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ABSTRACT

Accreditation processes not only recognize the high quality of curricular programs; they also guarantee their continuous self-
improvement. This paper aims to socialize the curricular experiences in the Electrical and Electronics Engineering programs of
Universidad Nacional de Colombia (Bogota Campus) within the decade-long efforts to achieve international ABET accreditation
in 2021. This work thoroughly describes implementing the CDIO curriculum design methodology and its subsequent transition
towards a curricular assessment based on learning outcomes. The results of some qualitative studies regarding the perceptions
of faculty and alums are presented, as well as a detailed proposal of the skills to be developed in each year of the syllabus,
establishing their level of implementation. Moreover, a detailed description is provided regarding the methodology adopted for
measuring performance indices during four semesters and the main results of the assessment of each learning outcome. Finally,
the main curricular challenges to be addressed over the following years within the Electrical and Electronics Engineering programs
are described.
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ABSTRACT

Los procesos de acreditacion no solo reconocen la alta calidad de los programas curriculares; también garantizan el mejoramiento
continuo de los mismos. Este articulo pretende socializar las experiencias curriculares de los programas de Ingenierfa Eléctrica
e Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogota), en el marco de los esfuerzos de mas de una
década para lograr la acreditacion internacional ABET en el ano 2021. Este trabajo describe detalladamente la implementacion de
la metodologfa de diseno curricular CDIO y su posterior transicion hacia una evaluacion curricular por objetivos de aprendizaje. Se
presentan los resultados de algunos estudios cualitativos sobre las percepciones de profesores y egresados, asf como la propuesta
detallada de las habilidades a desarrollar en cada ano del plan de estudios, distinguiendo su nivel de implementacion. A su
vez, se detalla la metodologfa de medicion adoptada para los indicadores de desempeno durante cuatro semestres, asf como
los principales resultados de la evaluacion (assessment) para cada meta de aprendizaje. Finalmente, se describen los principales
desaffos curriculares a enfrentar en los proximos anos en los programas de Ingenierfa Eléctrica y Electronica.

Palabras clave: educacion en ingenierfa, resultados de aprendizaje, autoevaluacion, ABET, CDIO, diseno curricular, mejoramiento
curricular

Received: December 21st, 2021
Accepted: March 14th, 2023

Introduccion

1 Ingeniero electricista, Universidad Nacional de Colombia. Magister en Alta Tension,
Universidad Nacional de Colombia. Doctor en Ingenierfa, énfasis en Ingenierfa Eléctrica,

El afio 2021 representa, para la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, la
conmemoracion de sus 160 anos, y los autores, en nombre
del Area Curricular de Ingenierfa Eléctrica y Electronica, nos
sumamos a esta celebracion. Cabe anotar que, solo después
de un siglo de fundada nuestra Facultad, como si la mayorfa
de edad fuera alcanzada a los 100 anos, las especializaciones
emergentes en distintos campos disciplinares dieron origen
a la concepcion de nuevos planes de estudio, mas alla de
la Ingenierfa Civil. En este sentido, en 2021 se celebran
60 anos de la carrera de Ingenierfa Eléctrica, luego de su
creacion el 22 de mayo de 1961. Por lo tanto, esta ocasion
constituye un motivo doble de celebracion para nuestra
comunidad académica.

Por otro lado, maravillosas cabalas se tejen alrededor del
ndmero 60, pues fue mediante el Acuerdo 60 de 1961
del Consejo Académico que se dio origen formal a la
carrera de Ingenierfa Eléctrica. Incluso, mas alla de sus
60 anos, nuestro fundador, el ingeniero aleman Martin
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CURRICULAR EXPERIENCES LEADING TO THE ABET ACCREDITATION IN THE ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING PROGRAMS

Lutz, desplegd sus mejores esfuerzos entre sus 65 y
sus 76 anos para consolidar este sueno (Mejfa, 2011).
Adicionalmente, justo a la edad de 60 anos para el plan
de Ingenierfa Eléctrica, y a los 24 anos del plan de Ingenierfa
Electronica, tenemos la oportunidad de celebrar un hito
académico relevante: la acreditacion internacional ABET,
recientemente obtenida en agosto de 2021. Dando algo
de contexto, ABET (Accreditation Board for Engineering
and Technology) es la agencia acreditadora de programas
en ciencias aplicadas y naturales, informatica, ingenierfa y
tecnologfa de la ingenierfa mas prestigiosa del mundo, cuya
mision es asegurar que un programa académico de estas
areas cumpla con los estandares internacionales de calidad
de la profesion para la cual se preparan sus egresados

(ABET, 2021).

Es precisamente este logro académico el motivo central
de este articulo, en el cual se describen las experiencias
alcanzadas en este proceso, que empezo en el ano 2008 y
se cristalizo 12 anos después en este reconocimiento. Para
ello, las experiencias se organizaran en 4 grandes partes:

1. La iniciativa Concebir, disenar, implementar y operar
(CDIO) - 2008-2012

2. La consolidacion del Proyecto Educativo del Programa
(PEP) - 2012-2016

3. El enfoque ABET

4. Futuros desaffos curriculares

La iniciativa CDIO (2008-2012)

Como se menciond antes, los programas de Ingenierfa
Eléctrica e Ingenierfa Electronica han sido muy activos
en los procesos de revision curricular, particularmente
desde el ano 2008, con motivo de la Gltima reforma
académica (CSU, 2007). En rigor, esta reforma planteaba
algunos principios fundamentales como (i) la formacion
integral, (ii) la flexibilidad, (iii) la contextualizacion, (iv) la
internacionalizacion y (v) la interdisciplinariedad. Por ello,
la pregunta relevante en su momento era cuales estrategias
debian utilizarse para aplicar dichos principios al diseno de
los curriculos de la Facultad. Como una posible respuesta a
tal dilema, la direccion de area curricular de aquella época
se dio a la tarea de explorar algunos enfoques educativos
para la implementacion de estos principios en los planes de
estudio, y fue asf como los programas adoptaron la
iniciativa CDIO (Crawley et al., 2006).

En términos generales, CDIO provee un marco educativo de
referencia para desarrollar los fundamentos de la ingenierfa
en el contexto de Concebir, Disenar, Implementar y
Operar” sistemas o productos del mundo real (Crawley et
al., 2006). En particular, este marco esta representado por
un conjunto explicito de habilidades jerarquizadas (4
subniveles) cuyo desarrollo es deseable a lo largo del curr
fculo en tres distintos niveles de formaci 6n: introducci on
(), exposicién (B)y utilizacion por parte del estudiante (U).

Entre otras caracteristicas deseables, esta iniciativa abordaba
aspectos de la educacion en ingenierfa que se ajustaban a
los nuevos principios propuestos en la reforma académica
del ano 2007, donde, mas alld de los contenidos
programaticos puramente disciplinares o técnicos, se

2 of 11

INGENIERIA E INVESTIGACION voL. 43 No. 2, AuGusT - 2023

demandaba el desarrollo por parte de los estudiantes de
algunas competencias fundamentales para el ejercicio de la
ingenierfa, tales como la comunicacion oral y escrita y el
trabajo en equipo (Tadmor, 2006; Kennedy, 2006; Wulf,
1998; The Boeing Company, 1996).

