arquitectura
(Departamento Nacional de Planeacion , 2015).

Una imagen de la problematica, en cuanto a la formacion de recurso humano, a

nivel nacional, particularmente en Matematicas, se planteé en el editorial de la

Revista de Matematicas de la Escuela Regional de Matematicas, ERM, vol2, N° 2,

1992, cuando afirma. “Desde mediados de | a d
politicas del Estado, la creencia de que el pais habia logrado formar suficientes
profesionales con nivel de doctorado para sustentar, adecuadamente, su desarrollo

cientifico. Ello explica por qué las politicas, tanto del ICFES como de
COLCIENCIAS, omitieron apoyar programas de formacion profesoral de largo plazo

y se centraron, durante la década del 80, en el apoyo a pasantias y asesorias
internacionales. Ahora se ven, con claridad, los vacios de esta politica. No solo no

se logré adquirir el ritmo de desarrollo deseado, en la expansion y consolidacion de

los estudios de postgrado y de una actividad investigativa en matematicas, sino que

enfrentamos la posibilidad de un estancamiento o retroceso como consecuencia de

una renovaci é6n forzosa, de tipo generacional

Aunque la situacion esta planteada para ese entonces (1992) y se refiere a la
Matematica, la misma es aplicable a las Ciencias Naturales y Exactas en general y
la preocupacién sigue siendo valida, tal vez mas critica, 26 afios después.

La tabla que aparece a continuacion, tomada del Observatorio Nacional de Ciencia

y Tecnologia (2015), muestra la evoluciéon del numero de graduados en el pais en
programas de maestria entre 2005 y 2014, clasificados por areas del conocimiento.
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peEL oo Tabla 1:; Graduados en programas de maestria entre 2005 y 2014.

Tabla 2.2. Graduados en programas nacionales de maestria por area de la ciencia y la tecnologia OCDE y Nicleo Basico de
Conocimiento NBC, 2005 - 2014

Graduates from Colombian master programs according to OFECD field of science and technology and Basic Knowledge Categories (NBC), 2005 - 2014
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Fuente: Observatorio Nacional de Ciencia y Tecnologia (2015).

A propésito de estas cifras, Colombia esta lejos de haber desarrollado la capacidad
de investigacién que requiere; entre las mayores dificultades detectadas por el
Sistema de Ciencia y Tecnologia (SCyT) se ha identificado la gran escasez de
recurso humano para realizar investigacion e innovacion, lo cual conlleva a una baja
capacidad para generar y usar conocimiento en todos los niveles del sistema
productivo y de los servicios, convirtiéndose en un impedimento para alcanzar
mayores niveles de innovacion y productividad.

Con relacion a los niveles de formacion de talento de alto nivel, es importante
examinar el nivel de vinculacion de profesionales con titulo de maestria y doctorado
en las empresas colombianas. En 2012, para los sectores de industria, comercio y
servicios, los empleados con maestria o doctorado representan una minoria
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respecto del total de empleados, llegando solo al 0,78% para la industria, 0,53% en
el comercioy 2,01% en el sector servicios. En comparacién, por ejemplo con EE.UU,
el porcentaje de empleados con formacion de maestria y doctorado llego al 13,1%
en promedio para todos los sectores. Esto indica que las empresas en Colombia no
cuentan con una suficiente oferta de talento de alto nivel o la oferta actual no
responde a las necesidades de las empresas (Departamento Nacional de
Planeacion, 2015).

Pero mas alla de la variedad en la oferta de programas de posgrado hay un
problema de la pertinencia, como bien se plantea en el PEF (Proyecto Educativo de
Facultad), de Ciencias Basicas y Tecnologias cuando afirma que la oferta no puede
ser ajena a las megatendencias del mundo actual que cambian la sociedad tanto en
sus costumbres de consumo como en las costumbres de formacion y adquisicion
de conocimiento. Los desarrollos en Ciencia Basica han permitido la creacién de
aplicaciones tecnoldgicas cuyo impacto en la sociedad los erige como elementos de
cambio en el enfoque de la investigacion cientifica y de cierta forma modelan los
procesos de investigacion aplicada.

En medio de todo este panorama esta el problema de la calidad de los posgrados
que se ofrecen, las publicaciones son el mecanismo por excelencia para evidenciar
la generacion de nuevo conocimiento y alrededor de las cuales se concentra la
medicién de la produccién cientifica a nivel mundial. Al respecto, mientras en
Colombia se publican 5,1 articulos por cada mil millones de délares del PIB, los
paises miembros de la OCDE publican en promedio 38,8 articulos. En América
Latina, la produccidn colombiana de publicaciones representa el 6,1%, ubicandose
en el quinto lugar por debajo de Brasil, México, Argentina y Chile (Cornell U., 2015).
La dinamica de la publicacion cientifica se relaciona con los demas productos
obtenidos en los procesos de investigacion, los cuales en Colombia se clasifican en
cuatro grandes tipos: i) generaciéon de nuevo conocimiento (22,8% del total); ii)
desarrollo tecnolégico e innovacion (3,2%); y el 73% adicional en apropiacion social
del conocimiento (iii) y formacién de recursos humanos para la CTl (iv). En relacion
con la generacidon de nuevo conocimiento, durante los ultimos 5 afios el numero de
publicaciones nacionales ha mostrado una tasa de crecimiento anual de 13,2%,
superando la de paises como Brasil (5,3%) y el promedio de la regién (6,4%); no
obstante, la citacién que reciben estas publicaciones es bajo de acuerdo con el
Field-Weighted Citation Impact (FWCI). El detalle de la tipologia de productos de las
actividades de investigacion puede consultarse en COLCIENCIAS (Departamento
Nacional de Planeacion, 2015). Surge entonces la inquietud de que el problema del
bajo nivel de capital humano no se resuelve solamente aumentando el numero de
graduados en maestrias y doctorados, en las diferentes areas del conocimiento, es
indispensable garantizar la calidad académica de los mismos de tal forma que con
ellos se esté entregando a la sociedad un grupo de innovadores y emprendedores
en diferentes campos del saber. No garantizar esta ultima parte es hacer mas de lo
mismo, pero a un mayor costo.
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3.5 Relacion con la problematica Regional y Local

La region del Occidente Colombiano ha avanzado en su desarrollo cientifico en los
ultimos afios, creando y consolidando programas de Maestria en areas de la
matematica como los que existen en la Universidad de Antioquia, la Universidad del
Cauca, la Universidad Tecnologica de Pereira y la Universidad del Valle; sin
embargo en el Departamento del Quindio se identifica como una de las principales
debilidades en el campo de la Competitividad la que registran los indicadores
Ciencia y Tecnologia y Capital Humano (Hurtado & Landazuri, 2015). La idea
entonces es responder a esta debilidad con una maestria que enfatice la aplicacion
de la matematica al campo de las ciencias de la vida, posibilidad que sélo se ofrece
en la Universidad del Quindio y responde por un lado a la vocacion agricola de la
region y por el otro al desarrollo académico de caracter cientifico en diferentes
ramas de la Biologia y la Matematica que se viene dando en la Universidad y que
se hace manifiesta en el desarrollo de los grupos de investigacion como son el
Centro de Investigacién en Biodiversidad y Biotecnologia — CIBUQ, el Grupo de
Agroindustria de frutas tropicales y el Grupo de Diversidad Faunistica del campo
de la Biologia; unido a un grupo del campo de las Ciencia Biomédicas como el
Grupo de Estudio en Parasitologia Molecular y de la Matematica como la Escuela
de Investigaciéon en Biomatematicas, el Grupo de Investigacién y Asesoria en
Estadistica, el Seminario Interdisciplinario Grupo en Matematica Aplicada y el Grupo
de Modelacion Matematica en Epidemiologia.

3.6 El Propdsito General del Programa

La Maestria en Biomatematicas tiene como propdsito central desarrollar un espacio
para la investigacion en el campo de la matematica aplicada a las ciencias de la
vida; concretamente se busca ampliar los conocimientos necesarios para la
modelizacion matematica de problemas bioldégicos y desarrollar en el estudiante la
competencia investigativa alrededor del tema de la Biomatematica, en el enfoque
de la Politica Académica Curricular (p. 39-42) (Vicerrectoria Académica, 2016)
Como bien lo tiene establecido la FCB&T, para sus procesos académicos, aqui se
evidencia el enfoque pedagdgico integrador — socio cognitivo — experiencial
demarcado por la Politica Académica Curricular de la Universidad, enunciada en el
Acuerdo No. 029 del Consejo Superior. Ademas, es claro que el conocimiento
referenciado como Ciencias Naturales es integrador en saberes y disciplinas al
asociar saberes de disciplinas cientificas, tecnolégicas y humanas. La apropiacién
de tal conocimiento permite al graduado insertarse en una sociedad cambiante y de
altos desafios sociales con una actitud critica ante el saber y una busqueda continua
del desarrollo social y la conservacion del medio ambiente, lo cual enfatiza el
enfoque socio — cognitivo de los procesos académicos, estos aspectos contribuyen
a caracterizar la Maestria como un escenario de formacién avanzada.
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4. MISION Y VISION DEL PROGRAMA

El programa de Maestria Biomatematicas de la Universidad del Quindio, define su
Mision, Vision y sus Obijetivos en funcion de los lineamientos institucionales, que se
mencionan a continuacion.

La Mision y La Vision del Programa se interrelacionan a través de sus ejes
misionales en donde se propone una Universidad Pertinente: basado en la
transdisciplinariedad, la busqueda de soluciones a problemas del medio ambiente y
del campo de la salud, prioritarios para el pais y la region.

Una Universidad Creativa, fundamentada en la investigacién, innovacion, el
desarrollo técnico y tecnoldgico, extensidn y proyeccion social, elementos que
aseguran la excelencia en los diferentes procesos académicos.

Una Universidad Integradora. A través de la diversidad, identidad, calidad de vida
y cohesion. Los cuales se evidencias en los perfiles ocupacionales y profesionales
desarrollados en las competencias aprender a aprender y a pensar , aprender a
comunicar Yy aprender a ser c ritico . Desarrolladas en el plan curricular con un
ejercicio de autoevaluacion y mejoramiento continuo de acuerdo a los cambios de
la sociedad y el entorno.

4.1 Misién y Vision del Programa

Misién del programa

La Maestria en Biomatematicas tiene la mision de contribuir a la formacién integral
de investigadores a través de la aplicacion de la matematica al analisis de
problemas del campo de las ciencias de la vida, como parte de la estrategia de la
Institucion de vincular profesionales con formacién de alto nivel al analisis de
problemas cientificos universales de tal forma que se fortalezca la base cientifica y
la capacidad investigativa del pais y la region, aportando de paso a la consolidacion
de la paz.

Cuadro 1. Articulacion de la Misién del Programa con la Misién institucional
Mision Institucional? Misién del programa Evidencia o soporte
DOCENCIA: La , El perfil de ingreso al

. . .- | La Maestria en g
Universidad del Quindio | 5. e programa se orienta a
; Biomatematicas busca . Lo
contribuye a la oo .. | profesionales de las Ciencias
e contribuir a la formacion
transformacion, de la | . Naturales y Exactas

. . integral de | .
sociedad mediante la | . ; interesados en la
L investigadores y . Y C
formacion integral, desde el . investigacién en ciencias de
docentes a través de la : o
ser, el saber y el hacer, de Y la vida, pero también incluye
, . aplicacién de la . .o
lideres reflexivos y gestores profesionales de Ciencias

. \ matematica al analisis
del cambio; con estandares Agroforestales y de la Salud

2https://www.uniquindio.edu.co/planeacion/documentos.php?id=1300
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Misién Institucional® Misién del programa Evidencia o soporte

de calidad, a través de una | de problemas del campo | que puedan certificar una
oferta de formacion que | delas ciencias delavida | minima fundamentaciéon en
corresponda a sociedad matematica

basada en el conocimiento

El programa hace parte
de una estrategia de la
institucion para vincular
profesionales, con
formacioén de alto nivel,
al analisis de problemas
cientificos universales y
regionales en el campo
de las ciencias de la vida

El programa aporta a |la
convivencia y a la paz con el
desarrollo de investigacion
sobre problemas de las
comunidades en temas como
enfermedades transmisibles,
efectos de la contaminacion y
del desequilibrio ecolégico

RESPONSABILIDAD
SOCIAL: Educando en
tiempos del posconflicto y la
consolidacién de la paz

La produccion académica de
los profesores, estudiantes y

INVESTIGACION: graduados del programa es
Pertinente, que aporta a la | Fortalecer la  base | compartida con la comunidad
solucion de las | cientifica y la capacidad | cientifica a través de
problematicas del | investigativa de laregion | publicaciones de libros y
desarrollo e integrada con la | y el pais articulos en revistas
extension y  proyeccion indexadas y la presentacion
social de ponencias en eventos,

informacién disponible en
portales de investigacion

Los resultados en la parte de
investigacion le han permitido
al programa posicionarse a

Propender por la
solucién de problemas
cientificos  universales

EXTENSION Y
DESARROLLO SOCIAL:

Apoyada en una gestion nivel internacional en su
: , con el enfoque de la . L

creativa y con estandares | _: - campo; asi mismo ser un
. . Biomatematica, como

de calidad e integrada con actor central en la

un aporte a la

la investigacion N
consolidacion de la paz

organizacién y participacion
en eventos del area

Vision del programa

En el afio 2027, el Programa habra formado un grupo de profesionales, con alto
nivel cientifico y ético, que estaran vinculados a redes internacionales del
conocimiento de la Biomatematica, participando activamente en programas de
investigacién y en proyectos de desarrollo, aportando sus conocimientos en la
modelizacion matematica de epidemias, control bioldgico, procesos de difusion de
contaminantes y Bioinformatica. Seran investigadores reconocidos por la calidad
de su produccion unido a su capacidad para compartir el nuevo conocimiento, asi
contribuiran a la transformacién social y a elevar la calidad de vida de la comunidad.

