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DEL QUINDIO

CONSEJO ACADEMICO
ACUERDO No. 044
DICIEMBRE 6 DE 2016

“POR MEDIO DEL CUAL SE APRUEBA EL PROYECTO EDUCATIVO DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA PARA EL PERIODO 2016 -
2025”.

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

Y,
CONSIDERANDO:

Que el paragrafo del articulo tercero del Acuerdo No. 028 del Consejo Superior del 28 de
julio de 2018, faculta al Consejo Académico para expedir las reglamentaciones y ajustes
académicos necesarios a efectos de poner en marcha el “Proyecto Educativo
Uniguindiano”.

Que el Proyecto Educativo Institucional se constituye como referencia y base orientadora
de las decisiones sobre las funciones esenciales de la Universidad, la gestién 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.

Que la Resolucion del Consejo Académico No. 061 del 14 de septiembre del 2016 en su
articulo primero, reglamenta el procedimiento para la aprobaciéon de los Proyectos
Educativos de Facultad y de Programa.

Que en sesién del consejo académico celebrado el dia 26 de octubre del 2016 en acta
No. 020, se aprobé el Proyecto Educativo de la Facultad de Ingenieria.

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

Que cada ejercicio de planificacion en la institucion tiende a expresarse o comunicarse
mediante un documento en el cual se plasman los andlisis y propositos compartidos de
los actores en procesos plurales, diversos y democraticos los cuales se dan en las citas
planificadoras en cada nivel, teniendo como cbjetivo la acreditacion de alta calidad de las
unidades o programas académicos y de la Institucion.

Que, acorde a los requerimientos generados a partir de lo propuesto en el Plan de
Desarrollo Institucional (PDI), el Proyecto Educativo Uniquindiano (PEU), el Plan de
Desarrollo Profesoral Institucional, la Politica Académico Curricular (PAC) y el Proyecto
Educativo de Facultad de Ingenieria; se hace necesaria la actualizacion del Proyecto
Educativo del programa de Ingenieria Electrénica, a fin de armonizar los propositos de los
ejes misionales de la Universidad del Quindio, para con el programa.

Que el Consejo Curricular del Programa de Ingenieria Electronica en sesion del dia 28 de
octubre de 2016, acta No. 016, avald el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria
Electronica.

Por una Universidad

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA

Carrera 15 Calle 12 Norte Tel.: +57 (6) 7359300 Armenia - Quindio - Colombia
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PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA PARA EL PERIODO 2016 -
2025”.

Que el Consejo de la Facultad de Ingenieria en sesién del dia 31 de octubre de 2016, acta
No. 18, avalé el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria Electronica.

Que el Consejo Académico en sesién ordinaria del dia 2 de Diciembre de 2016, aprobo
el proyecto de Acuerdo “Por medio del cual se aprueba el Proyecto Educativo del
Programa de Ingenieria Electrénica para el periodo 2016- 2025".

Que, por lo anteriormente expuesto,

ACUERDA

ARTICULO PRIMERO. Aprobar el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria
Electrénica para el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2025.

ARTICULO SEGUNDO. El documento “Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria
Electronica 2016-2025", hace parte integral de este acuerdo con 65 folios.

ARTICULO TERCERO. El Consejo Curricular del programa de Ingenieria Electrénica,
sera responsable de las orientaciones, estrategias, acciones y ejecucién del Proyecto
Educativo del Programa, para lo cual realizara seguimiento permanente 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., a los Seis (6) dias del mes de Diciembre de 2016

JOSE anné ECHEVERRY MURILLO
ector

CLA DIA PATRICIA BER L RODRIGUEZ
Secretaria General

Elaboré y Proyecto: Jorge Ivan Marin Hurtado. ,—-_}‘ :[:)N *\&"‘A—
Director del Programa de Inge;glena ctronica j a'

e
Carlos Enrique Cabrera A ?L
idad Curricular — Vicerrectoria Académica

Revisd! Ayala Zuluaga.
Unidad Cumcular Vicerrectoria Academlca

Reviso y Aprobd: Nestor Jairo Zapata. / //ﬁ
Jefe Oficina Asesorg,

Por una Universidad

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA

Carrera15 Calle 12 Norte Tel.: +57 (6) 7359300 Armenia - Quindio - Colombia
www.uniquindio.edu.co




UNIVERSIDAD
DEL QUINDIO

PROYECTO EDUCATIVO DEL PROGRAMA (PEP)

PROGRAMA INGENIERIA ELECTRONICA
FACULTAD DE INGENIERIA

Registro Calificado Resolucion MEN N° 5455 de 2012

Armenia, Octubre 20 de 2016

Por una Universidad

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA

www.uniquindio.edu.co



Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

Consejo de Facultad

Gustavo Botero Echeverri
Decano Facultad de Ingenieria

Jorge Ivan Marin Hurtado
Director Programa Ingenieria Electronica

Gonzalo Jiménez Cleves
Director Programa Topografia

Carlos Arturo Garcia Ocampo
Director Programa Ingenieria Civil

Robinson Pulgarin Giraldo
Director Programa Ingenieria de Sistemas y
Computacion

Gustavo Jaramillo Botero
Director Programa Tecnologia en Obras Civiles

Consejo Curricular

Jorge Ivan Marin Hurtado
Director Programa Ingenieria Electrénica

Wilmer Diego Jiménez Truijillo
Asesor de Proyeccion Social

Luis Miguel Capacho Valbuena
Represente de los Profesores

Jorge Alejandro Aldana Gutiérrez
Represente de los Profesores

Wilmar Yesid Campo Mufioz
Represente de los Profesores

Comité de Acreditaciéon del Programa

Alexander Vera Tasama

Jorge Alejandro Aldana Gutiérrez
Juan Felipe Medina Lee
Alejandro Herrera Uribe

César Augusto Alvarez Gaspar

Francisco Javier Ibarglien Ocampo
Director CEIFI

Jhon Jairo Duque Arango
Representante de Egresados

Leonardo Cano Saldafa
Representante de Extension

Elkin Anibal Monsalve Durango
Director Maestria en Ingenieria

Luis Eduardo Sepulveda Rodriguez
Represente de los Profesores

Julidn Garzon Barrera
Represente de los Profesores

Francisco Javier Ibargien Ocampo
Represente de los Profesores

Diego Fernando Jaramillo Patifio
Asesor de Investigaciones del Programa

Juan Camilo Caviedes Valencia
Representante de los Estudiantes

Ivan Dario Zuluaga Alzate
Representante de los Estudiantes

Cristian Daril Toro
Representante de los Estudiantes




Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

UNIVERSIDAD
DEL QUENDIO

TABLA DE CONTENIDO
CAPITULO1.  CONTEXTO ACADEMICO ....c.cecervererrerrresssesseessessssessesessessesessssessessssessesessesees 5
1.1 CONCEPCION DEL PROGRAMA ........uoienrienreineecsreesseesssessssesssessssssssessssssssessssessssssssessssssssenes 5
1.1 REFERENTES NACIONALES E INTERNACIONALES.......ccctciitiieniincinciniitenieesiesinsssnesnssenssensses 6
3000 0t N 1 I 1 o1 o Yo [N TN B [ USRS 6
1.2 PROBLEMATICA LOCAL, REGIONAL Y NACIONAL .....ccccereveererrreereeeseessessseeseessesssssasssessasenees 10
13 PROPOSITO GENERAL DEL PROGRAMAL........ccceeruerreerrerrsesseessesssessesssssssssssessesssessssssesssssnees 13
1.3.1 Compromisos con la sociedad ¥ €l Pais......cccccueieriiiiieiiiiiee e e 13
1.3.2 Retos de formacion PErsoNal........ccueieiciiiieeiiiee e e e e e e 14
14 RELACION CON EL PEU ......eeeueeeveeeesreessersseeseesseessesssessessssssesssssssessasssesssssssessessssssssssessssenses 15
CAPITULO 2.  MISION Y VISION ......covrerrerrnenrresnesessesssesessesssssssessesssssssssssssssssssssssssssessns 18
2.1 MISION.....uceeretrereetsessetestssesse st s e e s et e e ssessssessessesssasssasesssssessessesessessessssessensensssassanenn 18
2.2 VISION....coiirreretruereetsessessestesessestssessessaseesessasssstssessensensssestsssesessessesessessessssessenssssssassnens 19
23 OBIJETIVOS DEL PROGRAMAL ........ccttteueniiiniiinnnensessssisniinisessssssssssnimmssssssssssssssssssssssssssssssanns 19
CAPITULO3.  RETO FORMATIVO ....coueeruerrnenereseesesseseessssessesessessssssssssssssssessssssssssssessns 21
3.1 PERSPECTIVAS FORMATIVAS DEL PROGRAMA ......cccoiiiiiiiiinnnnnnniisiiiinenssssssssnsiinenssssssssns 21
3.2 FORMACION INTEGRAL .....ceeveeueereeeeesserssesssesseesseessessssssesssssssessessssssssssesssesssessssssessasssssses 22
3.3 PERFILES ......coiiiiireuuniiiiiiiiinennesssisiiiiesesssssssssssiieeessssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssassnnnasssssss 23
I T8 A T e {1 = o) Yy oY o - | USSRt 23
3.3.2  Perfil OCUPACIONA .o e e e e srreeeeenes 24
34 COMPETENCIAS (RESULTADOS DE APRENDIZAJE PREVISTOS-RAPS)....cceueerreemnerreenncereennnnns 25
O R 2V oo [l o o = { - ' - PSPPIt 25
3.4.2  RAPS del Area CienCias BASICAS........ccevueveveeeverereeeeeeeeesessesesesesssssssssssesssssssssssesesesesesesssssssnanes 26
3.4.3  RAPS del Area ElECErONICA c.vvveeeeeceeeceeeeeeeeeeteeee ettt ettt ettt ettt se s s snenaees 26
3.4.4 RAPs del Area Disefio-IMPIEMENTACION ......c.cevvivieeeieieiieeeeeee ettt 26
3.4.5 RAPS del Area AdMiNIStratiVa.........ccceueveueueuieereeeeceeeeeecseses e ss et esse s sesesesesesesnaees 26
3.4.6  RAPs del Area Sistemas DIgItales .........cceevevereverieieeeeeieiiceeeeee e st eses et esee et seseseseseseesaees 27
3.4.7 RAPs del Area Control y AULOMAtiZACION ......c.evvivieeeieieieiceee ettt 27
3.4.8 RAPs del Area TeleCOMUNICACIONES ......c.cuvvvieeeiieieeeieieeeeeteteee ettt s st ae e s sesesssnanas 27
35 CRITERIOS FORIMMATIVOS ....ccuiiuiiiuiieniiniiniciniiieiieeiiosisssississitsssisssssssssssssssssssssssssssssssssnssas 27
3.5.1 Laexcelencia del Programa de formacién en cuanto a principios curriculares.................... 27
3.5.2  Lacalidad iNSTUCIONA ........eeiieiieee ettt et e e e are e e e e ar e e e e snreeeeeanes 29
3.5.3  Eficiente geStiOn CUITICUIAT ....ccc.viiee ettt et e e e e e are e e e et e e e s enreeeeeanes 32
CAPITULO4.  FUNDAMENTACION TEORICA Y PEDAGOGICA DEL PROGRAMA .................. 34
4.1  FUNDAMENTACION TEORICA .....cceeverrerrertrressesseessessesessessessesessessessessssessesssssssessessesessesseses 34
4.2  FUNDAMENTACION PEDAGOGICA......ccoectrrerrentrerressesesessessesassessessesessessesssssssessassesessessenes 35
4.2.1 Aprendizaje activo en el contexto CDIO.........uuuiieeiiiiiciiiiee e e e e e re e 37
N A [0V - T=1 U ot U = JP OO 37
4.2.3  Criterios y tipos de eValUaCiON ..........cccuuiiiieiiiiececieee ettt e et e e e aa e e e e e are e e e aaeeaean 38
4.3 ARTICULACION E INTEGRACION CURRICULAR ......cceemeeeriireineecsreessressessssessssssssesssessssenses 39
4.3.1 Componente de FOrmacion GENEIal.........ccccuiiieiiiiiieciie ettt e e e e e aree e 41
4.3.2 Componente de FOrmacion Personal.........cccueeiiiiieeeeiiiiiee e cciiee e scvreeeeseree e ssvreeeesnneeeeas 42

e S e R ——————NS



Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electronica

UNIVERSIDAD
DEL OUENDIO

4.3.3 Componente de Formacion de FAcultad.........coovcuieiiiiiiii et 42

4.3.4 Componente de FOrmacion Profesional .........cceeuveiiiiiiiiiiiiiieccciiee e 43

CAPITULO 5. ACCIONES ESTRATEGICAS .....ceeeuueiieeeneieireesneieeeessssesssessssesessssssssssssssssssnnnns 52

5.1 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA DOCENCIA .....eeieeeererereeereeesesseesesseessssesssssesssssessssessssnes 54

5.2 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA INVESTIGACION ....cccuveiereeierereeisreesesseeessseessssesssssessssees 55

5.3 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA PROYECCION SOCIAL .....ueereeeeerereerereeeeseeessseesssessssees 56

5.4 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA CONSTRUCCION E INTERACCION CON REDES

ACADEIMICAS ...eeeeeeeeeeeeeeeseeteseeeessesesseesesseesessesssssesesssesesssesesssesesssessssesssssesssssesssssesssssess 56

5.5 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA PLANEACION ACADEMICA Y LA ACREDITACION............ 57

5.6 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA ADMINISTRACION Y GESTION CURRICULAR................. 58

CAPITULO 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......eeeeeeeeeeeeeeeessseseseessssessssssnsessssssnnessssssnnees 59




UNIVERSIDAD
DEL QUENDIO

Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

PRESENTACION

Desde la creaciéon del Programa de Ingenieria Electrénica en 1996, y su inicio de labores
académicas el primer semestre de 1997, el programa ha progresado notablemente en los tres
ejes misionales: docencia, investigacién y proyeccion social. En estos veinte afios se partié de
tener un programa con docentes de poca formacién posgradual, a un programa que a 2016
cuenta con cuatro doctores y espera duplicar esta cifra a 2018, con nueve doctores.
Igualmente, en estos veinte afios se han gestado cuatro grupos de investigacion categorizados y
reconocidos en Colciencias, los cuales han aportado no solo a la investigacidn sino también a la
proyeccidon social del programa. En lo curricular, se han realizado avances significativos,
pasando de un curriculo poco flexible y rigido a un curriculo flexible basado en lineas de
profundizacidn, perfectamente articuladas a los grupos de investigacién; y con la propuesta
curricular de este nuevo PEP, se dard inicio a un enfoque innovador con perspectiva
internacional, basada en la iniciativa CDIO (Concebir-Disenar-Implementar-Operar). Estos
progresos han sido gracias a la continua actualizacion e innovacién de los docentes-
investigadores del programa, y al decidido apoyo de docentes, estudiantes y graduados
altamente comprometidos con el programa.

Este Proyecto Educativo del Programa (PEP) 2016-2025 ha sido el resultado de la consolidacion
de un proceso de refl exi d6n gue inicio

guer emos”, y continud c on paetd del fomitéencasgado, enel
contexto de las discusiones que se llevaron a cabo con la participacion masiva de estudiantes,
docentes y graduados, en los congresos internos realizados en 2013, 2015 y 2016. Igualmente,
un papel fundamental para la elaboracidén de esta propuesta ha sido el Claustro Docente, a

cuyas sesiones han sido invitadas las diferentes asociaciones estudiantiles del Programa.

En el marco de una Universidad Pertinente, Creativa, Integradora, este nuevo PEP le apuesta a
la innovacion curricular por medio de la adopcidn del enfoque CDIO. Un consorcio internacional
para la formacidn de ingenieros que se acopla perfectamente al modelo pedagdgico
uniquindiano establecido en el PEU: Integrador-Sociocognitivo-Experiencial. Como aporte a esa
Universidad Pertinente, este PEP le apuesta, a través de estrategias académicas vy
administrativas, a una investigacion y a una proyeccién social, articuladas con las problematicas
y necesidades del entorno.

JORGE IVAN MARIN HURTADO
Director Programa de Ingenieria Electrénica

n 2 0
aut oe
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CAPITULO 1. CONTEXTO ACADEMICO

1.1 CONCEPCION DEL PROGRAMA

El programa académico de pregrado en Ingenieria Electrénica (IE), adscrito a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Quindio, con registro ICFES No 120846210386300111101, fue
creado segun Acuerdo 085 del Consejo Superior del 17 de septiembre de 1996 y registrado en
el Sistema Nacional de Informacién de Educacion Superior del ICFES con el cédigo 4240 el 21 de
marzo de 1998.

Desde su creacidén el programa ha obtenido en dos ocasiones la renovacion del Registro
Calificado; la mas reciente el 18 de mayo de 2012 con una vigencia de 7 afios (Res: MEN 5455).
En cuanto a la propuesta curricular mas reciente, esta fue presentada en el afio 2004 bajo la
definicién de plan C64, con un total de 175 créditos académicos.

El programa de Ingenieria Electrénica trabaja permanentemente en funcién de la gestién vy el
aseguramiento de la calidad, buscando obtener y mantener la Acreditacion de Alta Calidad que
otorga el Ministerio de Educacion Nacional, como parte de las acciones de mejoramiento
estructural con las que se encuentra comprometido; una meta que le ha permitido crecer en
materia de talento humano calificado e infraestructura fisica y tecnolégica, siempre con el fin
de mejorar su impacto en la regién.

Un solido equipo profesional caracterizado por su interdisciplinariedad respalda este ejercicio
de formacidn, investigacion y extension, que a su vez permite el ensamblado de propuestas en
diferentes areas y lineas de profundizacion, todas ellas enriquecidas por la reflexion
epistemoldgica, pedagdgica, social y metodoldgica, en respuesta a las expectativas y retos que
implica formar ingenieros idéneos en un mundo cambiante que demanda honestidad,
flexibilidad, capacidad innovadora, pertinencia, transparencia y calidad, entre otros valores
éticos y profesionales.

