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Resumen: La condicién de contenidos curriculares se relaciona con la fun-
damentacion tedrica de los programas, propdsitos de formacion, competencias
basicas, genéricas y especificas. Esto permite la definicion de los perfiles de for-
macion, vinculado con el plan general de estudios. En este aparte se presen-
tan algunos de los aspectos mas importantes relacionados con la proyeccion
y construccion de los contenidos curriculares; asi como la forma en la que se
estructura tal condicién en el documento maestro presentado ante el Minis-
terio de Educaciéon Nacional. El objetivo principal consistié en conseguir la
renovacion del registro calificado para los programas de Técnica Profesional en
Instalacién y Mantenimiento de Redes de Telecomunicaciones, Tecnologia en
Gestion de Redes de Telecomunicaciones e Ingenieria en Telecomunicaciones.
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nes.
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Justificacion para los contenidos curriculares

Las telecomunicaciones son esenciales en el mundo actual, su entendimien-
to lleva a un estudio profundo de las ciencias de la computacién y la fisica ma-
tematica. De esta forma se modela el comportamiento de las seniales, a través de
dispositivos electronicos encargados del procesamiento de informacién, codi-
ficacion y modulacion para ser enviado a un medio guiado (o no). Ademas, en
el proceso de recepcidon se hacen las operaciones inversas de la transmision [1].

Desde las telecomunicaciones surgen diferentes campos, por ejemplo, en
analisis y disefio de redes de fibra optica. Estas redes son las encargadas de
conducir el mayor numero de trafico de los operadores de telecomunicaciones,
sin embargo, son las redes mdviles las que tienen el mayor potencial para su de-
sarrollo en un futuro cercano. La infraestructura necesaria para estas redes pa-
radodjicamente debe contar con redes fijas para la transmisién de informacion
de senalizacion y trafico hacia internet. En los enlaces de radio (que van desde
las estaciones bases hasta los dispositivos mdviles de los usuarios) se precisa de
los diferentes tipos de modulacion digital, acceso al medio y codificacion de la
informacion [2].

Ahora bien, teniendo en cuenta que el disefio de sistemas de telecomunica-
ciones es una funcién explicita en el perfil del ingeniero de/en telecomunica-
ciones, es menester considerar competencias en diferentes areas tales como la
planeacion y ejecucion de proyectos; bases solidas en conceptos matematicos,
herramientas para el entendimiento de los diferentes fenémenos fisicos que
subyacen al procesamiento de sefiales. Asimismo, la propagacion de ondas en
diferentes medios, el funcionamiento de antenas y las diferentes estructuras de
los dispositivos que componen los modernos sistemas de telecomunicaciones.

Competencias.

Competencias basicas: son las competencias que una persona requiere
para desempefiarse de manera adecuada en el mundo del trabajo, en la educa-
cion superior, en espacios sociales y ciudadanos. Comprende competencias en
el area del lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas [3]. En la identificacién
de estas competencias, la Fundacién Universitaria San Mateo (FUSM) toma
como referente el marco conceptual de las pruebas de estado Saber PRO y los
resultados de los estudiantes en las pruebas de ingreso.

Competencias genéricas: son competencias compartidas por diferentes

profesiones y ocupaciones, como la toma de decisiones, disefio y gestion de
proyectos, trabajo en equipo, capacidad de aprender, entre otras [3].
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En la identificacion de estas competencias la FUSM toma como referente
el proyecto Tuning América Latina [4], el documento de “Propuesta de Li-
neamientos para la Formacion por Competencias en Educacion Superior” del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) [5]; el estudio de habilidades y com-
petencias del siglo XXI para los aprendices del nuevo milenio en los paises de
la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) [6] y
los resultados de la evaluacion de aprendices de la FUSM por parte del sector
empresarial.

Competencias especificas: son aquellas requeridas para el desempenio de
una ocupacion especifica; relacionada con las funciones o puesto de trabajo,
orientadas a desarrollar en el estudiante los conocimientos, actitudes, habili-
dades y destrezas propias de cada profesion. Con miras a la identificacion de
este tipo de competencias, se realizan estudios sectoriales, mapas funcionales
de ocupaciones en las mesas sectoriales y organismos de estandarizacion en
competencias; las recomendaciones de los empresarios recolectadas en el pro-
ceso de evaluacion de la practica empresarial de los estudiantes de la FUSM y
grupos focales con representantes del sector productivo [3].

A continuacion, se presenta la matriz de competencias para el programa de
Ingenieria en Telecomunicaciones de la FUSM.

COMPONENTE NIVEL ASIGNATURAS QUE APORTAN AL
UNIVERSITARIO DESARROLO DE LA COMPETENCIA
FORMACION SEGUNDO Desarrolla habilidades comuni- | Certificacion del nivel inglés B1.
MISIONAL IDIOMA

cativas en inglés en un nivel Bl.

EMPRESARIALIDAD | Formula, evaltia y gestiona pro- | Formulacién y evaluacion de proyectos,
yectos para el despliegue y puesta | gerencia de proyectos de telecomunicacio-
en operacion de infraestructura | nesy practica empresarial universitaria.

de telecomunicaciones de acuer-
do con la legislacion, normas téc-

nicas y objetivos de la empresa.

SOCIO- Ejerce la profesion de acuerdo | Catedra mateista universitaria y ética
HUMANISTICO c . . .
con los principios y estandares | profesional.
que plantea el codigo de ética de
la misma, con el fin de lograr la
realizacion personal y profesio-
nal, cumpliendo éticamente las

normas y reglamentos vigentes

de su profesion.
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Plantea modelos matematicos que
representan el comportamiento
de sistemas de telecomunicaciones
para el analisis, disefio y propuesta
de soluciones a problemas que se

presentan.

Matematicas especiales, campos y

ondas electromagnéticas.

Propone proyectos de investiga-
cion para la solucion de problemas
del contexto mediante la aplica-
cion interdisciplinar de los saberes

de profesion.