Con respecto a la vision, el Programa se articula con la visiéon institucional® en
cuanto apunta a una actividad docente de alta calidad, ligada a la investigacion,
que busca posicionamiento y reconocimiento nacional e internacional a través de la

3https://www.uniquindio.edu.co/planeacion/documentos.php?id=1300
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cualificacion de profesionales en Biomatematicas, con actividades centradas en
procesos de investigacion y la participacion en las redes de conocimiento; asi
mismo, en la medida que interactua responsablemente con la comunidad en la
busqueda de soluciones a las problematicas en el campo de la salud y la
sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la transformacion de la sociedad.

Cuadro 2. Elementos de comparacion de la vision institucional y la vision del programa

VISION INSTITUCIONAL VISION DEL PROGRAMA

Acorde con la vision de la Universidad, en el afo
En el afo 2025, la Universidad del Quindio | 2027, el Programa habra formado un grupo de
estara consolidada como una institucién | profesionales, con alto nivel cientifico y ético,
pertinente —creativa- integradora, | vinculados a redes internacionales de conocimiento
acreditada de alta calidad y con | dela Biomatematica, participando activamente en
reconocimiento nacional e internacional en | programas de investigacion y en proyectos de

sus procesos de formacion, investigacion, | desarrollo con sus conocimientos en la

extensiéon, proyeccion y responsabilidad | modelizacion matematica de epidemias,

social. optimizacién y control bioldgico, modelizacion de
procesos de difusién y Bioinformatica. Seran
reconocidos por la calidad de su produccion y su
capacidad para compartir nuevo conocimiento y de
esa forma contribuiran a la transformacion social y a
elevar la calidad de vida de la comunidad,
promoviendo el quehacer cientifico y tecnolégico en
concordancia con el PEF de la facultad de Ciencias
Basicas y Tecnologias

4.2 Articulacion con los pilares estratégicos

El PEP del programa se construyd con base en los tres ejes misionales de la
Universidad: Pertinente-Creativa e Integradora, los cuales se encuentran
interrelacionados en el PDI y el PEU que hacen parte fundamental de la Politica
Académico Curricular (PAC) y se construyeron de manera conjunta.

En estos documentos se configura el camino por el que se ha de transitar como
institucion de Educacion Superior Publica, un trayecto enmarcado en los ejes y
pilares estratégicos de la calidad académica (evidenciada en nuestros estudiantes
y docentes), investigacion (ya que la base fundamental de nuestro programa esta
enmarcada en las fortalezas de los grupos y proyectos de investigacion que hacen
parte de ella), extension y desarrollo social (vinculacion al estudio de la
problematica regional en temas de contaminacién y propagacion de epidemias),
gestion, bienestar y cultura ( a través de la formacion de un profesional integral,
con principios éticos y gestor de nuevas opciones), integracion con el graduado
(ya que ellos son nuestra mayor visibilidad en el ambito social, cientifico y
académico), internacionalizacion y movilidad de estudiantes y docentes (a
través de la construccion y el establecimiento de redes y la globalizacion de una
comunidad académica) e integracion con la sociedad (ya que nuestra labor es la
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peL commic formulacion de propuestas para la solucion en ciencia basica aplicada). Todos estos
aspectos delinean la busqueda permanente de la calidad en cada uno de sus
componentes con pertinencia, creatividad e integracion.
En concordancia con lo anterior se pueden identificar los diferentes aspectos en los
cuales se encuentran relacionados:

1. En el enfoque pedagdgico: Integrador — socio cognitivo — experiencial

2. En los criterios de formacion con todas sus connotaciones.

3 En el continuo de la formacion mirado desde los diferentes niveles:
pregrado y posgrado (Maestrias y Doctorado).

4. En el disefio curricular articulado para una formacién integral en el

desarrollo de las competencias genéricas y las propias de las disciplinas.

En el disefio curricular flexible y pensado para el estudiante.

En los propositos comunes de los tres ejes estratégicos del PDI

(Universidad pertinente creativa integradora): con programas de

formacion que identifiquen las necesidades de la sociedad, que impacten

en el desarrollo humano y que articulen el ser, el saber con el hacer.

7. En la adopcion de los 10 principios éticos y de valores que rigen el
quehacer universitario desde su creacion.

8. En la articulaciéon con los pilares estratégicos que definen los proyectos
que a futuro debemos desarrollar.

o o

5. RETO FORMATIVO

5.1 Resultado de Aprendizaje Global:

Evaluo la propagacién de una epidemia interpretando su dinamica a través de la
construccion y estimacion de parametros de un modelo de matematica; analizo y
evaluo, con el apoyo de la modelizacion matematica, un problema de contaminacién
ambiental; asi mismo, analizo patrones de interaccion hospedero-patdgeno,
apoyados en modelos matematico-computacionales; formulo proyectos de
investigacién orientados a interpretar e intervenir, apoyados en la modelizacion
matematica, la dinamica de fendmenos relacionados con las ciencias de la vida;
comprendo temas de la Matematica y la Computacion con posibilidades de
aplicacién en el campo de las ciencias de la vida y, a su vez, el sentido de la
aleatoriedad en el analisis de un problema de ciencias de la vida a partir de la
construccion de un modelo matematico. Soy un profesional ético, responsabile,
trabajo en equipo en pro del ejercicio interdisciplinar, con pensamiento critico y
manejo asertivamente las competencias de escritura y oralidad tanto en la lengua
materna como en una lengua extranjera.
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pEL cummo 5.2 Competencias y perfiles Globales
Competencia Global:

El Magister en Biomatematicas de la Universidad del Quindio estara en la capacidad
de evaluar la propagacion de una epidemia interpretando su dinamica a través de
la construccion y estimacion de parametros de un modelo de matematica; asi como
de analizar y evaluar, con el apoyo de la modelizacion matematica, un problema de
contaminacion ambiental; podra analizar patrones de interaccion hospedero-
patégeno en diferentes patologias, apoyados en modelos matematico-
computacionales. También tendra la capacidad de formular proyectos de
investigacion orientados a interpretar e intervenir, apoyados en la modelizacion
matematica, la dinamica de fendmenos relacionados con las ciencias de la vida; de
igual manera, sera capaz de comprender temas de la Matematica y la Computacién
con posibilidades de aplicacion en el campo de las ciencias de la vida y, a su vez,
el sentido de la aleatoriedad en el analisis de un problema de ciencias de la vida a
partir de la construccién de un modelo matematico. Adicionalmente, valorara sus
acciones desde principios éticos, con responsabilidad y se adaptara a trabajar en
equipo en pro del ejercicio interdisciplinar, con pensamiento critico utilizando
asertivamente las competencias de escritura y oralidad tanto en la lengua materna
como en segunda lengua.

Perfil Global de Egreso

El Magister en Biomatematicas de la Universidad del Quindio evalua la propagacion
de una epidemia interpretando su dinamica a través de la construccion y estimacion
de parametros de un modelo de matematica; analiza y evalua, con el apoyo de la
modelizacion matematica, un problema de contaminaciéon ambiental; analiza
patrones de interaccién hospedero-patdgeno, apoyados en modelos matematico-
computacionales; formula proyectos de investigacion orientados a interpretar e
intervenir, apoyados en la modelizacion matematica, la dinamica de fendmenos
relacionados con las ciencias de la vida; comprende temas de la Matematica y la
Computacion con posibilidades de aplicacion en el campo de las ciencias de la vida
y, a su vez, el sentido de la aleatoriedad en el analisis de un problema de ciencias
de la vida a partir de la construccion de un modelo matematico. Es un profesional
ético, responsable, que sabe trabajar en equipo en pro del ejercicio interdisciplinar,
con pensamiento critico y que maneja asertivamente las competencias de escritura
y oralidad tanto en la lengua materna como en una lengua extranjera.

Para evaluar estos Resultados de Aprendizaje se tendra en cuenta que la idea
central de la Maestria es fortalecer la capacidad del profesional para seguir
aprendiendo, pensando en sus posibilidades de desarrollo profesional a lo largo de
la vida y potenciando en él su capacidad de ajustarse a las circunstancias de un
mundo cambiante donde; mas importante que dominar las técnicas existentes, es
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peL oo Jograr un buen manejo del conocimiento adquirido en el tema hasta el momento
para que a partir de alli pueda enfrentar los retos del mafiana.

Una vision de conjunto sobre los Resultados de Aprendizaje, sus caracteristicas, la
forma como se articulan con las acciones formativas, puede apreciarse en algunos
apartes del Documento Maestro como en el Capitulo 3 (Aspectos Curriculares),
particularmente donde se describe el plan de estudios y algunas secciones del
Capitulo 4 donde se expone la forma como a través del proceso formativo se logran
los Resultados de Aprendizaje. Esta informacion se puede complementar con un
analisis juicioso de cada uno de los Syllabus. Con la intencion de facilitar esta vision
conjunta de los elementos mencionados, se construye el Cuadro N°3 a
continuacion.

5.3 Criterios formativos

El desarrollo de los perfiles y competencias definidos para el Magister en
Biomatematicas y que se corresponden con los Resultados de Aprendizaje
enunciados, esta respaldado por la Politica Académico Curricular expresada en los
criterios institucionales de flexibilidad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad a
través de los cuales el programa busca su excelencia académica. Igualmente, la
Maestria esta respaldada por la calidad institucional reflejada en la calidad de sus
docentes, los procesos de autoevaluacion, el fortalecimiento de las condiciones
académicas, la internacionalizaciéon y una eficiente gestion curricular.

5.3.1 La flexibilidad curricular

La flexibilidad en el Programa se expresa de varias formas: en la malla curricular
aparece un curso Electivo que el estudiante elige con el apoyo del director de su
Trabajo de Grado y que puede registrar en cualquier programa de la misma
Universidad o en otra universidad del pais o del exterior, en la modalidad presencial,
virtual o mixta, siempre que se cumpla con los contenidos académicos esperados,
a juicio del Consejo Curricular.

El Estatuto Estudiantil de Posgrados, Acuerdo del Consejo Superior, 051, de marzo
2017, en su Articulo 4°, plantea otras opciones de flexibilidad como los Estudiantes
Especiales que se vinculan temporalmente al Programa registrando algunos cursos
de su interés particular y los Estudiantes coterminales o en Transito que hacen algo
similar sustituyendo espacios académicos de su pregrado; ambas situaciones son
frecuentes en la Maestria en Biomatematicas, de paso esta ultima opcion contribuye
a la articulacion con el programa de Licenciatura en Matematicas. Los mecanismos
de homologacion de estas actividades también estan establecidos en el Acuerdo
051 que se acaba de mencionar.
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5.3.2 La interdisciplinariedad vy la transdisciplinariedad

La interdisciplinariedad es inherente a la Maestria Biomatematicas por estar su
objeto de estudio justamente en la interseccion de dos disciplinas, la Biologia y la
Matematica, aplicadas al mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos;
pero el grado de interdisciplinariedad llega hasta lo transdisciplinario teniendo como
resultante un nuevo paradigma. Esta idea se concreta en el disefio curricular donde
la articulacion de los saberes se fundamenta en el tipo de integracion interna, algo
similar al modelo de aprendizaje basado en problemas, pero con la particularidad
de que los problemas los identifican y proponen los mismos estudiantes bajo la
orientacién de los profesores y luego una fundamentacion basica en Matematica y
en Bilogia que exige un minimo de integracion vertical y un poco menos de
integracion horizontal. Asi, un primer esfuerzo del grupo docente se orienta a lograr
que el estudiante formule su proyecto de investigacion y a partir de entonces se
trata de acompanarlo para que lo desarrolle.

En este contexto se articulan los distintos espacios académicos, empezando por la
fundamentacion basica que se complementa con los Seminarios de Investigacion y
la Electiva los cuales, unidos a la Pasantia, conducen a un resultado final que es la
culminacion del Trabajo de grado. Por esa misma via se integran también distintos
grupos y lineas de investigacion y se vinculan alrededor de los proyectos docentes
de diferentes programas de la Universidad y profesores visitantes. Los Seminarios
de investigacion y los diferentes eventos donde participa el Programa constituyen
los principales escenarios donde confluyen todos los actores en este proceso de
aprendizaje.

Un elemento que favorece la interdisciplinariedad es la caracteristica del Programa
de estar soportado en cinco grupos de investigacion escalafonados en
COLCIENCIAS los cuales son en el momento: el Grupo Escuela de Investigaciéon
en Biomatematicas (categoria C), el Grupo de Investigacion y Asesoria en
Estadistica (categoria A1), el Grupo de Modelacion Matematica en Epidemiologia
(categoria C), el Seminario Interdisciplinario Grupo en Matematica Aplicada
(categoria C) y el Grupo de Estudio y Desarrollo de Software, (categoria B). Se tiene
también el apoyo de otros grupos de la misma Universidad y grupos de investigacion
de universidades del pais y del exterior.

