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Resumen

La formacion de ingenieros de sistemas en Colombia, ha convocado a explorar nuevas apuestas
curriculares que integren elementos, estrategias, modelos educativos y lineamientos curriculares acordes
con las necesidades y contextos nacionales, destinados a dinamizar los procesos de formacion profesional
en Colombia.

El articulo estudia el curriculo en Ingenieria de Sistemas a través de cuatro formas fundantes de flexibilidad
curricular que regulan, articulan, dinamizan y materializan una experiencia curricular flexible, para la
formacion profesional en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Libre Seccional Cali, aplicable a otros
programas afines en Colombia.
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Abstract

The systems engineer education in Colombia, has called for exploring new curriculum that integrate
elements bets, strategies, educational models and curriculum guidelines in line with the needs and contexts,
aimed at reducing dropout in Colombia.

The paper studies the Systems Engineering curriculum through four curricular forms of flexibility founding
governing, articulate, stimulate and flexible curriculum embodied experience, for professional education in
Systems Engineering at the Universidad Libre Seccional Cali, applicable to related programs in Colombia.
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1. Introduccion

Colombia alin tiene notorias brechas en formacion, disponibilidad de talento humano y madurez de la
industria, que limitan el desarrollo del sector de TI. Tal como se aprecia en el Observatorio Laboral,
Nasscom Report 2008, Educational StatisTIC Yearbook of China, Yearbook of Korea, mientras que en China,
India, Brasil y Corea del Sur, la cantidad de profesionales graduados del sector TI ha aumentado en los
ultimos 10 anos a un ritmo promedio anual de entre 12% y 26%; en el caso colombiano, no ha aumentado:
ya que en 2009 se graduaron casi la misma cantidad de profesionales que en 2001 (MinTic, 2011).

Paralelamente, la constante evolucion de la Ingenieria, genera miltiples desafios al sistema educativo, ya
que“ve como en medio de la crisis de la formacion de ingenieros aparecen un sinniimero de oportunidades
para la Ingenieria de Sistemas” (Redis, 2011); esta paradoja plantea retos a las universidades en torno a la
naturaleza de los procesos de formacion profesional y flexibilidad curricular que requiere para generar una
masa critica de profesionales en Ingenieria de Sistemas, necesarios para atender los requerimientos de la
sociedad.

Por ello, una Ingenieria de Sistemas vista tradicionalmente desde la perspectiva tecnologica, requiere ahora
ser entendida como una forma de construccion de conocimiento organizado y sistematizado que posibilita la
transformacion del mundo (Londoho, 2005). Sin embargo, sin el desarrollo educativo apropiado, es dificil
que se logren avances significativos en desarrollo.

Para responder a este reto, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Libre Seccional Cali, desde hace ya
siete anos cred un programa que llevara a cabo una eficiente integracion entre las TIC, los Sistemas, la
Informatica y el Software como objeto de estudio. Para lograrlo potencia en sus estudiantes capacidades
especificas de indagacion, analisis, comprension y aplicacion de las dimensiones de los sistemas con el fin
de generar proyectos con tecnologias en las practicas organizacionales de las instituciones y comunidades
de la region y el pais.

Por lo tanto, la Ingenieria de Sistemas en la Universidad Libre integra una vision sistémica de la informacion
y sus transformaciones humanas, la cual permite describir, disenar, desarrollar y gestionar proyectos
orientados a la construccion de soluciones mediadas por tecnologias de la informacion y las
comunicaciones orientadas a las necesidades de la sociedad en diversos contextos y campos de
conocimiento.

Programa que ha implicado abordajes en torno a los procesos de formacion profesional y flexibilidad
curricular con el objetivo de integrar los procesos de investigacion, los aspectos curriculares, de didactica,
evaluacion y el plan de estudio, para los cuales se han establecido una serie de mecanismos y estrategias
que permiten continuar consolidando los campos, las areas, el perfil, la proyeccion social, la practica
empresarial y el trabajo de grado en funcion de fortalecer el perfil profesional de los ingenieros y los
procesos académicos del programa.