Seminario de investigacion, opcion

de grado nivel universitario.

Soporta la implementacion y ope-
racion de nuevos servicios tecno-
légicos sobre infraestructura de
redes de telecomunicaciones de
nueva generacion de acuerdo con
normas técnicas y condiciones de

calidad del servicio.

Teoria de la informacién y la comu-
nicacion, redes de nueva generacion

y procesamiento digital de sefiales.

Disefia e implementa soluciones a
problemas en la infraestructura de
telecomunicaciones para la trans-
mision de gran cantidad de datos,
de acuerdo con normas técnicas
y requerimientos en cuanto a ca-
lidad de servicio por parte de las
organizaciones.

Andlisis de sefiales, comunicaciones
oOpticas, legislacion en telecomuni-
caciones, comunicaciones moviles

antenas propagacion y microondas.

Fortalece competencias especifi-

cas para el nivel universitario.

Electiva V, electiva VI.

Tabla 1. Matriz de competencias, equipo de trabajo FUSM.

PENSAMIENTO LOGICO
MATEMATICO
FORMACION
BASICA FORMACION
INVESTIGATIVA
SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES
FORMACION
ESPECIFICA | [\FRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES
FORMACION BANCO DE
COMPLEMENTARIA ELECTIVAS
Perfiles.

Perfil profesional: el ingeniero en telecomunicaciones de la FUSM cuen-
ta con la fundamentacion para participar en procesos de operacion, disefo,
adaptacion, integracion, implementacion y mantenimiento de sistemas de tele-
comunicaciones, cumpliendo con estandares de calidad. Posee capacidad ana-
litica para la solucion de problematicas especificas en las diversas areas de las
telecomunicaciones y las competencias; en el ser, el saber y el hacer para brin-
dar soluciones por medio de tecnologia, contribuyendo asi al mejoramiento de
la calidad de vida de su contexto. Es un profesional de facil adaptacion a los
cambios tecnologicos con conciencia social y preparado para desempefarse en
empresas de nivel local, nacional e internacional.
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Perfil ocupacional: estd en capacidad de disenar, analizar, integrar, im-
plementar y realizar mantenimientos a sistemas de telecomunicaciones fijas y
moviles para brindar soluciones en la trasmision de servicios como voz, video
e internet. De esta manera garantiza alta calidad en el servicio a los usuarios
finales siguiendo los estandares [7].

Perfil laboral: el ingeniero en telecomunicaciones se puede desempefiar
en empresas de telecomunicaciones, contratistas de servicios de mantenimien-
to de redes de comunicaciones, asi como empresas dedicadas a dar soporte a
redes fijas y redes inalambricas. Esta capacitado para ocupar cargos como:

» Ingeniero de gestion NOC de nivel 2 y 3.

o Administrador de redes de telecomunicaciones LAN, WAN y MAN.

« Director del area de telecomunicaciones, tecnologia o afines.

« Ingeniero de transmision.

« Ingeniero de conmutacion digital en redes de telecomunicaciones.

o Disenador de enlaces inalambricos para redes de telecomunicaciones.

« Director/ Ingeniero de proyectos de telecomunicaciones.

«  Gestor de tecnologia, encargado de la evaluacion e implementacion de
soluciones tecnolégicas [7].

El plan de estudios para los programas que conducen al titulo de Ingenieria
de Telecomunicaciones es establecido a partir de los lineamientos instituciona-

les de gestion curricular, en cada uno de los diferentes ciclos propedéuticos de
la FUSM.

Plan general de estudios.
A continuacion, se presenta la estructura del plan de estudios para el programa de
ingenieria en telecomunicaciones de la FUSM.

Asignaturas Plan  Obligatorio Electivo Créditos Horas Horas de Horas de Horas de Misional Basica  Especifica  Comple-

de estudios 2017 Académicos Acompiiamiento Laboratorio trabajo trabajo totales mentaria
Docente independiente
Semestre I
Inglés I X 2 2 0 4 6 X
Catedra mateista X 1 1 0 2 3 X
ciclo técnico
Fundamentos de X 2 2 0 4 6 X
matematicas
Pensamiento X 1 0 1 2 3 X
logico I
Metodologia de X 1 1 0 2 3 X
estudio
Fundamentos de X 3 1 2 6 9 X
programacion
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Fundamentos de X 3 1 2 6 9 X
redes telecomuni-
caciones
Seguridad X 3 1 2 6 9 X
industrial

Semestre I1

Inglés IT X 2 2 0 4 6 X
Introduccion al X 3 3 0 6 9 X
calculo
Pensamiento X 1 0 1 2 3 X
logico 11
Metodologia de la X 2 2 0 4 6 X
investigacion
Sistemas X 3 1 2 6 9 X
operativos
Instrumentacion y X 3 1 2 6 9 X
medidas
Analisis de X 3 1 2 6 9 X
circuitos
Semestre II1
Fundamentos de X 2 2 0 4 6 X
emprendimiento
Algebra lineal X 2 2 0 4 6 X
Instalaciones X 3 3 0 6 9 X
con cableado
estructurado
Constitucion X 3 1 2 6 9 X
politicay
formacion civica
Electrénica X 4 2 2 8 12 X
analdgica
Electival X 2 0 2 4 6 X
Semestre IV
Inglés técnico X 2 0 2 4 6 X
Practica X 4 0 0 12 12 X
empresarial
Opcion de grado X 3 2 0 6 8 X
ciclo técnico
Electiva IT X 3 1 2 6 9 X
Enrutamientoy X 2 0 2 4 6 X
switches
Redes wlan X 2 0 2 4 6 X
Propedéuticas, técnica profesional a tecnologia
Estadisticay X 3 3 0 6 9
probabilidades
Célculo diferencial X 3 3 0 6 9