5.3.3 Lainternacionalizacion

La Maestria en Biomatematicas es un programa concebido en la Universidad del
Quindio, luego de muchas discusiones en foros internacionales como los
encuentros del BIOMAT, los congresos latinoamericanos de Biologia Matematica y
Ecologia Matematica, los diferentes eventos de la Sociedad Latinoamericana de
Biomatematicas, (SOLABIMA) y también en eventos nacionales como los
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encuentros de la Escuela Regional de Matematicas y de la Escuela Nacional de
Biomatematicas. Es decir la internacionalizacidn es inherente a su origen y de hecho
en sus inicios cuenta con un fuerte apoyo de las organizaciones mencionadas y de
instituciones relacionadas directamente con la tematica en estudio como la
Universidad de Campinas y la Universidad Federal de Mato Grosso en Brasil, la
Universidad Nacional de General Sarmiento y la Universidad de Lujan en Argentina,
la Universidad Catolica de Valparaiso y Universidad Catdlica del Maule en Chile, la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo y la Universidad de Guanajuato en
México, entre otras.

Una parte importante en el curriculo es la posibilidad de una pasantia articulada al
trabajo de grado y que se define en conjunto con el estudiante, pensado como una
oportunidad para desarrollar nuevas competencias, afianzar y profundizar en el
tema del trabajo de grado y lograr experiencias significativas para fortalecer las
competencias cientificas; los sitios mas comunes para las pasantias son justamente
las universidades antes mencionadas.

Una muestra de profesores visitantes que han participado en diferentes actividades
del programa, como docentes en cursos cortos y muchos de ellos ademas han sido

directores de trabajos de grado o evaluadores, es la siguiente:

Cuadro 3. Profesores Visitantes en el Programa de Maestria en Biomatematicas

Nombre del Profesor Universidad de donde c
. . urso Fecha
Visitante Proviene
Miklés Farkas Universidad de Sistemas Dinamicos Junio 2002
Budapest
Cristina D"Pascuali Instituto Andino de Modelos Biomatematicos | Octubre 2002
Educacién para la
Ciencia y Tecnologia
Bariloche
Geraldo Lucio Diniz Universidad Federal Método de Diferencia
de Mato Grosso Finitas aplicados a Julio 2004
Problemas de
Contaminacion
Métodos Numéricos en
Joao Frederico Da Universidade Estadual Problemas de Diciembre
Costa Azevedo Meyer de Campinas Contaminacion e Impacto 2007
del Medio Ambiente
Jocirei Dias Ferreira Universidad Federal de Sistemas Dinamicos
Enero 2010
Mato Grosso Avanzados
Fernando Cdérdova Lepe | Universidad Catdlica del Modelos impulsivos en
. , Febrero 2011
Maule Biologia
Eduardo Gonzalez Universidad Catdlica de | Toépicos Avanzados de la ;
. , . . Junio 2012
Olivares Valparaiso Dinamica Poblacional
Ferran Palero Pastor Universidad de Filogenias Moleculares y
. A . Agosto 2012
Valencia., Genética de Poblaciones
) Universidad Auténoma Pasantia con la profesora
Roberto Avila Pozo ) del programa Gladys Junio 2013
del Estado de Hidalgo
Elena Salcedo
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Nombre del Profesor Universidad de donde
Visitante Proviene LD e
Ignacio Barradas Universidad de Modelacién matematica Septiembre
Guanajuato en Biologia 2014
Procesos no lineales en
Roberto Fernando Universidad Nacional de biologia: problemas, Septiembre
Momo General Sarmiento estrategias, modelos, 2014
ejemplos.
Manejo de Recursos
Fernando Cérdova Lepe | Universidad Catdlica del Naturales, Modelos Septiembre
Maule Mateméticos y 2016
Optimizacion
Helmut Knolle, Wohlen Bei Bern Curso- seminario §9bre Abril 2019
Evolucion Prebiética

5.3.4 La calidad institucional

El Programa de Maestria esta respaldado por las condiciones de calidad que ofrece
una institucién acreditada, las cuales se reflejan en la planta docente, los procesos
de autoevaluacion, la eficiente gestion, entre otras.

5.3.5.1 La calidad docente

El equipo docente del Programa de Maestria en Biomatematicas esta conformado
por profesores de la Universidad del Quindio de los programas de Biologia, Fisica
y Licenciatura en Matematicas, complementado con profesores de las
universidades del exterior que colaboran con el Programa en calidad de profesores
visitantes, directores y asesores de los trabajos de grado.

Los docentes que pertenecen a la planta de la Universidad del Quindio, hacen parte
de los grupos de investigacion que apoyan a la Maestria. Los profesores externos
son vinculados en razon a que su linea de trabajo coincide con la tematica que los
estudiantes eligen para hacer sus trabajos de grado.

Los profesores externos a la Universidad se vinculan al Programa a través de
Ordenes de Prestacion de Servicios, por un tiempo generalmente inferior a un mes
y con una funcion especifica como la orientacién de un curso corto, la asesoria a
estudiantes que desarrollan trabajos de grado y en ocasiones como evaluadores de
trabajos de grado. Su presencia también se aprovecha para compartir aspectos
relacionados con el curriculo y con los proyectos de investigacion.

Los convenios interinstitucionales se consolidan gracias a que el Programa surge
de una propuesta conjunta con profesores que en Latinoamérica trabajan en el area
de la Biomatematica.

La Maestria en Biomatematicas cuenta con un equipo docente formado en su
mayoria por profesores de carrera, que en lo posible prestan sus servicios al
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Programa como parte de su jornada laboral, vinculados a proyectos de investigacion
activos y que dedican parte de su tiempo a la asesoria de trabajos de grado de
estudiantes de la propia maestria o de universidades de la region; solo cuando se
trata de temas muy especializados, ya sea en los espacios académicos o en
trabajos de grado, se contratan docentes externos. El equipo docente actual, sin
incluir los profesores visitantes y el grupo de evaluadores que apoyan el Programa,

se muestra en el Cuadro 4.

La idea de conformar un equipo docente bajo estas condiciones, responde a la
premi sa

de

estrategi a

que
par a

en

| a

Uni

ver si
f o nyeslréxita en ede aasoi depenglesniuchgdec i 6 n
que el equipo docente disponga de tiempo para las asesorias, tenga interés real en
la Biomatematica y condiciones para desarrollar investigacion, es decir que pueda

dad

del

vincularse a las diferentes actividades curriculares ademas de la catedra.

Se trata entonces de aprovechar el programa de posgrado para generar alrededor
de las actividades que en él se realizan, una dinamica de investigacion.

Cuadro 4: Docentes del Programa de Maestria en Biomatematicas

Qui

AT Nombre Titlos obtenidos DEElEzetin & ﬁ\%@g daecic'm al que
" Especial la Institucion 9 q
Doctorado Maestria AR Pregrado pertenece
1zaclion
Gladys L,
Elena _ _ Lic Investigacion y
1 Estadistica Estadistica - Planta Asesoria en
Salcedo Matematica .
Estadistica
Echeverry
Paulo Seminario
César Matematica | Biomatemati Lic Interdisciplinario
2 | Carmona . " Planta Grupo en
aplicada ca Matematica -
Tabares Matematica
Aplicada
g‘:esar Grupo de
ugusto - . .
Matematica - Lic Estudio y
3 | Acosta : Matematica - Planta
S aplicada Matematica Desarrollo de
Minoli
Software
:Sir;?te Ciencia 'y . . Escue_la d(_a
4 ; f Matematica Matemético Planta Investigacion en
Gandica Tecnologia . o
Biomatematicas
Am?al Lo Biomat . Modelacién
Mufioz Ciencias - - Lic o
5 . Matematica | ematic - Planta Matematica en
Loaiza Naturales Matematica . . ;
a Epidemiologia
Luis Investi
Hernando _ > Lic Investigacion y
Estadistica gacion - 7
6 | Hurtado i . Matematica Planta Asesoria en
. Matematica | Aplica . Y
Tobédn. da y Fisica Estadistica
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CEL SR Titul b id d
e Nombre 1S ontemidos Dedicacion a ﬁ:llgg?l aecién al que
. Especial la Institucion 9 a
Doctorado Maestria AR Pregrado pertenece
1zaclion
Maria Investigacion y
7 DoIIy' Matematica L'C. . Planta Asesoria en
Garcia Matematica Ay
. Estadistica
Gonzalez
Diana . .,
Milena . _ Lic Investigacion y
8 . Estadistica Estadistica " Planta Asesoria en
Galvis Matematica P
Estadistica
Soto
Aylan Lic Biologia . .,
. L L Investigacion y
Farid Ciencias Ciencias y . ”
9 N N ., Catedra Asesoria en
Arenas Biomédicas | Biomédicas Educacion P
. Estadistica
Ocampo Ambiental
Diego Lic
10 | Lopez Matematica Matematica Catedra
Cardenas S

5.3.5.2 Relaciones con la comunidad cientifica internacional

La idea de crear una Maestria en Biomatematica surge de una discusién en varios
foros internacionales donde la Universidad hizo presencia a través de la
Especializacién. En el sentir de la Sociedad Latinoamericana de Biomatematicas
debia ser la Universidad del Quindio la elegida para desarrollar este proyecto
académico dado que su trayectoria en el tema permitia aspirar a que en pocos afos
se convirtiera en un centro de excelencia, con un sélido desarrollo, en esta area.

En todas las reuniones de la Sociedad Latinoamericana de Biomatematicas vy el
Grupo Latinoamericano de Ecologia Matematica, que se realizaron en la década del
90, se analizaron diferentes aspectos de lo que deberia ser una Maestria en
Biomatematica y las formas de participacion que en ella deberia tener la comunidad
cientifica internacional. Todos estos elementos fueron tenidos en cuenta en el
disefio y la puesta en funcionamiento del Programa, con la participacién activa de
investigadores de universidades como: la Universidad Catdlica de Valparaiso en
Chile, Universidad Estadual de Campinas en Brasil, Universidad Nacional de
General Sarmiento en Argentina y la Universidad Federal de Mato Grosso en Brasil.

Una vez entra en funcionamiento el Programa, el apoyo de las universidades
mencionadas se materializa en la vinculacion de profesores investigadores en
calidad de asesores del Programa, profesores visitantes, directores y evaluadores
de trabajos de grado. Los profesores de otras universidades, que apoyan el
Programa en la direccion de trabajos de grado, son un buen complemento para el
grupo de docentes del Programa que dirige trabajos de grado y en conjunto se ha
logrado conformar un numero suficiente de directores para atender las necesidades
de la Maestria en ese campo.
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peL cimds | g presencia de profesores visitantes se aprovecha ademas para realizar, con
alguna frecuencia, eventos cortos que reunen a miembros de la comunidad
Biomatematica alrededor del analisis y discusion de posibles temas y lineas de
trabajo. Estos eventos permiten el intercambio de informacion entre investigadores
del area, dan una idea el estado del arte y facilitan el contacto de los estudiantes
con los investigadores de las otras universidades. La mayoria de los temas para los
trabajos de grado surgen por esta via y asi mismo se identifican los respectivos
directores.
Otro aporte muy importante que hacen las universidades asociadas al Programa
es el hecho de recibir, en calidad de pasantes, a los estudiantes de la Maestria en
la etapa final de la elaboracién de su trabajo de grado y un resultado para destacar
de la relacion con los investigadores de estas universidades es que algunos
estudiantes, durante la pasantia o a veces utilizando las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién, realizan con los profesores de las otras
universidades los créditos de las materias electivas.

Los resultados de los trabajos de investigacidon y los resultados parciales de los
proyectos en curso, son socializados permanentemente, en actividades como: los
encuentros de la Escuela Regional de Matematicas, los eventos de la Sociedad
Colombiana de Matematicas, los Encuentros de la Sociedad Latinoamericana de
Biomatematicas, el BIOMAT y los Encuentros de Ecologia Matematica

5.3.5.3 Los procesos de autoevaluacion

La autoevaluacion del programa se enmarca en una propuesta de un modelo
general de autoevaluacién para todos los programas de posgrado de la Universidad,
con el cual se pretende que la evaluacion vaya mas alla de simplemente verificar el
cumplimiento de unas condiciones; se trata de una evaluacion que se comprometa
con la eficiencia y cuyos resultados sean utilizables en el corto plazo para mejorar
efectivamente la calidad de los programas. En términos generales el modelo de
autoevaluaciéon se fundamente en una relacién entre los recursos y los resultados
en cada programa, haciendo una comparacion al interior de la Universidad de todos
los programas de posgrado en términos de su eficiencia. La aplicacion del modelo
es anual y constituye un insumo basico para elaborar los planes de mejoramiento.

5.3.5.4 Eficiente gestidn curricular

La gestion curricular parte de la idea de que los posgrados son una estrategia para
desarrollar la investigacion en la Universidad; es en ese sentido que resulta muy
importante para la Maestria la articulacion con cinco grupos de investigacion en los
cuales se apoya el programa permanentemente para la planta docente, la direccion
de los trabajos de grado y también para los evaluadores internos, otros grupos de
la misma universidad y de diferentes universidades complementan el cumplimiento
de esta funcién en forma ocasional. La idea de fondo es que en esta forma se
consigue un beneficio de doble via: los grupos se fortalecen en su parte cientifica y
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la Maestria en su funcionamiento, la formacién en el saber hacery la sostenibilidad
misma de los programas se ve favorecida cuando los grupos vinculan a sus
estudiantes como auxiliares en los proyectos de investigacion. En este mismo
sentido es que se prefiere a los docentes de planta de la Universidad como
profesores del programa, pues se supone que su vinculacion a la Maestria
contribuye a su perfeccionamiento y lo acerca a la investigacion.