Una de las primeras tareas para adelantar esta iniciativa
consistio en establecer cuales son las competencias
deseables y necesarias para un ingeniero y cual es el nivel de
desempeno deseable para cada una. Hoy en dia, se puede
decir que existe un consenso generalizado acerca de las
competencias que deben tener los ingenieros para competir
en un mundo globalizado; tanto ingenieros graduados
como profesores de muchas regiones coinciden en que es
preciso (i) identificar las habilidades y otras competencias
requeridas, (i) hacer explicitos los objetivos de formacion en
todas las areas y (iii) establecer los mecanismos adecuados
para el logro de dichos objetivos (Crawley et al,, 2006; NAE,
2005; Diamond, 2008; Vest, 2006).

Consecuentemente, una de las etapas fundamentales de
este proceso de reforma curricular consistio en establecer
como responder a las siguientes preguntas fundamentales
(Diamond, 2008):

e ;Cual es el conjunto de conocimientos, habilidades
y aptitudes (competencias) que deben poseer los
egresados de nuestros programas de ingenierfa y cual
es el nivel deseado de suficiencia en cada uno de esos
aspectos?

e ;Como se puede apoyar a los estudiantes para que
adquieran o fomenten dichas competencias antes de
graduarse?

Para establecer el conjunto de competencias requeridas y
el nivel de suficiencia considerado deseable, fue necesario
recoger la opinion de los principales interesados en los
resultados del proceso educativo: los estudiantes, la
industria (empleadores) y los profesores.

CDIO - la vision de los egresados

La percepcion de los egresados de ambos programas en
el ano 2018 (115 y 54 egresados de Ingenierfa Eléctrica e
Ingenierfa Electronica respectivamente) se estimo a través
de una encuesta, siguiendo una metodologfa similar a
la implementada por el Consejo Mundial de Ingenieria
Quimica (World Chemical Engineering Council, WCEC),
cuyos resultados se reportan en Dfaz (2008). Esta encuesta
solicitaba calificar la importancia de algunas competencias
relevantes para el ejercicio de la profesion, de acuerdo con
la escala mostrada en la Tabla 1.

Los resultados para ambos programas se presentan en
la Tabla 2, ilustrando el orden de importancia dado por
los egresados de cada programa para cada una de las
competencias indagadas.

CDIO - la vision del profesorado

La percepcion de los profesores también se estimo mediante
una encuesta ese mismo ano (2008), cuya escala del nivel de
suficiencia esperada por parte de los estudiantes se ilustra
en la Tabla 3.

*De ahi el acronimo CDIO.



Table 1. Encuesta CDIO a egresados. Escala de niveles de
importancia en cada habilidad o competencia.

Valor  Calificacion
1 Nada importante
2 Poco importante
3 Medianamente importante
4 Bastante importante
5 Muy importante

Table 2. Encuesta CDIO a Egresados. Orden de importancia
reportado por los egresados con respecto a las competencias mas
necesarias para el trabajo.

Orden  Ing. Electrénica Ing. Eléctrica
1 Habilidad para obtener infor-  Habilidad para obtener
macion informacion
2 Habilidad para resolver proble-  Trabajo en equipo
mas
3 Habilidad para analizar infor-  Capacidad de liderazgo
macion
4 Aprender por cuenta propia Habilidades para comu-
nicarse
5 Habilidades para comunicarse Habilidad para obtener
informacion
6 Trabajo en equipo Habilidad para resolver
problemas
7 Aprender durante toda la vida Poseer una educacion
amplia y general
8 Idioma extranjero Aprender durante toda la
vida
9 Competencia en informatica Idioma extranjero
10 Capacidad de liderazgo Responsabilidad

ética/profesional

Table 3. Encuesta a profesores. Escala de niveles de suficiencia
esperada en el desarrollo de habilidades CDIO.

Nivel  Significado

1

Haberlo visto o presenciado su uso

2

Ser capaz de participar en el proceso de usarlo

3

Ser capaz de entenderlo y explicarlo

Tener prictica en su aplicacién o implementacion

Poder dirigirlo, mejorarlo o innovarlo

GALLEGO, TIBADUIZA, RAMIREZ, DIAZ

La encuesta fue respondida por 28 docentes del programa,
mayoritariamente de dedicacion exclusiva o tiempo
completo. Los resultados de la encuesta para cada habilidad
CDIO de nivel 2 se muestran en la Tabla 4.

Table 4. Encuesta a profesores. Resultados reportados para el nivel de

suficiencia deseado en los estudiantes para habilidades CDIO de nivel
2.

ID Habilidad Nivel 2 Pond
1 Diseno de sistemas 4,15
2 Planteamiento y resolucion de problemas de ingenierfa 4,12
3 Habilidades y aptitudes personales 4,12
4 Habilidades y aptitudes profesionales 4,08
5 Comunicaciones 3,96
6 Trabajo en equipo 3,73
7 Experimentacion y descubrimiento de conocimiento 3,62
8 Pensamiento sistémico 3,62

9 Concepcion de sistemas 3,62

10 Idioma extranjero 3,56
11 Implementacion de sistemas 3,44
12 Empresa y contexto empresarial 3,31

13 Operacion de sistemas 3,12

14 Contexto externo y social 3,08

CDIO - andlisis de brechas

Una vez indagada la percepcion de egresados y profesores,
el proposito principal del estudio fue evaluar las diferencias
mas destacadas entre las competencias requeridas para el
trabajo y las que la Universidad enfatiza durante la carrera.
Por lo tanto, para cada una de las competencias analizadas,
se estimo la brecha como la diferencia entre los valores
promedio de la calificacion de la importancia dada por los
encuestados. En este sentido, la brecha es (i) positiva si
la universidad ofrece herramientas para lograr una mejor
competencia que la que se requiere para la vida profesional,
o (ii) negativa si las necesidades de la vida profesional
exceden lo que se adquiere en la educacion universitaria.
Los resultados para este analisis de brechas se muestra en las
Figuras 1y 2 para Ingenierfa Eléctrica e Ingenierfa Electronica
respectivamente.

Las Gnicas areas para las cuales la brecha result6 positiva
fueron las competencias relacionadas con la aplicacion de
conocimientos de ffsica, matematicas y qufmica. Por otra
parte, para las areas de aplicacion de conceptos de ingenierfa
y la Capacidad de investigacion, la brecha es muy cercana
a cero, lo cual implica que lo que se aprende durante la
educacion universitaria es muy cercano a lo necesario.

Por otra parte, las competencias para las que la brecha
resultd mayoritariamente deficitaria (negativa) se muestran
en la Tabla 5.