Para el ano 2007 el programa Ingenieria Electrénica impulsd una discusién participativa al

interior del Claustro de P r @udl es elcsar busngno qaid r e d e d

guer emos ?"”, di lucidando un conjunto de habi
ingenieros que demanda el entorno.

En el afio 2010 este mismo claustro identificé la iniciativa internacional CDIO (Conceive, Design,
Implement, Operate) como respuesta adecuada a la pregunta planteada, razén por la cual la

5
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Universidad del Quindio, a través del programa de Ingenieria Electronica como programa piloto,
adoptd formalmente en 2014 este enfoque (CDIO.org, 2015b) como base del disefio de una
nueva estructura curricular que permitiera articular mecanismos de autoevaluacién vy
seguimiento de su aplicacion.

El proceso de analisis participativo del modelo, realizado bajo las directrices de la direccién del
programa, con el respaldo del comité de autoevaluacion y las demas instancias administrativas
y académicas del mismo, ha conducido a la adaptacién de los principios esenciales de este
paradigma para la formacion de ingenieros, tomando en cuenta condiciones socio-técnicas y
ambientales particulares, con el fin de dar respuesta a los retos que proponen la regién vy el
pais.

1.1 REFERENTES NACIONALES E INTERNACIONALES

El programa de Ingenieria Electrénica de la universidad del Quindio es uno de los 88 programas
activos que se ofrecen en el pais (Ministerio de Educacidn, 2016) y aporta al desarrollo del
departamento con 4 grupos de investigacion entre los 141 existentes en el drea de la
electrénica en Colombia (Colciencias, 2016).

El Programa comparte escenarios en el departamento con ofertas académicas de universidades
como la Escuela de Administracién y Mercadotecnia (EAM), la Universidad Antonio Narifio y, en
la regidn, con Instituciones de Educacién Superior — IES — como la Universidad Tecnoldgica de
Pereira (UTP) y la Universidad Catdlica de Risaralda, las cuales ofrecen programas en las areas
de electrdnica, sistemas informaticos, telecomunicaciones y/o mecatronica. Por esta razon, el
programa busca mecanismos para mejorar la visibilidad, la pertinencia y la calidad que le
permitan continuar posicionandose como referente y primera opcién de formacion en este
ambito en la region.

En este sentido el enfoque CDIO permite que el programa articule su formacion con este nuevo
contexto, a través un curriculo pertinente, creativo, integrador, consciente de las nuevas
realidades nacionales y mundiales. Un modelo que empodera multidisciplinariamente al futuro
profesional para responder a las demandas del entorno en cualquier tiempo y lugar.

1.1.1 El Enfoque CDIO

El consorcio CDIO es una asociacién sin danimo de lucro fundada por las Universidades:
Massachusetts Institute of Technology (MIT- USA), Royal Institute of Technology (KTH -
Sweden), Chalmers University of Technology (Sweden) y Linképing University (Sweden).
Actualmente existen mas de 130 universidades en el mundo que estan implementando la
iniciativa CDIO. En Colombia la Universidad del Quindio es la quinta en afiliarse, y la primera
universidad publica de caracter regional. En Colombia, las otras universidades que han

6
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adoptado este paradigma de formacion en ingenieria son la Pontificia Universidad Javeriana-
Bogot4d, ICESI-Cali, Escuela de Ingenieria de Antioquia (EIA), Universidad Nacional de Colombia-
Bogota, y la Universidad Santo Tomas.

Esta iniciativa define un modelo metodolégico para la formacidn en ingenieria en el que se
establece que el ingeniero recién graduado debe ser capaz de concebir, disefiar, implementar y
operar productos, sistemas y procesos en ambientes colaborativos. Esto implica el desarrollo de
destrezas disciplinares, personales, interpersonales y profesionales que coinciden con las
propias del ejercicio de la ingenieria.

CDIO hace especi a | énfasis en el principio del “Ciclo
contexto idoneo para la formacién de ingenieros (en este caso ingenieros electrénicos) y sirve

como “Marco cul tur al en el gue s e écrcawolras a , pr a
habi |l i(Cdd.@, 2030}.

Segun el documento (C.D.1.O, 2010), La étapa B comprende definir las necesidades del
cliente; considerar la tecnologia, la estrategia empresarial y las regulaciones; y, por ultimo,
desarrollar el plan conceptual, el plan técnico y el plan de negocio. La etapa B se centra
en la creacion del disefio, esto es, los planos, representaciones y algoritmos que describen lo que
serd después implementado. La etapa B  se refiere a la transformacion del disefio en
el producto, proceso o sistema, incluyendo su manufactura, codificacion, testeo y validacion. Y
la dltima etapa, @ , se refiere a la utilizacion del producto o proceso implementado para
entregar el resultado esperado; esta etapa incluye el mantenimiento, el perfeccionamiento y el
retiro final del sistema” .

En 2004 la iniciativa CDIO adoptd 12 estandares para describir los principios rectores de los
programas CDIO. Los Estandares CDIO definen los rasgos que permiten distinguir un programa
CDIO, sirven como directrices para la reforma y la evaluaciéon de programas educacionales,
generan puntos de referencia y metas que pueden aplicarse internacionalmente, y
proporcionan un marco para la mejora continua. Estos estdndares también pueden ser usados
como marco de referencia a efectos de certificacion.

Los 12 Estandares CDIO abordan la filosofia del programa (Estandar 1), el desarrollo del
curriculo (Estandares 2, 3 y 4), las experiencias de disefio-implementacion y los espacios de
trabajo (Estandares 5 y 6), los métodos de ensefanza y aprendizaje (Estandares 7 y 8), el
desarrollo docente (Estandares 9 y 10), y la evaluacién (Estandares 11 y 12) (C.D.I.O, 2010). En
la Tabla 1 se presentan los aspectos mas relevantes de cada uno de los estandares y el estado
de su aplicacion en el programa académico de Ingenieria Electrénica a 2016.
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B 1P
Estandar Contexto Concepto Estado
La ingenieria es ante todo un Actualmente existe en el
rograma de formacion . . rograma de Ingenieria
prog L. El Ciclo vital completo de prog .. & .
conceptual y practica de . Electronica acuerdo explicito
. . . productos, procesos y sistemas . .
profesionales de la ingenieria, . para realizar la transicién a un
1. Contexto constituye el marco cultural

que cultiva habilidades
especiales para el disefo
orientado a resolver problemas
en favor de la humanidad.

adecuado para la formacidn de
ingenieros

programa CDIO, adecuado a las
demandas concretas del
entorno socioambiental de
Colombia y el Quindio.

2. Resultados de
Aprendizaje

En la formacién de ingenieros
segun los principios CDIO se
enfatiza en unas constantes
planificacion y produccién de
experiencias de aprendizaje,
enfocadas al
con resultados comprobables
desde el comienzo del ejercicio
de la profesién del ingeniero, o
antes, durante el pregrado.

«

Habilidades personales e
interpersonales para la
resolucién de problemas,
orientadas a la construccién de
productos, procesos y sistemas,
haciendo uso de pensamiento
creativo, critico y sistémico,
trabajo en equipo, con éticay
liderazgo.

Para garantizar graduados con
desempeiio de alta calidad en el
ambito profesional, desde el
2013 se han venido actualizado
los perfiles profesional y
ocupacional, y se definieron los
resultados de aprendizaje del
programa y por areas de
formacion.

3. Curriculo
Integrado

La formacidn de ingenieros
exige integralidad y para
lograrla a través del curriculo,
se requiere de un
comportamiento sistémico en
el que las asignaturas se
encuentren articuladas con
aquellas correspondientes a
capacidades para la lectura de
contextos y el disefio

Despliegue de habilidades
personales e interpersonales, asi
como de conductas basadas en
la reflexion ética y el trabajo
colaborativo, aplicados a la
construccion de productos,
procesos y sistemas.

El redisefio e implementacién
del curriculo del programa de
Ingenieria electrénica (CDIO)
propende por mantener
conexiones explicitas de
contenidos y resultados de
aprendizaje. No se forma para
después aplicar, Se educa
aplicando.

4. Introduccionala
Ingenieria

El empoderamiento de los
estudiantes desde los primeros
semestres, como Ingenieros en
formacidn, constituye un
punto clave para alcanzar una
actitud, profesional idénea y
ética.

Este espacio académico
proporciona fundamentacion a
la practica de la ingenieria,
basandose en la resolucién de
problemas bdsicos de disefio y el
trabajo en equipo, para la
construccion de productos,
procesos y sistemas

Introduccion a la ingenieria en el
programa de Ingenieria
Electrénica opera como eje
articulador de un proyecto CDIO
introduciendo una primera
experiencia de disefo-
implementacion.

[5,]

. Experiencias de
Diseio-
Implementacion

La formacién de ingenieros se
refiere, tanto conceptual
(concebir) como
metodoldgicamente
(implementar) a las
competencias para el disefio
de soluciones en contexto .

Desarrollo de habilidades
orientadas a la construccién de
nuevos productos, procesos y
sistemas que encuentren en las
ciencias de ingenieria y/o el
método de disefio, elementos
esenciales para el desempeiio
investigativo y/o profesional.

En el programa de Ingenieria
Electrénica se propende por la
ejecucion de proyectos de
investigacion durante el
pregrado y por la realizacion de
practicas profesionales que
permitan estimular capacidades
innovadoras
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Estandar Contexto Concepto Estado
Los entornos necesarios para el
aprendizaje y el bienestar,
pueden ser fisicos, virtuales, . .
. La infraestructura, las locaciones
ambientales y culturales. Los )
. ) y los recursos de caracter
espacios fisicos y los virtuales, L. .
tecnoldgico, son esenciales en el
se encuentran L
. desarrollo de un proceso En el programa de Ingenieria
transversalizados por la L - .
. . - L. centrado en experiencias de Electronica se trabaja
6. Espacios de instrumentacién tecnolégica . . . )
. . aprendizaje de los estudiantes. actualmente en el mejoramiento
Trabajo (laboratorios, salas .
L Sin embargo, no hay que de estos entornos de
multivisuales, aulas, zonas de . o
. . descuidar que este concepto aprendizaje.
estudio, etc), los ambientales ., .
. alude también a los espacios del
(senderos, relictos boscosos),
. . Proyecto Cultural de la facultad
ademas de ser utiles para .
. R de Ingenieria
programas de investigacion y
disfrute paisajistico en la
diversidad del campus
La formacién disciplinar de L El programa de Ingenieria
. . P El aprendizaje integrado P g . &
ingenieros, basada en L electrdnica estructura en el
L L . conduce a la construccion de .
7. Experiencias de experiencias de aprendizaje . . marco de la reforma curricular,
.. . . . ; conocimientos, habilidades .
Aprendizaje implica factores de diversidad . , || el proyecto integrador para
. . personales e interpersonales asi .
Integrado curricular y conexiones ., cumplir con este aspecto de la
(s . . como para la construccion de S
tematicas, metodoldgicas y de productos, procesos y sistemas formacién integrada en el marco
contenido. ! y " | cblo
En el contexto de nuevas
relaciones universidad El modelo CDIO para la
empresa y frente a los retos formacién de ingenieros
que ofrece la innovaciéon enun | electrénicos propone L
. L . . . El programa de Ingenieria
ambito social que requiere transformar las practicas ;.
. - - . Electrénica avanza en la
concebir soluciones de disefio pedagodgicas basadas en la . .
- . . . consolidacion de cambios en las
8. Aprendizaje orientadas a problemas locales || transmisién del conocimiento , N
. . metodologias de ensefianza-
Activo en perspectiva global, la por aquellas que promueven su . .
L . . - . aprendizaje a través de la
formacion de ingenieros construccion colectiva, o o
. L e . capacitacion en aprendizaje
encuentra en los métodos de participativa, critica y reflexiva, . .
. . L activo en los diferentes claustros
aprendizaje activo una basadas en la resolucion de
. L. . . docentes desde el 2013.
oportunidad para participar problemas, la manipulacién,
como protagonistas del ampliacién y analisis de ideas.
desarrollo sostenible
Al programa de ingenieria
Electrdnica se incorporany
En el marco de los procesos de reincorporan profesores con
gestion y aseguramiento de la La formacién de alto nivel de Maestria y Doctorado que se
calidad de la educacién profesionales competentes para || unen a grupos de investigacién y
9. Fortalecimiento superior se hace prioritaria la la formacién en el modelo CDIO desarrollan nuevas propuestas

de las
Competencias de
los Académicos

experiencia profesional
permanentemente actualizada
que eleve los niveles de
formacién y que no se
concentre solo en actividades
de investigacién.

propende por el fortalecimiento
de los resultados de aprendizaje,
que garanticen altos niveles de
competitividad y movilidad
académica.

para la formacion de ingenieros
de alta calidad y capacidad
innovadora. Es preciso que estos
profesionales altamente
calificados también tengan
cercania con el ejercicio de la
profesidn en el contexto
industrial y comercial.
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Estandar

Contexto

Concepto

Estado

10. Fortalecimiento
de las
Competencias
Docentes de los
Académicos

Nuevos modelos pedagdgicos
basados en la construccion
participativa del conocimiento
requieren educadores con
habilidades especiales
formadas en paradigmas no
convencionales

Una nueva pedagogia activa
basada en experiencias y
resultados de aprendizaje
integrado, activo y con nuevos
modelos pedagdgicos no
jerarquizados

En la Universidad del Quindio se
cuenta con un diplomado en
docencia universitaria de 120
horas de intensidad, pero hacen
falta nuevos espacios para
formar en pedagogias
alternativas.

11. Evaluacion del
Aprendizaje

En el contexto de una
formacién basada en
experiencias de conocimiento y
pedagogias activas, que
responden a las demandas
concretas de transferencia y
transformacion en la sociedad,
se debe contar con un sistema
de evaluacién de competencias
adecuado a estas exigencias.

La medicion del grado de
experticia y aplicabilidad del
conocimiento, entre los
estudiantes se basa en una
variedad de métodos que
apuntan a la formacién
disciplinar y de habilidades
personales e interpersonales y
de construccion de productos,
procesos y sistemas.

La reforma curricular, los
proyectos de integracion, la
formacién en resolucién de
problemas, son estrategias de
progresiva implementacién

Los procesos de aseguramiento
de la calidad son de caracter
continuo y la autoevaluacion,
en consecuencia, debe ser una
estrategia de permanente
aplicacion, adaptacion,
actualizacion.

El programa de Ingenieria
Electrdnica se encuentra en
pleno proceso de
autoevaluacion

12. Evaluacion del

Mejoramiento continuo
Programa

Para el programa de Ingenieria electrénica, el modelo CDIO se asume como apto y adaptable
para la formacién de ingenieros en el proceso de Concebir-Disefiar-Implementar-Operar,
dentro de un ecosistema de aprendizaje que corresponde al ciclo vital completo del producto,
proceso o sistema. Lo anterior implica que cada estandar deba ser ajustado a las necesidades
propias de la formacién, reflejdndose en una estructura curricular pertinente con las
necesidades y oportunidades del entorno de desempefio del ingeniero, tanto a escala local
como global.

1.2 PROBLEMATICA LOCAL, REGIONAL Y NACIONAL

En las ultimas décadas el campo de la electrénica se ha ubicado en el centro del desarrollo de la
sociedad moderna-postindustrial. Con su acelerada evolucién ha logrado impactos en multiples
dimensiones de la cultura, la tecnologia, la salud, la educacién, los negocios y el ambiente. Los
avances tecnolégicos han contribuido asimismo para que la sociedad se centre en los
fenédmenos de la informacién y el conocimiento, lo cual ha cambiado las dindmicas productivas,
educativas y de convivencia.

Paradodji camente, como efecto de esta ‘“nueva
carreras técnicas (ingenierias, tecnologias) ha ido descendiendo (Garcia Gonzalez, 2012), a lo
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cual se suma un escenario dificil para los programas que forman ingenieros, mas aun cuando los
requerimientos para ser exitoso en la instancia tecnoldgica han aumentado, haciendo que el
trabajo en este sector requiera, ademas de competencias técnico-disciplinares, habilidades
personales e interpersonales para enfrentar escenarios profesionales cada vez mas complejos y
difusos. Es por esto que (Garcia Gonzalez, 2012), a través de ACOFI, menciona:

“La encuesta NaBaTech (2009) determind que existe una diferencia marcada entre una opinion
positiva y la intencion efectiva de seguir una carrera dentro del sector de la ciencia y la
tecnologia. Hay una diferencia enorme en la opinion que tiene la juventud del perfil entre un
trabajo ideal y uno técnico”

En general, los jovenes ingenieros esperan alcanzar con su trabajo profesional el estatus
financiero deseado para su nivel de formacion; sin embargo, a pesar de las buenas expectativas
del mercado en el futuro, se muestran pesimistas ante la situacién del pais y el mundo, de cara
a las expectativas econdmicas y politicas de la actualidad. En el mismo documento de ACOFI se
i n dila encuestd también encuentra puntos importantes como: La forma como los nifios
experimentan la tecnologia de primera mano ha cambiado, juegos como Lego, trenes o kits de
construccion han sido reemplazados por consolas de video y juegos de computador.

Esto deberia fomentar la actitud del usuario e incrementar la importancia de la tecnologia en
los colegios. Mujeres jovenes con buenas calificaciones en matemdticas y ciencias tienen poca
conviccion de triunfar en ingenieria. Las mujeres no tienen miedo de ser una minoria cuando
empiezan la carrera, sin embargo 2/3 reportan haber sufrido discriminacion después de haber
empezado.

Los hombres que inician ingenieria estdn fascinados por experimentar de primera mano la
tecnologia pero se frustran por el estudio altamente tedrico y muchas veces abstracto que tiene
lugar durante las primeras etapas de la carrera. ”

Ademas de los fendmenos evidenciados en (Garcia Gonzalez, 2012), el escenario de la
educacion superior ha cambiado en Colombia al igual que en el mundo en desarrollo, donde los
jovenes pueden acceder mas facilmente a la formacidn universitaria, reduciéndose con ello el
nivel de exigencia académica para su ingreso. Esto implica que los programas universitarios
hagan un mayor esfuerzo para que a la vez que se nivela y potencializa la capacidad académica
de los estudiantes, estos se mantengan motivados y enfocados en las areas de formacién en
ingenieria, en un esfuerzo por mitigar el fendmeno de la no retencion.