6. FUNDAMENTACION TEORICA Y PEDAGOGICA DEL PROGRAMA.

6.1 Fundamentacion teodrica

La Ciencia es un producto de la evolucion mental-emocional-social de la
humanidad, es un fenbmeno acumulativo natural que depende de codificaciones y
simbolos asociados a las representaciones orales o visuales de las
comunicaciones, dando origen a un lenguaje y una representacion grafica;
(D'Ambrosio, 1989) describe en detalle la forma como se realiza este proceso.

La Ciencia Natural es una actividad esencialmente desarrollada por el hombre, que
procura entender la Naturaleza mediante teorias adecuadas; aunque la Naturaleza
continue existiendo y funcionando independientemente de las teorias cientificas, el
hombre utiliza tales teorias para complementar sus conocimientos de tal manera
que ellos le posibiliten decisiones correctas frente a la Naturaleza.

La Ciencia contemporanea es fruto de experiencias clasificadas y auxiliadas por
teorias sujetas a evolucion; la consistencia de una teoria o su propia validacién han
dependido muchas veces del lenguaje matematico que involucra. Mario Bunge lo
expresa muy bien cuando compara una teoria especifica con un modelo matematico
de una parte de la realidad (Bunge, 1980)

Con excepcion de las ciencias fisicas que evolucionaron con el respaldo de las
teorias matematicas, otras ciencias como la biologia, la ecologia y la economia, han
usado muy poco lenguaje comun para explicar sus ideas, lo que en ocasiones las
ha llevado a carecer de precision y claridad en sus conclusiones. Histéricamente la
matematica llega en auxilio de estas ciencias solamente en el analisis superficial de
los resultados de investigaciones cientificas, que disfraza la falta de conceptos
adecuados de una manera mas sustancial.

Se puede decir que las Ciencias Naturales como la fisica, la astrofisica y la quimica
estan ampliamente sistematizadas en sus aspectos tedricos. Las ciencias
biologicas, apoyadas inicialmente en los paradigmas de la fisica, se han
matematizado paulatinamente; la matematica le ha servido a la biologia para ayudar
a comprender los mecanismos que controlan la dinamica de las poblaciones, la
epidemiologia, la ecologia, la neurologia, la genética, algunos procesos fisioldgicos
y ultimamente la bioinformatica.
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peL cammic E| conocimiento cientifico puede ser expandido superficialmente por acumulacion,
generalizacion o sistematizacion (Proceso Baconiano) o en profundidad con la
introduccidén de nuevas ideas que interpretan la informacion disponible (Proceso
Newtoniano). Una aplicacion adecuada de las matematicas en las ciencias facticas,
debe conjugar de manera equilibrada la abstraccion y la formalizacién, sin perder
de vista la fuente que origind tal proceso. Este procedimiento constructivo conduce
a la llamada matematica aplicada que inicié en ciencias no fisicas al comienzo del
siglo XX ganando fuerza después de la Segunda Guerra Mundial, por el interés
marcado en la profundizacién de investigaciones en busca de una teorizacién en
campos diversos que respondieran a la optimizacion de los recursos.

El reconocimiento de una teoria cientifica pas6 a tener como condicion necesaria,
el hecho de poder ser expresada en un lenguaje matematico. La propia matematica
tuvo una evolucion sustancial, gracias a la subsiguiente demanda de las diversas
areas de la investigacion por nuevas teorias matematicas que respondieran a sus
necesidades particulares.

La unificacidon y esclarecimiento de toda ciencia, o de todo conocimiento, fue
vislumbrado por Descartes en 1637, 'y
método para conducir | a r ®escartes, 20G08)xuasdo
considera que la busqueda del conocimiento cientifico en cualquier campo debe
consistir esencialmente en:

Q ~+
(O R}
(OBN?))
Q ~+

1. Aceptar solamente aquello que sea tan claro en nuestra mente que excluya
cualquier duda.

2. Dividir los grandes problemas en problemas menores.

3. Argumentar, partiendo de lo simple a lo complejo.

4 Verificar el resultado final.

Dos generaciones mas tarde, (Leibniz, 1765) se referia al conocimiento cientifico,

comoun conjunto de “caracteristicas universale
método universal, por medio del cual todos los problemas humanos, fuesen

cientificos, legales o politicos, pudiesen ser tratados racional y sistematicamente a

través de una légica computacional (Chavez Calderén, 2004)

Cuando se propone analizar cientificamente un hecho o una situacion real, con el
propésito de sustituir la vision ingenua de esa realidad por una postura critica y mas
holistica, surge la necesidad de un lenguaje adecuado y universal que facilite y
racionalice el pensamiento. Es alli donde aparece la matematica que permite extraer
la parte sustancial de la situacién problema y formalizarla en un concepto abstracto,
donde el pensamiento pueda ser sintetizado con una extraordinaria economia de
lenguaje. De esta forma, la matematica puede ser vista como un instrumento
intelectual capaz de sintetizar ideas concebidas en situaciones empiricas, que estan
escondidas dentro de una gran cantidad de variables de menor importancia.
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peL cimnio | g teoria matematica para la construccion de un modelo puede no existir en un
momento dado, lo que exige al estudioso, la tarea historica de desarrollar un nuevo
campo de la matematica como fue el caso de la Teoria de Juegos creada por
(Neuman, 1944) para modelar situaciones de competicion econdmica.
Generalmente, el objetivo al estudiar un problema es construirle un modelo dentro
de una teoria matematica ya desarrollada y ampliamente estudiada, que facilite la
obtencidon de resultados y que permita resolver el problema de la manera mas
simple posible.

La matematica y la logica, ciencias esencialmente formales, tratan con entes
ideales, abstractos o interpretados, existentes sélo en la mente humana, que
construye los propios objetos de estudio, los cuales en buena hora forman gran
parte de las ideas matematicas que pueden ser originadas en situaciones empiricas,
bien sean naturales o sociales y que son trabajadas por el hombre en el camino de
lo estético o de lo abstracto.

Bajo estas condiciones, la matematica como profesion aparece apenas a finales del
siglo XIX, hasta entonces el ejercicio de esta actividad era realizado por cientificos
multidisciplinares y hasta por aficionados; su origen como profesion se situa con el
nacimiento de las primeras revistas de matematicas al amparo de las academias de
Berlin, Paris y San Petersburgo (Jédar, 1992).

Existen basicamente dos enfoques en el estudio de la matematica; el mas comun
es de tipo generalista, también llamado puro, que se caracteriza porque justifica el
estudio de la matematica por si misma, sin importar las posibles interrelaciones con
otras areas del conocimiento. Los temas de estudio se originan al interior de la teoria
matematica y los resultados tienen su repercusion dentro de esa misma teoria.

Por oposicion a este enfoque, existe otro donde los temas de interés se analizan
con igual profundidad y dentro de la Légica Matematica, pero se originan en la
interseccion con otras areas del conocimiento como la Biologia, la Economia, la
Fisica y la Geologia, y de muy frecuente uso en las ingenierias. La Biomatematica
corresponde a este segundo enfoque: los problemas surgen del interés de
interpretar la dinamica de fendémenos bioldgicos pero el analisis se hace a través de
la modelizacién fundamentada en herramientas matematicas y computacionales.
Aunque los problemas se originan generalmente en situaciones reales, la
investigacién que se realiza, por el enfoque metodoldgico que utiliza, dista mucho
de ser experimental.

Una caracteristica del Programa de Maestria en Biomatematicas es su enfoque
investigativo transdisciplinario, que convoca investigadores y grupos de
investigacion de diversas areas; en esa interdisciplinariedad la matematica permite
abordar los problemas aproximando una descripcién del fenédmeno por medio de la
modelizacion y buscando generalizar las situaciones observadas.
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peL camdc Con la formacion que se ofrece en la Maestria en Biomatematicas de la Universidad

del Quindio, se aspira a formar investigadores que interactuen en grupos, aportando
su conocimiento matematico en el estudio de problemas y presentando los
resultados de la manera mas sencilla y concreta por medio del lenguaje que, aunque
formal, sea comprendido por un publico no especializado.

6.2 Fundamentacion pedagodgica

La Maestria en Biomatematicas, en el marco de los lineamientos pedagogicos
aportados por la Universidad, fundamenta su propuesta pedagodgica en el
aprendizaje basado en problemas, alrededor de un proyecto de investigacion, como
se ilustra en la Figura 1. Esta decision se apoya en el Proyecto Educativo
Uniquindiano (Universidad del Quindio, 2016) cuando afirma en algunos de sus
apartes:
A la luz del perfil y las perspectivas de desarrollo del estudiante Uniquindiano
producto de la reflexion conjunta de los actores de la Institucion, la
Universidad del Quindio asume como propio el enfoque Integrador—
sociocognitivo-experiencial. Esto, al reconocer en su construccion el que
obedece de manera mas fiel a los propdsitos formativos que suponen los
perfiles del estudiante y el graduado Uniquindiano (p 32).

0 LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS

PEIERTA

FOCALIZACION EN TEMAS Y PROBLEMAS — PROFUNDIZACION - FLEXIBILIDAD

La integracion es pensada desde
la coherencia gue permiten los
procesos cientificos.

El aprendizaje es el hecho central que se visibiliza
enlas competencias que adguieren los estudiantes

Setomancomo punto de partida los
conocimientos del estudiante, en relacion con los
aspectos relevantes de su estructura cognoscitiva

los saberes construidos por las
comunidades y la experiencia de
los sujetos gue transitanen los
ESCENarios universitarios.

{

El proceso de aprendizaje se construye en la
participacion e intencion de los estudiantes, y en la
elaboracion de conocimiento y de sentido que se
origina en los cambios cognitivos, actitudinales,
afectivos yde accion. Cambios gue, s& construyen
con el otro y lo otro.

El aprendizaje
significativo desarrolla
precesos con la
informacicn nueva para
sgconstituyan otras
posibilidades de
Ccognicion y accion.

Es experiencial:la circulacion del mundo propio y ajeno engendra cultur
la experiencia da la posibilidad de leer, interpretar, comprender y estudiar
los escenarics en que se desenvuelven los sujetos.

Tomado de la politica Académico Curmricular Acuerdo del Consejo Superior No. 029, julio 28 de 2016.

Figura 1. El aprendizaje basado en problemas y proyectos en el enfoque integrador —
sociocognitivo — experiencial de la Maestria en Biomatematicas

Esta declaracion institucional es sustentada, al aseverarse en el mismo PEU que:
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DEL GUINDID El primer eje tedrico que soporta este enfoque pedagogico se relaciona con
el hecho de que para la Universidad del Quindio los procesos educativos,
aunque tienen multiples aristas, ubican el aprendizaje como hecho central
que se visibiliza en las competencias que adquieren los estudiantes
Uniquindianos. Para tal efecto, se toman como punto de partida los
conocimientos del estudiante, en relacion con los aspectos relevantes de su
estructura cognoscitiva. En tal sentido, se asume el proceso de aprendizaje
como aquel que se construye en la participacidon e intencion de los
estudiantes, y en la elaboracién de conocimiento y de sentido que se origina
en los cambios cognitivos, actitudinales, afectivos y de accién requeridos.
Cambios que, a su vez, deben ser co-construidos con el otro y lo otro, asi,
los nuevos profesionales seran competentes, en consonancia con las
propuestas educativas socioculturales y neurocognitivas (p 33).

En forma complementaria, en otro de los apartes del PEU se afirma:

En segunda instancia, es necesario referir al hecho de que se abren paso,
cada vez mas, los procesos de conocimiento que buscan integrar saberes.
Dicha integracion es pensada desde la coherencia que permiten los procesos
cientificos. Aqui el enfoque pedagdgico integrador-sociocognitivo-
experiencial asume el reto de asociar saberes que sean consistentes desde
la teoria cientifica, los saberes construidos por las comunidades y la
experiencia vital de los sujetos que transitan y se relacionan en los escenarios
universitarios (p 33 ).

Refiriéndose al componente cognitivo en el PEU se dice:

La siguiente consideracion sobre el enfoque integrador-sociocognitivo-
experiencial, se relaciona con los aportes desarrollados desde la psicologia
social y evolutiva, que ubica como central lo cognitivo en los procesos
educativos. Alli se realzan los dispositivos equilibrantes y desequilibrantes a
partir de los cuales se conoce el mundo y se desarrollan alternativas de
cambio sobre el conocimiento, a la vez que se fortalecen las preguntas sobre
la naturaleza y su accionar, determinantes en el aprendizaje y en la
integracion al mundo social y cultural ya construido y por construir. Lo
cognitivo se ve fortalecido con la idea del aprendizaje significativo que
desarrolla procesos con la informacion nueva para que de la mano de los
elementos preexistentes se constituyan otras posibilidades de cognicion y
accion (p 33).