2. Flexibilidad curricular del programa

La politica de educacion movilizara la academia y al sector productivo en torno
a la formulacion de una oferta académica con esquemas flexibles apoyados en
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el uso y la incorporacion de nuevas metodologias y tecnologias de informacion
y comunicacion (TIC).
(Men, 2006) Plan Decenal de Educacion 2006-2016

El Plan Decenal de Educacion del Ministerio de Educacion Nacional demanda la oferta académica de
propuestas curriculares flexibles para la generacion de ambientes de aprendizaje, que fomentan los perfiles,
propositos y competencias definidos para los ingenieros de sistemas

La flexibilidad se entiende como el surgimiento de nuevas formas de seleccion, organizacion y distribucion
de los contenidos de formacion, en la necesidad que tiene la educacion superior de ofrecer programas con
nuevas relevancias y usos sociales, culturales y cientificos. (Diaz, 2002)

Como tal, este articulo no busca cerrarse solo en un analisis o sintesis de conceptos sobre el problema de
los propositos de formacion de los ingenieros, sino en la operacionalizacion de los mismos, es por ello que
las Facultades de Ingenieria de la Universidad Libre en Colombia ante el proceso de flexibilidad, son
conscientes que este obedece a una reestructuracion curricular y no se realizan de manera aislada, por tanto
tienen en cuenta la directriz fundamental plasmada en el Proyecto Educativo Institucional (Pei, 1998).

El diseno del programa de Ingenieria de Sistemas coherente con la fundamentacion expuesta, hilvana un
tejido que organiza, articula, dinamiza y materializa, el curriculo a través de cuatro formas fundantes de
flexibilidad curricular las formas de organizacion del curriculo que lo regulan, las formas de articulacion que
los integran, las formas de interaccion que lo dinamizan y las formas de materializacion que movilizan lo
contenido. (Londofo & Castillo, 2012).
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Figura 1. Dinamica Curricular para el programa de Ingenieria de Sistemas
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2.1 Las Formas de Organizacion

Refieren representaciones y ordenamientos que permiten estructurar, recoger y regular el conocimiento y la
formacion del ingeniero; (Londono, 2010). Formas que se expresan a través de la estructuracion del plan de
estudios y se cohesionan con los Nicleos de Saber y campos de conocimiento, como elementos que dan
forma a los demas componentes del curriculo.

2.1.1. Los Nicleos de Saber

Constituyen para el curriculo, el ambito de saber del cual se ocupa la formacion; acogen un espectro de
posibilidades acordes con los propositos de formacion y las competencias a desarrollar por el estudiante,
parten de la formacion basica y culminan en el &nfasis disciplinar.

Nicleo de Saber Basico: Este nicleo aporta una preparacion en los campos de las ciencias basicas, la
Ingenieria basica, el campo socio-humanistico, el campo economico administrativo y el de investigacion;
Tiene como proposito que los estudiantes comprendan, argumenten y contextualicen los aspectos
fundamentales relacionados con el conocimiento comiin a las ingenierias en relacion con dichos campos.

Nicleo de Saber Disciplinar. Comprende el conjunto de espacios alrededor de los cuales es posible
identificar los aspectos que se consideran necesarios para la formacion profesional especifica del ingeniero.
Este niicleo aporta una preparacion base en los campos de Ingenieria de Software, Sistemas vy
Organizaciones, TIC (redes y comunicaciones) y los campos electivos profesional e integral.

2.1.2 Campos de Formacion

En perspectiva de la flexibilidad curricular del Programa, el ICFES considera que “el campo esta constituido
por disciplinas y regiones, que aportan sus conceptos, métodos, procedimientos, epistemologias y términos
en la definicion de sus discursos y sus practicas” (lcfes-Men, 2001). En ingenieria de sistemas, se
identifican al final del articulo ocho campos de formacion.

2.2. Formas de articulacion
Refieren los modos y procesos que enlazan, regulan y cohesionan las formas de organizacion.

2.2.1 Enfasis. Ahonda en aspectos relevantes al saber disciplinar de Ingenieria de Sistemas; permiten
seleccionar una de las lineas de profundizacion del programa, enfatizando la innovacion sistemica con TIC
en contextos. Se define:

e TIC (Infraestructura, Redes, Telecomunicaciones)
e Ingenieria de Software
e Sistemas de Informacion

2.2.2 Cursos (Estructuras Microcurriculares). Diaz considera que los cursos no son un “listado de
contenidos separados y yuxtapuestos, sino unidades basicas constitutivas de grandes campos de saber y
practica por medio de los cuales se organizan las experiencias de formacion de los futuros profesionales.”
(Diaz, 2002). En Ingenieria los cursos son formas de articulacion curricular que en unidades de tiempo
medidas por créditos, articulan conocimientos y practicas soportados en una relacion pedagogica durante
un determinado periodo.
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A partir del primer nivel académico, el estudiante es el principal decisor de los cursos (microcurriculos) que
toma en cada periodo académico. “/...] Adicionalmente, algunos de los microcurriculos de este campo
pueden cursarse en un programa diferente al del estudiante. Por Ejemplo un estudiante de ingenieria de
sistemas podra tomar algunos- de estos créditos con microcurriculos (electivas o no) del programa de
Ingenieria Industrial, o de Ingenieria Mecanica a nivel de pregrado y postgrado” (Pei, Lineamientos, 2004)

2.2.3 Créditos Académicos. “Por Crédito Académico se entiende la unidad que mide el tiempo estimado de
la actividad académica del estudiante en funcion de las competencias académicas y profesionales que se
espera que el programa desarrolle”. (Men, 2010). El crédito acadeémico equivale a 48 horas de trabajo del
estudiante, en la relacion 1:2 entre actividades presenciales e independientes y se ofrecen Créditos
Obligatorios, Créditos Electivos y Créditos Optativos.