En sintesis, el escenario es complejo e implica situaciones aparentemente contradictorias. Por
un lado, ciencia, tecnologia e innovacién, se encuentran en el centro de las dinamicas sociales,
econdmicas y culturales en la actualidad, por otro, los estudiantes del mundo en desarrollo no
estan optando por la ingenieria y cuando lo hacen, su bajo nivel en competencias cientifico-
técnicas y de lectoescritura, los lleva a abandonar rapidamente el camino, pues garantizar su
permanencia en la formacién profesional se hace problematico en vista de la deficiente
formacion basica, media y vocacional.
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Es por ello que en el marco de las acciones de extensién del programa de Ingenieria Electrdnica,
orientadas a determinar causas de problemas como el bajo rendimiento y la desercién
estudiantil en los primeros semestres de la carrera, se realizd en el afo 2010 un proyecto en
conjunto con la Secretaria de Educacion Municipal y cuatro colegios publicos de Armenia
(Herrera Uribe, lbarglien Ocampo, & Jaramillo Patifio, 2010), tanto en la modalidad académica
como tecnoldgica, denominado: Estudio analitico de competencias en resolucién de problemas,
habilidades légico-matematicas y toma de decisiones en los estudiantes de grados décimo vy
once de cuatro instituciones educativas del municipio de Armenia de cara a su insercién en el
sistema de educacion superior.

Este proyecto surgid, entre otras motivaciones, de la necesidad de conocer en profundidad y
desde nuevas 6pticas de analisis, el estado real y las posibles causas de los problemas latentes
en el proceso de insercidn de los estudiantes de grado once de instituciones educativas del
Sistema de Educacién Publica Municipal de Armenia en los sistemas de educacion superior,
frente al desarrollo de las competencias para la resolucion de problemas, la toma de decisiones
y la exitosa aplicacion de habilidades l6gico-matematicas.

Segun el estudio, cuyo objetivo fue realizar un diagndstico acerca de las causas mas
significativas de las deficiencias de la ensefanza-aprendizaje de la tecnologia frente al
desempefio y el desarrollo de las competencias en resolucion de problemas, habilidades légico-
matemadticas y toma de decisiones, a través de la aplicacién de talleres pudo concluirse entre
otros aspectos que:

1. Los estudiantes experimentan dificultades en la formulacién de razonamientos para
expresar lo que piensan de manera coherente, no utilizan adecuadamente recursos para
estructurar el pensamiento y obtener informaciéon. Igualmente se puede ver en los
documentos de soporte del estudio que los estudiantes disocian el uso de métodos del
proceso mismo de soluciéon de problemas; o sea, solucionan problemas de forma
intuitiva.

2. Los estudiantes tampoco logran aplicar principios fisicos a la resolucién de problemas a
través del disefio, adaptacion o apropiacion de artefactos o tecnologias. En las
representaciones graficas no hay un manejo adecuado de las proporciones, denotando
una muy limitada formacidn y tienen grandes problemas para seguir instrucciones y no
logran integrar eficientemente los principios fisicos para resolver problemas, ademas
tienen serias falencias para representar ideas y conceptos mediante planos, esquemas o
bocetos. En el mejor de los casos, sélo logran representaciones ingenuas desprovistas
de toda consideracién de requerimientos, proporciones, modos de funcionamiento,
descripcién de partes y ensamblado, etc.

3. En materia de andlisis CTS (problemas que involucran reflexiones sobre la relacién
Ciencia, Tecnologia y Sociedad), cuando los estudiantes de secundaria monitoreados
fueron enfrentados a una situacién controversial sobre las causas del cambio climatico,
plantearon solamente argumentos generales al respecto de las posiciones en contienda,
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sin dar lugar al andlisis critico, denotando la ausencia de elaboracidn de juicios nuevos
acerca de situaciones especificas.

Lo anterior permite concluir que para la reflexidén sobre el contexto de la reforma curricular, es
prioritario conocer e intervenir las causas pedagdgicas, curriculares, sociales y epistemoldgicas
de los problemas que surgen en la ensefianza media y que deben ser asumidos (aunque pocas
veces sean resueltos plenamente) durante la primera fase de la carrera, lo cual genera
obstaculos en el proceso mismo de formacion en el marco de los objetivos del consorcio CDIO.
(Herrera Uribe et al., 2010).

1.3 PROPOSITO GENERAL DEL PROGRAMA

1.3.1 Compromisos con la sociedad y el pais

Para la sociedad en general, asi como para la industria, las comunidades, las instituciones y los
gobiernos, resulta de gran interés mantener y fomentar el desarrollo tecnolégico (innovacién),

es por esto gue en Col ombi a, Cienda, Techologima r c o
Innovacidn para el desarrollo de los sectores Electrdnica, Tecnologias de la Informacién y las
Comuni cac i dMinisterio leETdcrologfas’ de la Informacidon y las Comunicaciones,

2013) se establece el contexto del sector y las estrategias para su desarrollo. En este sentido

debe ser prioritaria una educacién en ingenieria orientada a problematicas del entorno y
articulada con la investigacion y el desarrollo.

Lo anterior enfatiza la necesidad de la articulacién de la universidad y sus programas
académicos con las instituciones que fortalecen el desarrollo tecnoldgico del pais, lo cual
implica el disefio de planes y curriculos coherentes con esta necesidad, que se acoplen con la
cadena de valor del sector tecnoldgico y el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Otro de los aspectos prioritarios en el contexto curricular para la formacién de ingenieros es la
necesidad de graduar profesionales practicantes, es decir actores que transformen el entorno y
no solo cientificos en estricto sentido, algo que parece no estar claro en algunas de las
motivaciones de curriculos convencionales que no asumen CDIO como norte. En suma, el
énfasis debe estar puesto en la capacidad de hacer ingenieria para el desarrollo social como su
motivaciéon mas profunda.

El ETIC (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, 2013) establece:

“Cualquier persona natural o juridica de cardcter publico, privado o mixto que realice
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, o promueva el desarrollo de las mismas,
forma o puede formar parte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Sin
embargo, hay entidades que desempeian un papel critico en las dindmicas de la innovacion y
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son aquellas que sirven para conectar las empresas y las universidades. Entre ellas, hay tres
tipos de entidades que desempefian funciones y misiones diferentes y complementarias, que
buscan presentar soluciones acertadas a problemas empresariales, por medio del uso del
conocimiento generado en la investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico.

Estos son: Los Centros de Desarrollo Tecnoldgico, Los Centros Regionales de Productividad, y las
Incubadoras de empresa de Base Tecnoldgica.”

A este respecto cabe anotar que a partir del afio 2016 se cuenta en la Universidad del Quindio
con la Vicerrectoria de Extension y Desarrollo Social, encargada de promover y optimizar las
relaciones de la academia y la investigacion con las necesidades mas sensibles de la region y el
pais, lo cual se enmarca convenientemente en el desarrollo del curriculo CDIO.

1.3.2 Retos de formacion personal

El programa de Ingenieria Electronica de la Universidad del Quindio avanza, a partir de los
procesos de autoevaluacién, discusidn y mejoramiento continuo, en un proceso de reflexién
permanente sobre la pertinencia del curriculo y las didacticas implementadas en la formacidn
gue brinda a sus estudiantes. A partir del 2010, esta reflexidn lleva al claustro de docentes a
convocar a algunos de los actores mas representativos de la sociedad, incluyendo empleadores,
empleados y graduados, para escuchar sus inquietudes a través de procesos participativos de
autoevaluacion con el fin de construir y actualizar la matriz A.O.D.F (Amenazas — Oportunidades
— Debilidades — Fortalezas), cuya ultima revision fue el primer semestre de 2016.

Con estos ejercicios de construccion colectiva del curriculo se ha buscado fortalecer la conexién
de la formacién en ciencia y tecnologia con la preparacidn para resolver problemas reales de la
sociedad. El trabajo de los ingenieros no puede depender de cientificos, lo que constituye un
propdsito fundamental de la formacién que debe revaluar un modelo de formacion lejano de
los contextos reales y del desarrollo.

Producto de las citadas inquietudes y su analisis por parte del claustro docente, se concluye que
el perfil del egresado debe corresponder a un concepto mas vasto que el de un profesional
promedio en la electrénica. Esto implica que, ademads de una formacion en lo técnico, el ser
humano que se gradda como ingeniero electrénico de la Universidad del Quindio, poseera
caracteristicas personales y profesionales acordes con las necesidades de una sociedad que
reclama actores del desarrollo con sensibilidad social, conciencia ambiental y vision
empresarial, ademas de creatividad, sentido critico y otras cualidades tan importantes como las
habilidades técnicas y cientificas.

De esta manera, el claustro docente del programa define la siguiente intencién de formacién:
“El ser Humano que queremos en el programa de Ingenieria Electronica:

Un individuo feliz de ser lo que es, auténomo, con grandes habilidades de adaptacion y
transformacion. Con un pensamiento sistémico y visionario; disefiador de procesos perdurables.
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Que tenga deseos de servir a la sociedad, con capacidad de generar alternativas reales en un
mundo globalizado desde lo local. Orientados a crear calidad de vida con habilidades especiales
para descubrir la oportunidad en su campo de accion. Capaz de ver con claridad necesidades y
problemas humanos y ambientales, proponer soluciones, gestionarlas y defenderlas. Que sepa
que es parte de la naturaleza y que todas sus actividades la afectan y por ende a si mismo.

Una persona en posicion de elegir terrenos de aplicacion con autonomia, lider en creacion de
tecnologia y mds alla del mito de la dependencia. Empresario y generador de empleo.
Constructor de soluciones.

Un ser humano capaz de afrontar los nuevos retos que exige la sociedad y el ambiente en cual
se desempeiia, los valores deben reflejarse en sus comportamientos, mostrando honestidad y
compromiso en sus acciones, lo cual se traduce en resultados excelentes, indices de una
superacion continua.

Debe manifestar constantemente identidad y alta autoestima, asi como sentido de pertenencia
regional. Ademds identifica oportunidades, percibe cambios y gestiona los recursos para
llevarlos a cabo, es decir ejerce liderazgo efectivo.

Es un ser reflexivo que ejercita constantemente su pensamiento critico, implementando
soluciones creativas y eficientes a los problemas que presenta el mundo que lo rodea. Este
ejercicio reflexivo le debe permitir aceptar y desempeiiar el rol que le corresponde cuando se
desempefie como miembro de un equipo”

1.4 RELACION CON EL PEU

La Universidad del Quindio, a través de su Proyecto Educativo Uniquindiano (PEU), apuesta por
un enfoque pedagdgico que busca fundamentar, desde la accién y la reflexién, un escenario de
acuerdos pedagdgicos, curriculares, didacticos y evaluativos comunes, que permitan a los
agentes educativos, las facultades, los programas y otras dependencias universitarias movilizar
creaciones educativas pertinentes e innovadoras, segun sus particularidades disciplinares y de
construccidn de conocimiento.

Es definitivo que el enfoque pedagdgico integrador socio-cognitivo-experiencial asuma 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 con los
escenarios universitarios.

Por otro lado, y de acuerdo con los planes de estudio de la mayoria de programas de pregrado
en ingenieria electrénica en Colombia, es evidente que éstos enfocan sus primeros semestres
sobre una formacidn en ciencias bdsicas, como matematicas vy fisicas, dejando la formacién
disciplinar para los semestres superiores de la carrera. Si bien este modelo tradicional ha
prevalecido en la formacion de ingenieros, también es cierto que genera contrastes entre los
estudiantes relativos a su vocacion, dado que solo aplican suficientemente la componente
practica y disciplinar de la electrénica hasta la mitad de su plan de estudios.
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En (Biggs and C, 2011) se discute este fendmeno brindando una explicacién basada en la
taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning Outcome- Estructura del Resultado de
Aprendizaje Esperado). En dicha taxonomia se jerarquiza el pensamiento en cinco niveles, cada
uno de los cuales contempla que el conocimiento puede ser de tipo declarativo o funcional.

Con base en esta clasificacion, el modelo tradicional se enfoca en el conocimiento declarativo
durante los primeros semestres de formacion. Asi mismo, los espacios académicos de los
semestres superiores se orientan al desarrollo de habilidades hacia la aplicacidn, el disefio y la
creacidn. Estas habilidades, propias del conocimiento funcional, son atributos esenciales de un
profesional de la ingenieria. Por esta razdn, en (Biggs and C, 2011) se presentan diferentes
estudios que demuestran la necesidad de replantear el curriculo, dotdndolo de actividades de
ensefianza/aprendizaje que permitan el desarrollo simultaneo de conocimiento declarativo y
funcional desde el principio de la carrera.

El disefio curricular del Programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad del Quindio no es
ajeno a esta situacidn. Si bien se han identificado temas susceptibles de mejoramiento en
cuanto a la formacién disciplinar, en el afio 2007 se realizé un diagndéstico de actitudes y
habilidades personales con los estudiantes, revelando su interés prioritario en la prueba
evaluativa puntual para obtener un mejor resultado numérico y no necesariamente en la
apropiacién del conocimiento (Ingenieria Electrénica, 2010b).

Igualmente se hallaron problemas con su capacidad para dimensionar prospectivamente la
profesidon, evidenciando que esta no se encuentra necesariamente relacionada con la
transformacién del entorno. Las habilidades de comprensidn lectora y para el liderazgo también
mostraron ser susceptibles de mejoramiento, segun lo indica el diagnéstico.

Adicionalmente, y como resultado del proceso de autoevaluacién, se consultaron algunos
empleadores de la regiéon quienes manifestaron que los egresados del programa cuentan con
adecuadas capacidades profesionales, aunque presentan dificultades para reconocer sus
fortalezas y debilidades y recomiendan fortalecer sus habilidades para la toma de decisiones, el
trabajo en equipo vy el liderazgo que se requiere en entornos productivos. Es importante
resaltar que esta situacion del programa, con respecto a la formacion disciplinar y actitudinal,
es un fendmeno mundial (Biggs & Tang, 2011)(Ingenieria Electrénica, 2010a).

Como resultado de este diagnodstico se identificaron los valores sobre los cuales se debe enfocar
la formacién de los estudiantes en el programa. Se concluyd que es prioritario fortalecer la
autonomia a través del cultivo de habilidades para |la adaptacion y transformacion de entornos
sociotécnicos, desarrollando un pensamiento sistémico que permita el disefio de procesos
perdurables. La formacidon de los estudiantes debera estimular igualmente la conviccion de
servir a la sociedad, haciendo uso de la capacidad para generar alternativas reales en un mundo
globalizado, desde lo local.
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En cuanto a la responsabilidad social y ambiental, la formacidon debera orientarse a la creacidn
de calidad de vida para la sociedad y a la conservacidn del ambiente, identificando con claridad
necesidades y problemas del entorno, para proponer soluciones que el ingeniero electrénico
pueda gestionar y defender.

Nuestro profesional deberda ser un lider con capacidad para percibir cambios y gestionar
recursos, con la opcidn de convertirse en un empresario generador de empleo y constructor de
soluciones, que rompa con la dependencia tecnolégica y que ponga en practica habilidades
especiales para descubrir la oportunidad en su campo de accion.

Habilidades como la autocritica y la auto-reflexion permitirdn a su vez implementar soluciones
creativas y eficientes a los problemas que presenta el mundo que rodea al ingeniero y le
permitirdn desempefiar el rol que le corresponde cuando actie como miembro de un equipo
de trabajo.

Este contexto justifica el disefio de un nuevo curriculo, coherente con los diferentes escenarios
del ejercicio de la ingenieria. El enfoque CDIO brinda un conjunto de apoyos académicos y de
experiencia mundial en formacién en ingenieria que permiten un disefio acorde con las
realidades mundiales y las necesidades de una formacién de excelencia, que le permita al
ingeniero ejercer su rol en la sociedad de forma deseada.

En lo que respecta al enfoque CDIO, es importante resaltar que éste no es ajeno y disonante
con el enf oqgue pedag ¢ g-sociomognliivoie g pie n d Enmuantoa! " nt e g
lo integrador y socio-cognitivo, en el enfoque CDIO se busca a través de un Curriculo Integrado
formar no solo en competencias y/o habilidades disciplinares sino también formar en
competencias personales, interpersonales y profesionales (concepcidn, disefio, implementacion
y operacion de sistemas) a lo largo del plan de estudios. En cuanto a lo sociocognitivo, el CDIO
busca que el aprendizaje activo sea el motor para el proceso de aprendizaje, permitiendo
cambios cognitivos, actitudinales, afectivos y de accion en el estudiante. Y en cuanto a lo
experiencial, el enfoque CDIO plantea la necesidad de contar con espacios y acciones
curriculares desde primer semestre en las que se promueva el contacto con la practica y el
ejercicio propio de la ingenieria.
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CAPITULO 2. MISION Y VISION

En consonancia con los principios misionales institucionales especificados en el Acuerdo del
Consejo Superior N2028 de julio de 2016, el programa Ingenieria Electréonica de la Universidad
del Quindio define su Misién y Visién asumiendo su papel formador de manera pertinente y
conforme a las tendencias y retos sociales, que demandan profesionales integrales vy
competentes.

2.1 MISION

“El Programa de Ingenieria Electronica de la Universidad del Quindio tiene dos propdsitos:
contribuir al desarrollo de la region por medio de la investigacion y la proyeccion social, y
formar integralmente ingenieros capaces de fomentar y sustentar responsablemente el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion, con perspectiva global, a través de sdlidos conocimientos
en electronica aplicados en las dreas de las telecomunicaciones, los sistemas digitales, la
automatizacion y el control, con destrezas para la concepcion, el disefio y la implementacidn de
soluciones de ingenieria en equipos de trabajo”

En concordancia con la Misidn institucional, el programa de Ingenieria Electrénica busca la
“formacién integral del ser, e | saber y
través de: a) La declaracidon que el enfoque pedagdgico adoptado por el programa para lograr
la formacién integral de ingenieros electrénicos es el CDIO (concepcidn, disefio,
implementacién y operacién de soluciones de ingenieria en equipos de trabajo); y b) La
declaracion que la formacion de nuestros estudiantes sera a tavés de una sélida formacion en
ingenieria electrénica y sus aplicaciones en las tres (3) dreas de profundizacién del programa:
telecomunicaciones, sistemas digitales, y automatizacién y control.