Finalmente, para justificar la presencia de lo experiencial en el modelo pedagdgico,
el PEU afirma:

Otro soporte del enfoque pedagdgico asumido por la Universidad del Quindio
se aborda desde la experiencia, en sentido fenomenoldgico. En esta
perspectiva, la formacion de los sujetos no solo debe ser concebida en

36



LETYEHSEALY

DEL GUINDID relacion con lo cognitivo, sino que se abre paso en los procesos educativos,
la relacion de aprendizajes asumidos desde el accionar en el mundo. Este
ultimo elemento permite considerar una educacién que da espacio a los
territorios en los cuales la circulacion del mundo propio y ajeno engendra
cultura; se asume, por tanto, que la experiencia da la posibilidad de leer,
interpretar, comprender y estudiar los escenarios en que se desenvuelven los
sujetos (p 34).

De otra parte, en el documento de la Politica Académico Curricular se dice:
( ..Jp anterior esta soportado en las propuestas que promueven la movilidad,
la flexibilidad, la autonomia, la democracia y la construccion colectiva de los
nichos de conocimiento (Freire, 1992; Santos 2009; Bauman, 2011). En este
sentido, la propuesta se soporta en diversos procesos tedricos que, si bien
son expresados por sus autores en modelos, tienen una carga experiencial
(apalancada en procesos internos y externos de la Universidad del Quindio),
que permite en ciertos contextos y productos demostrar su pertinencia (p 29).

6.3 Lineamientos pedagodgicos y didacticos adoptados en la Institucion segun la
metodologia y modalidad del programa

Los lineamientos pedagodgicos sobre los cuales se fundamenta la propuesta
curricular de la Maestria en Biomatematicas son los siguientes:

a. Focalizacién: Centra el interés tanto en temas como en problemas. Estos se
constituyen en los nucleos problematizadores y tematicos fundamentales para
el desarrollo del area investigativa. La focalizacion identifica los niveles de
integracion hasta llegar a los niveles mas altos de la multidisciplinariedad cual
es la transdisciplinariedad.

b. Profundizacién: En el desarrollo del pensamiento interesa cuanto puede la
persona entender y comprender de su realidad, de su objeto de estudio, etc.
Este principio se aplicé a la integracién de diferentes areas y su intensidad en
un determinado semestre. Se intenta posibilitar de este modo la comprension
y el intercambio con otros saberes.

Los espacios académicos Seminarios de investigacion, seminario de trabajo
de grado y Electiva buscan cumplir con los objetivos pedagdgicos de
focalizacion y profundizacion.

c. Flexibilidad: Un principio fundamental de todo programa curricular es su
adaptabilidad y su evolucion permanente. Esto quiere decir un curriculum en
constante cambio con una actitud creadora, aunque su inicio es intencionado
y por tanto con fines, propdsitos, objetivos y metas concretos.

d. Impacto: el impacto del programa de la Maestria en Biomatematicas se ve
reflejado en el desempeno de los graduados, y sus contribuciones a la
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DEL CAENDHO generacion de nuevo conocimiento, lo cual se puede evidenciar en la
publicacion de articulos en revistas especializadas; en la direccion de trabajos
de grado a nivel de pregrado y postgrado, pero ademas en la continuidad de
su formacién a nivel doctoral en universidades del pais y del exterior.

Es de resaltar la insercién de algunos graduados al grupo de docentes de la
Universidad y su vinculacion a proyectos institucionales; pero también su
ingreso por concurso de méritos en calidad de docentes de planta en otras
universidades del pais y del exterior como: la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, la Universidad del Valle, la Universidad del Atlantico, la
Universidad del Cauca, la Universidad del Tolima y la Universidad de
Investigacion y Tecnologia experimental Yachay Tech del Ecuador.

6.4 Articulacion e integracion curricular

El Programa de Maestria en Biomatematica tiene una duracion 4 semestres de 16
semanas cada uno y todo el plan de estudios consta de 46 créditos. Un crédito esta
conformado por 48 horas de las cuales 12 son de acompanamiento directo y 36 de
trabajo independiente, si en algun momento es necesaria otra opcidn de distribucion
de los créditos el Consejo Curricular lo estudiara y aprobara. Los estudiantes
tendran una dedicacion de 40 horas semanales, que corresponderan a las clases
presenciales, asesoria con los profesores, lecturas dirigidas, y consulta de bases de
informacion bibliografica.

El IV semestre se dedica principalmente a hacer efectivo el desarrollo del trabajo de
grado y como tal el tiempo se distribuye en actividades como: asesorias con el
director del trabajo de grado y a la participacion en seminarios de presentacion de
resultados.

La formacion en la modelizacién matematica se hace a través de cursos regulares,
distribuidos en tres semestres académicos, orientados por profesores de tiempo
completo de la Universidad del Quindio con el apoyo, en temas especificos, de
investigadores externos, nacionales y extranjeros, con trayectoria investigativa en
estas areas.

La parte investigativa, como ya se menciond, tiene una presencia transversal en
todas las actividades del curriculo, empezando por la rigurosidad con que se tratan
los temas de fundamentacién, pero aparece en forma explicita en el Plan de
Estudios a través de la componente investigativa de la que forman parte dos
Seminarios de investigacion, un Seminario de trabajos de grado, un curso Electivo
y el Trabajo de Grado. Las actividades que se realizan dentro de estos espacios
académicos se complementan con conferencias y cursos cortos que se realizan con
profesores visitantes.

En los Seminarios de Investigacion hay dos grandes componentes: por una parte,
se discuten en una primera etapa, en la modalidad de seminario, articulos cientificos
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peL cummio vy se participa en conferencias sobre temas relacionados con investigaciones en las
cuales se enmarcarian los posibles trabajos de grado, apuntando a que cada
estudiante identifique el tema de investigacion de su interés. En una segunda etapa,
el Seminario se orienta a capacitar al estudiante en la Formulacion de Proyectos de
Investigacion cientifica, como un apoyo para responder a la exigencia de la Maestria
de presentar en forma sistematica y sustentada la propuesta de investigacién que
pretende desarrollar como trabajo de grado; esta etapa se convierte ademas en un
elemento muy importante de su formacion para su futuro desempefio profesional.
Se complementa la formacion investigativa con el Seminario de Trabajos de Grado
donde se hace un seguimiento y apoyo al desarrollo de los trabajos de grado.
La formacion en la divulgacion de resultados se inicia también desde el primer
semestre. Alrededor de los Seminarios de Investigacion los estudiantes son
enfrentados permanentemente al ejercicio de exponer, sobre el tema de interés para
su posible trabajo de grado, inicialmente ante sus propios comparieros, luego en el
Seminario Interno del Programa de Licenciatura en Matematicas y después en los
diferentes eventos cortos que se realizan local y regionalmente, hasta llegar a los
eventos nacionales como los encuentros de la Escuela Nacional de Biomatematica,
los congresos de la Sociedad Colombiana de Matematicas e internacionales como
el BIOMAT, los eventos dela Sociedad Latinoamericana de Biomatematica y los
encuentros de Ecologia Matematica.

Debido a la heterogeneidad en la formacion de los diferentes profesionales que
aplican al Programa, ha sido necesario programar un semestre de nivelacion que
contiene cuatro cursos: Fundamentos de Biologia, Algebra Lineal, Analisis Real y
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Cualquiera de estos cursos, o la totalidad,
pueden ser validados por el aspirante a través de un examen de suficiencia que se
realiza en la ultima semana de enero de cada afio. La aprobacion de estos cuatro
cursos, por cualquiera de las modalidades propuestas, validacién o aprobacion en
el nivelatorio, es el requisito unico de admision a la Maestria.

Teniendo en cuenta la Politica Académico- Curricular (PAC) (Vicerrectoria
Académica, 2016), la estructura curricular de la Maestria se construyo
considerando, entre otros criterios de formacion, la articulacion e integraciéon
curricular, la cual responde a los perfiles y a la reflexion de las diferentes
competencias asociadas a los espacios académicos, para lograr cumplir con los
principios consignados en el Proyecto Educativo Uniquindiano (PEU) 2016-2025,
de acuerdo a sus ejes misionales pertinencia, creatividad e integracion (Universidad
del Quindio, 2016). Al realizar el ejercicio de la construccion de los contenidos
curriculares de acuerdo a la politica curricular y las tendencias actuales, a
continuacion, precisamos la forma como, en desarrollo del curriculo, se integran el
marco tedrico normativo y los espacios académicos que cumplen con el compromiso
de la formacién de un profesional de acuerdo a los estandares establecidos desde
PEU, PDI y el PAC.

En este sentido, el Proyecto Educativo del programa de Maestria en
Biomatematicas se estructura sobre el objeto fundamental de formacion de
investigadores, en la construccion e implementacion de modelos matematicos para
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peL cimndc gnalizar problemas de las ciencias de la vida. Por tanto “La docel
investigaciéon deben conducir al fomento y desarrollo de una actitud cientifica,
respaldada por actividades especificas, tales como: el analisis critico de trabajos, el
planteamiento de hipdtesis, etc. Todos los cursos de componente de profundizacién
(AE) y por supuesto del campo investigativo (INV) tienen un enfoque investigativo,
cuya concrecion sera el dominio de los recursos bibliograficos, métodos y técnicas
fundamentales correspondientes. La base de la formacion es flexible, adaptada a
los intereses y necesidades de los estudiantes y comprende la participacion en el
desarroll o de asignaturas distribuidas en col
(Proyecto Educativo de Programa: Criterios Formativos).

Asi, los directores de trabajo de grado se asignan segun las lineas de investigacion
con que cuenta el Programa y los proyectos afines que se estén desarrollando.
Cada director de trabajo de grado cuenta con horas de acompafamiento al
semestre para dirigir al estudiante, segun lo dispuesto en el Acuerdo Consejo
Superior No. 014 de 2006.

Los espacios académicos de la componente de fundamentaciéon son las que
agrupan un conjunto de conocimientos basicos, directamente relacionados con el
area de la Maestria, en este caso la Matematica, y que por tanto son indispensables
para comprender e investigar en las diferentes areas de profundizacion del
Programa. Las asignaturas de profundizaciéon proporcionan los conocimientos vy
habilidades necesarias para formar un investigador en el campo de aplicaciones de
la matematica a las ciencias de la vida, de acuerdo con las condiciones actuales y
las previsiones futuras de desarrollo cientifico y tecnoldgico, independientemente
de su origen académico.

Se busca una participacion activa del estudiante en la tematica objeto de estudio,
no simplemente la atencion pasiva y la asimilacion de contenidos presentados por
el docente. La metodologia de trabajo en clase es magistral en la componente de
fundamentacion, pero se va haciendo mas participativa a medida que se avanza en
la componente de profundizacidn y con total participacion del estudiante en la
componente de investigacion.

Dentro de las actividades de desarrollo de competencias de investigacion en los
estudiantes se fomenta la consulta de literatura actualizada de su tema de trabajo
de grado buscando fundamentar la construccién de un marco teorico y conceptual
actualizado con una mirada critica de la literatura cientifica, enfocado hacia el
planteamiento de un problema de investigacion. A través de este proceso de
formulacion de problemas de investigacion y la busqueda de una explicacion a partir
de la modelizacion matematica, contrastando los resultados a la luz del
conocimiento cientifico reportado por otros investigadores en las publicaciones
seriadas; el estudiante mediante su autogestién del conocimiento, logra desarrollar
la capacidad de generar un pensamiento auténomo y critico frente a sus resultados.

Los estudiantes que desarrollan sus trabajos vinculados a los grupos de
investigacion participan en las actividades peridodicas de los mismos, donde se
realizan exposiciones de los miembros del grupo, incluidos los estudiantes, en un
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pEL o egpacio extracurricular con un ambiente que permite la discusion y generacion de
nuevas preguntas de investigacion, se socializan las propuestas de investigacion y
los avances logrados en cada uno de los proyectos de investigacion en ejecucion.

En los seminarios de investigacion hay un aporte a la discusion interdisciplinaria en
la cual se promueve el desarrollo de las capacidades de comunicacién cientifica y
se evaluan las competencias de autogestion del conocimiento y del pensamiento
critico. También a través de la formulacién de preguntas, por parte de los docentes
y companieros del posgrado, se desarrolla una actividad de construccion colectiva
de conocimiento, y se promueve el desarrollo de competencias en la argumentacion
cientifica.

La Maestria propende por una formacién integral, en consonancia con la mision
institucional propuesta en el Proyecto Educativo Uniquindiano, segun la cual,

La Universidad del Quindio contribuye a la transformacion de la sociedad,
mediante la formacion integral desde el ser, el saber y el hacer, de lideres
reflexivos y gestores del cambio; con estandares de calidad, a través de una
oferta de formacién en diferentes metodologias, que responda a una
sociedad basada en el conocimiento; una investigacion pertinente que
aporte a la solucion de las problematicas del desarrollo e integrada con la
extension y proyeccion social; educando en tiempos del posconflicto y de la
consolidacion de la paz, apoyada en una gestidon creativa y con estandares
de calidad (p 19)

En tal sentido, la Maestria contribuye con su participacién, cuando la tematica es de
su competencia, en los espacios orientados a la reflexion y expresion desde ambitos
socio-culturales, socio-econdmicos, socio-ambientales, politicos, cientificos, de
desarrollo tecnoldgico, los cuales son abiertos a la comunidad académica y su
entorno.