e integral se ajusta
a 4 créditos

Circuitos digitales X 3 1 2 6 9

Semestre V

Cétedra mateista X 1 1 0 2 3 X
ciclo Tecnologico

Electricidad y X 3 3 0 6 9 X
magnetismo

Metodologia de X 2 2 0 4 6 X
la investigacion
aplicada

Sistemas embebi- X 3 1 2 6 9 X
dos para telecomu-
nicaciones

Configuracion y X 3 1 2 6 9 X
programacion de
servidores
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Tecnologias de 3 1 2 6 9
transmision y
recepcion
Semestre VI
Ecuaciones 3 3 0 6 9
diferenciales
Gestion de bases 3 1 2 6
de datos
Software para 3 1 2 6 9
gestion de redes y
servicios
Tecnologia digital 3 1 2 6 9
de comunicaciones
Electiva III 3 1 2 6 9
Semestre VII
Principios 2 2 0 4 6
de costos y
presupuestos
Eticay 2 2 0 4 6
responsabilidad
social
Calculo vectorial 3 3 0 6 9
Gestion de 3 1 2 6 9
seguridad en redes
Opcion de grado 3 2 0 6 8
ciclo tecnolégico
Electiva IV 3 1 2 6 9
Propedéuticas tecnologia a universitario
Analisis de sefales 3 1 2 6 9
Matematicas 3 3 0 6 9
especiales
Semestre VIII
Formulacién y 4 2 2 8 12
evaluacién de
proyectos
Catedra mateista 1 1 0 2 3
universitaria
Comunicaciones 3 1 2 6 9
opticas
Campos y ondas 3 3 0 6 9
electromagnéticas
Teoria de la 3 1 2 6 9
informacion y la
comunicacion
Legislacion en tele- 2 2 0 4 6
comunicaciones
Semestre IX
Gerencia de pro- 2 2 0 4 6
yectos en de teleco-
municaciones
Seminario de 2 2 0 4 6
investigaciéon
Redes de nueva 3 1 2 6 9
generacion
Antenas, propaga- 4 2 2 8 12
cién y microondas
Comunicaciones 3 1 2 6 9
moviles
Electiva V 3 1 2 6 9
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Semestre X
Practica empre- X 4 0 0 12 12 X
sarial
Etica profesional X 2 2 0 4 6 X
Opcion de grado X 3 2 0 6 8 X
nivel universitario
Procesamiento X 3 1 2 6 9 X
digital de senales
Electiva VI X 3 1 2 6 9 X

Tabla 2. Plan de estudios, equipo de trabajo de la FUSM.

Estrategias de flexibilizacion para el desarrollo de programa.

La flexibilidad conlleva a cambios necesarios para los procesos académicos,
de evaluacion y administrativos; exige cambios en las estructuras organicas y
en las infraestructuras fisicas; implica cambios de actitudes y la adopcion de
nuevos roles en la comunidad académica. El enfoque de la formacion flexible
tiene una serie de caracteristicas fundamentales, entre otras caracteristicas se
consideran las siguientes [8]:

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

- Incremento en el acompafiamiento a los estudiantes por medio de tutorias
y de los diferentes medios posibles que favorezcan todas las posibilidades del
aprendizaje auténomo.

- Los estudiantes pueden ajustar el tiempo de sus aprendizajes de acuerdo
con su ritmo y con sus necesidades.

En el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la FUSM se plantean estra-
tegias para el fomento de la flexibilidad en los programas de formacion [9]:

DESDE LA APERTURA DE LA OFERTA DESDE LA APERTURA DE LOS LIMITES

- Oferta de formacién por ciclos. - Aprendizaje basado en problemas y pro-

yectos.
- Organizacion de actividades por crédi-

tos académicos. - Integracion de asignaturas en el desa-
rrollo de la estrategia de aprendizaje por

- Bancos de electivas y catedra mateista. proyectos.
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Criterios de ingreso movilidad y homo-
logacion.

En los horarios y los espacios.

Asignaturas en modalidad presencial

Trabajo en equipo de los docentes en
proyecto integrador.

Organizacion curricular por campos,
areas, modulos, proyectos, asignatura
eje (proyecto integrador), por tipo de

learning, b-learning. practica, por practica social.

- Dando respuesta a necesidades formati-
vas.

- Aprendizaje de acuerdo con el ritmo y
necesidad.

Tabla 3. Estrategias de flexibilidad, equipo de trabajo de la FUSM.

Oferta de formacion por ciclos: los ciclos propedéuticos secuenciales
o complementarios permiten al estudiante de la FUSM la movilidad de forma
ascendente hacia niveles mas cualificados de la formacion, de una forma sis-
témica. Del técnico a la tecnolégica, posteriormente al nivel profesional, el es-
tudiante obtiene una titulacién que facilita su insercion en el mercado laboral,
caracteristica que sobresale en la denominacion del programa.

Organizacion de actividades por créditos académicos: el regla-
mento estudiantil en su capitulo IX (del régimen académico de la FUSM) es-
tablece a través del articulo 61 que “el desarrollo de los componentes micro
curriculares estara organizado en créditos académicos, los cuales miden el tra-
bajo del estudiante y permiten la flexibilidad curricular, el uso diversificado de
metodologias de aprendizaje y la movilidad estudiantil” [10].

Banco de electivas: dentro del plan de estudios existen los créditos obli-
gatorios y los créditos electivos. Estos ultimos representados por cursos consti-
tuyen una oportunidad para que el estudiante profundice en areas o tematicas
de su interés. Para el programa de ingenieria en telecomunicaciones se desa-
rrollan en diferentes lineas: redes de expansion de cobertura, internet de las
cosas e infraestructura de virtualizacion. Se busca que con estas electivas los
estudiantes tengan posibilidades de enfocarse a una rama en particular segun
sus aspiraciones laborales o su interés desde el punto de vista académico.
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Catedra mateista: el propdsito de la catedra mateista es brindar al estu-
diante la informacion pertinente que le permita conocer los aspectos misio-
nales, asi como la estructura académica y administrativa del programa y la
institucion. Ello es encaminado en hacerle sentir parte de la comunidad acadé-
mica y a tener claros los procesos a los cuales puede acceder. De igual manera,
mediante la induccion el estudiante podra identificar sus derechos y deberes en
su rol de estudiante perteneciente a la FUSM.