En cuanto a la “investigacion pertinente, que aporte a la solucion de problemdticas del
desarrollo e integrada con la extension y proyeccion social”, el programa de Ingenieria
Electronica estipula que uno de sus propdsitos es “contribuir el desarrollo de la region por medio
de la investigacion y la proyeccion social”.

Finalmente, el programa de Ingenieria Electronica contribuird al precepto de “educando en
tiempos del posconflicto y de la consolidacion de la paz”, por medio de la formacion de
ingenieros “capaces de fomentar y sustentar responsablemente el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion”.
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2.2 VISION

“El programa de Ingenieria Electronica de la Universidad del Quindio se destacard como
formador de profesionales lideres con alta calidad académica y humana, capaces de impulsar el
desarrollo sustentable y pertinente, por sus contribuciones al ejercicio objetivo de la Ingenieria
Electronica como agente dinamizador del mejoramiento de la calidad de vida global”

La visidn institucional pertinente-creativa-integradora estd permeada en la misién y visidn del

programa de Ingenieria Electrénica por medio de: a) una pertinencia que se logra a través de la
formaci 6n de pr o fimpsldarelnesarrdls sustentableoypeartia € nd e ” ; b ) u
creatividad que se evidencia en la misién del programa a través de la declaracién de un enfoque

pedagdgico creativo como el CDIO; ¢) una integracidn que se lograra a través de la formacion de

un ingeniero electrénico “ | f d@n al ta calidad acaadéagent ey k

di nami zador del mejoramiento de | a calidad de

2.3 OBJETIVOS DEL PROGRAMA

El objetivo general del Programa es formar ingenieros electrénicos competentes, con
conocimiento y aptitud cientifica y tecnoldgica, con grandes capacidades investigativas y de
creatividad, un espiritu critico y reflexivo con habilidades de pensamiento interdisciplinario, con
un muy buen manejo de los fundamentos de ingenieria y conocimiento especializado de su
campo de interés, que le permitan construir soluciones adecuadas a los problemas del mundo
actual.

Para conseguirlo, con base en las directivas misionales y visionales se han planteado los
siguientes objetivos especificos, alineados con el perfil y perspectivas del estudiante
Uniquindiano vy los pilares del PEU:

9 Incrementar el interés de los estudiantes hacia el desarrollo de habilidades para el
aprendizaje a lo largo de la vida, enmarcado en la cultura y la preparacién cientifico—
tecnolégica (Calidad académica: Autoaprendizaje).

9 Formar en la comprensién y establecimiento de relaciones entre hechos y fendémenos
del entorno natural y contribuir activamente en la defensa, conservacion y
mejoramiento del medio ambiente (Integracion con la sociedad).

9 Desarrollar las capacidades de analisis, interpretacién y evaluacién de conceptos,
acontecimientos y fendmenos (Integracion con la sociedad).

 Fomentar la préactica de ingenieria orientada hacia el disefio e implementacion de
sistemas electrdénicos, usando las tecnologias de la informacién y las comunicaciones a
través de todo el curriculo (Extensién y desarrollo social).
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9 Desarrollar la capacidad de formulacion de problemas de investigacion, de hipdtesis y
estrategias de solucién de problemas tecnolégicos (Investigacion).

9 Formar una conciencia ética y responsable como ingeniero respecto a los efectos del
desarrollo cientifico y tecnoldgico y contribuir asi a la solucidn de los problemas de la
comunidad (Integracidon con la sociedad).

9 Fomentar el desarrollo de destrezas para el liderazgo, trabajo en equipo y la creatividad
empresarial, para traer su vision a la realidad (Extensién y desarrollo social).

9 Plantear y fortalecer espacios co-curriculares que propendan por una formacién integral
de los estudiantes (Calidad académica).

9 Desarrollar habilidades de comunicacién oral y escrita para divulgar las ideas de su
ejercicio profesional, en el lenguaje apropiado segun el publico objetivo, en lengua
materna y lengua extranjera (Calidad académica).
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CAPITULO 3. RETO FORMATIVO

3.1 PERSPECTIVAS FORMATIVAS DEL PROGRAMA

Los lineamientos de la iniciativa CDIO direccionan la construccién del curriculo a partir de los
propdsitos de formacion del Programa vy la identificacidon de los valores que guian la definicidn
de la misién y la visién del programa (E. F. Crawley, Malmqvist, Lucas, & Brodeur, 2011).

Un principio importante en el disefio del curriculo es la alineacidn constructiva (Biggs and C,
2011), que establece una alta coherencia curricular para el Programa; esto implica que la
mision, la vision, los objetivos y valores del programa son coherentes con los resultados de
aprendizaje del estudiante (Ver Figura 1) y dirigen todos los procesos y escenarios de

formacion.
)
)
)
. . Resultados
Objetivos
. de
Vision del Valores ..
Aprendizaje
Programa .
Previstos
—
—
—

Figura 1. Alineacion de los resultados de aprendizaje previstos por el programa académico con su mision

Como parte del principio de alineacidn constructiva, el disefio del plan de estudios no puede
limitarse a la definicion exclusiva de espacios académicos, sino que ademas debe considerar los
demas elementos que intervienen en el entrenamiento de habilidades en el estudiante, como
son las actividades de ensefianza/aprendizaje y la evaluacién de los resultados de aprendizaje,
los cuales deben mantener la coherencia para garantizar la alineacion del curriculo (Ver Figura
2).

Ademas del principio de alineacién constructiva, es necesario considerar otros elementos que
dirijan hacia un curriculo coherente, pertinente y actualizado en el contexto de la formacién de
ingenieros. Entre estos elementos se destacan:
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el cumplimiento de los estandares del CDIO

la contextualizacidn de los estandares a la realidad del programay la region

el disefio concertado y participativo de los espacios académicos

el acompafiamiento de expertos nacionales e internacionales del consorcio CDIO

el uso de referentes que garanticen la relevancia y actualizacion académica del
programa

la articulacién académica y administrativa con la institucion

la libertad de catedra y autonomia docente

la evaluacion y retroalimentacion del curriculo

= =4 -4 48 -4

= =4 -4

Resultados de Aprendizaje
Previstos

¢:Qué deben saber o ser capaces de hacer los
estudiantes como resultado de un espacio
académico?
A

' e i
Actividades de Ensefanza- Evaluacion del

Aprendizaje Aprendizaje

¢iComo pueden demostrar los

estudiantes que han adquirido los
niveles de competencia deseados?

AN

Figura 2. Alineacion de los resultados de aprendizaje con la ensefianza y la evaluacion

eiCuales son las actividades apropiadas
para que los estudiantes desarrollen las
9 competencias deseadas?

3.2 FORMACION INTEGRAL

En particular, el programa reconoce y resalta el Estandar 1 de la iniciativa CDIO, segun el cual:
“El ciclo vital del producto, proceso o sistema se considera el contexto adecuado para la
formacion en ingenieria dado que es parte del marco cultural o entorno en el que se ensefian,
practican y aprenden el conocimiento técnico y otras habilidades” (C.D.I1.0O, 2010).

Las destrezas que la iniciativa CDIO sugiere desarrollar en su enfoque implican la existencia de
ambientes adecuados para la conformacién de equipos de trabajo. Para ello, el programa debe
facilitar espacios de trabajo o un contexto que permita el aprendizaje del conocimiento
disciplinar y otras habilidades (E. Crawley, Malmqvist, Ostlund, & Brodeur, 2007).
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En particular, los propdsitos del CDIO se encuentran en el Syllabus (E. F. Crawley et al., 2011), el
cual expresa cuatro componentes para la formacidn de los ingenieros:

a) Habilidades disciplinares, que se enfocan en el conocimiento técnico

b) habilidades personales y profesionales enfocadas al razonamiento en ingenieria,
soluciéon de problemas y aspectos actitudinales de los ingenieros

c) habilidades interpersonales enfocadas al trabajo en equipo y habilidades comunicativas

d) habilidades para concebir, disefiar, implementar y operar sistemas en el entorno
empresarial y contexto social.

Para lograr la formacion integral, la iniciativa CDIO en su estandar 3 hace explicita la necesidad
de contar con un Curriculo Integrado (C.D.1.0, 2010), “Un Curriculo disefiado de manera que los
cursos disciplinarios se apoyen unos en otros y en el que existe un plan explicito para integrar las
habilidades personales e interpersonales y las habilidades de construccion de productos,
procesos y sistemas”. De esta forma, el programa de Ingenieria Electrénica propone un disefio
curricular bajo el enfoque de Curriculo Integrado en cual se hacen explicitas para cada espacio
académico, ademads de los contenidos disciplinares, las habilidades personales, interpersonales
y profesionales a desarrollar en cada espacio académico (Anexo 1).

3.3 PERFILES

El proceso de formacidén de ingenieros del programa académico culmina con un profesional que
debe poseer caracteristicas académicas, profesionales y personales acordes con las
expectativas de la sociedad. Por esta razén, el programa define los perfiles del ingeniero
egresado a partir de un proceso de analisis, con participacion de empleadores, docentes,
estudiantes y egresados, de forma que este conjunto de caracteristicas o requerimientos sirva
de guia para el disefio del curriculo, partiendo del resultado deseado y disefiando las
estrategias de formacién en una secuencia hacia atras (Wiggins & McTighe, 2005).

Esta metodologia de disefio del curriculo implica partir del resultado esperado, definido por las
habilidades del ser humano que egresa del programa, e ir planificando y disefiando espacios
académicos hasta llegar al inicio de la formacidn, teniendo en cuenta las caracteristicas de las
personas que ingresan al programa.

3.3.1 Perfil Profesional

Con base en el analisis y concertacién de los diferentes actores mencionados, el programa
expresa las intenciones de perfil de su egresado, como un profesional con conocimientos de:
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Disefio de circuitos electrénicos.

Disefio en ingenieria basado en la satisfaccion de requerimientos.

Modelado y simulacién de fendémenos fisicos.

Aplicaciones informaticas para la solucion de problemas en electrénica.

Concepcion, disefo, implementacion y operacién de sistemas de telecomunicaciones,
sistemas digitales, y sistemas de automatizacién y control.

1 Emprenderismo, administracion y evaluacion de proyectos.

= =4 -4 48 -4

Asi mismo, las competencias que caracterizan al graduado de Ingenieria Electrénica de la
Universidad del Quindio son:

9 Identificar y solucionar problemas.

9 Disenar sistemas electrdnicos.

1 Gestionar y formular proyectos con responsabilidad y ética.

9 Aprender a lo largo de la vida autbnomamente.

9 Transformar su espacio de desempefio profesional en busca de un bien comun.

9 Innovar con capacidad prospectiva para visionar los cambios relacionados con su
profesion.

9 Analizar y adaptar la tecnologia existente a las necesidades del contexto.

9 Trabajar en equipo en ambientes interdisciplinarios y colaborativos.

I Trabajar en grupos y proyectos de investigacién.

3.3.2 Perfil Ocupacional

El egresado del programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad del Quindio podra
desempefiarse como:

Disefiador de circuitos electrénicos.

Ingeniero de proyectos.

Ingeniero de networking e infraestructura de comunicaciones.

Ingeniero de redes de comunicaciones y trafico.

Ingeniero de automatizacion y control en la industria.

Ingeniero de mantenimiento.

Ingeniero de desarrollo de hardware y software para la solucidén de problemas del
entorno.

I Generador de empresas de base tecnoldgica.

= =4 4 -4 8 -9 -9

Asi, el ingeniero electrénico de la Universidad del Quindio podra asumir cargos como:
 Mandos operativos en el inicio de su ejercicio profesional o en ingenieria de ejecucion.
 Mandos medios en alta gerencia y operatividad, contratista, supervisor y jefe de obra.
 Mandos altos como gerente y cargos que impliquen la toma de decisiones

empresariales.

24

e S e R ——————NS



Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

UNIVERSIDAD
DEL QUENDIO

9 Gestor de conocimiento y tecnologias.
1 Consultor y asesor.

3.4 COMPETENCIAS (RESULTADOS DE APRENDIZAJE PREVISTOS-RAPS)

Como resultado central del disefio curricular, se presentan los resultados de aprendizaje
esperados. Los cuales reflejan los conocimientos y habilidades disciplinares que poseera el
egresado del programa como producto del plan de estudios, las actividades de
ensefianza/aprendizaje y la evaluacion. En concordancia con la Politica Académico Curricular
(PAC) de la Universidad del Quindio, el concepto de RAP es analogo al concepto de
competencia.

Los resultados de aprendizaje fueron definidos de tal forma que desarrollaran diferentes
niveles de competencia, la cual se puede clasificar dentro de la taxonomia SOLO (Biggs and C,
2011). Esta clasificacion permite identificar las conductas que evidencian el logro del resultado
de aprendizaje y por ende una mejor evaluacion, ademas permite que el programa, docentes y
estudiantes, tengan una conciencia clara del nivel cognitivo alcanzado, ademds de fijar
expectativas realistas pero ambiciosas del proceso de formacién.

Los RAPs se clasifican, segln la taxonomia SOLO, en declarativos [D] y funcionales [F].

3.4.1 RAPs del Programa

9 [F] Solucionar problemas reales de ingenieria a partir de un proceso de concepcion,
disefio e implementacién de sistemas electrdnicos.

9 [D] Explicar el funcionamiento técnico y operativo de los desarrollos de ingenieria
electréonica comunicandose efectivamente en el lenguaje apropiado segun el publico
objetivo.

9 [F] Actuar efectivamente y con criterio ético como un miembro de un equipo en
situaciones de ingenieria encontradas en el ejercicio profesional.

9 [F] Analizar lecturas en idioma espafiol y en un idioma extranjero, sintetizando e

interpretando dichas lecturas.

[F] Construir textos con una redaccién acertada y efectiva.

[D] Identificar la responsabilidad social, ambiental y econdmica explicando el impacto de
sus productos y servicios en el entorno.

= =4
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3.4.2 RAPs del Area Ciencias Basicas
9 [F] Aplicar los conceptos fundamentales de la fisica y la matematica en el andlisis y
procesamiento de tiempo continuo y discreto de sefiales y sistemas dindmicos.
9 [F] Realizar el modelado y la simulacién a partir de series temporales basadas en
eventos aplicados al estudio de los sistemas.
9 [D] Interpretar graficas de resultados experimentales.

3.4.3 RAPs del Area Electrénica

9 [D] Analizar circuitos eléctricos y electrdnicos analdgicos y digitales.

9 [F] Disefiar circuitos electréonicos analégicos y digitales.

9 [D] Analizar la respuesta en baja, media y alta frecuencia de circuitos eléctricos y
electrénicos, empleando métodos analiticos y computacionales.

9 [F] Diseflar e implementar circuitos electronicos de baja y alta potencia para el
acondicionamiento de sefales y la instrumentacién de procesos de acuerdo a unos
requerimientos técnicos y a unas normas estipuladas.

' [F] Crear algoritmos basados tanto en programacion estructurada como en
programacién orientada a objetos que den solucidn a problemas de ingenieria
electrodnica.

3.4.4 RAPs del Area Disefio-Implementacién

9 [D] Explicar la nocion de disefio en Ingenieria como un proceso racional y analizar la
nocion de artefacto técnico como producto del proceso.

9 [F] Aplicar métodos formales a la solucién de un problema de disefio en ingenieria de
nivel basico o avanzado.

9 [F] Solucionar un problema de disefio en ingenieria propuesto de nivel bdsico o
avanzado mediante las dindamicas propias del trabajo colaborativo y de equipo.

9 [F] Construir prototipos funcionales como solucién de problemas propuestos de nivel
basico y avanzado.

9 [F] Documentar la informacién de disefio obtenida a lo largo del proceso de solucidn del
problema de disefio en ingenieria.

3.4.5 RAPs del Area Administrativa
9 [F] Construir decisiones estratégicas por medio de liderazgo, emprenderismo y
prospectiva en su entorno laboral y personal.
9 [D] Clasificar la tecnologia como una funcién dependiente de los recursos, tiempos y
costos en su entorno profesional.
9 [F] Formular y evaluar proyectos, planes y programas de inversion en forma eficiente y
productiva en su entorno profesional.
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3.4.6 RAPs del Area Sistemas Digitales
9 [F] Solucionar problemas en los ambitos industrial y social empleando sistemas
embebidos basados en micro-controladores, DSPs, CPLDs, o FPGAs.
9 [F] Construir sistemas digitales en tiempo real que procesen sefiales de voz, audio,
imagenes, video, y biomédicas entre otras.
9 [F] Introducir cambios en arquitecturas digitales existentes que permitan innovar o
generar nuevos productos partiendo del andlisis de dichas arquitecturas.

3.4.7 RAPs del Area Control y Automatizacion

9 [F] Disefiar estrategias de control y/o automatizacién para una planta o proceso, tanto
lineales como no lineales, adecuadas a los requerimientos del cliente.

9 [D] Analizar informaciéon real y/o hipotética para la formulacion de los niveles
requeridos de automatizacién y/o control.

9 [F] Acondicionar la instrumentacidn y las herramientas hardware-software necesarias
para la implementacién en tiempo real de la estrategia de control.

9 [F] Modelar sistemas complejos a través de la aplicacion de leyes fisicas y/o
identificacion mediante el uso de datos medidos o utilizando inteligencia artificial.

3.4.8 RAPs del Area Telecomunicaciones

9 [D] Analizar redes y sistemas de radiocomunicaciones méviles, inaldmbricos y de datos.

9 [F] Disefar redes y sistemas de radiocomunicaciones méviles, inaldambricos y de datos,
enfocados a la comunicacién de informacién en escenarios de hogar, oficina, empresas y
prestadores de servicios de comunicaciones.