Por su parte, la Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias también concibe la
necesidad de la formacion integral cuando plantea que:

Los estudiantes de la Facultad tienen una sélida formacion como seres
éticos, solidarios con sus congéneres, respetuosos y defensores de los
derechos humanos, con altos valores democraticos, comprometidos con la
solucién de los problemas de su comunidad, promotores del trabajo
interdisciplinario e interinstitucional, iniciadores de procesos cientificos,
tecnologicos y de conservacidn de un ambiente sano y de la biodiversidad,
con formacién académica y cientifica sélida, por lo cual los curriculos de los
diferentes Programas, los Institutos, Centros u otros organismos estaran
estructurados de tal manera que cada componente mencionado tenga
presencia y pertinencia (Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, 2016)
(p 29).

En consonancia con lo propuesto por la Universidad y la Facultad de Ciencias

Basicas y Tecnologias, el programa de Maestria en Biomatematicas define su

mision orientandola a contribuir a la formacion integral de investigadores y docentes,
a través de la aplicacion de la matematica al analisis de problemas del campo de
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las ciencias de la vida pensando en fortalecer la base cientifica y la capacidad
investigativa del pais.

6.5 Plan de estudios y otros aspectos relevantes del curriculo.

La Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias es un ente administrativo de la
Universidad del Quindio, que busca desarrollar y apoyar, en los aspectos
administrativos y académicos, programas de formacion en pregrado y posgrado en
el campo de las Ciencias Naturales y Exactas. La Facultad, busca responder a las
necesidades en formacion de recurso humano y reunir y consolidar, no solo capital
humano y de infraestructura tecnoldgica, sino también, un capital de saberes para
la reflexion, la investigacion, el desarrollo y la planificacién en Ciencias Basicas. Lo
anterior es posible, en la medida que cada uno de sus programas académicos,
soporte su estructura curricular, en

solida formaci 6n basica, racionalidad

Los Acuerdos del Consejo Académico 009 y 015, agosto y octubre del 2012
respectivamente, establecen para la Maestria en Biomatematicas, modalidad de
Investigacion, su estructura curricular con sus respectivos créditos académicos, en
concordancia con el propésito general del Programa y los perfiles profesional y
ocupacional del mismo. La distribucion de los créditos en las diferentes
componentes se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Distribucién de los créditos por componentes

Componentes No. de Créditos

COMPONENTE BASICO 12
Fundamentacion Matematica
COMPONENTE DE PROFUNDIZACION

o, ‘s 16
Modelizacién Matematica
COMPONENTE DE INVESTIGACION 18
COMPONENTE DE DESARROLLO PERSONAL* 0
TOTAL 46

*El desarrollo personal incluye la competencia comunicativa en una segunda lengua y una
reflexion sobre el tema de la Bioética, respondiendo a la Politico Académico Curricular,

Acuerdo 029 de julio 28 de 2016.

La Componente de Desarrollo Personal no tiene asignados créditos académicos
porque son actividades transversales y estan incluidas en diferentes espacios
académicos.

Los espacios académicos especificos segun componentes y créditos académicos
de la Maestria en Biomatematicas modalidad de Investigacion, son los que se
detallan a continuacion:
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Tabal N°3: Distribucién de espacios académicos por componentes.

Componente Espacio Académico C"rlgc.:iiil:s Total
COMPONENTE BASICO | csjculo Avanzado 4
Funda(rrBI:thacién Probabilidad y Procesos Estocasticos 4 12
Matematica Métodos Numéricos 4
Sistemas Dinamicos 4
COMPONENTE DE Electiva | 4
PROFUNDIZACION (AE) Modelos Biomatematicos 4 16
Modelizacién Matematica | Modelos Biomatematicos con ecuaciones 4
Diferenciales Parciales
Seminarios de Investigacion | y Il 6
COMPONENTE DE Seminario de Trabajo de grado 4 18
INVESTIGACION (lNV) Trabajo de grado* 8
Pasantia Nacional o Internacional 0
COMPONENTE
DESARROLLO Inglés 0
PERSONAL (PE)
TOTAL 46

*El Trabajo de Grado es uno de los requisitos para obtener el titulo de Magister en Biomatematicas,

esta actividad tiene un valor de 8 créditos y esta reglamentada en el Acuerdo del Consejo Superior
051 de mayo 16 del 2017.

La distribucion tentativa de las actividades, por periodos académicos, segun
componentes y espacios académicos, que deben cursar y aprobar los estudiantes
para optar al titulo de Magister en Biomatematicas, se detalla a continuacion:

PRIMER PERIODO ACADEMICO

Compo . — . . No. de HTP- | HTI-
hente Espacio Académico Requisitos Créditos | Sem | Sem THS
BA Célculo Avanzado N/A 4 4 12 16
AE Sistemas Dinamicos N/A 4 12 16
BA Seminario de investigacion | N/A 3 4 12 16
TOTAL 11 48
HTP =Horas de trabajo presencial
HTI =Horas de trabajo independiente
HS =Horas de trabajo total por semana
THS =Numero total de horas en el semestre dedicadas a la actividad (HS x 16 semanas)
N/A = No Aplica
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DEL CUEDio SEGUNDO PERIODO ACADEMICO
No. de
(S Espacio Académico Requisitos | Crédito HTP- | HTI- | s
nente s Sem | Sem
. Calculo
Ba | Probabilidady Procesos Avanzado 4 4 | 12 | 16
Estocasticos
AE | Modelos Biomatematicos Sistemas 4 4 12 16
Dinamicos
INV Seminario de Investigacion I _Semm_ano_gie 3 4 12 16
investigacion |
TOTAL 1 48
TERCER PERIODO ACADEMICO
No. de
Compo | pohacio Académico Requisito (s) | Crédito | H1P- | HTI- | g
nente s Sem | Sem
Modelos Biomatematicos Modelos
AE con ecuaciones . e 4 4 12 16
. . . Biomatematicos
Diferenciales Parciales
AE Métodos Numeéricos 4 4 12 16
INV | Electiva Seminario de 4 4 | 12 | 16
Investigacion |l
TOTAL 12 48
CUARTO PERIODO ACADEMICO
Compo . — . . No. de HTP- | HTI-
nente Espacio Académico Requisitos Créditos | Sem | Sem THS
o . Seminario de
INV Seminario de Trabajo de Investigacion 4 2 16 18
grado I
INV Trabajo de grado 8 2 24 26
TOTAL 44

En el Seminario de Trabajo de grado se dedica un modulo de 12 horas de
actividad presencial a discutir el tema de la Bioética como respuesta a lo
establecido en la Politica Académico Curricular.

El Trabajo de Grado es uno de los requisitos para obtener el titulo de Magister en

Biomatematicas, esta actividad esta reglamentada en el Acuerdo del Consejo
Superior 051 de mayo 16 del 2017.
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peL oo Existe otro requisito de grado que resulta de la Politica Académico Curricular,
Acuerdo 029 de julio 28 de 2016, cuando se afirma “ e | ni vel de competen
una segunda lengua-cultura se constituye en requisito de grado de cualquiera de
los programas académicos profesionales de pregrado y posgrado de la
Uni versidad del Quindio”

El detalle de las actividades que se mencionan en la malla curricular se registra en
los programas microcurriculares de las asignaturas, que incluyen entre otros,
ademas de los contenidos, aspectos como las formas de evaluacién, las
competencias, las actividades practicas, la bibliografia.

7. ACCIONES ESTRATEGICAS

El objeto central del Programa de Maestria en Biomatematicas es la busqueda de
la calidad y en ese sentido la Acreditacion de Alta Calidad se considera un paso
intermedio muy importante para llegar a una Acreditacién Social; pensando en ello
el Programa realiza un proceso continuo de autoevaluacion y tiene planteadas unas
acciones estratégicas relacionadas con los estudiantes, la investigacion, los
docentes, la proyeccidon social, la internacionalizacion y la articulacion en redes
académicas, la planeacion y acreditacion institucional, asi como la administracién y
la gestion del programa en el contexto institucional que ofrecen el Plan de Desarrollo
Institucional, el Proyecto Educativa Uniquindiano, la politica Académico Curricular y
el Sistema Integrado de Gestion.

7.1 Acciones estratégicas para la docencia

El programa de Maestria en Biomatematicas, en todas sus acciones para la
docencia busca la excelencia académica de sus estudiantes. Por ello, si bien el
Programa esta dirigido a profesionales graduados en Matematicas, eventualmente
pueden ser considerados como candidatos al Programa profesionales de Ciencias
Naturales y otras areas del conocimiento que acrediten una formaciéon en
Matematicas equivalente a la que se ofrece en una Licenciatura en Matematicas.

En este sentido, para garantizar una soélida base de conocimientos previos que
permita a los estudiantes abordar con suficiencia académica el plan de estudios de
la Maestria, es requisito de admisién cursar y aprobar los cursos de nivelacion
ofrecidos por el Programa o en su defecto aprobar los examenes de suficiencia en
los contenidos de los siguientes cursos: Algebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias, Fundamentos de Biologia y Analisis Matematico. Los detalles operativos
de inscripcion, matricula académica y financiera, evaluaciones, idioma extranjero y
requisitos de grado, estan reglamentados en el Estatuto Estudiantil de Postgrados.

Una vez aprobados los cursos del semestre nivelatorio, el aspirante puede ingresar
a la Maestria como estudiante regular y registrar hasta doce (12) créditos por
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peL i gemestre. Para impulsar el desarrollo y fortalecimiento de las competencias
profesionales a las cuales apuesta el Programa, los compromisos académicos de
los estudiantes se complementan con otras actividades extracurriculares
directamente relacionadas con el plan de estudios, tales como la participacion en
seminarios internos de la Maestria y del Programa de Licenciatura en Matematicas,
la asistencia a cursillos y conferencias de los profesores visitantes, la organizaciéon
y participacion en eventos locales y regionales; en la ultima etapa de su formacién,
cuando esta concluyendo su trabajo de grado, se incluyen las pasantias en el
exterior y la participacion en eventos internacionales.

El trabajo de grado es el final de una secuencia que inicia con la identificacion de
un problema, continda con la elaboracién de la propuesta que es evaluada por el
Consejo Curricular de la Maestria, desarrollada con el apoyo y seguimiento de un
director y finalmente sustentada a través de una disertacion publica ante un auditorio
general. El trabajo de grado es una actividad individual cuyo producto final es
evaluado por tres jurados, por lo menos uno de ellos externo a la Universidad, y esta
claramente reglamentada en el Estatuto Estudiantil de Posgrados, Acuerdo del
Consejo Superior 051 de mayo del 2017.

Otro elemento que es importante registrar, ya que apoya la realizacion del trabajo
de grado de los estudiantes, es la movilidad estudiantil que se promueve a través
de acciones como la siguiente: cuando el director del trabajo de grado pertenece a
una universidad extranjera, se aprovecha la ayuda establecida en el Estatuto
Estudiantil de Programas de Postgrado, Articulo 56 del Acuerdo 051 del 2017, para
apoyar la realizacion de una pasantia del estudiante, con una duracién de por lo
menos un mes y que tiene como propdsito discutir con el director los detalles finales
de su trabajo. También, como parte de la pasantia, el estudiante puede registrar,
bajo la supervision de su director, un curso en la universidad extranjera y
posteriormente homologarlo como la Electiva que aparece en el plan de estudios de
la Maestria. Si el director del trabajo de grado pertenece a una universidad nacional,
diferente a la sede del Programa, se ofrece apoyo econdmico al estudiante para que
se reuna con su director, aprovechando el rubro de movilidad estudiantil, y también
si se considera conveniente puede registrar, en esa universidad, un curso que luego
se homologa por la Electiva que aparece en el plan de estudios de la Maestria.

7.2 Acciones estratégicas para la investigacion

El desarrollo de la competencia investigativa de los estudiantes se promueve a
través de las siguientes actividades:

En el Seminario de Investigacién |, que se ofrece generalmente en el primer
semestre, se inicia el proceso de construccion de la propuesta de trabajo de grado.
Al finalizar el semestre el estudiante debe tener identificado y suficientemente
fundamentado el tema sobre el cual realizara su trabajo de grado asi como el
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peL e nombre del director. Durante el Seminario de investigacion Il, que se ofrece
generalmente en el segundo semestre, bajo la orientacién del profesor que dirige el
seminario y con la asesoria de su director, el estudiante desarrolla en detalle su
propuesta de investigacion que luego de ser discutida en diferentes escenarios,
debera ser sometida a aprobacion del Consejo Curricular. Esta propuesta, una vez
aprobada, sera registrada por la direccion del Programa ante el Comité Central de
Posgrados y la Vicerrectoria de investigaciones, esto ultimo como requisito para
acceder a los apoyos que estan contemplados en el Estatuto Estudiantil de
Posgrados para el desarrollo de los trabajos de grado. También, la propuesta de
trabajo de grado sirve como elemento principal para programar, en conjunto con el
director, el tipo de curso Electivo que debe tomar el estudiante y con el Consejo
Curricular tomar luego la decision sobre las posibilidades y las caracteristicas de
una posible pasantia.

En el cuarto semestre estd programado el espacio académico Seminario de
Trabajo de grado, con 4 créditos, esperando en lo posible que este espacio
académico mas el Trabajo de Grado sean los unicos que registre el estudiante en
ese semestre y para la cual debe presentar al Consejo Curricular, en conjunto con
su director, el plan de trabajo a realizar. El Trabajo de grado debe aparecer en la
agenda docente del director con el reconocimiento correspondiente en su labor
académica.