Redes, movilidad y cooperacion: en cooperacién con organizaciones
del orden nacional e internacional se realizan actividades que garantizan la
visibilidad institucional en dmbitos nacionales e internacionales. Asi, deman-
dando la insercién de los procesos de formacién en iniciativas de trabajo in-
terinstitucional; llevan al intercambio de experiencias y conocimientos, a la
promocién de acciones que permitan a estudiantes y docentes acceder a otros
sistemas de educacion superior y a la formulacién e implementacién de proyec-
tos o programas de caracter multicultural e interdisciplinario.

- Asignaturas en modalidad b-learning: la FUSM dentro de sus linea-
mientos académicos establece que una asignatura por semestre para to-
dos los programas presenciales de la institucion se debe desarrollar en
modalidad b-learning. De esta manera se flexibiliza en espacio y tiempo
el acceso del estudiante al proceso de formacion, por lo menos desde
estas asignaturas.

- Respuesta a necesidades formativas: la FUSM estimula la participacion
sectorial, en este sentido el programa cuenta con estrategias que permi-
ten tener una percepcion del desempeiio de los estudiantes en el sector
productivo. Con visitas de evaluacion en el lugar de trabajo de estudian-
tes que cursan ultimos semestres se pueden identificar necesidades de
formacion. Estas acciones se llevan al plan de estudio del programa, con-
tando con estructuras académicas funcionales que respondan a las ne-
cesidades y exigencias del sector, aportando a la sociedad profesionales
en el campo de la ingenieria en telecomunicaciones que dan solucién a
problematicas que demanda la industria.

Aprendizaje basado en problemas y proyectos: desde las estrate-
gias de aprendizaje basado en problemas y en proyectos, se aborda la solucion
de problemas reales del sector productivo desde el aula de clase.

Ademas, se realiza la integracion de asignaturas en el desarrollo de la estra-
tegia de aprendizaje por proyectos: en el proyecto integrador se reconocen e
identifican los elementos transversales de conexion entre las diferentes asigna-
turas, que permiten que el estudiante reconozca la importancia de su forma-
cion en el desarrollo de sus actividades laborales.
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Trabajo en equipo de los docentes en proyecto integrador: el proyecto in-
tegrador permite el trabajo interdisciplinario de los docentes de acuerdo con
los lineamientos que exige cada proyecto integrador, donde se busca la parti-
cipacion de la comunidad académica en los diferentes roles que compete su
profesion. Por lo anterior, se elabora una planeacién donde se clarifica el tema
a realizar y la estrategia a seguir dentro de la elaboracién del producto final.

Los docentes son los encargados de acompaiar, orientar y fortalecer el pro-
ceso de planeacion y ejecucion de los respectivos proyectos que cada ciclo rea-
liza, basados en sus campos de accidn, experiencia y conocimientos adquiri-
dos. La comunicacién y la interaccion entre docentes y estudiantes permiten
que la experiencia realizada dentro de la institucion ayude a la formacion del
estudiante, brindandole la oportunidad de reproducir en la realidad un posible
escenario cotidiano que se vive en su medio laboral.

Componente propedéutico.

De los ciclos propedéuticos en la FUSM se ha tenido en cuenta la normati-
vidad. De manera rigurosa, se busca desarrollar profesionales del nivel técni-
co profesional, tecnoldgico y universitario; formar a cada profesional con las
competencias laborales y especificas para un ser integral; asi como construir
las competencias necesarias para que continte en el siguiente ciclo de forma-
cion, en caso de que decida hacerlo [5]. Para el caso puntual de ingenieria en
telecomunicaciones se organiz6 un primer ciclo de técnico profesional en ins-
talacién y mantenimiento de redes de telecomunicaciones. El estudiante debe
cursar unos créditos (componente propedéutico) para adquirir las competen-
cias necesarias para continuar al segundo ciclo como tecnélogo en gestion de
redes de telecomunicaciones. Por ultimo, si lo considera el estudiante puede
cursar unos créditos (componente propedéutico) para adquirir las competen-
cias necesarias para continuar al tercer ciclo de formacidon universitaria que
conduce al titulo de ingenieria en telecomunicaciones.

Un programa por ciclos propedéuticos ha de estar orientado por el progra-
ma de mayor complejidad y duracién [11]. En el caso particular de la FUSM, el
programa de ingenieria en telecomunicaciones esta articulado por ciclos pro-
pedéuticos, para que un segundo ciclo pueda terminar con la titulacién como
“Tecnologo en Gestion de Redes de Telecomunicaciones” y en un primer ciclo
“Técnico Profesional en Instalacién y Mantenimiento de Redes de Telecomu-
nicaciones”.
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N PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO TERCER ICLO
—> enoeentupco
——>
Programa
Profesional
Universitario
- )
Programa (s) )
Técnico (s) ) —
Profesional (es)
S )

Figura 1. Modelo de formacion por ciclos propedéuticos [11].

Los componentes propedéuticos del programa de ingenieria en telecomu-
nicaciones se relacionan en dos (2) secciones. La primera parte es el paso del
ciclo técnico al tecnoldgico; esta definido por las asignaturas de calculo dife-
rencial integral, circuitos digitales, asi como estadistica y probabilidades; dan
la fortaleza a los estudiantes de poseer conceptos matematicos para abordar
estudio de las redes de telecomunicaciones en su infraestructura fisica, tanto
movil como fija [12], [13], [14]. La segunda parte consiste en el paso del ciclo
tecnoldgico al ciclo profesional; se imparten matematicas especiales y analisis
de senales.

Dichas asignaturas son de especial interés para obtener las habilidades
necesarias en el analisis y disefio de sistemas de telecomunicaciones [15]. El
manejo de las sefiales y sus caracteristicas matematicas son esenciales para el
entendimiento de los fenémenos de transmisiéon y recepcion de informacion
[16].