9 [D] Analizar el impacto de las diferentes tecnologias en el desempefio de los sistemas de
radiocomunicaciones y networking.

9 [F] Administrar sistemas de radiocomunicaciones y networking de diferentes
tecnologias, permitiendo que dichos sistemas satisfagan las necesidades presentes y
futuras de los usuarios.

3.5 CRITERIOS FORMATIVOS

3.5.1 La excelencia del Programa de formacion en cuanto a principios
curriculares

a. Flexibilidad
En el Programa de Ingenieria Electronica la flexibilidad curricular esta reflejada en

cuatro aspectos: Lineas de Profundizacién y electivas profesionales, Semilleros de
Investigacidn, Proyectos CDIO y Trabajos de Grado,
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Lineas de profundizacion y electivas profesionales. En el Programa de Ingenieria
Electrénica de la Universidad del Quindio existen tres lineas de profundizacién:
Sistemas digitales, Telecomunicaciones y Automatizacién y control, las cuales
cuentan con un grupo de investigacion: GDSPROC, GITUQ y GAMA, respectivamente.
Ademads existe un grupo de investigacién en energias alternativas y renovables
(ELECTRAE) que soporta la formacién en el area de electrénica. Es muy importante
qgue las lineas de profundizacién tengan el soporte de estos grupos, ya que se
pueden aprovechar los proyectos de investigacion, semilleros o trabajos de grado
para tener un curriculo integrado que le brinde al estudiante diferentes opciones
para construir conocimiento.

El plan de estudios debe contar con un nucleo de profundizacion que esté
compuesto por dos tipos de espacios académicos: los espacios académicos de
profundizacion y las electivas profesionales. Un estudiante debe escoger una linea
de profundizacién y dependiendo de ésta, los espacios académicos de
profundizacion corresponden a un listado predefinido. Por otra parte, los espacios
académicos de electivas profesionales son de libre eleccidon del estudiante a partir
de una oferta semestral. Para facilitar la flexibilidad curricular, un estudiante puede
tomar cursos de profundizacién de una linea, diferente a la elegida, como electivas
profesionales.

Semilleros de investigacion. Los semilleros de investigacién son actividades co-
curriculares soportadas por las lineas investigacion de cada una de las
profundizaciones del programa. En estos espacios se dictan temas especializados y
se forma a los estudiantes en investigacién para apoyar diferentes proyectos que se
planteen desde las lineas de profundizacidn. La flexibilidad del curriculo permite que
los estudiantes puedan realizar actividades académicas alternativas como los
semilleros para tener una formacién integral, siguiendo asi los lineamientos
institucionales de la Vicerrectoria de Investigaciones.

Proyectos CDIO. Con el fin de promover la formacion de ingenieros bajo el enfoque
CDIQ, el curriculo debe contar con experiencias de diseno-implementacién (Estandar
5) y experiencias de aprendizaje integrado (Estandar 7 CDIO). En estas experiencias
el estudiante tiene la opcién de elegir el proyecto a desarrollar, el cual se desarrolla
en un ambiente semi-escolarizado mediado con discusiones con expertos y apoyado
con capacitaciones especificas en el tema del proyecto.

Trabajos de grado. Existen tres modalidades para el trabajo de grado: Proyecto de
Aplicacidn, Pasantia y Asistencia a la Investigacién. Desde octavo semestre el
estudiante deberd plantear un problema, proponer una solucién, implementarla y
obtener resultados del proceso. Dependiendo de la modalidad, el problema a
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desarrollar estara ligado a una problematica social, empresarial o estar enmarcado
en un proyecto de investigacion.

b. Interdisciplinariedad y Transdisciplinariedad

El desarrollo de los proyectos CDIO que se encuentran a lo largo del curriculo
requiere de la interlocucidn continua con actores externos al dmbito académico de
los ingenieros electrénicos, requiriendo para ello el contacto continuo con expertos
de otras areas del conocimiento. Dado a que este didlogo requiere de una formacion
en conceptos y destrezas basicas de areas diferentes a la ingenieria electrénica, los
proyectos CDIO se constituyen en una opcion clara de fomentar la
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad en el curriculo.

c. Transversalidad

La formacion de los ingenieros bajo el enfoque CDIO implica el desarrollo de
habilidades y destrezas personales, interpersonales y profesionales a lo largo del
todo el plan de estudios. La formacién de estas habilidades, explicitas en el Syllabus
CDIO (Estandar 2 CDIO), se hace evidente en un curriculo integrado (Estandar 3
CDIO); por lo que los docentes, a través de sus actividades de ensefianza-aprendizaje
y evaluacién, deben propender por el desarrollo de las mismas. La transversalidad
de estas habilidades se indica en el Anexo 1.

d. Desarrollo de procesos en ambientes virtuales

La implementaciéon del CDIO implica la aceptacion del Aprendizaje Activo como eje
fundamental de la formacion de los ingenieros (Estandar 8 CDIO). Por esta razén, el
Programa de Ingenieria Electrénica propendera por la cualificacién docente para
favorecer la implementacion de estrategias de blended-learning en ciertos espacios
académicos.

3.5.2 La calidad institucional
a. Calidad de los docentes

El Programa de Ingenieria Electrdnica de la Universidad del Quindio cuenta a 2016
con trece (13) docentes de carrera de tiempo completo, nueve (9) docentes
ocasionales de tiempo completo, y trece (13) docentes catedraticos. De los docentes
de carrera se cuenta con cuatro (4) con formacién doctoral, minimo uno por cada
linea de profundizacién. Se cuenta también con catorce (14) docentes con formacién
de maestria, de los cuales nueve (9) se encuentran adelantando estudios doctorales.
De los docentes con formacién de pregrado o especializaciéon (14 en total), nueve (9)
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se encuentran culminando sus estudios de maestria. Lo anterior demuestra el alto
nivel académico del cuerpo docente y su compromiso por mantenerse actualizado.

b. La autoevaluacion

La evaluacién del programa (Estandar 12) es un juicio de valor sobre el programa en
general, basado en las evidencias de los avances que se hayan realizado en el
recorrido hacia la consecucion de los objetivos del programa. Un programa
CDIO debe ser evaluado con relacién a estos 12 Estandares CDIO, cada uno de
los cuales tiene definida una rdbrica para su seguimiento. Las evidencias para la
valoraciéon del programa se pueden reunir a partir de evaluaciones de los cursos,
reflexiones de los profesores, entrevistas a alumnos de nuevo ingreso y a alumnos
de ultimo afio, informes de evaluadores externos y estudios de seguimiento con la
participacién de egresados y empleadores. Estas evidencias pueden ser
compartidas con los académicos, los estudiantes, los administradores del programa,
los graduados y otros actores involucrados. Esta realimentacion constituye la base
sobre la que tomar decisiones acerca del programa y sobre la que fundar los planes
de mejora continua.

Una de las funciones clave de la evaluacién del programa es determinar la
efectividad y la eficiencia del programa en su consecucion de los objetivos
deseados. Las evidencias reunidas durante el proceso de evaluacién del
programa sirven también de base para un programa continuo de mejora. Por
ejemplo, si en una entrevista a estudiantes de ultimo afio la mayoria de los
estudiantes manifiestan que no fueron capaces de alcanzar algunos resultados
de aprendizaje especificos, se podria poner en marcha un plan para identificar la raiz
del problema e implementar los cambios necesarios para solucionarlo. Y, por otra
parte, se debe tener en cuenta que muchos evaluadores externos y organismos de
acreditacion exigen una evaluacién del programa que sea regular y consistente.

c. Fortalecimiento de las condiciones académicas

El programa de Ingenieria Electrénica se encuentra implementando acciones del
plan de mejoramiento de su infraestructura y equipamiento, con el fin de adecuarse
a lo propuesto por el consorcio CDIO y a las demandas de calidad pertinentes a un
ingeniero profesional capaz de dar respuesta a problemas complejos en el mundo de
la industria y el desarrollo sustentable.

Actualmente se cuenta con talento humano calificado para cada una de los
momentos de formacién en las diferentes areas y nucleos, asi como laboratorios y
entornos habilitados para la interaccién pedagodgica basada en estrategias de
aprendizaje activo y experiencial.

30

e S e R ——————NS



Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

UNIVERSIDAD
DEL QUENDIO

En la carta de presentacién del Programa de Ingenieria Electrénica ante el consorcio

cCDI O, el rector de | a U itrtrelestres prograntas del e | Qui

ingenieria, el programa de Ingenieria Electronica ha sido quien mds ha avanzado

estd en el proceso de implementacidn, convirtiéndose en nuestro programa piloto,
esperando que a partir de su experiencia se beneficien todos los programas de
ingenieria de nuestra institucion y sean a futuro programas CDIO" . Esto i mpl
compromiso de esfuerzos institucionales para continuar con la implementacién de

esta iniciativa hacia un nuevo enfoque curricular.

De esta forma, para garantizar la implementacion eficiente del enfoque CDIO se
hace necesario darle continuidad a la inversién en movilidad docente para asistir a
congresos, seminarios, capacitaciones vy visitas técnicas. Estos aspectos son
esenciales para el entrenamiento de destrezas personales, interpersonales y CDIO
del equipo docente. Igualmente, para contar con espacios de trabajo acordes a los
estandares del CDIO se hace necesario continuar con la inversién en recursos
didacticos que apoyan las técnicas de aprendizaje activo.

d. Programacion académica

El programa de ingenieria electrénica ha establecido claramente en su Misién tres
lineas de profundizacién, que junto al area de formacién en electrénica, se
constituyen en los cuatro pilares fundamentales del programa. Por lo tanto, la
programacién académica debe obedecer a una articulacion entre los recursos fisicos
y el talento humano calificado para cada una de estos pilares. Desde hace algunos
anos se ha venido trabajando con un modelo de administracién en el que las areas
de profundizacién definen la oferta de electivas y sugieren los docentes para cada
uno de los espacios académicos.

e. Internacionalizacion

En materia de internacionalizacién, el programa de Ingenieria Electrénica ha
mantenido una dinamica creciente de participacién en contextos internacionales a
través de movilidad estudiantil y profesoral, representada en intercambios
académicos, estudios de maestria y doctorado, aprovechando las politicas
institucionales fortalecidas con la nueva Vicerrectoria de Extension y la Unidad de
Relaciones Internacionales e Interinstitucionales. En la actualidad existen convenios
y alianzas para la doble titulacion con universidades de América y Europa, asi como
contactos con universidades e institutos como la UNAM, Georgia Institute of
Technology, el INAOE de México, Universidade de Sao Paulo, Brasil, entre otras.
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Adicionalmente, la iniciativa CDIO, al ser un referente internacional, hacen que el
curriculo del Programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad del Quindio sea
no solo moderno sino pionero en la regidn en la internacionalizacién del curriculo.

3.5.3 Eficiente gestion curricular

El programa de Ingenieria Electronica cuenta con un plan de administracién y gestion
curricular aprobado por el Consejo Curricular segin Acta No. 02 del 5 de Febrero de 2013 y
actualizado el 16 de marzo 16 de 2016, segun Acta No. 4 de 2016, en el que se presenta una
distribucién de funciones, encargadas en comités, como muestra la Figura 3.

En esta estructura administrativa se resaltan entre otros: a) los grupos de investigacion, al
estar directamente ligados a las lineas de profundizacién del programa, tienen un papel
importante en la toma de decisiones curriculares y administrativas del programa; b) algunos
miembros del comité de autoevaluacidn tienen roles bien diferenciados, por ejemplo, el
asesor de la relacidn con el graduado, y el asesor de comunicaciones y proyecto cultural; c)
se destaca la participacion de las asociaciones estudiantiles AFE y la rama estudiantil IEEE; y
d) se le asigna al claustro docente un papel operativo fundamental en la toma de decisiones
académico-administrativas del programa, y como elemento fundamental para la evaluacién
y planeacién curricular.
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Figura 3. Estructura Administrativa del Programa
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CAPITULO 4. FUNDAMENTACION TEORICA Y PEDAGOGICA DEL
PROGRAMA

4.1 FUNDAMENTACION TEORICA

La educacién en ingenieria y las demandas del mundo real sobre los ingenieros se han separado
en los ultimos afios. Al convencerse de que esta creciente brecha debe ser zanjada, las
principales escuelas de ingenieria de Estados Unidos, Europa, Canadd, Reino Unido, Africa, Asia
y Oceania formaron la Iniciativa CDIO: Una colaboraciéon a nivel mundial para concebir y
desarrollar una nueva vision de la ensefianza de la ingenieria (CDIO.org, 2015a).

CDIO se basa en la premisa cominmente aceptada de que los graduados de ingenieria deberian
ser capaces de: Concebir — Disefiar — Implementar — Operar sistemas complejos de ingenieria
con valor agregado en un ambiente moderno y basado en el trabajo en equipos para crear
sistemas y productos.

La iniciativa CDIO ofrece entonces un modelo educativo que enfatiza los fundamentos de la
ingenieria, en el contexto de la Concepcion — Disefio — Implementacion — Operacién de
procesos. A continuacidn se describen las implicaciones del desarrollo de estas destrezas, segln
(CDIO.org, 2015a):

9 Concepcion: Esta destreza estd intimamente vinculada con la relacidon que sostiene el
profesional de la ingenieria con el entorno social, empresarial, tecnolégico, econdmico y
natural. Para este aspecto CDIO se deben definir claramente las necesidades del cliente,
teniendo en cuenta estrategias empresariales, recursos tecnoldgicos y regulaciones.
Construida esta destreza el ingeniero en formacidn y/o en ejercicio, podra desarrollar el
plan conceptual, el plan técnico y el plan de negocio para cada uno de sus proyectos.

1 Diseno: Constituye una destreza esencial en la formacidn de ingenieros y es el eje de su
ejercicio profesional. Se encuentra conectada con la habilidad para concebir, como
producto del andlisis del entorno en sus diferentes dimensiones, y se funda en la
aplicacion del método de disefio, orientado a definir y procesar racionalmente, los
criterios, condiciones y restricciones, que deben caracterizar las soluciones a los
problemas de la industria y las comunidades en las que puede ejercer su influencia. Se

compl ement a, segun e | documento “Pbss t andar
representaciones y algoritmos que describen lo que sera después implementado.
T Implementacion: Segun el texto citado, esta destr

un disefio en el producto, proceso o sistema (prototipo), incluyendo su manufactura,
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”

codi ficaci 6n, testeo y validaci oéon”. Con
metodolégico de disefio en el mundo real.

9 Operacion: Se centra en la validacion del producto, proceso o sistema disefiado e
implementado, en relaciéon con el ciclo de vida, con respecto a la satisfaccién de los
requerimientos de clientes y usuarios. Involucra acciones de mantenimiento,
perfeccionamiento y retiro final.

Asi mismo, la iniciativa CDIO es rica en proyectos estudiantiles complementados por practicas
industriales y posee experiencias de aprendizaje activo grupal tanto en clases como en talleres
modernos de aprendizaje y laboratorios, ademds de valoracién y rigurosos procesos de
evaluacién. Sus objetivos son:

9 Educar a los estudiantes para el dominio profundo y aplicado de los fundamentos

técnicos.

1 Educar a los ingenieros para liderar en la creacion y operacidon de nuevos productos y
sistemas.

1 Educar futuros investigadores para comprender la importancia y valor estratégico de su
trabajo.

La iniciativa CDIO fue disenada especificamente como un modelo que puede ser adaptado y
adoptado por cualquier escuela universitaria de ingenieria. Dado que CDIO es un modelo de
arquitectura abierta, esta disponible para ser adaptado a las necesidades especificas de todos

los programas d e i ngenieri a uni versitarios. Las uni
desarrollan regularmente material y metodologias para compartir con otros.

CDIO posee canales abiertos y accesibles para la distribucidn los materiales del programa y para
la difusién e intercambio de recursos. Los colaboradores de CDIO han construido un equipo de
desarrollo Unico con profesionales en disefio curricular, ensefianza y aprendizaje, disefio y
construccién, y comunicacion. Estos profesionales estan ayudando a otros a explorar la
posibilidad de adoptar CDIO en sus instituciones (CDIO Chile, 2015).

4.2 FUNDAMENTACION PEDAGOGICA

Con el fin de materializar, a través de los diferentes espacios académicos y entornos de
aprendizaje la nueva perspectiva de un curriculo integrado para el programa de Ingenieria
Electrdnica, es necesario comprender que nos encontramos ante la necesidad de fortalecer
paradigmas que propongan escenarios e interacciones mucho mas robustos e interactivos a los
de la formacién tradicional de ingenieros.
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Dados los cambios sociales que se experimentan en la contemporaneidad, la formacidon de
ingenieros ha tenido que adaptarse a las exigencias profesionales de entornos dinamicos vy
complejos, que se caracterizan por imponer retos como el desarrollo sustentable frente al
cambio climatico, la innovacion tecnoldgica y social, la virtualizacién, la paz, la conexién de lo
local con lo global, entre otras circunstancias, demandando ingenieros capaces de concebir,
disefiar, operar e implementar productos, sistemas y procesos, que garanticen su viabilidad
ética, econémica y ambiental.

En este orden de ideas se hace prioritario contar con profesores, no solamente familiarizados
con la ciencia bdsica y los contenidos disciplinares propios de la ingenieria, sino preparados
para enfrentar y conducir a otros a solucionar problemas que se caracterizan por involucrar
diversas dimensiones de la realidad.

Para fortuna de la reforma curricular del programa de Ingenieria Electrénica, el modelo CDIO
estd conectado con el Proyecto Educativo Uniquindiano y la Politica Académico Curricular 2016-
2025, en tanto tienen en comun el propdsito de aplicar y optimizar estrategias de aprendizaje
activo, basadas en experiencias reales de ingenieria desde las primeras fases de la formacion
hasta su graduacion.