Aunque las Figuras 1 y 2 ilustran una situacion que
podrfa considerarse dramatica, es necesario mencionar
que esta situacion era muy consistente con los resultados
obtenidos en diferentes estudios realizados en diferentes
pafses, por ejemplo, con los del estudio del grupo total
de ingenieros quimicos de 63 paises (WCEC, 2004). En
practicamente todos los casos, las Gnicas competencias con
brecha positiva fueron las relacionadas con conocimientos
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Table 5. Competencias mas deficitarias

Orden  Competencia
1 Habilidades gerenciales
2 Gestion de calidad
3 Enfoque de negocios
4 Principios de mercadeo
5 Gestion de proyectos
6 Principios de andlisis financiero
7 Idioma extranjero
8 Desarrollo sostenible
9 Capacidad de liderazgo
10 Trabajo en equipo
11 Responsabilidad ética
12 Enfoque multidisciplinario

puramente técnicos. Por supuesto, aunque en el ano
2008 esta era una tendencia mundial, no resultaba menos
preocupante.

Igualmente, la caracteristica com(n a todas estas
competencias deficitarias guarda una estrecha relacion con
los principios de la reforma académica del ano 2007, cuyo
espiritu iba mas alla de lo estrictamente técnico. En este
sentido, la iniciativa CDIO resulté muy adecuada para
abordar, de una manera estructurada y sistematica, el
problema de un diseno curricular en ambos programas que
pudiera fortalecer estas competencias.

[ ] “Gaps” entre academia — trabajo

Déficit Suficiente Superavit

-2 2

"II"ll“lllljllullu,.t“Ir

Capacidad para aplicar Fisica
Capacidad para aplicar matemticas
Capacidad para aplicar Quimica
Poseer capacidad de investigacion
Aplicar conceptos de ingenieria
Habilidades para comunicarse
Habilidad para analizar informacion
Identificar y formular problemas
Habilidad para obtener informacion
Educacién amplia y general
Habilidad para resolver problemas
Aprender durante toda la vida
Competencia en informatica
Pensamiento critico

Aprender “por su cuenta”
Comprension de la diversidad

matico

Enfoque si

Enfoque interdisciplinario
Responsabilidad ética/profesional
Trabajo en equipo

Capacidad de liderazgo
Desarrollo sostenible

Idioma extranjero

Principios de analisis financiero

G

ses

on de proyectos
Principios de mercadeo
Enfoque de negocios

Gestion de calidad

Habilidades gerenciales

Figure 1. Ingenierfa Eléctrica: las brechas entre lo que proporciona la
Universidad y lo que se requiere en el trabajo. Ordenados de mayor a
menor, los valores positivos (barras verdes) representan exceso,
mientras que los valores negativos (barras rojas) implican déficit.
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Competencia en informatica
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Habilidad para obtener informacion
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Desarrollo sostenible
Capacidad de liderazgo
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Gestion de proyectos
Principios de mercadeo
Gestion de calidad

Habilidades gerenciales
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Enfoque de negocios

Figure 2. Ingenierfa Electronica: las brechas entre lo que proporciona
la Universidad y lo que se requiere en el trabajo. Ordenados de mayor
a menor, los valores positivos (barras verdes) representan exceso,
mientras que los valores negativos (barras rojas) implican déficit.

CDIO - implementacién en el currfculo

Como resultado del andlisis de brechas, se seleccionaron
las habilidades CDIO hasta el nivel 3 para su consideracion
dentro del plan de estudios de ambos programas. Esta
seleccion se bas6 tanto en los puntajes dados por los
profesores a las distintas habilidades de nivel 2 (Tabla 4)
como a las habilidades mas deficitarias expresadas por
los egresados (Tabla 5). Por su parte, la seleccion de
las habilidades CDIO de nivel 3 se baso en los puntajes
obtenidos para cada habilidad, de forma tal que fueron
seleccionadas solamente las habilidades que estuvieran por
encima del promedio de los puntajes. Esta seleccion ayudo
a acotar el universo de habilidades CDIO de nivel 3 para que
coincidieran los niveles deseados por los profesores con las
habilidades mas deficitarias expresadas por los egresados.

Una vez seleccionadas las habilidades hasta el nivel 3, el
nuevo reto consistid en hacer una adecuada distribucion
de las mismas a lo largo del plan de estudios. Para ello,
se definieron dos variables a tener en cuenta en dicha
distribucion:

1. Temporalidad:  consistio en determinar en qué
momento de la carrera deben desarrollarse ciertas
habilidades.  Se opt6 por dividir la trayectoria
académica en cinco perfodos, cada uno de un ano.

2. Intensidad: consistio en saber con qué intensidad
debe desarrollarse cierta habilidad. A este respecto,
se utilizaron los niveles anteriormente mencionados:
introduccion (habilidades desarrolladas de forma muy
introductoria y casi a nivel informativo), exposicion
(habilidades formalmente expuestas ante el estudiante



para su futura utilizacion) y utilizacion (el uso por parte
del estudiante de las habilidades expuestas dentro de
las actividades planeadas en las asignaturas).

A su vez, la distribucion de estas habilidades se realizd
dentro de las agrupaciones de asignaturas previstas en los
planes de estudio, dando cobertura exclusivamente a las
asignaturas del componente disciplinar del plan de estudios.
Este trabajo por agrupaciones permiti6 definir equipos de
trabajo con responsables por cada agrupacion, facilitando la
comunicacion continua que debe existir entre docentes de
una misma area de trabajo. Las agrupaciones de asignaturas
para ambos programas se muestran en la Tabla 6.

Table 6. Agrupaciones de asignaturas para los programas Ingenierfa
Eléctrica y Electronica

Nombre de las agrupaciones ID
Circuitos y Campos 1
Senales - Sistemas y Control 2

w

Electrotecnia (Conversion, Instalaciones, etc.)

EN

Electrénica o Electronica Digital y Analoga

Sistemas de Potencia o Comunicaciones y Aplicaciones 5

Contexto (Introduccion a la Ingenierfa + Talleres) 6

Ahora bien, dada la identificacion (ID) presentada en la Tabla
6 para cada una de las agrupaciones, la Tabla 7 muestra la
ubicacion de dichas agrupaciones en cada uno de los anos
de la trayectoria académica (temporalidad).

Table 7. Temporalidad de las agrupaciones por ano

Ano  Agrupacion

1 6
2 2,1,4
3 6,1,3,4,2
4 2,4,5

5 5,6

De igual forma, las habilidades de nivel 2 se codificaron
de acuerdo con el ID que se muestra en la Tabla 4.
Posteriormente, se procedio a distribuir las habilidades de
nivel 2 en cada agrupacion de asignaturas, indicando la
temporalidad e intensidad. Esta distribucion se realizo para
cada agrupacion de la Tabla 6. Una muestra de ello se
muestra en la Tabla 8 para la agrupacion de Electronica
Analoga y Digital, donde, como se mencion6 anteriormente,
I, E'y U corresponden a los niveles de introduccion,
exposicion y utilizacion. De igual forma, el nimero para
cada habilidad se refiere al ID que se muestra en la Tabla
4. Para mayores detalles sobre la implementacion de la
estrategia CDIO, el lector puede consultar el trabajo de
Gallego (2011).