Se expresa entonces, esta distribucion del tiempo acorde a la naturaleza del saber, mediante dos espacios
importantes: La presencialidad del estudiante con el maestro en el aula, el taller, la salas de computo vy, el
espacio independiente del estudiante, quien adquiere un compromiso con su propio proceso que lo hace
responsable de su aprendizaje.

2.3 Formas de interaccion

Corresponde a las dinamicas formativas que dan vida a la estructura curricular a través de la Flexibilidad
metodologica en las estrategias pedagogicas y actuaciones del estudiante, asi como en los diferentes
contextos de formacion. El programa considera un ambiente de aprendizaje en ingenieria -Figura 1- como
uno de los principales aspectos de flexibilidad curricular que permitan una adecuada implementacion del
modelo pedagogico construccionista.
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Figura 1. Ambientes de Aprendizaje en Ingenieria de Sistemas

2.3.1 Estrategias de Formacion. Actiian como punto de encuentro entre docentes, curriculo y estudiantes.
Una estrategia es mas adecuada, cuanto mas se ajusta a las necesidades y maneras de aprender del
estudiante, esto hace que segin las necesidades, se empleen diferentes estrategias de formacion acordes
con los requerimientos del modelo pedagogico construccionista (Londono, 2010), tales como:

Estrategias Pedagogicas de Aula. (Exposicion, Ensayo, Mapa Conceptual, Recorrido Guiado, Foro, Debate,
Mesa Redonda, Demostracion, Analisis de Caso, cursos online, Simuladores.

Estrategias de Acompafiamiento. Asesorias académicas, Actividades Colaborativas de Aprendizaje (Equipos
de Trabajo, Proyectos Integradores), Seminarios, Cursos, Talleres, Células, Redes Académicas, Formacion
investigativa, Semilleros de Investigacion, Organizacion de Eventos, Diplomados, Simposios, Proyectos
sociales, Practica Empresarial, Trabajo de Grado, Intercambios Académicos, Salidas de Campo, Hoja de Vida
de estudiantes en CVLAG, presentacion de ponencias, escritura de articulos.

Estrategias como complemento y refuerzo en la labor académica. Certificacion Internacional en Redes y
Comunicaciones con Cisco (CCNA, CCNP, CCENT, FWL, IT Essential), Gestion de Bases de Datos para la
Certificacion en plataformas de Oracle (Java, J2EE, J2Me), Certificacion con Microsoft (Desarrolladores,
Profesionales). Certificacion con el programa MTA de Certiport e ICDL, Trabajo en los semilleros de
Investigacion y diplomado metodologia de la investigacion.

2.3.2 Contextos de Aprendizaje. Conforman los espacios formativos que posibilitan las relaciones
pedagobgicas necesarias para desarrollar las competencias de la Ingenieria de Sistemas, tales como: las
aulas de clase, los laboratorios fisicos, simuladores virtuales, Cursos en linea, las Plataformas, Biblioteca,
hemeroteca, Bases de datos, Servicios Académicos en Internet, Aulas y Auditorios, Salas Especializadas
para Ingenieria, Redes Telematicas, Multimedios, Aplicativos informaticos, Ayudas Audiovisuales y Talleres.

2.4 Formas de Operacionalizacion
“De hecho, una organizacion por areas o por campos no garantiza la flexibilidad
curricular, pues ésta no es un asunto intrinseco a la existencia de areas en un
programa académico. Lo que garantiza la flexibilidad es la forma como la seleccion y
organizacion de los contenidos propios de los componentes de formacion pueden
establecer nuevas areas y nuevas relaciones dentro de un area y entre las areas.”
(Diaz, 2002)

Hacen referencia a la configuracion del curriculo y el modo de materializar la propuesta formativa;
involucran el plan de estudios encargado de movilizar los contenidos y las practicas formativas del
programa. Posibilitan la insercion de componentes, la interdisciplinariedad y la flexibilidad curricular
necesaria para visualizar la dinamica curricular.