Los profesores-ingenieros pueden ser muy fuertes en sus campos y disciplinas, pero
generalmente carecen de la formacién y experiencia pedagégica que les lleve a resultados
coherentes con la realidad de su profesidn (Industria, comunidades y otros actores y sectores)
al cumplir con los procesos de ensefianza/aprendizaje; algunos ensefian tal como se les ensefid
y no son plenamente conscientes de estrategias como el aprendizaje activo, entre otras.

Una forma de direccionamiento del reto es utilizar recursos enlazados en el kit de
implementacién CDIO, que permiten acceder a informacién y tutoriales que ponen de
manifiesto cdmo implementar, por ejemplo, el aprendizaje activo en los diferentes espacios
académicos de un programa de ingenieria. Los estandares, 7 (Experiencias de aprendizajes
integradas), 8 (Aprendizaje activo) y 10 (Ampliacién de las competencias de ensefianza de los
profesores), plantean una estrategia metodoldgica integrada para el fortalecimiento de estos
procesos de ensefianza/aprendizaje.

Como se ha dicho, el CDIO y por ende el programa de Ingenieria Electrdnica, sustentan
metodolégicamente su disefo curricular en técnicas de aprendizaje activo (Estandar 8), por ser
estas las mas coherentes con el ejercicio de la ingenieria que demandan las condiciones
enunciadas al comienzo de este capitulo.

Cabe resaltar que los métodos de aprendizaje activo involucran a los estudiantes directamente
en actividades de reflexion y de resolucion de problemas en contexto. En este modelo de
aprendizaje, centrado en quien aprende, se otorga menos relevancia a la transmision pasiva de
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informacién y mas a la participacion de los alumnos en la manipulacidn, aplicacion, analisis y
evaluacién de ideas en contexto.

4.2.1 Aprendizaje activo en el contexto CDIO

Existen diferentes estrategias para el aprendizaje activo, tales como el desarrollo de seminarios,
foros, preguntas al inicio de clase, discusiones en parejas (Think-Pair-Share), escucha enfocada,
lluvia de ideas, comparacion de notas, resimenes y preguntas finales, discusiones en equipos
de trabajo, concursos, experiencias de campo, encuentros regulares con innovadores,
emprendedores, actores de la industria y el estado, enmarcados en debates socio-ambientales,
disefio de prototipos y otros espacios en los que sean comunes las preguntas que apuntan a
conceptos importantes y a la realimentacién por parte de los estudiantes acerca de lo que
estdn aprendiendo.

El aprendizaje activo se considera experiencial cuando los estudiantes asumen roles que
simulan la practica profesional de la ingenieria, por ejemplo, en proyectos de disefo-
implementacién, simulaciones o estudios de casos.

Los ingenieros en formacion, al estar involucrados en la reflexidn sobre ciertos conceptos,
particularmente sobre nuevas ideas y problemas, al verse obligados a dar respuestas abiertas,
no soélo aprenden mas sino que ademds reconocen por si mismos qué aprenden y cémo lo
aprenden.

Este proceso ayuda a incrementar la motivacion para alcanzar los resultados de aprendizaje y
para que estos sean continuos a lo largo de su vida. Cabe destacar que con los métodos de
aprendizaje activo los profesores pueden ayudar a los futuros graduados a establecer
conexiones entre saberes propios de la ingenieria y su aplicacién en escenarios problematicos
reales.

Las estrategias metodoldgicas se alimentan paralelamente con el estandar 10 (Ampliacién de
las competencias de ensefianza de los profesores), el cual implica un trabajo continuo en el
mejoramiento metodoldgico y didactico del cuerpo docente. En este sentido, el consorcio CDIO
aporta significativamente al ser un escenario de intercambio mundial de experiencias y
transferencia de conocimiento en los temas relacionados con la formacién en ingenieria.

4.2.2 Infraestructura
Los espacios de trabajo propios de la ingenieria (Estandar 6 CDIO), talleres y laboratorios,

apoyan y estimulan el aprendizaje practico para la construccidon de productos, procesos y
sistemas, soportados en conocimiento disciplinario y aprendizaje social.
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Los espacios de trabajo sugeridos por este estdndar comprenden entornos como auditorios,
salas de conferencia, asesoria y seminario, entornos para disefio, pero también talleres de
ingenieria y laboratorios, dotados con tecnologias como Lego Mindstorm, plataformas de
prototipado rdpido, entre otras. Estos ultimos apoyan el aprendizaje en habilidades de
construccion de productos, procesos y sistemas, potenciando el aprendizaje de los
conocimientos disciplinarios.

En estos espacios se hace hincapié en un aprendizaje practico en el que los estudiantes
se involucran directamente en el proceso de construccién de sus propios resultados, facilitando
instancias de intercambio social, esto es, escenarios en los que los estudiantes pueden
aprender unos de otros e interactuar con diversos grupos. La creacion de nuevos espacios de
trabajo, o la remodelacion de laboratorios ya existentes, dependera del tamafio del
programa y los recursos de la institucion.

Con los entornos de aprendizaje basados en el modelo CDIO, los ingenieros en formacion
cuentan con herramientas de ingenieria, software y con laboratorios modernos, que les
permiten desarrollar conocimientos, habilidades vy actitudes en las que se basan las
competencias de construccion de productos, procesos y sistemas. Estas competencias se
despliegan de manera dptima en entornos que estén centrados en el estudiante, faciles de
utilizar, accesibles e interactivos.

4.2.3 Criterios y tipos de evaluacion

La evaluacién del aprendizaje de los estudiantes (Estandar 11 CDIO) es la medicién del grado
gue cada alumno alcanza en los resultados de aprendizaje especificos. Generalmente, los
profesores realizan esta evaluacion en el marco de sus respectivos cursos. La evaluacién
efectiva del aprendizaje utiliza una variedad de métodos que se corresponden de manera
adecuada con los resultados de aprendizaje que apuntan al conocimiento disciplinario vy
también a las habilidades personales, interpersonales y de construccion de productos, procesos
y sistemas, tal como se describen en el Estandar 2 del CDIO. Entre estos métodos se
encuentran: pruebas orales y escritas, observaciones del desempefio del estudiante, escalas de
calificacion o puntuacion, reflexiones de los estudiantes, diarios o bitdcoras, portafolios,
evaluacioén entre pares y auto-evaluacion.

Al valorar las habilidades personales e interpersonales y las habilidades de construccion de
productos, procesos y sistemas, e incorporarlas al curriculo y a las experiencias de aprendizaje,
es necesario contar con procesos de evaluacidon efectivos para medirlas. Tener categorias
diferentes de resultados de aprendizaje requiere tener también métodos de evaluacién
diferentes. Por ejemplo, los resultados de aprendizaje relacionados con el conocimiento
disciplinario pueden ser evaluados mediante pruebas orales o escritas, mientras que
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aquéllos relacionados con las habilidades de diseno-implementacion se pueden medir de una
mejor manera mediante observaciones registradas del desempefio de los estudiantes.

El uso de métodos de evaluacién variados se adapta a una gama mas amplia de estilos
de aprendizaje y, ademas, aumenta la confiabilidad y la validez de los datos de la
evaluacién. Como resultado de lo anterior, se podrd determinar el logro que los estudiantes
han alcanzado en cada resultado de aprendizaje con una mayor confianza y seguridad.

Los métodos de evaluacidn en el programa utilizan ademas de técnicas tradicionales de
evaluacién acumulativa, evaluacién formativa y valoracién cualitativa con el uso de rubricas de
evaluacién que permiten la valoracién de componentes disciplinares, personales e
interpersonales indicando el grado de desarrollo alcanzado, el cual puede estar enmarcado en
algun tipo de taxonomia como la SOLO o Bloom.

4.3 ARTICULACION E INTEGRACION CURRICULAR

La Politica Académico Curricular (PAC) de la Universidad del Quindio, segin el Acuerdo del
Consejo Superior N2029 de julio de 2016, es la hoja de ruta que guia los destinos de todas las
acciones y transformaciones curriculares de la institucion. Constituye una base epistemoldgica,
social, ética y pedagdgica de cardcter estratégico que pone a tono estas decisiones con la
filosofia de una universidad pertinente, creativa, integradora.

Por esta razoén, para el desarrollo de la reforma curricular en el programa Ingenieria electrénica
se requiere practicar una doble articulacion, con base en el contexto institucional y en cuanto a
la adopcion y adecuacion del modelo CDIO a la formacion del ingeniero electrénico
Uniquindiano.

Segun el documento ofi ci al , BuscafunBamdntarddesdelaa Uni v
accion y la reflexion, un escenario de acuerdos pedagdgicos, curriculares, diddcticos y

evaluativos comunes, que permita a los agentes educativos, las facultades, los programas y

otras dependencias universitarias movilizar creaciones educativas pertinentes e innovadoras

(CDIO), segun sus particularidades disciplinares y de construccion de conocimiento”

Con base en lo anterior,s e h ac e n e c e sloa aoritepidosacurrivudaresi y 2/ dogro dé

las metas para la obtencion del correspondiente titulo” , asi como | os conten
con los Resultados de Aprendizaje (RAPs-CDIQ). En este mismo sentido, es preciso poner en

r e | a elicusricsulo &on las necesidades del pais y el desarrollo cultural y cientifico de la

Nacion” para | o c uatiahzar 8 s adediopoefarnaation en anvestigacion y de los

elementos esenciales para desarrollar una actitud critica” gue permitan encont
para Colombia.
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S e requi er eUnd rglacian| efective tcom el Sector externo, que proyecte a la

universidad con la sociedad” , en el mar co de alprafesof aotiewome i 6 n er
guia y orientador mientras el estudiante es autéonomo y participante” .S e g U n | & PAC,
curriculo puede ser considerado como el corazdn del proyecto Educativo Institucional. A partir

de este se estructura, organiza y construye la propuesta de formacion que se quiera establecer

en un periodo histdrico determinado”

La meta conjunta en el Madernézdcion ipedagdgica y aurcicular,n a | es
acorde con las demandas sociales, histdricas, culturales, politicas, econdmicas y filosoficas” del
entorno.

Otro concepto, que es necesario considerar en este punto de la reforma curricular, es el de la

articulacion e integracion vertical, longitudinal e interna, | o ¢ u a | gui ere decir (
del curriculo como un todo, ( ..) | os di ferent e
cada uno y en conjunt o, a | a, ceosn s dimgenieno i d e d e

electrénico graduado, antes mencionado.

Lo anterior estd estrechamente ligado, en el nivel del programa, con el estandar 3 de CDIO
(C.D.L.O, 2010) que se refiere al Curriculo Integrado y en el que se recomienda la construccion
d e Un ¢urriculo disefiado de manera que los cursos disciplinarios se apoyen unos en otros y en
el que existe un plan explicito para integrar las habilidades personales e interpersonales y las
habilidades de construccion de productos, procesos y sistemas”

En cuanto al enfoque pedagdgico de la PAC de la Universidad del Quindio, éste es de caracter
Integrador-sociocognitivo-experiencial, expresado en el documento como un modelo que
“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 con los escenarios universitarios”

El estandar 8 de CDIO es también claro al afirmar, como lo hace la PAC, que los procesos de
aprendizaje se basan en métodos activos y experienciales, no en paradigmas instruccionistas
basados solo en contenidos.

En cuanto a las competencias que debe construir el profesional uniquindiano, el documento
PAC sefiala que éstas tienen que ver con:

Aprender a aprender y a pensar

Aprender a cooperar

Aprender a comunicar

Aprender a empatizar

Aprender a ser critico

Aprender a automotivarse

=4 =4 -8 4 -8 -9
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Lo cual es concomitante con el estdandar2de C D | O, en e | g UResultades deh a b | a
aprendizaje especificos y detallados, referidos a habilidades personales e interpersonales y a
habilidades de construccion de productos, procesos y sistemas, asi como al conocimiento de la
disciplina” .

4.3.1 Componente de Formacion General

En cuanto a la pertinencia y necesidad de la implementacion de las llamadas Actividades

académicas generales, que deben armonizarse bajo el criterio C D1 O, | a P AdC di ce
Universidad del Quindio, en su Proyecto Educativo Uniquindiano (PEU), hace explicita una

politica académica que potencia y motiva en los estudiantes valores, actitudes, competencias y

capacidades para la investigacion y la critica, el didlogo y la participacion, el ejercicio estético y

la creatividad, el sentido de pertenencia y la responsabilidad social, el respeto por la diversidad

y el pluralismo”.

Este componente de formacién general consta de cuatro (4) espacios académicos, distribuidos
como indica la Tabla 2. En cuanto a la cdtedra multidisciplinar, la PAC la define sin asignacion
de créditos, aunque es condicidn para la graduacién.

Los temas que sugiere la PAC y que servirdn de referente para la programacién y ejecucién de
las actividades de la Catedra Multidisciplinar son:

Crisis globales

Crisis del agua

Crisis energética

Amenazas globales

Cambio climatico

Oportunidades locales en ciencia, ingenieria e innovacién
Sismicidad y erupciones volcanicas.

Corrupcion

Inseguridad

=4 =42 -8 -8 -5 -4 _-95_2_-°

Es importante indicar que desde la Facultad de Ingenieria, esta catedra multidisciplinar estara
soportada por el proyecto cultural, por lo que a estas tematicas se sumaran aquellas sugeridas
desde el programa de Ingenieria Electrénica que pongan en relacion la disciplina con su
construccion e impacto socio-ambiental. Entre ellas se pueden citar la ontologia del disefio y el
analisis social de tecnologias. Los objetivos del proyecto cultural partirdn en consecuencia del
reconocimiento del entorno, las nuevas condiciones y relaciones sociales en un mundo
globalizado, econdmica, tecnoldgica y culturalmente.
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La participacion en la catedra, que deberd garantizar la relacién de sus contenidos y propuestas
tematicas con la ingenieria, se medira por medio de un sistema de puntos registrados por cada
estudiante durante la carrera.

Tabla 2. Actividades Académicas Generales

Componente de Formacion General
Actividades Académicas Generales (AAG) Créditos
Uniquindianidad 2
Inglés | 2
Inglés Il 2
Catedra Multidsciplinar 0
Total 6

4.3.2 Componente de Formacion Personal

De conformidad con los estdndares 3 y 7 de CDIO, se plantean los espacios académicos
relacionados en la Tabla 3 para promover el desarrollo humano y social desde actividades que
estimulen el crecimiento de habilidades personales e interpersonales. Estos espacios
académicos son de caracter institucional, y segun la PAC, a 2016 estan constituidos por los
siguientes espacios académicos, cuya oferta es definida por el Consejo Académico: TIC,
Actividad fisica para la salud, Educacion financiera, Emprenderismo, Habitos y estilos de vida
saludable, Gestidn del riesgo de desastres.

Tabla 3. Actividades Académicas de Formacion Personal

Componente de Formacion Personal
Actividades Académicas de Formacion Personal (AAFP) Créditos
Formacion Personal | 2
Formacion Personal Il 2
Formacion Personal IlI 2
Total 6

4.3.3 Componente de Formacion de Facultad

La fundamentacién cientifica y los saberes de la disciplina son esenciales en el proceso de
formacion del ingeniero electrénico, de tal manera que el silabo de CDIO (E. F. Crawley et al.,
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2011) lo reserva para su definicion local. Sin embargo, dentro del campo de la ingenieria hay
destrezas en comun independientemente de la rama especifica que se esté abordando. Por
esta razon, la PAC sugiere unas actividades académicas que hace parte de un nicleo comun de
la Facultad de Ingenieria, como lo muestra la Tabla 4.

Tabla 4. Actividades Académicas de Formacion de Facultad

Componente de Formacion de Facultad

Actividades Académicas de Formacion de Facultad (AAFF) Créditos
Matematicas Generales 2
Lectura y Escritura en Ingenieria 2
Etica Profesional 2
Seminario de Ingenieria 2
Administracion 2
Total 10

4.3.4 Componente de Formacion Profesional

Cabe recordar que la nueva propuesta curricular para Ingenieria electrénica privilegia en
términos epistemoldgicos, pedagdgicos y diddcticos, las experiencias de aprendizaje activo que
conduzcan a la construccidon de habilidades personales e interpersonales para la concepcién,
disefio, implementacién y operacidén de productos, procesos y sistemas, entrelazadas con el
aprendizaje de los conocimientos de la disciplina y su aplicacidn en la ingenieria profesional.

La integracion curricular hace referencia a las conexiones explicitas e implicitas entre los
contenidos disciplinares y los resultados de aprendizaje (Ver Figura 2). En este sentido la
reforma incluye un plan que muestra de qué manera se integran las habilidades y las
interacciones multidisciplinarias (Anexo 1). Este plan establece la correspondencia y la
coherencia que deben guardar los resultados de aprendizaje especificos, los espacios
académicos y las actividades co-curriculares, como la catedra multidisciplinar.

Segun lo anterior y tal como seiiala (E. F. Crawley et al., 2011)“La ensefianza de habilidades
personales, interpersonales, profesionales y de construccion de productos, procesos y sistemas
no deberia considerarse como un afiadido a un curriculo que ya estaba completo, sino como una
parte integral de éste”.

Igualmente se a d v i e r tPara algowzar los’ resultados de aprendizaje esperados en el
conocimiento disciplinario y en las habilidades, el curriculo y las experiencias de aprendizaje

deben hacer un uso dual del tiempo disponible”

El curriculo del programa esta disefiado de tal manera que los espacios académicos se apoyan
entre si, construyendo una estructura por dareas que permita integrar las habilidades
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personales, interpersonales y disciplinares, ademdas de las de construccién de productos,
procesos y sistemas, en el marco de su ciclo de vida. El programa de Ingenieria Electrénica ha
adoptado para la distribucidn de créditos de la componente de formacidon profesional el
esquema de nucleos tematicos. En la Tabla 5 se indican los diferentes nicleos tematicos con su
respectiva justificacién y alineacion con los RAPs definidos en la Seccidén 3.4.