Lineamientos pedagégicos y didacticos adoptados en la FUSM

segun la metodologia y modalidad del programa

El modelo pedagoégico de la FUSM, tal como lo establece el PEI, esta so-
portado desde el aprendizaje experiencial, la formacién por competencias, el
aprendizaje por proyectos y el aprendizaje colaborativo [17], [18], [19]. Las com-
petencias (como enfoque educativo) orientan el disefio y desarrollo del plan de
estudios, a partir de los perfiles de formacion y competencias; se refieren a un
conjunto de saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir) que
habilitan a la persona para un desempefio idoneo ante situaciones reales desde
lo personal, social y laboral.
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Las competencias son un componente muy importante para la gestion aca-
démica, orientan el trabajo de las directivas académicas al momento de selec-
cionar, capacitar y evaluar el desempefio de los docentes. También orientan el
trabajo de los docentes en cuanto a las actividades de formacién a desarrollar,
mecanismos de evaluacion a emplear, entre otros. En la siguiente tabla se pre-
senta en forma detallada la relacion existente entre los perfiles de formacion y
las competencias, integradas a las asignaturas y actividades académicas desa-
rrolladas en las aulas de clase.

Componente Descripcion

Corresponde con el proposito clave o razon de ser de un pro-
grama de formacion, teniendo en cuenta los requerimientos del
sector productivo y la sociedad para el nivel de formacién y area
Perfil profesional de conocimiento que se esté considerando. Expresa un conjunto
de actuaciones que los egresados del programa estan habilitados
para realizar en un campo profesional, con unos atributos de ca-
lidad y de responsabilidad social. El perfil profesional expresa el
proposito clave de un programa de formacién en la FUSM.

El perfil ocupacional relaciona las competencias laborales espe-
cificas que desarrollara el egresado del programa (competencias
Perfil ocupacional y especificas, segtin la estructura del plan de estudios en la institu-

laboral cién). En el perfil laboral se relacionan los posibles cargos que el
egresado puede desempenar en el sector productivo de acuerdo
con las competencias desarrolladas.

La matriz de competencias detalla la relacion entre los perfiles
de formacion, competencias y asignaturas donde se llevan a cabo.
Las competencias corresponden con un conjunto de conocimien-
Matriz de competencias | 5 actitudes, habilidades y destrezas que el estudiante desarrolla
en su proceso de formacion. Segun la estructura definida para el
plan de estudios por la FUSM, se tienen unas competencias en el
componente misional, competencias basicas y competencias es-

pecificas.
Una asignatura se orienta al desarrollo de una unidad de compe-
Micro curriculos tencia, esta ultima esta compuesta por unidades de competencias
(asignatura) abordadas por diferentes asignaturas en el plan de estudios.
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El micro curriculo es un documento donde se caracteriza una
asignatura (nombre, semestre, créditos, horas de trabajo presen-
cial, horas de trabajo auténomo, etc.), se plantea la justificacion, la
unidad de competencia a desarrollar con sus elementos de compe-
tencia, los contenidos programaticos, las estrategias pedagdgicas,
las técnicas de evaluacion, y la bibliografia.

En el planeador de actividades académicas por asignatura se de-
tallan los elementos de competencia, los saberes (ser, saber, ha-

Planeador cer), las actividades de aprendizaje que el estudiante debe realizar

(asignatura) como trabajo presencial e independiente y los criterios de evalua-
cion. Una asignatura desarrolla tantos elementos de competencias
(propios o especificos) como créditos (1 crédito académico =1 ele-

mento de competencia).

Tabla 4. Trazabilidad perfiles y competencias, equipo de trabajo de la
FUSM.

El aprendizaje experiencial parte de involucrar al estudiante en escenarios,
casos o problemas del mundo real, desde actividades formativas en el aula de
clase o laboratorio [20]. En una primera fase se orienta al estudiante a anali-
zar y reflexionar sobre la situacion planteada (individual y colaborativamente).
En una segunda fase hacia la conceptualizaciéon utilizando el conocimiento
existente sobre el asunto en cuestion. En una tercera fase a aplicar y validar las
conclusiones tomadas, en la practica. Esta ultima fase se convierte en fuente
de nuevas experiencias para el aprendizaje, por lo que el ciclo se reinicia. El
aprendizaje experiencial permite la subjetividad, posibilitando diferentes per-
cepciones sobre las problematicas tratadas, razon por la que se estimula duda,
autocritica, cuestionamiento y la construccion social de conocimiento como
mecanismo para reducir la subjetividad.

Por otro lado, con el aprendizaje por proyectos se aborda la resoluciéon de
problemas o el desarrollo de tareas complejas del mundo real; considera las fa-
ses tipicas de un proyecto: definicion, planificacion, ejecucion, socializacion y
evaluacion, con propdsitos principalmente formativos. Entonces, se convierte
en la estrategia pedagogica mas relevante para un aprendizaje experiencial por
los estudiantes. Por lineamiento institucional (y por semestre) los estudiantes
trabajan en un proyecto interdisciplinar (proyecto integrador), donde se incor-
poran las diferentes asignaturas que el estudiante esté cursando.
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Estrategias pedagdgicas que apunten al desarrollo de

competencias comunicativas en un segundo idioma.

En cumplimiento de lo establecido en el Decreto 1075 de 2015!, en cuanto a
disponer de estrategias pedagogicas que apunten al desarrollo de competencias
comunicativas en un segundo idioma; en los programas se establece que en el
nivel de ingenieria en telecomunicaciones queda de manera explicita y contem-
plada el aprendizaje de un segundo idioma en los médulos de formacién. Con
esto se garantiza que alcance competencias comunicativas en el nivel Bl del
marco comun europeo [21]. Con el Bl se busca que el estudiante pueda com-
prender de manera basica manuales de instalaciéon de componentes, identificar
notaciones, comandos e instrucciones basicas.