Con base en la distribucion de habilidades CDIO de
nivel 2, los docentes de cada asignatura recibieron sus
correspondientes matrices (similares a la ejemplificada en
la Tabla 8) como insumo para determinar, de las posibles
habilidades de nivel 3, cuales aplicarfan y con qué intensidad
para cada asignatura. En resumen, el trabajo en cada
asignatura se realizo con base en los siguientes pasos:

GALLEGO, TIBADUIZA, RAMIREZ, DIAZ

Table 8. Distribucion de habilidades CDIO de nivel 2 en la agrupacion
Electronica Digital y Analoga

Habilidades CDIO nivel 2 (ID)

AY:JO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mn 12 13 14

1 X X X X X X X X X X X X X X

2 E I X X IEU u E X X EU I X X X

1. Replantear los contenidos de la asignatura, estricta-
mente en lo relacionado con la habilidad CDIO de
nivel 1 sobre conocimientos técnicos y razonamiento,
i.e., los contenidos relacionados con:

(@) Conocimientos de ciencias basicas.

(b) Conocimientos y métodos de ingenieria basica.

(c) Conocimientosy métodos de ingenierfa eléctrica
e ingenierfa electronica.

2. Documentar los cambios realizados en los contenidos
y metodologias a rafz de la reforma académica.

3. Seleccionar, con su
habilidades de nivel 3.

respectiva intensidad, las

4. Formular objetivos de aprendizaje basados en las
habilidades de nivel 3 que se pretende desarrollar. En
esta formulacion de objetivos, se us6 la taxonomia
de Bloom (Anderson and Krathwohl, 2001) para
seleccionar una serie de verbos que guardaban
una estrecha relacion con el nivel de intensidad
de las habilidades de nivel 3. De igual manera,
estos objetivos fueron redactados de forma tal que
especificaran lo que el estudiante debe estar en
capacidad de realizar una vez finalizada la asignatura.

5. Formular la metodologia a seguir. Esta formulacion
incluye una descripcion de las actividades a desarrollar
durante la asignatura, especificando los objetivos y las
habilidades de nivel 3 que se pretende desarrollar en
cada una de ellas, i.e., un mapa conceptual de cada
actividad y las habilidades que se pretende desarrollar.

Programa COMFIE de acompanamiento a estudi-
antes

Paralelo al proceso de diseno curricular, se hizo necesaria
la implementacion de una estrategia que acompane a los
estudiantes durante su adaptacion a la vida universitaria
una vez ingresan a los programas. Para ello, se constituyo
un equipo interdisciplinario entre la Facultad de Ingenierfa,
el Departamento de Psicologfa y la Division de Salud
Estudiantil desde la Direccion de Bienestar de la Sede
Bogota, el cual formulé el proyecto denominado COMFIE
- un estudio en promocién de la salud desde la practica
académica en ingenierfa. Fases I-IV. Con el respaldo de
algunos profesores de los Departamentos de Ingenierfa
Eléctrica e Ingenierfa Electronica y de Ingenierfa Quimica y
Ambiental, y con el liderazgo de la psicologa Nohora Acuna,
este proyecto desarroll6 un estudio longitudinal con cuatro
cohortes de estudiantes admitidos, logrando, entre otros,
los siguientes resultados:
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1. Se logr6 implementar una metodologfa que estuviera
articulada con los contenidos disciplinares, a la par del
desarrollo de estrategias de ensenanza para apoyar
el proceso formativo del estudiante. Para ello, se
selecciond la asignatura Introduccion a la Ingenieria
como eje de la implementacion, con el proposito
de que las acciones de acompanamiento estuvieran
debidamente articuladas al proceso académico intra
aulas. Incluso, estas reflexiones dieron origen a
que el trabajo en esta asignatura tuviera una mayor
intensidad.  Por ello, desde la lbgica del diseno
curricular, se decidio que esta asignatura tuviera el
mayor nimero de créditos en el primer semestre para
los estudiantes de ambos programas.

2. Mas alla de los objetivos tematicos disciplinares
de la asignatura, el desarrollo de competencias
transversales tales como (i) el trabajo en equipo
y (i) la comunicacion oral y escrita paso
formalmente a hacer parte de los objetivos del curso,
considerando indispensable el acompanamiento
docente alrededor de actividades especificas, junto
con sus correspondientes criterios de evaluacion.

3. La autoevaluacion de los estudiantes preciso las
competencias a trabajar. Se evalu6 a los estudiantes
de ingreso mediante dos instrumentos disenados
por el equipo gestor, denominados Cuestionario
estudiantes primer semestre y Cuestionario de estilo
de afrontamiento. En otras palabras, la seleccion
de las competencias a desarrollar tuvo en cuenta las
necesidades senaladas tanto por el estudiante como
por el equipo investigador.

Una vez realizada la implementacion de COMFIE, se
compararon las tasas de desercion de los grupos
intervenidos (cohortes 2008-1, 2009-1 y 2009-11) con las
de los grupos de control (cohortes 2006-11, 2007-1 y 2007-
1), observando una tendencia decreciente en las tasas de
desercion en el grupo intervenido, lo cual evidenci6 que la
estrategia fue exitosa en su proposito de acompanamiento
estudiantil en el marco de un proceso de formacién mas alla
de los contenidos disciplinares, es decir, de una formacion
integral. De hecho, esta estrategia tuvo un impacto en la
cultura de la Facultad de Ingenierfa y de la Sede Bogota,
ya que esta estrategia fue posteriormente implementada en
los seis restantes programas de la Facultad y en mas de
30 programas de la Sede. Para mayores detalles sobre la
implementaci 6n de la estrategia COMFIE, el lector puede
consultar Acuna et al. (2011).

En conclusion, entre los anos 2008 y 2012, la iniciativa
CDIO fue el enfoque educativo adoptado para abordar las
habilidades deficitarias con respecto a nuestros egresados,
en consonancia con los nuevos retos que imponfan los
principios promulgados por la reforma académica del ano
2007. Esta iniciativa, mediante un marco estructurado y
sistematico, nos sirvio (como area curricular) para identificar
las habilidades que era necesario fomentar en los estudiantes
alo largo del curriculo. En otras palabras, la iniciativa CDIO
nos ayudo a identificar los qué y donde de la estrategia de
diseno curricular, a la vez que despertaba la curiosidad por
empezar a abordar los como de las estrategias de ensenanza
y de la evaluacion de dichas habilidades, pasos que serfan
abordados en anos posteriores.
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La consolidacion del Proyecto Educativo del
Programa (PEP) - 2012-2016

Durante el perfodo 2012-2016, se continué con el
afianzamiento de la iniciativa CDIO y el programa COMFIE,
lo cual tuvo un impacto a nivel de los objetivos educativos
de ambos programas, que, en nuestro contexto, representé
una reforma curricular de los mismos. Esta declaracion de
objetivos educativos en el contexto de la iniciativa CDIO se
evidencia en los objetivos declarados en el Acuerdo 223 y
en el Acuerdo 248 del Consejo Académico del ano 2008,
donde las palabras concebir, disenar, implementar y operar
hacen parte explicita de los objetivos de ambos programas
(Consejo Académico, 2008).