Tabla 5. Nicleos Temdticos de las Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAFP)

Nucleo Justificacion RAPs Créditos
Nucleo CDIO Este nucleo responde a la apuesta del Seccién 3.4.1y 21
programa por dar cumplimiento a los 3.4.4

estandares CDIO 4 (Introduccién a la
Ingenieria), 5 (Experiencias de Diseno e
Implementacidn) y 7 (Experiencias de
Aprendizaje Integrado). Igualmente, para
direccionar la mision del programa en cuanto
a déstrezas para la concepcion, el disefio y la
implementacion de soluciones de ingenieria en
equipos de trabajo”

Nucleo Basicas de Adicional a la formacion en ciencia basica de Seccion 3.4.2 43
Ingenieria la Componente de Facultad, todo ingeniero
Electrénica requiere de una formacién en Ciencias Bésicas

de Ingenieria, definida esta como (CONACES,
2016): “el componente que provee la conexién
entre las ciencias bdsicas con la aplicacion y la
prdctica de la Ingenieria. Las temdticas e
intensidades varian de acuerdo con el campo de
formacién de la Ingenieria”.

Nucleo Electrénica | En este nucleo se ubica la formacion en Seccion 3.4.3 21
competencias profesionales bdsicas que todo
ingeniero electrénico debe conocer. Este
nucleo responde a aspectos misionales del

Programa de | ngwlidiser

conocimientos en electronica”
Ntcleo Sistemas La mision del Programa de Ingenieria Seccion 3.4.6 6
Digitales Electrénica establece tres (3) lineas de
Nucleo profundizacién del programa: Seccion 3.4.7 6
Automatizacién y “telecomunicaciones, los sistemas digitales, la
Control automatizacion y el control” , por | ¢
Nucleo Seccién 3.4.8 9

estudiante debe contar con unas

Telecomunicaciones . . .
competencias bdsicas en cada una de estas
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lineas de profundizacidn.
Nucleo Este nucleo garantiza el principio flexibilidad Dependen de 15
Profundizaci6n curricular establecido en el PEU, por medio de | la linea de
la formacién avanzada en una linea de profundizacion
profundizacién especifica que escoja el elegida (3.4.6,
estudiante. Igualmente, a través de este 3.4.7y3.4.8)
nucleo se incluyen los espacios académicos
electivos y se favorecerd la homologacion por
participaciones en semilleros de investigacion
y cursos de posgrados.
Nicleo El desarrollo de las habilidades profesionales Seccion 3.4.5 8
Administrativo para la implementacién y operacién (10)
requieren del conocimiento de normativas
legales y estrategias estandarizadas de los
procesos administrativos y de gestion.
Nucleo Trabajode | Como culminacidn del ciclo de formacion, este | Seccién 3.4.1 9
Grado nucleo responde a las necesidades de validar
la competencia de los estudiantes en cuanto a
formulacion y desarrollo de proyectos en
ingenieria electronica.

Total Créditos AAPF 138

En las Tabla 6 ala Tabla 14 se presenta detalladamente la distribucién de créditos académicos
de cada uno de los nucleos tematicos, definiendo los espacios académicos que conformaran el
inicio de la implementacion de este redisefio curricular. Sin embargo, se advierte que estos
espacios académicos pueden ser objeto de cambio en futuras revisiones al redisefio curricular.

Tabla 6. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo CDIO

Componente de Formacidn Profesional -
Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAPF) —
Ntcleo CDIO

Introduccidn a la Ingenieria Electrénica

Créditos

Taller de Creatividad e Innovacion

Disefio |

Disefo Il
Proyecto CDIO |
Proyecto CDIO Il
Proyecto CDIO I

AP ININMNINW

Total 21
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Tabla 7. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo Bdsicas de Ingenieria Electrénica

Componente de Formacion Profesional -
Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAPF) —
Nucleo Basicas de Ingenieria Electrénica

Célculo Diferencial®
Célculo Integral
Ecuaciones Diferenciales’

Créditos

IS

Algebra Lineal'

Mecénica'
Dibujo Lineal*
Légica de Programacion
Programacion

Calculo Vectorial

Electromagnetismo

Campos y Ondas

Sefiales y Sistemas
Procesos Estocasticos

W WP WWIWIN[P[WIWIP>

Total

D
w

con el proposito de favorecer la movilidad estudiantil entre los diferentes programas de la
facultad, algunos espacios académicos de este nucleo se podran tomar en otros programas de
la Facultad de Ingenieria.

Tabla 8. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo Electronica

Componente de Formacion Profesional -

Actividades Académicas de Formacidn Profesional (AAPF) —
Nucleo Electrdnica
Circuitos |

Créditos

Circuitos Il

Electrdnica |

Electrdnica ll

Electrénica de RF

Instrumentacion

WwWwwwl w w|w

Electrénica Industrial

Total 21
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Tabla 9. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo Sistemas Digitales

Componente de Formacion Profesional -
Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAPF) — o
A . . . Créditos
Nucleo Sistemas Digitales
Sistemas Digitales | 3
Sistemas Digitales I 3
Total 6

Tabla 10. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nicleo Automatizacion y Control

Componente de Formacidn Profesional -
Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAPF) — o
. . . Créditos
Nucleo Automatizacion y Control
Sistemas de Control Automatico |
Sistemas de Control Automatico Il
Total 6

Tabla 11. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo Telecomunicaciones

Componente de Formacion Profesional -

Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAPF) —
Nucleo Telecomunicaciones

Telematica
Sistemas de Telecomunicaciones |
Sistemas de Telecomunicaciones Il

Créditos

OwWw w w

Total

Tabla 12. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo Profundizacion

Componente de Formacidn Profesional -
Actividades Académicas de Formacion Profesional (AAPF) —
Nucleo Profundizacion
Profundizacion |

Créditos

Profundizacion Il

Profundizacion Il

Electiva Profesional |

Wiw wiwlw

Electiva Profesional Il

Total 15
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En concordancia con el criterio de flexibilidad curricular establecido en el Capitulo 3, este
nucleo estd compuesto por dos tipos de espacios académicos: profundizaciones y electivas
profesionales. Dependiendo de la linea de profundizacion que elija un estudiante, los espacios
académicos de Profundizacion |, 1l y lll corresponden a un listado predefinido, mostrado a
continuacion. Por otra parte, los espacios académicos de electivas profesionales son de libre
eleccién del estudiante a partir de una oferta semestral. Un estudiante puede tomar
profundizaciones de una linea diferente como electivas profesionales, u homologar la Fase Il
de los semilleros de investigacién como una electiva profesional.

Linea de | Profundizacion | Profundizacién Il Profundizacién I

Profundizacién

Sistemas Digitales Sistemas Disefio digital Procesamiento
embebidos avanzado digital de sefiales

Telecomunicaciones

Conmutaciény
teoria de trafico

Redes y servicios de
telecomunicaciones

Tecnologias de
acceso inalambrico

Control de

Control avanzado

Control no lineal

Automatizacion y
Control

Procesos

Tabla 13. Actividades Académicas de Formacidn Profesional — Nucleo Administrativo

Componente de Formacidn Profesional -
Actividades Académicas de Formacidn Profesional (AAPF) —
Nucleo Administrativo
Evaluaciéon de Proyectos
Legislaciéon Laboral y Propiedad Intelectual
Gestion Empresarial

Créditos

[(WIN | W

Total

Tabla 14. Actividades Académicas de Formacion Profesional — Nucleo Trabajo de Grado

Componente de Formacion Profesional -
Actividades Académicas de Formacidn Profesional (AAPF) —
Nucleo Trabajo de Grado
Investigacion en Ingenieria
Trabajo de Grado |
Trabajo de Grado Il

Créditos

Ojlwiwlw

Total

El plan de estudios por periodo académico (semestre) ha sido planteado con base en una
proyeccidon de habilidades y competencias establecidas como metas para esos periodos. El
resultado es la malla curricular que aparece en la Tabla 15, para un total de 160 créditos y una
duracién de 10 semestres. Finalmente, la Tabla 16 muestra la distribucidon de los espacios
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académicos al desglosar los nucleos tematicos. Los silabos de estos espacios académicos se
anexan a este documento.

Para los estudiantes del actual plan de estudios, plan C64, se propone un plan de transicidon que
se detalla en el Anexo 2.
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Tabla 15. Malla Curricular Programa Ingenieria Electronica (Distribucion de los espacios académicos y ntcleos temdticos). En verde se representan los espacios académicos
de las componentes institucionales de formacion general y formacion personal, y en azul los espacios académicos de la componente de formacion de Facultad.

__:+ f > ¥ s 1 + 1 s q s ¥ - ¥ & § ° QB 0

Nucleo Comtun de Facultad (10 créditos)
Uniquin- | Inglés1 |2|| Inglésn |2
dianidad e I
Catedra Multidisciplinar (0 créditos)
Formacion ’ Formacion ’ Formacion ’
Personal | Personal Il Personal llI
Nucleo CDIO (21 créditos) Nucleo Trabajo de Grado (9 créditos)
Nucleo Electrdnica (21 créditos) Nucleo Profundizacion (15 créditos)

Nucleo Ciencias Basicas de Ingenieria Electrénica

(43) Nucleo Telecomunicaciones (9 créditos)

Ntcleo Automatizacion y
Control Nucleo Administracion (8 créditos)
(6 créditos)

Nucleo Sistemas Digitales
(6 créditos)

Total Créditos: 160

QVAISHAAND

OaNIN0 T30
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Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

CAPITULO 5. ACCIONES ESTRATEGICAS

Para plantear el plan de accion 2016-2025, se aplicé una metodologia de planeacién
estratégica, en la que a partir de un analisis de las amenazas, oportunidades, debilidades y
fortalezas del programa (Tabla 17), se plantearon algunas acciones estratégicas. Estas acciones
fueron revisadas y complementadas con las acciones estratégicas planteadas en el PDI 2016-
2025 que estan directamente relacionadas con el quehacer del programa. De esta forma, las
acciones estratégicas definidas para el programa (Tabla 18) estan alineadas con los 8 pilares
estratégicos del PDI. Igualmente, a partir de un analisis de impacto, se priorizaron las
estrategias definiendo una fecha de inicio de implementacién de la respectiva estrategia.

Tabla 17. Matriz DOFA

Factores Internos
Fortalezas Debilidades

1. Alto nivel académico de los contenidos impartidos | 1. Desigualdad entre profesores

en los cursos 2. Deficiente interaccion con el claustro por parte de
2. Alto compromiso de estudiantes y docentes con la docentes catedraticos y de servicio

formacion de un profesional de calidad 3. Falta de linea de profundizaciéon en el drea de
3. Formacidon docente. Docentes con titulo de electronica

maestria y doctorado y docentes adelantando | 4. Ausentismo y falta de autonomia estudiantil

estudios de maestria y doctorado 5. Falta de liderazgo estudiantil.
4. Claustro de profesores con actitud abierta al 6. Poca promocién del programa

cambio y metodologias de trabajo cooperativas 7. Falta de consolidacion del sistema de seguimiento a
5. Flexibilidad curricular a nivel de lineas de egresados

profundizacién y electivas
6. Existencia de grupos de investigacion consolidados

Factores Externos
Amenazas Oportunidades

1. Bajo desarrollo industrial de la regidn. 1. Iniciativa CDIO (Enfoque curricular consistente con
2. Poco conocimiento del programa por los diferentes la formacién de los ingenieros actuales).

entes externos 2. Créditos educativos condonables (Becas Ministerio
3. Falta de educacion y cursos de actualizacion para TIC y otros).

egresados 3. Vinculaciéon a la agenda de competitividad del
4. Llano acreditacion del programa departamento.
5. Alta competencia a nivel nacional y regional de 4. Aprovechar la red de egresados (Alto numero de

programas similares egresados con excelente desempefio profesional y
6. Pocainversidn de la universidad en el desarrollo de con quienes se puede establecer contacto con los

su planta fisica sectores econdmicos y académicos externos)

5. Impulso de las TIC por parte del gobierno.

6. Existencia de una Maestria en Ingenieria articulada
con una de las lineas de profundizaciéon del
programa

7. Convenios (REDIE, EAM, SENA, ACIEM, empresas)

8. Ubicacion geografica del Programa
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Tabla 18. Acciones estratégicas del Programa de Ingenieria Electrénica 2016-2025

Eje Pilar Estrategia Cronograma
estratégico estratégico
E1l. Disefiar y aplicar instrumentos de seguimiento e
implementacion curricular con base en la iniciativa CDIO | 2017-2025
E2. Apoyar un plan de formacion para el talento humano 2017-2025
E3. Proponer actualizaciones anuales bibliograficas al CRAI 2019-2025
E4. Ampliar el uso de los ambientes virtuales de aprendizaje
Calidad en los diferentes espacios académicos del programa 2018-2020
Universidad académica E5. Implementar diddcticas, transversales en el curriculo,
. pertinente para fortalecer las competencias en idioma inglés a los
Pertinente estudiantes. 2018-2025
E6. Fortalecer las competencias de los Estudiantes de
acuerdo con los lineamientos de las pruebas saber proy
en funcién del enfoque CDIO. 2017-2025
E7. Consolidar un semillero docente con base en los
programas de formacién que mejore los estandares 8 y
10 del CDIO. 2019-2025
Investigacion | E8. Fortalecer los grupos de investigacion
Pertinente 2017-2025
Extensiony | E9. Actualizar y difundir el portafolio de servicios del
Desarrollo programa acorde a las capacidades del programay las
Social necesidades del entorno
Pertinente 2017-2025
E10. Fortalecer los mecanismos de verificacién del plan
Gestion de administracion y gestidn curricular del programa 2017-2020
Creativa E11.  Fortalecer los diversos canales de comunicacién, que
Universidad permitan un didlogo permanente entre los diferentes
Creativa actores del programa y de éste con el entorno. 2017-2025
Bienestary | E12.  Fomentar el liderazgo estudiantil 2017-2025
Cultura E13.  Robustecer la politica de retencion estudiantil.
Creativa 2017-2025
Integradora | E14.  Fortalecer el vinculo con el graduado
con el
Egresado 2017-2025
‘ ' Integradora E15. Apoyar la movilidad estudiantil y docente, y la
Universidad con la Intern cooperacion interinstitucional aprovechando los
Integradora y Movilidad. convenios existentes con redes académicas e
instituciones. 2017-2025
Integradora | E16. Participar en reuniones permanentes con el sector
con el productivo
entorno 2017-2025
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A continuacién se describen con mayor detalle cada una de las estrategias.

5.1 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA DOCENCIA

El. Disefiar y aplicar instrumentos de seguimiento e implementacion curricular con
base en la iniciativa CDIO. La implementacion efectiva del modelo curricular CDIO
requiere mecanismos de planeacién estratégica continua y de una evaluacion
permanente con el fin de que se pueda evidenciar que el curriculo de Ingenieria
Electrdnica es CDIO. Al respecto se hace necesario definir los planes de trabajo de los
proyectos CDIO, la elaboraciéon de rubricas de evaluaciéon para todos espacios
académicos del programa, y del disefio de una estrategia de evaluacion curricular.

E2. Apoyar un plan de formacién para el talento humano. Aunque la Facultad de
Ingenieria cuenta con un plan de desarrollo profesoral que define las areas
prioritarias de formacion a nivel posgradual de los docentes, cursos cortos y la
asignacion anual de recursos de movilidad para la participacion en eventos
académicos, se hace necesario complementar dicho plan con la definicién de
capacitaciones en areas especificas de interés, a nivel disciplinar y pedagdgico, que
aporten al desarrollo de habilidades requeridas para la implementaciéon efectiva del
enfoque curricular CDIO. En este sentido es importante también definir e
implementar un plan de capacitacion docente en competencias transversales.

E3. Proponer actualizaciones anuales bibliograficas al CRAI. Es indiscutible que la
actualizacion curricular requiere de la permanente actualizacién de los recursos
bibliograficos y bases de datos existentes. En este sentido, es necesario que
anualmente se propongan actualizaciones a los recursos bibliograficos de acuerdo a
la reforma curricular bajo el enfoque CDIO.

E4. Ampliar el uso de los ambientes virtuales de aprendizaje en los diferentes espacios
académicos del programa. Con el fin modernizar las estrategias de ensefianza-
aprendizaje bajo el enfoque CDIO, es necesario que los docentes aumenten el uso de
los recursos virtuales e incorporen estrategias de blended learning (BL) en sus
espacios académicos. Por esta razén, para fomentar su uso se requiere de una
adecuada capacitacion en el uso de plataformas virtuales y planeacion de
actividades con el enfoque BL, contando con el apoyo de la Unidad de Virtualizacion
y la Vicerrectoria Académica.
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E5. Implementar didacticas, transversales en el curriculo, para fortalecer las
competencias en idioma inglés a los estudiantes. El mercado laboral estd
demandando ingenieros electrénicos con competencias comunicativas bdsicas en
idioma inglés que les permitan estar continuamente actualizados y que puedan
interactuar con pares de otros paises y culturas en forma virtual. Aunque el PAC
plantea algunas estrategias institucionales para lograr esa competencia en segunda
lengua, se requiere también del fomento permanente de las competencias
comunicativas en idioma inglés de manera transversal en el curriculo. Estas
estrategias, visibles en las acciones metodolégicas de lo silabos de los diferentes
espacios académicos, deben estar direccionadas por medio de una politica curricular
clara, definida por el Consejo Curricular y aceptada por los docentes del programa.

E6. Fortalecer las competencias de los Estudiantes de acuerdo con los lineamientos de
las pruebas saber pro y en funcion del enfoque CDIO. La Universidad del Quindio se
ha planteado dentro de sus metas mejorar el rendimiento de los estudiantes en la
prueba Saber Pro, principalmente en las competencias genéricas. Por esta razdn, se
hace necesario definir una politica por parte del Consejo Curricular, que apoyada en
el enfoque CDIO, permita potencializar en los estudiantes las competencias
genéricas. lgualmente, se dard continuidad a los simulacros de las pruebas Saber
Pro, con el fin de servir como diagndstico previo y preparacion de los estudiantes.

E7. Consolidar un semillero docente con base en los programas de formacién que
mejore los estandares 8 y 10 del CDIO. L os estdadandares del C
Activo” y 10 “Fortdalamci misedDtoc edhd eb adeCodw
requieren de la continua formacion del cuerpo profesoral, en su mayoria ingenieros
y con formacién posgradual en ingenieria, en estrategias pedagdgicas novedosas.
Por lo anterior, se hace necesario consolidar un semillero docente que permita la
actualizacidon pedagdgica del cuerpo docente, el intercambio de experiencias, y
también la vinculacién de estudiantes destacados que puedan apoyar diferentes
procesos del programa.