Los estudiantes de la FUSM cuentan con acceso al sistema Dissolution Cana-
dd eLearning, una herramienta que ayuda en la administracién y seguimiento
de estudiantes; esta disefiada para asistir a profesores y administrativos. Con la
plataforma el estudiante estara en capacidad de entender y hablar lentamente;
de acuerdo con la intensidad horaria de clases, sumandolo al tiempo real de
carga académica por semanas. El modelo se ajustd para que los estudiantes de
la FUSM puedan cumplir los objetivos de aprendizaje; asimismo, para que el
numero de horas esté acorde a su disponibilidad, es decir, 12 horas de estudio
a la semana (autoestudio) mas una (1) hora de clase. Las clases son de contex-
tualizacion de saberes donde el profesor generara guias de actividades con tal
proposito.

, Conocimiento
Método de . Etapas de Componente i
- Descripcion . y habilidades
ensefianza desarrollo curricular .
favorecidas
Consiste en el analisis Seleccion del Utilizado en Analisis, reflexion,
detallado de un hecho, | caso. Presenta- asignaturasdel | sintesis, evaluacion,
problema o suceso real | cion del caso a los |componente comunicacion de
Casos de |0 finalidad de cono- | estudiantes. curricular de so-| ideas, elaboracién
. |cerlo, interpretarlo, re- cio-humanistica| de conclusiones,
estudio . Analisis detallado | .. .
solverlo, plantear hipdte- principalmente. | aprender a escuchar
del caso.

sis, validar informacion, y discutir, planificar,

analizar, diagnosticar o organizar, gestionar

_ Preparacion de .
plantear alternativas de . tiempos y recursos.

- conclusiones y
solucion. ,
recomendaciones.

1 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Educacion.
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Situacién donde los
estudiantes deben

Existen diferentes
tipos de ejercicios

Todas las
asignaturas.

Seleccién y organiza-
cion de informacion,
aplicacion de conoci-

Resolu- |plantear soluciones en funcion de su
cion de |correctas, mediantela |solucion (abier- mientos.
ejercicios y | ejercitacion de rutinas, |tos o cerrados), . ,
C . . Pensamiento auto-
problemas |1a aplicacion de formu- procedimiento ; .
. . . nomo, planificacion,
las o algoritmos, aplica- |(reconocimien- e .
iy - o organizacion, gestion
cion de procedimientos |to, algoritmicos, )
. - de tiempos y recur-
para transformacion de |heuristicos), tarea
: o . SOS.
informacion o inter- (experimental,
pretacion de resulta- cuantitativo, entre
dos, ante una situacién |otros). Los ejerci-
planteada. cios o problemas
pueden plantear-
se con diversos
grados de comple-
jidad y cantidad
de informacion.
Etapas:
1. Reconocimiento
del problema.
2. Plan de resolu-
cion.
3. Aplicacion del
procedimiento o
plan seleccionado.
4. Comprobacién
e interpretacion
del resultado.
El punto de partidaes | Elaboraro Asignaturas del|Resolucién de
un problema disefiado | seleccionar situaciones |componente  |problemas, toma de
por el docente. El estu- | problemay de formacién |decisiones.
Apren- | jiante debe resolverlo presentarlasalos  |basica.
dizaje para desarrollar deter- | estudiantes. Trabajo en equipo,
basadoen | . 0 4-¢ competencias comunicacion:
problemas Establecer las argumentacion y

previamente definidas.

reglas de trabajo

presentacion de
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y los roles con
anticipacion a la
formacion de los
grupos.

Orientar
estudiantes

a recoger
informacidn,
complementar sus
conocimientos y
habilidades previos,
asi como reelaborar
sus propias ideas.

Resolver el
problema o aportar
una solucién

para presentar

al profesor y
compaferos.

informacion.

Actitudes y valores:
meticulosidad,
precision, revision y
tolerancia.

Proyectos
de aula
(proyectos
de asigna-
tura)

Los estudiantes llevan
a cabo la realizacion
de un proyecto para
resolver un problema

o abordar una tarea
relacionada con una
asignatura mediante
planificacién, disefio y
realizacion de una serie
de actividades, para
aplicar los aprendizajes
adquiridos.

Fases para el
desarrollo del
proyecto de aula.

-Informacién
(definicién del
proyecto).

-Planificacion.
-Realizacion.

-Socializacién y
Evaluacidn.

Asignaturas
del componen-
te de forma-
cion especifica.

Andlisis, sintesis,
y aplicacién de
conocimientos.

Expresion oral y
escrita, trabajo en
equipo, planificacion
y organizacion del
trabajo y toma de
decisiones.
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Método de trabajo Los grupos Todas las asig- |Resolucion de
grupal donde los estu- | reciben unas naturas. problemas, colaborar,
diantes son responsa- | consignas o cooperar, expresion
bles de su aprendizaje y |protocolo de oral, desempeno
el de sus companeros, |actuacion por de roles, manejo de
desde una estrategia de | parte del docente. conflictos y manejo
corresponsabilidad para de la incertidumbre.
alcanzar metas grupa- Cada miembro
les. (Prioriza la coope- del grupo serd
Trabajo en |raciény colaboracion r esponsable de
pequefios | frente a la competicion). areas,o tareas
grupos espec1ﬁcas’y de ’
las que sera el mas
competente.
La conformacién
de los grupos
se establece
buscando mas la
diversidad que la
homogeneidad o
afinidad.
Compartir y
contrastar los
resultados del
trabajo.
Consiste en actividades | Antes de la Asignaturas | Habilidades y
practicas para el desa- | préctica: del componen- |destrezas propias de
rrollo de habilidades conseguir los te de forma- |la asignatura.
y destrezas en el estu- | elementos o cién basico o
Labora- | gjante, realizadas en un | insumos parala |especifico con
toriosy | ambiente de aprendizaje | practica y preparar|clases asigna-
talleres | .on equipos y herra- la prictica. das en labora-
Practicos | mjentas especializadas. torio
Durante la
practica:
desarrollar la
actividad de
acuerdo con
los protocolos
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establecidos.
Realizacién de
mediciones,
registro de datos,
entre otros.