2.4.1 Componente de Interdisciplinariedad del Programa

e Nicleo Basico integrado entre programas de ingenieria de sistemas e ingenieria industrial

e Nicleo Comin entre facultades ingenieria y ciencias economicas administrativas y contables con
créditos susceptibles de tomarse en los programas segiin su disponibilidad, lo que permite movilidad,
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interdisciplinariedad y la posibilidad de doble titulacion en las Ingenierias segiin los reglamentos que se
encuentran vigentes.

e (Créditos en los diplomados y Créditos en los postgrados:

e Trabajo con el centro de investigaciones: trabajo de grado, semilleros de investigacion.

e Trabajo con el centro de consultoria: Practica empresarial.

El programa posee una duracion total de 7680 horas para 160 créditos con 2560 horas presenciales y 5120
de trabajo independiente distribuidos en 10 semestres de 16 semanas lectivas cada uno. El promedio de
créditos por curso es de 2.4, con una asignacion promedio de 48 horas de trabajo semanal (16 presenciales
y 32 independientes), durante 16 semanas por semestre distribuidos en 10 periodos de formacion.

El desarrollo del programa plantea en promedio un total de 16 créditos por semestre (en 768 horas, 256
presenciales y 512 de trabajo independiente). La distribucion de estos créditos por periodo de formacion
oscila entre 14y 18, con asignacion entre 42 y 54 horas por semana (de 14 a 18 horas presenciales) y (de
28 a 36 horas independientes).

De acuerdo con los nicleos de formacion el programa tiene un 57% (91 créditos) de formacion basica
comin entre ingenierias y un 43% de formacion disciplinar (69 créditos), lo cual de acuerdo con la
reglamentacion permite la movilidad estudiantil y la doble titulacion entre ingenierias en un periodo
aproximado de 2 ahos complementarios al primer titulo.

Tabla 2. Créditos por Campo de formacion

CREDITOS POR CAMPO NO % AREAS | CURSOS
Ingenieria Basica 51 31,7% 4 18
Socio Humanistico 19 12,0% 3 14
Investigacion y Practica Profesional 15 9,4% 2 9
Economico Administrativo 6 3,8% 1 2
Ciencias de la Computacion 14 8,8% 1 S
TIC-Redes y Telecomunicaciones 5 3,1% 1 2
Ingenieria de Software 27 16,9% 1 9
Sistemas y Organizaciones 11 6,9% 1 4
Electiva Profesional 12 7,5% 1 4
TOTAL CREDITOS 160 100% 15 67

Por Campo de formacion se aprecia que la Ingenieria basica representa una tercera parte del pensum
(31,7%); los campos disciplinares (Ciencias de la computacion, Ingenieria del Software, Sistemas y
organizaciones y TIC), representan otro tercio (35,6%), mientras que los campos socio-humanistico,
economico-administrativo, electivo profesional e investigacion y practica profesional (32,7%), representan
el tercio restante del curriculo de ingenieria de sistemas.

La flexibilidad curricular cuenta con electivas profesionales, de formacion integral, practica profesional e
investigacion que representan el 20,7% del pensum. En el niicleo de formacion basica comin asciende al
23%, mientras que en el de formacion disciplinar es del 17,4%.

Finalmente, el Plan de Estudios para ingenieria de Sistemas en la Universidad Libre, en concordancia con el
principio de flexibilidad curricular, se organiza alrededor de campos de conocimiento y niicleos de saber que
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se dan en rutas de formacion, los cuales para ser articulados requieren de cursos que se desarrollan en un
plan de estudio flexible representados en créditos. Se materializa el proceso formativo por modelos de
formacion construccionista soportados en estrategias pedagogicas en contextos de aprendizaje mediados
por TIC. Esta estructura define el modelo curricular de formacion que se expresa a nivel tematico y temporal
en el plan de estudios definido por la institucion.

Conclusiones

El programa propuesto, asume la flexibilizacion curricular y pedagogica articulada al sistema de créditos
academicos, como una forma planificada y ordenada de integrar una vision sistémica de la informacion y
sus transformaciones humanas para la formacion profesional en disefo, desarrollo y gestion de proyectos
para la construccion de soluciones mediadas por TIC.

La estructura curricular flexible de los planes de estudio en los programas de Ingenieria de la Seccional de
Cali, ha permitido la implementacion de metodologias interactivas, que fortalecen la docencia, la
investigacion y la proyeccion social en la institucion.

La politica institucional de armonizar y articular los programas académicos que constituyen disciplinas
afines, ha permitido la homologacion, el transito, la promocion y la movilidad de los estudiantes
matriculados en los distintos programas académicos de ingenieria.

La efectividad de las estructuras curriculares se logra cuando los propositos de formacion se acompanan de
una dinamizacion y articulacion curricular que interactiie de manera efectiva con el estudiante, la sociedad,
los sistemas y las tecnologias como motor de desarrollo social.
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