Una vez finalizado el Trabajo de Grado, se hace un primer analisis en el Consejo
Curricular y luego de ser aceptado por ese organismo se programa una disertacion,
primero en el Seminario de Trabajos de Grado , donde los principales asistentes
son los mismos estudiantes de la Maestria y luego una disertacion publica con
presencia de un jurado constituido por tres investigadores, de los cuales al menos
uno de ellos debe ser externo a la Universidad del Quindio en conformidad con el
Articulo 44 del Acuerdo 051 del Consejo Superior 16 de mayo 2017.

En el curriculo de la Maestria en Biomatematicas se contemplan como actividades
orientadas al desarrollo de la competencia investigativa los Seminarios |, Il, el
Seminario de Trabajo de grado y el Trabajo de Grado. Como parte de los dos ultimos
seminarios se organizan discusiones sobre temas especificos de la Biomatematica
donde se involucran los estudiantes y profesores del Programa; lo que se trata es
de favorecer el desarrollo del analisis critico, la confrontacion de ideas y elaboracion
de preguntas de investigacion.

Por otra parte, se pretende promover el desarrollo de las habilidades de
comunicacion cientifica (capacidad de sintesis, elaboracion de resumenes y
presentaciones por medios digitales de los resultados de las investigaciones). Una
parte de estas discusiones se dedica a la exposicion de las propuestas de trabajos
de grado y a la presentacion de los avances semestrales de los mismos, previo a
las disertaciones publicas que hacen los estudiantes como punto final de su trabajo
de grado.
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peL e g investigacion en la Maestria en Biomatematicas, como una actividad de
formacion, se maneja en dos planos: desde la catedra, manteniendo la rigurosidad
en la presentacion y discusion de los temas y con la actividad investigativa
propiamente dicha a través de la presentacion y desarrollo de proyectos de
investigacién por parte de los grupos de Investigacion y de los profesores, tanto
internos como externos, vinculados al Programa.

La participacion de los estudiantes en la investigacion toma también varias formas:
los estudiantes pueden participar en esta actividad como auxiliares de investigacion
0 como jovenes investigadores, vinculados a los proyectos de los profesores; pero
también como investigadores que se inician en su trabajo de grado bajo la
orientacion de un investigador con experiencia y que ejerce como director.

La investigacion cientifica de la Maestria en Biomatematicas se apoya
principalmente en los grupos de investigacion, cuyos integrantes son docentes del
Programa. Estos grupos se encuentran activos, debidamente reconocidos por la
Vicerrectoria de Investigaciones y cuentan con el aval de esta dependencia para
estar registrados en COLCIENCIAS.(Cuadro 6)

La conformacién de los grupos y su relacidn con las actividades académicas estan

regidas por el Acuerdo No.008 de junio 22 de 2011 por medio del cual se crea el

Estatuto de Investigaciones y en su capitulo Il, donde se consignan los objetivos

generales de la investigacion en la Universidad del Quindio Articulo 2, numeral i,

dice textual mente”’ Fomentar | a conformaci dn
i nvestigaci én” . Los grupos de i nvestigaci o1
incluyendo los grupos relacionados con la Maestria en Biomatematicas, tienen una

clasificacion de acuerdo al Sistema Nacional de Ciencia y tecnologia.

En cada uno de estos grupos estan definidas unas lineas de investigacion en donde
se inscriben los proyectos de grado de los estudiantes, una sintesis de las Lineas
de Investigacion activas en este momento es la siguiente:

1. Modelizacion matematica de dindmicas ecoldgicas y agroecoldgicas, dirigida
por la profesora Irene Duarte Gandica, Matematica egresada de la
Universidad de Antioquia con Maestria en Matematicas de la Universidad
Nacional de Medellin y con Doctorado en Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina.

2. Modelos para informacion auto correlacionada, dirigida por la profesora
Gladys Elena Salcedo Echeverry, Licenciada en Matematica y Computacion
de la Universidad del Quindio, con Maestria y Doctorado en Estadistica de la
Universidad de Sao Paulo.

3. Modelos Estadisticos en Ciencias Sociales, dirigida por la profesora Maria
Dolly Garcia Gonzalez, Licenciada en Matematica de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, con Maestria en Matematicas de la Universidad
Nacional de Colombia.
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4. Modelos Matematicos en Epidemiologia, dirigida por el profesor Anibal
Mufoz Loaiza, Licenciado en Matematica y Computacion, Especialista en
Biomatematicas de la Universidad del Quindio y Doctor en Ciencias
Naturales de la Benemérita Universidad de Puebla en México.

5. Modelado Matematico de fenobmenos Biomédicos, dirigida por el profesor
Paulo César Carmona Tabares, Licenciado en Matematica y Computacion,
Magister en Biomatematicas de la Universidad del Quindio y Doctor en
Matematica Aplicada de la Universidad Estadual de Campinas.

Cuadro 5: Grupos de Investigacion que apoyan el Programa de Maestria en
Biomatematicas. (Convocatoria 2015)

Nombre del Grupo Relacion | Nombre del Titulo del Clasificacion
de Investigacion con el Director del Director del en
Programa Grupo Grupo Colciencias
Grupo de Direccion | Maria Dolly Msc
Investigacion y de tres Garcia G Matematica A1
Asesoria en trabajos
Estadistica de grado
Grupo Escuela de | Direccion Irene PhD en
Investigacion en de dos Duarte G. Ciencia 'y C
Biomatematicas trabajos Tecnologia
de grado
Grupo de Direccion Anibal PhD en
Modelamiento de dos Mufioz L. Ciencias C
Matematico en trabajos Naturales
Epidemiologia de grado
Grupo de Estudio | Direccion César PhD en
y Desarrollo de de dos Augusto Matematica B
Software trabajos Acosta Aplicada
de grado Minoli
Seminario Direccion Hernan Msc
Interdisciplinario, de dos Dario Toro | Biomatematica C
Grupo en trabajos Z.
Matematica de grado
Aplicada

7.3 Acciones estratégicas para el desarrollo de competencias comunicativas y el
manejo de un segundo idioma

El desarrollo de la competencia comunicativa comprende el desarrollo de
habilidades de lectoescritura que aseguren el acceso a la informacién cientifica y el
desarrollo de los procesos cognitivos involucrados en la construccion del
conocimiento. Asi, se promovera la consulta de textos especializados en bases de
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peL i datos, un primer analisis y el registro sistematizado de la informacion referente a un
tema de interés. Igualmente, importante sera la escritura técnica de informes
buscando el desarrollo de habilidades de escritura para formular el proyecto de
investigacion de lo que sera posteriormente el trabajo de grado. El uso de una
segunda lengua, inicialmente por lo menos en el desarrollo de la habilidad linguistica
de la lectura en inglés, es condicidon necesaria para avanzar en la componente de
investigacion. Son estos los elementos centrales que se trabajan con los estudiantes
en el Seminario de investigacion |.

Otro elemento de la competencia comunicativa es la presentacién de resultados, lo
cual se aborda en el Seminario de Investigacion Il y en el Seminario de Trabajo de
Grado, se lleva a la practica en las discusiones que se hacen con todo el grupo de
estudiantes de la Maestria, en sesiones especiales, donde se invita también a los
profesores y los egresados. Se promueve en los estudiantes la realizacion de cursos
de inglés y se programan algunos sin costo para el estudiante y sin reconocimiento
de créditos, de todas formas se exige la consulta de bibliografia en inglés.

En el contexto de la Politico Académico Curricular, Acuerdo 029 de julio 28 de 2016,
se afirma “el ni vel de c¢ o mp edulturaseicenstitiye
en requisito de grado de cualquiera de los programas académicos profesionales de
pregradoyposgradodel a Uni ver si daReéspahdidndo@ astaexigéncid
y a su reglamentacion en el articulo 51 de Acuerdo 051 de 2017, la Maestria tiene
establecido como uno de los requisitos de graduacion la certificacion de la

competencia lectora a un nivel de B1 o mayor en el idioma inglés.

7.4 Acciones estratégicas para incorporar el uso de las tecnologias de la informacién
y de la comunicacion en la formacion investigativa de los estudiantes.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se incorporan a la formacion
del estudiante como herramientas de aprendizaje durante la realizacién de los
diferentes cursos. Particularmente en el desarrollo del trabajo de grado el estudiante
hace uso de herramienta informaticas para la busqueda de informacion bibliografica
y utiliza software especializado en el procesamiento de informacion, ademas la
escritura del informe final y los articulos cientificos que de alli se deriven se hacen
en un editor cientifico.

7.5 Acciones estratégicas para la proyeccion social

Segun lo establecido en las politicas de extension de la Institucion (Acuerdo Consejo
Superior No. 002 e 2013), se define como servicios académicos de extensién, los
programas orientados a resolver demandas especificas de los agentes sociales y
comunitarios, buscando encontrar en los campos técnicos, econdmicos o sociales,
las soluciones mas adecuadas a las problematicas existentes. Esta actividad la
realiza la Universidad en cumplimiento de un convenio o contrato suscrito con otra
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pEL o persona, hatural o juridica, quien como beneficiaria asume el pago del valor
acordado con la Universidad y cuyo objetivo basico es la realizacion de tareas
definidas por el contratante, generalmente diferentes a las que son propias de la
docencia. Este servicio comprende asesorias, peritajes, consultorias, veedurias,
interventorias, asistencia técnica, pruebas y ensayos.

En este sentido, los servicios académicos comprenden actividades que posibilitan
la transferencia de ciencia y tecnologia, viables y utiles para enfrentar problemas
concretos generados en el entorno; igualmente, los servicios relacionados con la
identificacion e investigacion de problemas y la sustentacion de propuestas
orientadas a resolverlos.

Por tanto, los contratos establecidos con actores sociales del entorno o servicios de
consultorias, que desarrollen los grupos de investigacion se enmarcarian como una
actividad de extension, a través de la cual se facilita la transferencia de ciencia y
tecnologia, viables y utiles para enfrentar problemas concretos generados en el
entorno.

El Programa de Maestria en Biomatematicas, establece relaciones con instituciones
del Estado, con el sector productivo o con la industria privada a través del desarrollo
de proyectos de investigacion con la intermediacion de la Facultad de Ciencias
Basicas y Tecnologias.

Bajo este criterio, los grupos de investigacion que apoyan la Maestria en
Biomatematicas han desarrollado servicios a través de Contratos
Interadministrativos donde se destaca los siguientes:

1. Con el Instituto Alexander von Humboldt se realizaron en el afio 2005 dos
asesorias, una para la Componente Socioeconémica y otra para
Participacion Comunitaria, ambas dentro el proyecto Conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad en los Andes Colombianos.

2. Con la Corporacién Regional del Valle del Cauca, CVC, se disefid en el afio
2003, una red optima para el monitoreo de la calidad del agua en el
Rio La Vieja, dentro del proyecto Gestion Intercorporativa para la
formulacion de lineamientos en el manejo del recurso hidrico de la cuenca
del Rio La Vieja.

3. Con la Escuela Superior de Administracion Publica se participd, en el afio
2017, en el desarrollo del proyecto Evaluacion de Impacto de la Capacitacion
que realiza la ESAP.

7.6 Acciones estratégicas para la construccion e interaccién con redes académicas

La Universidad del Quindio, fiel a la misién que la sociedad le ha encomendado,
establecio objetivos estratégicos enunciados en el Plan de Desarrollo Institucional-
PDI (2015-2025), entre los cuales se encuentra el fortalecimiento de la capacidad
cientifica y pedagdgica del recurso humano, de manera que le permita a la
Universidad incursionar en campos de investigacién y docencia, liderando grupos,
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peL el estableciendo redes de cooperacion, formando nuevos investigadores e impulsando
el desarrollo de una comunidad cientifica universitaria, de tal forma que responda a
las necesidades reales de la sociedad con nuevos conocimientos y expresiones en
determinados campos del saber.

Entre los objetivos de desarrollo de investigacion en la institucion, se establece la
conformacién de redes cientificas nacionales e internacionales, que ayuden a
consolidar un trabajo investigativo a través de redes de cooperacion. Asi mismo, se
establece en el Estatuto de Investigaciones las redes de investigacion como uno de
los actores de accidn en el Sistema de Investigaciones de la Institucion.

La Maestria en Biomatematica articula sus lineas de investigacién con diferentes
grupos de investigacion de la Universidad del Quindio, por medio de los profesores
investigadores, pertenecientes principalmente a los programas de Maestria y
Doctorado en Ciencias Biomédicas, Maestria en Ciencias Biologia Vegetal y
Maestria en Ingenieria. Algunos de los integrantes de estos programas son a su vez
profesores de la Maestria en Biomatematicas, orientadores y evaluadores de los
trabajos de grado. En forma similar existe integracién con los grupos de donde
proceden los profesores visitantes.

7.7 Acciones estratégicas para la planeacion académica y la acreditacion

La Universidad del Quindio siempre ha asumido la autoevaluacion como un

elemento prioritario en su labor y su compromiso con la sociedad. Histéricamente,

el marco normativo para institucionalizar los procesos de autoevaluacion con fines

de acreditacion se podria resumir segun la siguiente regulacion: 1998 el Consejo
Superior medi ant e en s u Acuerdo No 026 de
acreditaci édén como una politica prioritaria p
el acuerdo de Consejo Académico No 0085 de noviembre 12 se adoptan decisiones

en materia de actualizacién de los diferentes Programas de la Universidad del

Quindio.