A su vez, durante el ano 2012 se promovio una iniciativa
institucional desde la Direccion Nacional de Programas
Curriculares de Pregrado, cuyo proposito era formalizar los
proyectos educativos de todos los programas curriculares de
la Universidad Nacional de Colombia (DIRNALPRE, 2012).
En general, el Proyecto Educativo del Programa (PEP) es un
documento que contiene los lineamientos, las politicas y
los principios que orientan el desarrollo de un programa.
Igualmente, se constituye en un instrumento de referencia
y navegacion, en el marco de un ejercicio académico
y argumentativo del querer ser. En este sentido, este
documento debe explicitar los objetivos educativos del
programa curricular y su articulacion con las asignaturas
previstas en el plan de estudios, de tal forma que se haga
evidente tanto el desarrollo de estos objetivos como la
evaluacion de los mismos (DIRNALPRE, 2012).

Derivado de la naturaleza y propositos de este documento,
fue necesario realizar una revision y formalizacion de las
iniciativas en curso, en las cuales se explicitaba el mapeo
de los objetivos educativos y de las habilidades CDIO para
las distintas asignaturas del plan curricular. Estos mapeos
pueden consultarse en los documentos de los proyectos
educativos de ambos programas en Area Curricular de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (2013).

Una vez consolidado el Proyecto Educativo para ambos
programas y, reconociendo que el proceso de diseno
curricular segufa pautas que cumplfan algunos estandares
internacionales, los programas empezaron a analizar si
era posible lograr un reconocimiento de su dinamica
curricular.  Los ejercicios de reconocimiento a nivel
nacional ya se habfan realizado, dado que, para ambos
programas, se habfan alcanzado las acreditaciones de Alta
Calidad ante el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA). De
hecho, existfa cierta dicotomfa al realizar estos procesos
de reconocimiento, pues los modelos de acreditacion
nacional no estaban adecuados para pensar un diseno
curricular por objetivos educativos y, por lo tanto, las
reflexiones resultantes sobre el mejoramiento académico de
los programas no necesariamente eran tan gobernables ni
tan académicas. Consecuentemente, durante el ano 2016,
luego de ocho anos de implementacion de la iniciativa CDIO,
se empez0 a evaluar la posibilidad de lograr una acreditacion
internacional que estuviera mas en sintonfa con la dinamica
curricular de nuestros programas. Por ello, la acreditacion
ABET parecia ser una buena alternativa.



El enfoque ABET (2016-2020)

Luego de ocho anos de reflexiones sobre la iniciativa CDIO
y la consolidacion del PEP, parecfan haberse alcanzado
algunos valiosos acuerdos sobre (i) cuales habilidades
desarrollar y (i) donde desarrollarlas a lo largo del
curriculo. Sin embargo, ain quedaban algunos desaffos en
términos de cobmo evaluar dichas habilidades, lo cual inclufa
algunas reflexiones sobre (i) el desarrollo de las actividades
en los cursos, orientadas a desarrollar y medir estas
habilidades; (ii) las posibles herramientas de evaluacion;
(iii) la periodicidad en la medicion; y (iv) un esquema claro
de realimentacion y mejoramiento.

Paralelamente, algunos profesores de la Facultad tuvieron
la oportunidad de asistir a algunos cursos preparatorios
para una posible aplicacion a la acreditacion internacional
ABET, los cuales fueron financiados por iniciativas de
la Facultad de Ingenierfa y la Direccion Académica de
la Sede Bogota, asf como por la Direccion Nacional
de Programas Curriculares de Pregrado. En contraste
con la Acreditacion Nacional de Alta Calidad, estabamos
convencidos de que, en nuestros programas, el enfoque de
la acreditacion ABET basado en objetivos educativos y en lo
que acontecfa en la dinamica intra-aulas brindaba no solo
mejores estrategias para nuestras actividades de ensenanza-
aprendizaje, sino también un marco sistematico de
caracterizacion y realimentacion a los procesos académicos
que aseguraba su mejoramiento.

En términos generales, el proceso de evaluacion dentro del
modelo ABET se puede resumir en dos grandes ciclos: (i)
la revision continua de los objetivos educativos y (i) la
implementacion y evaluacion de las metas de aprendizaje
a lo largo del curriculo. La Figura 3 ilustra los dos ciclos
de trabajo mencionados, los cuales se desarrollaran en las
secciones siguientes.

Determinar
c6émo se
evaluaran las
metas de
formacion

f Determinar
las metas de

formacion
para medir
los objetivos

Determinar los
Objetivos
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(PEOs)

Determinar
c6mo se
logrardn las
metas de
formacién

Implementacién y
Medicion a lo largo del
Curriculo.

Profesores. Estudiantes.
Egresados. Empleadores.
Comité Asesor Externo.

Evaluar
objetivos/
Medir
Resultados

Aportes de la
comunidad
del Programa Establecer
indicadores de
desempefio que
conduzcan al

logro de los
objetivos

Disefio de
actividades
curriculares
enlos
cursos.

N/

Ciclo de implementacién
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programa.

Figure 3. Ciclos de trabajo en el modelo de acreditacion ABET

De las habilidades CDIO a las metas de aprendizaje

Una de las primeras tareas realizadas consistio en hacer
una equivalencia entre las habilidades CDIO de nivel 2 y
las metas de aprendizaje segin ABET (student outcomes).
Respecto a las metas de aprendizaje, es importante tener
en cuenta que esta equivalencia empezd con un modelo
denominado A-K (conjunto de 11 metas o outcomes
enumeradas con una letra entre A y K). Dichas metas
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Table 9. Metas de aprendizaje (outcomes) adoptadas para el modelo
ABET en Ingenierfa Eléctrica y Electronica

Id  Meta de aprendizaje

1 Una habilidad para identificar, formular y resolver problemas
complejos aplicando principios de ingenierfa, ciencias y
matematicas.

2 Una habilidad para aplicar el diseno en ingenierfa para generar

soluciones a necesidades especificas considerando factores
econdmicos, sociales, culturales y medio ambientales.

3 Una habilidad para comunicarse efectivamente con un rango de
audiencias.
4 Una habilidad para reconocer responsabilidades éticas y

profesionales en ingenierfa y hacer juicios informados que
reconozcan el impacto social, econémico y medioambiental de las
soluciones propuestas.

5 Una habilidad para funcionar como parte de un equipo cuyos
miembros provean liderazgo, ambientes inclusivos y colaborativos,
generen metas y planes de trabajo, y cumplan con los objetivos
propuestos.