Luego de la
practica: analisis
de resultados y
conclusiones.

Tabla 5. Estrategias y métodos utilizados para el desarrollo del modelo
pedagdgico institucional. [9]

Organizacion de las actividades académicas

Las actividades académicas que comprende el desarrollo de un programa
se establecen de acuerdo con los lineamientos institucionales para la fijacion
de los créditos académicos. Estos se distribuyen en las diferentes areas del co-
nocimiento, teniendo en cuenta la definicién en la estructura curricular del
programa; implica establecer un trabajo directo con el docente y el trabajo
auténomo [9].

Sistema de créditos institucional.

En el capitulo IX del régimen académico en la FUSM [10], a través del arti-
culo 61 se establece que “el desarrollo de los componentes micro curriculares
estara organizado en créditos académicos, los cuales miden el trabajo del estu-
diante y permiten la flexibilidad curricular, el uso diversificado de metodolo-
gias de aprendizaje y la movilidad estudiantil”.

Un crédito comprende las horas de trabajo presencial (horas presencia-
les con acompanamiento docente mas horas presenciales de laboratorio con
acompafiamiento docente) y las horas de trabajo independiente por parte del
estudiante. La terminologia de los créditos académicos se establece de la si-
guiente manera:

- CRED: Numero de créditos académicos del médulo o asignatura.

- HAD: Horas presenciales con acompafiamiento docente en aula de clase.
- HLAB: Horas presenciales con acompanamiento docente en laboratorio.
- HTI: Horas de trabajo independiente por parte del estudiante.
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El trabajo académico del estudiante puede ser de dos (2) tipos: el trabajo
presencial con acompanamiento del docente (ya sea en el aula de clase o en
laboratorio), y el trabajo independiente desarrollado de manera auténoma. La
distribucién de los tiempos de trabajo se da en funcién del tipo de asignatura,
segln sea tedrica o asignatura con laboratorio. En cualquiera de los casos se
mantiene una relacion de 1:2 entre el trabajo presencial y el trabajo indepen-
diente del estudiante. El trabajo académico realizado en los tiempos de estudio
independiente implica para el estudiante un mayor nivel de responsabilidad
y compromiso frente a su proceso de aprendizaje, lo que implica procesos de
autoformacion y autorregulacion.

En la tabla 6 se muestra la distribucion de los tiempos de trabajo para un
crédito académico en una asignatura teérica. Para este caso, corresponden 16
horas de trabajo presencial con asistencia de un docente en el aula de clase, y 32
horas de trabajo académico por parte del estudiante de manera independiente.
De esta forma se cumple con el lineamiento institucional de una relacion del
tiempo de trabajo académico de 1:2.

Actividad Momento de aprendizaje Relacion
Horas de Horas de )
A . Horas trabajo
acompanamiento laboratorio con 4 dient
docente en aula de acompafamiento incependiente
clase. docente.
principalmente.
(HAD) (HLAB) (HTI)
Total |16 horas por semestre |0 horas por semestre | 32 horas por semestre 1:2
horas por
momento |16 horas por semestre 32 horas por semestre 1:2

Tabla 6. Créditos en asignaturas teoricas, equipo de trabajo de la FUSM.
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Por su parte, en la tabla 7 se muestra la distribucién de los tiempos de tra-
bajo para un crédito académico en una asignatura con laboratorio. Corres-
ponden 8 horas de trabajo presencial con asistencia de un docente en aula de
clase, ocho (8) horas de trabajo presencial en laboratorio con acompafamiento
docente para un total de 16 horas de trabajo presencial y 32 horas de trabajo
académico por parte del estudiante de manera independiente. De esta manera
se cumple con el lineamiento institucional de una relacion del tiempo de tra-
bajo académico de 1:2.

Actividad Momento de aprendizaje Relacién
Horas de Horas de '
Aami . Horas trabajo
acompanamiento laboratorio con - devendiont
docente en aula de acompanamiento Independiente
clase. docente
(HAD) (HLAB) (HTI)
Total |8 horas por semestre |8 horas por semestre | 32 horas por semestre Yy 15e D
horas por
momento |16 horas por semestre 32 horas por semestre 1:2

Tabla 7. Créditos en asignaturas tedrico-précticas, equipo de trabajo de la
FUSM.

Dentro del plan de estudios existen los créditos obligatorios y los créditos
electivos. Los ultimos cursos constituyen una oportunidad para que el estu-
diante profundice en dreas o tematicas de su interés.

Organizacion de las actividades de formacion.

A continuacidn, se hace una sintesis del nimero de créditos a cursar para
las actividades de formacién segun las dreas y componentes que integran el
plan de estudios de los programas técnico profesional en instalaciéon y man-
tenimiento de redes de telecomunicaciones, tecnologia en gestion de redes de
telecomunicaciones e ingenieria en telecomunicaciones. El plan de estudios se
aborda por semestres, cada uno con una duracion de 16 semanas de clase.
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NIVEL TECNICO NIVEL NIVEL TOTAL
PROFESIONAL TECNOLOGICO UNIVERSITARIO
AREAS DE CREDITOS PORCENTAJE CREDITOS PORCENTAJE CREDITOS PORCENTAJE CREDITOS
FORMACIGN | COMPONENTES
SEGUNDA 6 9% 0 0% 0 0% 6
LENGUA
FORMACION EMPRESARIALI- 3 9% 2 4% 10 19% 18
MISIONAL
DAD
SOCIO 3 5% 3 5% 3 6% 9
HUMANISTICO
FORMACION PENSAMIENTO 10 15% 9 16% 3 6% 22
BASICA LOGICO -
MATEMATICO
FORMACION 6 9% 5 9% 5 9% 16
INVESTIGATIVA
SERVICIOS DE
) TELECOMUNIL 12 18% 12 22% 9 17% 33
FORMACION CACIONES
BASICA
INFRAESTRUC-
TURA DE TELE- 18 28% 9 16% 12 22% 39
COMUNICACIO-
NES
FORMACION| BANCO DE
COMPLE- ELECTIVAS 4 6% 6 11% 6 11% 16
MENTARIA
(ELECTIVA)
Propedéuticas 0 O% 9 16% 6 11% 15
TOTALES 65 100% 55 100% 54 100% 174

Tabla 8. Distribucion de créditos por drea, equipo de trabajo de la FUSM.