En el ano 2012, la Resolucion de Rectoria No. 1179 del 21 de diciembre,
reestructuré el Comité Central de Acreditacion, le cambié su denominacion a Comité
Central de Calidad Académica de la Universidad del Quindio y le establecié su
conformacién y funciones.

El Consejo Superior mediante Acuerdo No. 20 de diciembre 18 de 2015, establece
la estructura organizativa de la Universidad del Quindio, se determinan las funciones
de sus dependencias y se dictan otras disposiciones. En su articulo 8, creé la Oficina
de Gestidon y Aseguramiento de la Calidad cuya funcion principal es Planificar,
organizar, coordinar, dirigir y evaluar la gestion integral de la calidad en la institucion
para el logro de los objetivos estratégicos, politica institucional, directrices y normas
vigentes, en cumplimiento de los lineamientos para registro calificado de programas,
acreditacion de alta calidad, norma de calidad del sector publico y MECI.

Esta normatividad asigna algunas funciones esenciales, por ejemplo al Consejo
Curricular como un organismo académico que disefia, evallua y controla la gestion
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curricular del Programa. En cuanto al seguimiento, evaluacion y mejoramiento
continuo de procesos dentro del Programa, el Estatuto General de la Universidad
(Acuerdo Consejo Superior No. 005 de 2005) establece como funciones de estos
organos de gobierno 1) Elaborar la propuesta del Proyecto Educativo del programa,
2) Controlar y evaluar la ejecucion del Proyecto Educativo del Programa, 3) Disefar,
redisefiar y actualizar el curriculo del Programa, en coherencia con las politicas
institucionales y nacionales, 4) Velar por el cumplimiento de los procesos de
autoevaluaciéon y de acreditacion, en coherencia con la politica institucional, 5)
Fomentar el desarrollo del componente investigativo, definir las lineas de
investigacion y velar por su desarrollo, 6) Vigilar el cumplimiento por parte de los
docentes del plan curricular aprobado, 7) Estimar y proponer los créditos
correspondientes a cada espacio académico.

La Universidad del Quindio, mediante su Sistema Integrado de Gestidn, esta
comprometida con la calidad y el mejoramiento continuo de la eficacia, eficiencia y
efectividad de sus procesos y la satisfaccién de las expectativas de los usuarios,
por lo cual, implementa practicas de autocontrol, autoevaluacion, transparencia y
responsabilidad social, apoyada con talento humano competente, comprometido y
respetuoso de lo publico, y el optimo manejo de los recursos de Estado;
contribuyendo al cumplimiento de los fines esenciales de la educacion superior,
fundamentados en la docencia, la investigacion, la extensidn y desarrollo social.*

Bajo estos lineamientos, se han establecido estrategias y mecanismos que
autorregulan el cumplimiento de las funciones misionales, en términos de rendiciéon
de cuentas®, aseguramiento de calidad® y de acreditacion’.

El Programa de Maestria en Biomatematicas, se acoge a estas disposiciones, en

concordancia con las funciones del Comité Central de Posgrados, responsable de
“Promover actividades de autoevalwuaci é6n tend
de | os programas de postgrado y | a busqued:
(Reglamento Administrativo para los Programas de Posgrado, Acuerdo 004 del

Consejo Superior, de marzo del 2009). La evaluacion se hace a través de un

‘Model o de evaluacion de | os programas de po
Central de Posgrados y que tiene como propdsito evaluar, en forma conjunta, todos

los posgrados de la Universidad como un sistema, buscando finalmente

complementar la evaluacion de eficacia con una evaluacion de eficiencia

Como una actividad complementaria, Programa Maestria en Biomatematicas
realiza periddicamente jornadas de evaluacidén con la participacion del Consejo

“Politica de Calidad. Sistema Integrado de Gestidn
https://www.uniquindio.edu.co/planeacion/documentos.php?id=1293

>Guia Rendicién de Cuentas. E.PE-04.01 Organizacién de audiencia publica de rendicién de cuentas.
https://www.uniquindio.edu.co/planeacion/documentos.php?id=1181

6 Procedimiento Aseguramiento de Calidad. Oficina de Gestidn y Aseguramiento de Calidad.
https://www.uniquindio.edu.co/planeacion/documentos.php?id=1803

7 Procedimiento E.GAC-01.03 Autoevaluacidn con fines de acreditacién de un programa de pregrado o
posgrado

https://www.uniquindio.edu.co/planeacion/documentos.php?id=1803
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peL oo Curricular ampliado con los docentes, estudiantes y egresados del programa para
construir a partir de la evaluacion del sistema los planes de mejoramiento.

7.8 Acciones estratégicas para la administracion y gestion curricular

Segun el Estatuto General, “La Universidad
auténomo, de caracter publico, con régimen especial, creado por Acuerdo Municipal

N° 23 de 1960, adscrito al Departamento del Quindio por Ordenanza N° 014 de

1982, reconocida como universidad por la Ley 56 de 1967 y el Decreto 1583 de

enero 18 de 1975 del Ministerio de Educacion Nacional, con personeria juridica,

autonomia académica, administrativa y financiera, patrimonio independiente y podra

elaborar, aprobar y ejecutar su presupuesto acorde con su mision y principios
institucional es”’ (Articulo 1°). “Como insti!
mandato constitucional y legal con aplicacion de los principios constitucionales de:

normatividad, descentralizacion, autonomia, democracia, participacion, pluralismoy
prevalencia del interés general” (Articulo 2

La Universidad del Quindio cuenta actualmente con una organizacién académica y
administrativa que responde a las necesidades del ejercicio misional de una
institucion de educacion superior en correspondencia con los acuerdos del Consejo
Superior No. 018 de 2003: Politica Académico-Curricular; No. 005 de 2005: Estatuto
General; No. 023 de 2005: Proyecto Educativo Institucional y Plan de Desarrollo
Institucional 2016-2025.

Luego de varias reformas, la estructura organizacional, fue aprobada por Acuerdo
del Consejo Superior No. 020 del 18 de diciembre de 2015, en él se establece que
la institucion es estatal del orden departamental y desarrolla el servicio publico de
la Educacion Superior (Articulo 1°).

Como funciones esenciales (Articulo 2), est a
la investigacion; la investigacion articulada con la docencia y la proyeccion social vy,
|l a extensi 6on, como complemento de | as anter
permanente y directa con | a sociedad?”.

De otra parte y, haciendo referencias especifica a los programas de Posgrado, el

Acuerdo del Consejo Superior No. 004 del 2009, estableceque“ Las pol i ti cas d
posgrados en la Universidad del Quindio seran definidas e implementadas por un

Comité Central de Posgrados, integrado por el Vicerrector Académico quien lo

preside, el Vicerrector de Investigaciones, un representante de los directores de

Postgrado por cada Facultad, un representante de los docentes de posgrado, un

representante de los estudiantes de posgrado y un representante de los egresados

de | os posgrados” (Articulo 3°).

Este acuerdo, en el aprograncas de postgradp, tendradunc a q u e
director quien se encargara de la gestidén y coordinacion académico-curricular de los
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peL e mismos; dependera del Consejo de Facultad a la cual pertenece el postgrado y su
jefe inmediato es el D e ¢ anes) som establecidaseaelu | t ad”
articulo 7°.

“Cada programa académico de postgrado tendr a
conformado por el director del programa, dos (2) representantes de los estudiantes,

dos (2) representantes de los docentes, y un (1) representante de los egresados;

estos ultimos elegidos entre quienes tiene vinculos con el programa, no
necesariamente de tipo | aboral?” Las funcion
en el articulo 9°.

El programa de Maestria en Biomatematicas se administra a través de un director
que debe cumplir unas condiciones para el ejercicio del cargo, forma de
nombramiento y funciones, que estan establecidas en el Reglamento Administrativo
de los Postgrados, Acuerdo 004 del 2009 del Consejo Superior. Su jefe inmediato
es el decano de la Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, cuenta ademas con
un Consejo Curricular cuya conformacion y funciones las establece el mismo
Acuerdo 004 citado anteriormente, tiene ademas el apoyo para el trabajo operativo
de una secretaria que pertenece a la Planta Administrativa de la Universidad.

La Maestria en Biomatematicas tiene un presupuesto de ingresos y gastos que se
aprueba anualmente, se administra por la direccién del Programa y se controla
desde la Divisién Contable y Financiera. Hace parte, como un subcapitulo, del
presupuesto general de la Universidad.

El Programa funciona totalmente en el Bloque de Ciencias Basicas y Ciencias
Humanas donde tiene asignadas una oficina para el director con su secretaria, un
aula especial dotada con equipo de proyeccion y 20 sillas donde se realizan las
clases y demas reuniones. Existe ademas una sala exclusiva para los estudiantes,
con sitios de estudio, equipada con 10 computadores con conexion a Internet y que
tienen instalado un software basico debidamente licenciado que comprende los
siguientes programas: Maple, Scientific Work Place, Matlab y Faser. Se tiene
ademas acceso, en el mismo edificio, a las Salas Multimedia, donde se hacen
actividades de tele conferencia con los profesores de otras universidades y se
realiza la exposicidon de temas especiales que requieren el uso simultaneo de
equipos; en estas salas Multimedia se programan las disertaciones de trabajo de
grado y se interactua via tele conferencia con investigadores de otras universidades.
En el mismo edificio se ubican las salas de los tres grupos de investigacion que
apoyan el Programa.

Los recursos bibliograficos, disponibles para el Programa, se administran desde la
Biblioteca Central de la Universidad pero hay una bibliografia, que se usa con mas
intensidad, en la Direccién del Programa y en las bibliotecas de los grupos de
Investigacion que soportan la Maestria.
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peL e Se encuentran dentro de estos recursos, el acceso a la base de datos Science
Direct, los articulos de la revista Biometrics y del Journal Of American Statistical
Association. Actualmente en la Biblioteca Central se cuenta con mas de 150 titulos,
directamente relacionados con el tema de la Biomatematica, a disposicion de
estudiantes y profesores. Una cantidad similar se encuentra en las bibliotecas de
los grupos de Investigacion que apoyan la Maestria.

7.9. Acciones estratégicas para la internacionalizaciéon

Para actualizar su disefio curricular, el programa de Maestria en Biomatematicas,
ademas de las discusiones que se realizan en el Consejo Curricular, se apoya en
resultados de foros internacionales y nacionales como el BIOMAT, los encuentros
de la Sociedad Latinoamericana de Biomatematicas en los diferentes paises de
América Latina y los eventos nacionales como la Escuela Nacional de
Biomatematica. Esta relacién con investigadores de otras universidades se
mantiene viva con la vinculacion de algunos de ellos al Programa en calidad de
directores de trabajos de grado y/o profesores visitantes y con el apoyo de estos
investigadores se logra la vinculacion de estudiantes de la Maestria en calidad de
pasantes a universidades extranjeras.

Un elemento importante para lograr la movilidad de los estudiantes es la exigencia
de un buen nivel, por lo menos en la comprension lectora, en una segunda lengua.
Inicialmente la Maestria en Biomatematicas tiene establecido que esta segunda
lengua sea el inglés y exige como uno de los requisitos de grado la certificacion de
la competencia lectora a un nivel de B1 o mayor en el idioma inglés. Se promueve
ademas, a través de cursos, la formacion en el idioma Portugués para aprovechar
las posibilidades que resultan de las buenas relaciones con las universidades
Brasileras.

Una actividad muy importante es la delegacion que ha hecho el Departamento de
Matematicas Aplicadas de la Universidad Estadual de Campinas a la Maestria en
Biomatematicas de la Universidad del Quindio para administrar en Colombia la
realizacidn del examen de admision a los aspirantes colombianos a realizar estudios
de Postgrado en Matematicas aplicadas en UNICAMP.

7.10 Acciones estratégicas para el seguimiento a graduados

El seguimiento a los graduados en su desempefo laboral, investigativo, de
continuidad en su formacién y de satisfaccion con el Programa, se hace a través de
un modelo de caracterizacion de los graduados construido con los siguientes
indicadores:
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DEL S0
Aspectos Vinculaciéon y Educacion Autoevaluacion del
Socioeconémicos desempeno en el Continuada y programa
Mercado Laboral Produccion
Cientifica
- Género - Situacion laboral. - Estudios de - Tiempo para la
doctorado graduacion
- Estrato - Tipo de empresa

socioeconémico donde esta - Formacién en
vinculado. segunda -Relacioén del ejercicio
- Ingreso familiar lengua. laboral con el perfil de

-Sector econdémico
de la empresa.

egreso
- Publicaciones.

-Nivel de satisfaccion
con la formacion
recibida

- Vinculacién a
Grupos de
Investigacion.

- Tiempo para
consequir el
empleo actual.

La informacion sobre estos indicadores se recoge por medio de una encuesta digital
dirigida a los graduados del programa y el procesamiento consiste en resumirla en
un diagrama de Telarafia para un analisis complementario al modelo de
autoevaluacion.

Con esta informacion el seguimiento se orienta a mantener una comunicacioén con
los egresados para informarles sobre las diferentes actividades de divulgacién y
capacitacidn que realiza la Maestria y también hacerlos participes de los logros y
dificultades del Programa.
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