6 Una habilidad para desarrollar y conducir experimentos, analizar
e interpretar datos y utilizar juicios de ingenierfa para sacar
conclusiones.

7 Una habilidad para adquirir y aplicar nuevo conocimiento (cuando
se requiera) usando estrategias apropiadas de aprendizaje.

terminaron reagrupadas en siete metas de aprendizaje, de
acuerdo con el nuevo modelo de acreditacion de ABET. En
general, este mapeo fue posible dado que existia un alto
grado de correspondencia en lo que proponfan la iniciativa
CDIO y el modelo ABET.

Otra de las tareas importantes consistio en determinar como
se iba a caracterizar el nivel de logro de estas metas, para
lo cual se determinaron un conjunto de indicadores de
desempeﬁo (performance indicators) mediante el acuerdo
conjunto de los docentes de los programas de Ingenierfa
Electronica y Electronica. Este paso fue bastante
significativo, pues requiri6 reconocer lo que se consideraba
importante en cada habilidad y, por lo tanto, lo que era
gobernable en nuestros cursos. Consecuentemente, estos
indicadores requerian el diseno de actividades especificas.
El conjunto de metas en el modelo del 1 al 7 se muestra en
la Tabla 9.

Sobre los objetivos educativos de los programas

De acuerdo con los ciclos de trabajo del modelo ABET,
los programas deben contar con una revision continua
de sus objetivos educativos.  Esta revision se realiza
conjuntamente con los denominados stakeholders que,
para el caso de ambos programas, estuvieron constituidos
por (i) estudiantes, (ii) profesores, (iii) egresados, (iv)
empleadores y (v) un comité asesor externo. A este
respecto, el comité asesor externo representd una de
las principales novedades dentro del proceso, ya que se
requirid constituir un cuerpo colegiado compuesto por
asociaciones de egresados, empleadores y egresados para
que realizaran una realimentacion sobre los objetivos y la
dinamica curricular de los programas.

Este nuevo hito llevd a ambos programas a realizar una
revision de los objetivos del programa, el cual inici6
en octubre de 2019 mediante un taller con egresados y
empleadores, donde se recibieron algunas observaciones
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Table 10. Relacion entre los objetivos educativos del programa y las
metas de aprendizaje ABET.

Objetivos educativos del programa (PEOs) Metas de aprendizaje

Los graduados de los programas de Ingenieria
Eléctrica e Ingenierfa Electronica de la Univer-
sidad Nacional de Colombia Sede Bogota seran
ciudadanos integrales y profesionales que:

I. Aplicaran conocimientos cientfficos, tec-
nologicos y administrativos en la concepcion,
diseno e implementacion de soluciones a prob-
lemas de ingenierfa eléctrica y electrénica, con-
siderando criterios de sostenibilidad social y
ambiental.

1,2y6.

Il. Contribuiran a la solucion integral de
problemas en ingenierfa mediante el liderazgo
y la comunicacién efectiva en equipos
multidisciplinarios.

3y5.

I1I. Aplicaran habilidades de aprendizaje perma-
nente ante las dinamicas sociales, econémicas
y tecnolégicas, reconociendo las responsabili-
dades éticas de su ejercicio profesional.

4y7.

sobre las necesidades del sector externo que no estaban
cubiertas explicitamente en los planes de estudio, entre
las cuales se destacaron (i) el desarrollo de habilidades de
diseno que incluyeran restricciones no solamente técnicas o
econdmicas, sino también sociales y medio ambientales; (i)
la adquision de habilidades transversales para desenvolverse
en ambientes laborales; vy (iii) laimportancia de la ética en la
ingenierfa y la capacidad de resolver conflictos en contextos
organizacionales.

Paralelamente, se llevaba un proceso de reflexion por parte
del cuerpo docente sobre los objetivos del programa, a la
luz de las metas de aprendizaje que habian empezado a
caracterizarse y evaluarse formalmente desde el ano 2018
en ambos programas. En este sentido, al cotejar los
objetivos del PEP con el enfoque ABET, no necesariamente
existfa una adecuada alineacion académica. Por ello, a
principios del ano 2020 se ajustaron los objetivos del
programa por medio de los Acuerdos 181 y 182 del
Consejo Académico de forma tal que estuvieran alineados
con las metas de aprendizaje del modelo ABET (Consejo
Académico, 2020). Estos nuevos objetivos educativos y su
correspondencia con las metas de aprendizaje se ilustran
en la Tabla 10, en los que vale la pena destacar que,
por primera vez en la historia, son exactamente iguales
para ambos programas, lo que constituye un acuerdo
comUn sobre lo que nuestros estudiantes deben alcanzar
independientemente del programa en el que estén.

Sobre la evaluacion de las metas de aprendizaje

Uno de los principales desaffos en este nuevo enfoque
consistio en la caracterizacion de los indicadores de
desempeno para cada meta de aprendizaje, lo que implico
una discusion sobre las herramientas de evaluacion y la
metodologfa propuesta para la evaluacion (assessment) del
logro de cada una de las metas.

En general, la evaluacion se desarroll6 en dos modalidades:

1. Una evaluacion interna, compuesta por las
caracterizaciones realizadas en los cursos mediante
el uso de rlbricas, acordandose el uso de una Unica
ribrica que incluyera todos los outcomes y sus

8 of 11 INGENIERIA E INVESTIGACION voL. 43 No. 2, AugusT - 2023

respectivos indicadores de desempeno. En particular,
se establecieron cuatro niveles de desempeno para
cada indicador: malo, regular, bueno y excelente.

2. Una evaluacion externa, compuesta por las
evaluaciones de los codirectores en las practicas o
pasantfas estudiantiles y los resultados de las pruebas
SABER Pro, las cuales fueron mapeadas a cada uno de
los indicadores de desempeno propuestos.

Una vez establecidas las metas de aprendizaje y sus
correspondientes indicadores de desempeno, se inicio un
ejercicio piloto durante el ano 2017, en 15 cursos y con 49
indicadores. De este ejercicio inicial, se reformularon varias
instancias del proceso para hacer sostenible el proceso, lo
cual llevo a una medicion realizada durante cuatro semestres
(anos 2018 y 2019) con 24 indicadores.

Por su parte, otro de los criterios a adoptar consistio en
el nivel de adquisicion (attainment) con el cual ambos
programas consideraban que los objetivos se habfan
alcanzado. En este sentido, se estableci6 que el 70 % de los
estudiantes debfa alcanzar los niveles bueno o excelente para
que estas habilidades fueran consideradas como adquiridas
satisfactoriamente dentro del proceso.

Resultados de la autoevaluacion ABET

Una vez realizadas las caracterizaciones durante cuatro
semestres, se procedi6 al analisis de cada indicador de
desempeno y su correspondiente assessment. La Tabla
11 muestra los principales resultados para cada meta de
aprendizaje (outcome). Algunas de estas fortalezas y
desaffos seran comentados en la siguiente seccion.