Estructura del micro curriculo

La estructura del micro curriculo se realiza por secciones de la siguiente

manera:

o Identificacién de la asignatura: en esta primera seccion se hace la identi-
ficacion de la asignatura con el numero de créditos, area y componente,
ademas de los prerrequisitos de otras asignaturas.

« Justificacién y pertinencia: especifica por qué se incluye esta materia den-
tro del plan de estudios del programa de formacion, ;cémo el desarrollo
de la materia aporta al logro de los perfiles de formacién propuestos para
los estudiantes? s;por qué el modulo propuesto es pertinente? teniendo
en cuenta las caracteristicas de la poblacidon objetivo, los propositos de
formacion, los requerimientos del sector productivo, los contenidos y las
actividades propuestas.
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« Conocimientos previos: conocimientos, habilidades y destrezas requeri-
das para abordar el desarrollo de la presente asignatura.

» Contenido: describe los componentes tematicos organizados por unida-
des.

o Recursos: los medios educativos requeridos para apoyar el desarrollo de
la siguiente asignatura.

» Metodologia: descripcion general de la metodologia a utilizar en el desa-
rrollo de esta asignatura, de acuerdo con su naturaleza y en el marco del
modelo pedagégico institucional.

o Sistema de evaluacion: define los aspectos a tener en cuenta dentro de la
evaluacion, asi como el peso de las diferentes actividades a desarrollar.

o Uso de TIC: describe cémo desde la asignatura se incorporan las TIC
para facilitar los procesos de ensefianza aprendizaje.

» Componente de internacionalizacion: son los procesos que desde la asig-
natura permiten al estudiante formarse desde una perspectiva global.

o Perfil del docente: describe la profesion, nivel de formacidn, experienciay
competencias requeridas para dirigir la asignatura.

« Bibliografia: en la ultima seccion se colocan las referencias bibliograficas
que soportan las actividades y guian el desarrollo de la asignatura.

Actividades presenciales e independientes del estudiante
A continuacion, se muestra una tabla con la descripcion de las actividades del
estudiante.

DISTRIBUCION MEDIOS EDUCA-
TIPO DE CREDITOS HORAS DE ESTRATEGIAS  11y(OS/INFRAES-
ASIGNATURA ACADEMICOS TRABAJO PEDAGOGICAS TRUCTURA
ACADEMICO
Asignaturas tedricas 8 19 HAD: 14 Casos de estudio Salones de clase
Talleres de clase Aula virtual
Mapas conceptuales |Aulas multiples
Restimenes Apoyo audiovisual
Guias de trabajo Salidas técnicas
HLAB: 0
HIT:43 Cuestionarios Biblioteca institucional
Restimenes Uso de aula virtual
Resefias Convenios
Investigaciones de interbibliotecarios.
clase Bases de datos
Exposiciones en clase |Consulta en linea
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Asignaturas tedrico - 19 HAD: 13 Talleres de clase Salones de clase
practicas 10 Mapas Conceptuales |Aula virtual
Restimenes Laboratorios

Aulas maltiples

Proyecto integrador Apoyo audiovisual

Salidas pedagdgicas
HLAB: 18 Guia de laboratorio  |Laboratorios:
Guias y médulos Antenas, propagacion

y microondas
Procesamiento digital
de senales
Comunicaciones
moviles

Redes de nueva
generacion

HIT:60 Investigaciones de Aula virtual

clase Aulas multiples
Desarrollo de talleres y|Apoyo audiovisual
guifas de laboratorio

Asignaturas 3 HAD:2 Documentacion Salones de clase
Opcién de grado para el desarrollo de  |Aula virtual
proyectos de Grado  |Aulas multiples
1 , L. L
Tutorias seguimiento |Apoyo audiovisual

proyectos Laboratorios
Estructuracion Sala de tutorias
y Desarrollo de

seminario de grado

HLAB: 0

Tabla 9. Distribucion de actividades académicas segun tipo de asignatura,
equipo de trabajo de la FUSM.

Estrategias pedagogicas para el desarrollo de practicas

empresariales

Para el desarrollo de las practicas empresariales la institucion tiene previstas
diferentes modalidades a las cuales puede acogerse el estudiante. De manera
general, las practicas se desarrollan en horario contrario a las sesiones de
clase a través de mecanismos como el contrato de aprendizaje, las pasantias, la
validacion de experiencia profesional o laboral y freelance.

El estudiante puede postularse para que le sea designado un espacio de prac-
tica o bien puede tramitar directamente ese espacio. Las practicas constituyen
una asignatura del plan de estudio, por lo cual se realiza un seguimiento y
una evaluacidn, a través de la valoracion que realiza un docente del programa
conjuntamente con el jefe inmediato en el sitio de practicas. El estudiante en
todo momento puede acudir a los docentes del programa para la soluciéon de
inquietudes.
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Asimismo, con el area de la coordinacion de practicas para solucion de in-
quietudes frente al proceso administrativo de las mismas o para reportar no-
vedades?.

En resumen, se presentd la forma en que en la FUSM ha justificado los con-
tenidos curriculares y su conexion con los propdsitos de formacion del progra-
ma, construyendo de esta manera el perfil caracteristico. Se tuvieron en cuenta
los diversos referentes con miras a la construccion y consolidacion del curricu-
lo, acorde con la normatividad propia de la institucion y con un objetivo claro:
la formacioén integral de los estudiantes en los diferentes ciclos propedéuticos.
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