5.2 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA INVESTIGACION

ES. Fortalecer los grupos de investigacion. En el 2016 el Programa de Ingenieria
Electrdnica cuenta con cuatro (4) grupos de investigacién, cuya categorizacién segun
Colciencias es GDSPROC (B), GAMA (C), GITUQ (C) y ELECTRAE (Registrado). Dado a
que estos grupos de investigacion estdan enfocados en las dreas de énfasis del
programa, existe actualmente una adecuada articulacién de la investigacion con el
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desarrollo del curriculo y su continua actualizacién. Sin embargo, para mejorar el
posicionamiento y visibilidad de los grupos se requiere mantener una continua
participacién en proyectos de investigacion, financiados a través de convocatorias
internas y externas, semilleros de investigacién, aumentar el ndmero de
publicaciones en revistas indexadas y lograr una articulacién con el sector externo.
Para lograr dicha articulacién es necesario: Aprovechar los convenios existentes para
la realizacién de proyectos de cooperacion; Ampliar la difusién de los resultados de
investigacion; y Participar en el desarrollo en proyectos tipo spin-off universitaria,
gue tengan su origen en la investigacion.

5.3 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA PROYECCION SOCIAL

E9. Actualizar y difundir el portafolio de servicios del programa acorde a las
capacidades del programa y las necesidades del entorno. Actualmente el programa
de Ingenieria Electrénica realiza extensidn y proyecciéon social a través de
diplomados y cursos cortos, y un proyecto de investigacion financiado por el fondo
de regalias para ciencia y tecnologia cuyo objetivo es el desarrollo del sector de las
curtiembres. Enmarcado en el eje estratégico institucional Pertinente, se hace
necesario actualizar el portafolio de servicios acorde a las capacidades de los grupos
de investigacién (Investigacion Pertinente), el talento humano y los laboratorios del
programa; y de esta forma ampliar la oferta de educaciéon continuada y mejorar la
difusidon de dicho portafolio con el fin lograr alianzas estratégicas con el sector
empresarial para lograr una Extensién Pertinente.

E16. Participar en reuniones permanentes con el sector productivo. El programa
actualmente cuenta con una participacién en el Consejo Profesional y ACIEM-
Capitulo Quindio, por lo que es importante potencializar dicha representacion vy
aumentar la participacidon del programa en mesas inter gremiales, en las que se
planteen propuestas novedosas que integran las agendas de competitividad,
productividad, ciencia, tecnologia e innovacién.

5.4 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA CONSTRUCCION E INTERACCION CON
REDES ACADEMICAS

E15. Apoyar la movilidad estudiantil y docente, y la cooperacion interinstitucional
aprovechando los convenios existentes con redes académicas e instituciones. El
programa actualmente tiene suscritos convenios de cooperaciéon con instituciones
tales como la EAM-Programa de Mecatrdnica y la Red de Programas de Ingenieria
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Electrénica-REDIE para aspectos de movilidad estudiantil. Estos convenios
recientemente firmados, requieren de una adecuada ejecucién. Igualmente, la
Universidad ha suscrito diferentes convenios con otras instituciones para movilidad
estudiantil y docente, de los que el programa poco ha participado. De alli que se
haga necesario participar en dichos convenios para aumentar la movilidad
estudiantil y docente.

5.5 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA PLANEACION ACADEMICA Y LA
ACREDITACION

E11. Fortalecer los diversos canales de comunicacidn, que permitan un didlogo
permanente entre los diferentes actores del programa y de éste con el entorno. La
adecuada gestion administrativa requiere de canales de comunicacién eficientes.
Igualmente, a la luz de una administracién eficiente se debe garantizar la existencia
de mecanismos de rendicidn de cuentas. Por estas razones se hace necesario definir
y fortalecer canales de comunicacién entre los actores internos del programa
(direccion, estudiantes, docentes) y los actores externos (graduados y empresarios).

E12. Fomentar el liderazgo estudiantil. El programa cuenta con la Asociacién de
Estudiantes AFE’ y la rama estudiantil IEEE. En los Gltimos meses estas asociaciones
estudiantiles se han venido fortaleciendo y reclutando a nuevos miembros, después
de una época de recesién resultado de la falta de liderazgo y relevo generacional.
Por esta razdn, se hace indispensable involucrar a las asociaciones en las actividades
del programa, vincular a los estudiantes lideres de las asociaciones en los programas
de liderazgo ofrecidos por bienestar institucional, y buscar alianzas con las ramas
estudiantiles IEEE de otras instituciones.

E13. Robustecer la politica de retencion estudiantil. La Universidad del Quindio planted
en su plan de fomento a la calidad, reducir la desercién a una tasa del 8% al 2018. El
Programa de Ingenieria Electrénica actualmente tiene una tasa promedio de
desercién en los ultimos dos (2) afios del 12,45% segun el boletin estadistico 2016-1.
Por esta razén se hace imperativo definir planes y estrategias que permitan
robustecer la politica institucional de retencién estudiantil.

E14. Fortalecer el vinculo con el graduado. El vinculo con el graduado se esta
convirtiendo en un factor importante para la acreditacién de un programa. Por esta
razén se hace necesario fortalecer el vinculo con el egresado, para hacerlo participe
de la toma de decisiones al interior del programa, para brindarle actualizacion en
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nuevas tecnologias y posiblemente, para establecer alianzas estratégicas con las
instituciones donde labore.

5.6 ACCIONES ESTRATEGICAS PARA LA ADMINISTRACION Y GESTION
CURRICULAR

E10. Fortalecer los mecanismos de verificacion del plan de administracion y gestion
curricular del programa. El programa de Ingenieria Electrénica cuenta con un plan
de administracion y gestion curricular aprobado por el Consejo Curricular segin Acta
No. 02 del 5 de Febrero de 2013, y actualizado el 16 de marzo 16 de 2016, segun
Acta No. 4 de 2016 (Figura 3, Seccidon 3.5.3). La estructura administrativa del
programa esta enfocada a potencializar la implementacion del curriculo a través del
enfoque CDIO, fortalecer el vinculo con el graduado, aumentar el vinculo con el
sector externo, y mejorar la satisfacciéon del cliente interno. Dada la importancia de
esta estructura administrativa se hace necesaria una evaluaciéon continua de su
eficiencia, plasmada en logros, con el fin de realizar los respectivos ajustes vy
reestructuracion.

58




Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

UNIVERSIDAD
DEL QUENDIO

CAPITULO 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Biggs and C, T. J. (2011). Teaching for quality learning at university. Teaching for quality learning at
university.

C.D.1.0. (2010). ESTANDARES CDIO v. 2.0. Cdio.Org (Vol. 0). Retrieved from
http://www.cdio.cl/documentos/estandares-cdio

CDIO.org. (2015a). About CDIO | Worldwide CDIO Initiative. Retrieved June 21, 2016, from
http://www.cdio.org/about

CDIO.org. (2015b). Universidad del Quindio | Worldwide CDIO Initiative. Retrieved June 21, 2016, from
http://cdio.org/node/6190

CDIO Chile. (2015). CDIO: Una Nueva Vision para la Educacién en Ingenieria — CDIO en Chile. Retrieved
June 16, 2016, from http://www.cdio.cl/cdio-a-new-vision-for-engineering-education

Colciencias. (2016). COLCIENCIAS. Retrieved April 15, 2016, from http://www.colciencias.gov.co/

CONACES. (2016). Documento Base para la elaboracion de propuesta de Condiciones de Calidad
especificas para programas de nivel profesional universitario en el drea de las Ingenierias. Bogota.

Crawley, E. F., Malmqvist, J., Lucas, W. A., & Brodeur, D. R. (2011). The CDIO Syllabus v2.0 An Updated
Statement of Goals for Engineering Education. In 7th International CDIO Conference. Copenhagen:
Technical University of Denmark.

Crawley, E., Malmgqvist, J., Ostlund, S., & Brodeur, D. (2007). Rethinking engineering education. The CDIO
Approach (2nd ed.). Switzerland: Springer.

Garcia Gonzélez, F. (2012). Una Mirada a La Formacién En Ingenieria En El Contexto Internacional, 36.

Herrera Uribe, A., Ibarglien Ocampo, F., & Jaramillo Patifio, D. (2010). Estudio Analitico de Competencias
en Resolucion de Problemas, Habilidades Légico-Matemadticas y Toma de Decisiones en los
Estudiantes de Grado Décimo y Once de Cuatro Instituciones Educativas del Municipio de Armenia,
de Cara a su Insercion en el Sistema d. Armenia.

Ingenieria Electrdnica, U. del Q. (2010a). Informe de Autoevaluacion para la Acreditacion ante el CNA.
Armenia - Quindio.

Ingenieria Electronica, U. del Q. (2010b). Proyecto Educativo del Programa Ingenieria Electronica.
Armenia - Quindio.

Ministerio de Educacién. (2016). Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior. Retrieved
April 15, 2016, from http://snies.mineducacion.gov.co/consultasnies/programa

Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (2013). Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn parael desarrollo de los sectores ELECTRONICA. TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES.

Wiggins, G., & McTighe, J. (2005). Understanding by design (2nd ed.). Virginia - USA: ASCD - Association
for Supervision and Curriculum Development.

59




Proyecto Educativo del Programa —Ingenieria Electrénica

UNIVERSIDAD
DEL QUENDIO

ANEXO 1. CURRICULO INTEGRADO

En concordancia con los estandares CDIO 2 (Syllabus CDIO) y 3 (Curriculo Integrado), se
presenta a continuacién la forma como las diferentes habilidades y destrezas personales,
interpersonales y profesionales del Syllabus CDIO se desarrollan a lo largo de los diferentes
espacios académicos.

Tabla 19. Curriculo integrado bajo el enfoque CDIO. I: Introduce, E: Ensefia, U: Utiliza

Espacio Académico 2.1 2.2 23 24 25 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8
ngonierstectronica_|' I L L L i ]
lL:;:r‘]E:r\I{aEscrit“ra en lEU |1EU [1EU |1 e |1eu [1EU
Matemédticas Generales | IE
ITnarl]ls\:adct?(’)(;‘]reatmdad e | | E £ | |
Algebra Lineal E |
Calculo Diferencial E E
Circuitos | EU IEU |EU | U U U | U
Dibujo Lineal IEU |IEU IEU IEU
Disefio | IEU | U EU IEU EU EU U E EU EU E
Proyecto CDIO | EU EU EU EU EU | U E | EU | | | |
Calculo Integral
Circuitos Il EU EU EU EU EU EU U E | U U EU
Légica de Programacién | EU E EU EU EU EU
Mecdnica | EU EU IEU | E
Programacion E E EU EU EU U EU EU EU
Calculo Vectorial EU u EU |U u
Diferencises : e v EU U e
Electromagnetismo IE EU U U EU EU U U U
Electrénica | E U EU EU U U U E E EU E E
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Espacio Académico 21 |22 |23 |24 |25 |31 |32 |33 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48
Sefiales y Sistemas E u EU u EU |EU |
Campos y Ondas IE EU U U
Disefio Il U U EU U U U U U U EU EU E
Electrénica Il EU U EU U U U U U EU EU E
Procesos Estocasticos EU E U U
Slstema}s.de Control EU U £ U EU U U
Automatico |
Sistemas Digitales | EU E u EU |U u IE EU |E
Instrumentacion E U U U U U U EU E EU EU E
Proyecto CDIO Il EU |U EU |I EU |EU |EU |EU |U E u EU |EU |E EU
Slstemajs.de Control eu lu U U U U U U . £u |eu
Automatico Il
Sistemas dt? . U E U U U
Telecomunicaciones |
Sistemas Digitales Il U EU U U U U U U U EU EU
Electrénica de RF u u U u u U u U E EU |EU |E
Electronica Industrial EU u U u u U u U E EU EU
Proyecto CDIO IlI u u U u U EU |EU |EU |EU [EU |U u u EU |EU |EU
Seminario de Ingenieria | E EU E EU EU EU E | E
Sistemasde EU u |u Ju Ju |u EU |EU EU
Telecomunicaciones Il
Evaluacién de Proyectos | E U EU |U U u EU |EU |EU EU EU
Investigacion en EU |EU Eu |u [u |eu |u [eu € E u E EU
Ingenieria
Telematica EU U EU U U U U U EU EU U
Administracion EU U EU EU IEU |EU U EU E EU EU
Legislacion Laboral y
Propiedad Intelectual ! IEU | IE EU 'E IE IE
Gestion Empresarial EU EU |U u EU U EU |EU EU EU |U EU

2. Habilidades personales
2.1. Solucién de problemas y razonamiento ingenieril
2.2. Experimentacion y conduccion de investigaciones
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2.3. Pensamiento Sistémico
2.4. Habilidades y actitudes personales: Responsabilidad, pensamiento creativo, pensamiento critico.
2.5. Habilidades y actitudes profesionales: Etica, comportamiento profesional

3. Habilidad interpersonales

3.1. Trabajo en Equipo

3.2. Comunicacion Efectiva

3.3. Comunicacion en Lengua Extranjera

4. Habilidades CDIO

4.1. Contexto Externo, Social y Ambiental

4.2. Contexto organizacional y de negocios

4.3. Concepcion y aplicacién de la ingenieria a los sistemas y la administracién
4.4. Disefio

4.5. Implementacion

4.6. Operacion

4.7. Liderazgo en Ingenieria

4.8. Emprenderismo
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ANEXO 2. PLAN DE TRANSICION

El Acuerdo del Consejo Superior N2028 de julio de 2016, por el cual se adopta el Proyecto
Educativo Uniquindiano (PEU), establece en su numeral 6 los principios curriculares de la
Universidad del Quindio que buscan la formacién integral. Entre estos principios se citan la
interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, transversalidad y flexibilidad, por lo que el
Programa Ingenieria Electrénica propone un conjunto de estrategias de transicion desde el plan
de estudios inmediatamente anterior (C64) hacia el nuevo, presentado en la Seccién 4.3. Estas
estrategias se describen en la Tabla 20, con base en los espacios académicos vigentes para el
segundo periodo del afio 2016 y considerando el inicio de la vigencia del nuevo plan de estudios
desde el primer periodo del afio 2017.

Tabla 20. Estrategias de Transicion entre los planes de estudio C64 y el nuevo, enfocado con base en la metodologia CDIO

Plan de estudios C64 Plan de estudios nuevo . o
n . - . Estrategia de transicion
Espacio académico Semestre Espacio académico Semestre
, - No existe dicha Abrir curso de nivelacion
Geometria analitica 1 . -
asignatura en 2017-1
Abrir curso de nivelacion
en 2017-1.
. . . Existe en segundo Después de 2017-1 el
Calculo diferencial 1 & 2 P .
semestre curso se vera
normalmente en el
segundo semestre
Taller Métodos de 1 Taller de creatividad e 1 Se homologan las
Aprendizaje innovacion asignaturas
Se propone que el
Proficiencia en idioma 1 Inelés | estudiante inicialmente
extranjero & lo vea en la franja
asignada actualmente.
Proficiencia en 1 Lectura y escritura en 1 Se homologan las
espanol ingenieria asignaturas
S -, No existe dicha El estudiante la cursa
Constitucion politica 1 . - .
asignatura como parte de la franja.
Solicitar cupos en el
. No existe dicha Programa de Quimica,
Taller de quimica 1 . - L
asignatura para el curso de Quimica
General
Se homologa este curos.
Seminario de En caso de ser necesario
Humanidades 2 . . 6 se abrird un curso de
ingenieria .
humanidades para
nivelar estudiantes
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Plan de estudios C64 Plan de estudios nuevo Estrategia de
Espacio académico | Semestre | Espacio académico | Semestre transicion
Estadistica " Se homologa esta
. Y 4 Procesos estocasticos 5 . &
probabilidad asignatura
Matematicas o . Se homologa esta
. 4 Sefales y sistemas 4 .
especiales asignatura.
N . No existe dicha Sf)lllatar al Programa de
Fisica ondulatoria 4 . - Fisica la oferta del curso de
asignatura o )
Fisica Ondulatoria
N No existe dicha S(.E abrlr? un curso de
Fisica moderna 4 . - nivelacién para los que
asignatura
faltan.
L L Se homologa esta
Taller de inglés Il 4 Taller de inglés Il 8 . &
asignatura
. . Se realizard curso de
, L. No existe dicha . .
Métodos numéricos 5 j - nivelacién para los que
asignatura
falten
N . . . Se homologa esta
Circuitos ldgicos 5 Sistemas digitales | 5 . &
asignatura
. S Sistemas de control Se homologa esta
Sistemas dindamicos 5 ‘o 5 .
automatico | asignatura
Sistemas de Se homologa esta
Campos y Ondas Il 6 . 6 . &
comunicaciones | asignatura
. . . Se homologa esta
Microprocesadores 6 Sistemas digitales Il 6 . &
asignatura
. Sistemas de control Se homologa esta
Introduccion al control 6 (o 6 .
automatico Il asignatura
Fundamentos de 7 Sistemas de 7 Se homologa esta
telecomunicaciones telecomunicaciones Il asignatura
- - Se homologa esta
Electrénica lll 7 Electrénica de RF 7 . 8
asignatura
Se homologan de
Profundizaciones 7-9 Profundizaciones 8-10 acuerdo al dreay los
contenidos.
., . Es una asignatura de
. . Gestion de riesgo
Medio ambiente 8 q g0y 8 formacién personal y se
esastres homologa.
Creatividad . Es una g'slgnatura de
ial 9 Emprenderismo 9 formacién personal y se
empresaria homologa
Fundamentos de - ., Se homologa esta
, 9 Administracion 9 . 8
economia asignatura
o, Legislacién laboral
Legislacion en € ) y Se homologa esta
. 10 propiedad 9 .
telecomunicaciones . asignatura.
intelectual
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