Ahora bien, mas alld de los resultados en si, vale la
pena destacar su particular naturaleza. A diferencia de
otros modelos de acreditacion, incluida la acreditacion
nacional del CNA, el tenor de los desafios obtenidos es
completamente gobernable y profundamente académico.
Dichas caracteristicas, que pueden considerarse menores,
son especialmente significativas. Consecuentemente, las
propuestas de planes de mejoramiento originadas a partir
de esta evaluacion son, en su gran mayoria, desarrolladas
por los docentes en las actividades curriculares durante sus
cursos. Estas caracterfsticas facilitan la mitigacion de las
debilidades académicas detectadas, ya que su mejoramiento
depende enteramente de nuestro quehacer académico intra-
aulas, a expensas de otras iniciativas que no necesariamente
suelen ser gobernables.

Experiencias de la visita ABET

Un esquema cronologico de los procesos llevados a cabo
dentro de la acreditacion ABET en los programas de
Ingenierfa Eléctrica e Ingenierfa Electronica se muestra en
la Figura 4. Como puede observarse, la aplicacion a
la acreditacion ABET comienza con un paso denominado
Readiness Review, el cual tuvo lugar en octubre de 2019
y tiene por objeto determinar si los programas son
acreditables ante la agencia acreditadora ABET.

Una vez superada esta evaluacion preliminar, donde ambos
programas fueron valorados como acreditables, se procedio
a enviar el informe de autoevaluacion para efectos de
acreditacion en junio de 2020. Posteriormente, la visita



Table 11. Resultados obtenidos para cada resultado de aprendizaje
durante el proceso de acreditacion ABET

Metas

Resultados mas relevantes

1

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado en caracterizaciones
internas.

- Necesidad de mejorar habilidades de acercamiento y uso de
modelos considerando incertidumbre y falta de informacion.

- A partir de SABER Pro, se evidencia un bajo desempeno
en interpretar informacion para abordar problemas y formular
soluciones estratégicas.

- En los problemas de ingenierfa planteados a lo largo
del currfculo, es necesario considerar un grado de
multidimensionalidad en las soluciones propuestas por los
estudiantes.

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado, excepto para los
indicadores PI-1 y PI-2 en las caracterizaciones internas del
2019.

- Necesidad de reforzar habilidades para proponer alternativas
de solucion, para identificar restricciones, para seleccionar
instrumentos de medicion y para evaluar el cumplimiento del
diseno con los requerimientos, todo considerando factores
sociales, ambientales, econdmicos, entre otros del contexto
colombiano.

- Los resultados de SABER Pro muestran un nivel por debajo del
esperado (attainment de 60 % aprox).

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado en caracterizaciones
internas, excepto para el indicador relacionado con
comunicacién oral en inglés.

- A partir de los resultados de SABER Pro, se observa un nivel
alto (B1y B2) en comunicacion escrita en inglés.

- A partir de los resultados de SABER Pro, se detectd la necesidad
de reforzar las capacidades de argumentacion en documentos
no técnicos en espanol.

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado en caracterizaciones
internas

- A partir de los resultados de SABER Pro y de la evaluacion de la
préctica estudiantil, se detectan oportunidades de mejora para
reconocer las responsabilidades éticas (lo cual concuerda con
las recomendaciones de empresarios y egresados).

- Oportunidades de mejora en la forma de realizar la
implementacién y evaluacién, a partir de la revision de
indicadores que apunten directamente a ética y de la re-
evaluacion de los cursos en donde se medira esta meta de
aprendizaje.

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado en caracterizaciones
internas, con niveles excepcionales.

- El resultado es una consecuencia de la implementacion de la
estrategia de CDIO en la Facultad, que incluye actividades a lo
largo del curriculo.

- Acciones para mantener el desempeno y considerar no solo
la co-evaluacion, sino también la hetero-evaluacion en las
caracterizaciones.

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado en caracterizaciones
internas. A partir de los resultados de SABER Pro, se observa
que el nivel esperado no se alcanzo, y es necesario mejorar las
habilidades para proponer modelos y predecir fenémenos.

- Existe una brecha entre conocer métodos experimentales y
aplicarlos, la cual se puede abordar acercando al estudiante
al diseno experimental en cursos con practicas de laboratorio.
Esto, desde el inicio de la carrera.

- Nivel de conformidad (70 %) alcanzado en caracterizaciones
internas del 2018.

- En el 2019, utilizando una nueva herramienta de medicion,
se observa que los nuevos indicadores no se alcanzan. Por
lo tanto, se deben reforzar habilidades como estrategias de
manejo del tiempo, métodos de estudio y planificacion de metas
de aprendizaje.

- Las habilidades de uso de informacion confiable y pertinente
también son susceptibles de mejora. Las estrategias de
aprendizaje continuo y pensamiento creativo no son faciles de
medir de forma objetiva.
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Figure 4. Vision cronologica de procesos dentro de la acreditacion
ABET de los programas de Ingenierfa Eléctrica e Ingenierfa Electronica

tuvo lugar entre el 17 y el 19 de noviembre de 2020, en
modalidad virtual debido a la pandemia de COVID-19. Para
esta visita, la agencia ABET designo a tres pares, uno de
ellos como coordinador de la visita (chairman) y un par
encargado de la revision de cada programa, todos ellos con
una trayectoria académica de excelencia en universidades
estadounideneses de primer nivel y con amplia experiencia
como pares evaluadores en acreditaciones ABET.

Algunas de las experiencias mas relevantes durante esta
visita son las siguientes:

e La visita inici6 un mes antes de la fecha destinada. En
este modelo de acreditacion, la revision del material
por parte de los pares evaluadores comienza un mes
antes de la fecha formal, y se establecio contacto con
el equipo coordinador por parte de la Universidad
Nacional de Colombia. Durante este perfodo, se
despejaron algunas inquietudes que tenfan los pares
evaluadores sobre los informes de autoevaluacion
enviados, y se entiendio que la visita formal constituye
la parte final de este proceso, en donde hay
interaccion con otros actores diferentes al equipo
coordinador. Este proceso asegurd un conocimiento
detallado por parte de los pares evaluadores de los
informes de autoevaluacion y, por lo tanto, una
evaluacion muy objetiva y rigurosa del programa
curricular.

e Debido a la modalidad virtual, fue necesario crear
un repositorio debidamente organizado con las
evidencias del logro de las metas de aprendizaje.
Estas evidencias se componen de muestras de trabajos
realizados por los estudiantes y sus correspondientes
ribricas de evaluacion, con el proposito de que los
pares evaluadores puedan verificar el logro de las
metas de aprendizaje. Esta revision exhaustiva de
las evidencias constituye un elemento diferenciador
comparado con las acreditaciones nacionales.

e Fue necesario virtualizar los numerosos espacios de
infraestructura con los que cuentan los programas
curriculares. Para ello, se realizaron mas de 20 videos
mostrando los espacios de docencia, los laboratorios
y otros espacios académicos (Area Curricular de
Ingenieria Eléctrica e Ingenierfa Electronica, 2020).
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e A pesar de que el modelo se venfa implementando
y la mayorfa de profesores ya tenfa una familiaridad
con el proceso, la preparacion para la visita fue
muy rigurosa. Para ello, se realizaron numerosas
reuniones, donde se aseguraba que los profesores
conocieran enteramente el modelo de acreditacion
y la participacion de cada docente en los procesos
de caracterizacion de las metas de aprendizaje y su
correspondiente evaluacion. Incluso, se desarrollaron
varios instrumentos de evaluacion virtual para lograr
una preparacion adecuada.

e Los aspectos relacionados con la seguridad industrial
en los laboratorios y, en general, en todos los
espacios académicos, constituyo un desaffo para el
programa. Dentro de este modelo de acreditacion,
la seguridad en las instalaciones es tan importante
como las metas de aprendizaje, lo cual constituye un
elemento diferenciador con respecto a los modelos
de acreditacion nacional. Para ello, se llevaron a
cabo varias implementaciones en términos de gufas de
seguridad, senalizacion y disposicion de equipos para
la mitigacion de riesgos ocupacionales, de incendio y,
en particular, de riesgos eléctricos en los espacios de
laboratorio.

e Los tiempos de evaluacion y realimentacion sobre
el programa eran precisos y de obligatorio
cumplimiento. Una vez terminada la visita,
se brindaron observaciones especificas sobre las
debilidades encontradas en el programa, y se advirtio
que el programa tendrfa un plazo de 30 dfas para
demostrar acciones tempranas de mejoramiento que
reflejaran compromiso por su mitigacion.  Estos
tiempos se cumplieron a cabalidad y permitieron al
programa llevar una trazabilidad real de su proceso
continuo de mejoramiento. En el marco del proceso
de acreditacion de los programas curriculares, una vez
transcurren estos 30 dfas, el programa debe haber
entregado el detalle de las acciones emprendidas para
su mejoramiento, y seis meses después se recibe
la decision final. En nuestro caso, a principios de
agosto de 2021 se recibio oficialmente la decision por
parte de ABET, segun la cual ambos programas fueron
acreditados, i.e., desde el ano 2018 hasta 2023 para el
caso de Ingenierfa Electronica y hasta el ano 2025 para
el caso de Ingenierfa Eléctrica. En el caso de Ingenieria
Electronica, se brind6 la posibilidad de extender la
acreditacion hasta 2025, luego del envio de unas
evidencias adicionales solicitadas por la agencia.

Futuros desafios curriculares

Sin lugar a dudas, el logro de esta acreditacion internacional
es la recompensa a un proceso que empez6 mas de 10 anos
atras, en el marco de un esfuerzo genuino por lograr mejoras
curriculares en ambos programas. En este periodo se han
alcanzado varias mejoras (Tabla 11) y se han identificado
otras oportunidades de mejoramiento, las cuales se destacan
en estos parrafos finales.

Una de las grandes fortalezas identificadas por los pares
evaluadores fue el de lograr abordar adecuadamente el
aspecto de problemas complejos en ingenierfa.  Este
aspecto posee una definicion formal en el modelo ABET,
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cuyas caracterfsticas tienen que ver mayoritariamente
con los enfoques interdisciplinares a los problemas de
ingenierfa.  En este sentido, la asignatura Taller de
Proyectos Interdisciplinares (TPI), cuya implementacion se
origina como respuesta al principio de interdisciplinariedad
propuesto durante la reforma académica de 2007, fue
reconocida como la principal fortaleza de nuestros
programas curriculares. Estamos convencidos de que esta
apuesta por abordar los problemas reales de nuestras
comunidades con enfoques de ingenierfa ampliamente
multidisciplinares representa el camino adecuado hacia una
formacion integral y socialmente pertinente.

Por otra parte, uno de los principales desaffos consiste
en la formalizacion del desarrollo de las habilidades de
diseno en ingenierfa a lo largo del currfculo. Si bien existe
una experiencia final de diseno en ambos programas, aln
falta realizar un trabajo adicional sobre el desarrollo de las
habilidades de diseno, no solo en los Gltimos semestres, sino
también alo largo del currfculo en asignaturas ya existentes,
como es el caso de los Talleres de Ingenierfa.

Otra de las oportunidades de mejoramiento consiste en
incorporar el aspecto de la multidimensionalidad en los
problemas de ingenierfa abordados durante el curriculo.
Si bien ya existe el TPI, no necesariamente todos los
problemas abordados en esta asignatura estan directamente
relacionados con ingenierfa eléctrica y electronica. Por ello,
serfa conveniente incluir este enfoque multidimensional,
donde se aborden contextos medioambientales, sociales
y culturales en algunos de los problemas tipicamente
disciplinares del plan de estudios.

A su vez, una de las oportunidades de mejoramiento
detectadas tiene relacion con la inclusion formal de la
incertidumbre o datos faltantes en la formulacion de
problemas dentro de nuestros contenidos programaticos.
De hecho, en el caso de Ingenierfa Eléctrica, una de las
exigencias sobre las cuales se debe trabajar consiste en la
formalizacion de aplicaciones de probabilidad y estadistica
a problemas puramente disciplinares, lo cual constituye una
oportunidad Gnica para abordar los elementos relacionados
con el concepto de incertidumbre.

Igualmente, otra de las oportunidades de mejoramiento esta
relacionada con la formalizacion de conceptos relacionados
con la teorfa de diseno de experimentos y del analisis de
datos, las cuales pueden hacer parte de la oferta tematica
ofrecida en algunos cursos relacionados con practicas de
laboratorio o libre experimentacion, como es el caso de los
Talleres de Ingenierfa.

Finalmente, las experiencias curriculares descritas en el
presente articulo hacen parte del esfuerzo colectivo de
un grupo docente bastante inquieto por el diseno y la
evaluacion curricular.  Una muestra de este genuino
interés es la obtencion de la acreditacion internacional
ABET, para la cual fue necesario un trabajo juicioso y
riguroso de mas de una década, en la que nunca se medio
obligacion alguna como respuesta al interés del gobierno
universitario.  Por el contrario, la principal motivacion
consistid en una iniciativa propia por el mejoramiento
continuo de nuestros procesos académicos. Por ello, los
autores de este articulo desean agradecer explicitamente
a todo el cuerpo docente del Departamento de Ingenierfa
Eléctrica e Ingenierfa Electronica por este esfuerzo colectivo
en la conmemoraciéon de sus 60 anos de existencia, asi
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como a los estudiantes, empresarios, egresados y en general
toda la comunidad académica y administrativa que apoyo las
diferentes etapas de este camino.

Declaracion de contribucion de los autores

Todos los autores:  conceptualizacion, metodologfa,
analisis formal, investigacion, escritura, edicion y revision,
tratamiento de datos y supervision y administracion del
proyecto.
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