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RESUMEN

La evaluacion de los procesos educativos permite la mejora continua de los mismos, por lo que las
Universidades en México promueven que los programas educativos sean acreditados por diferentes
organismos, uno de ellos el CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de Ingenieria). Para que los
programas educativos sean acreditados deben garantizar el cumplimiento de los objetivos educacionales,
en esta propuesta se definen las habilidades y competencias que desarrollara un estudiante en la unidad de
aprendizaje “Sistemas de Comunicaciones”, se hace uso de la iniciativa CDIO (Concebir, Disenar,
Implementar y Operar), lo que permite proponer diferentes instrumentos de aprendizaje y evaluacion para
plasmarlos en el syllabus de la unidad de aprendizaje. Se concluye que el desarrollo del syllabus es una
herramienta de reflexion e identificacion de areas de oportunidad para la mejora del proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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The syllabus writing process with the CDIO initiative for a course
Communications

ABSTRACT

The evaluation of educational processes allows for their continuous improvement. Therefore, the
universities in Mexico promote the accreditation of educational programmes by different organisations, one
of them being the CACEI For educational programs to be accredited, it is necessary to guarantee that the
educational goals have been met, and this proposal identifies the skills and competences that the learner
will develop through the unit of study 'Communications Systems', using the CDIO initiative (Conceptual
Design, Implementation and Operation) approach that allows the proposal of different learning and
assessment tools to be incluedd in the unit of study. In conclusion, the development of the syllabus serves

as a tool for reflection and identification of areas for improvement in the teaching-learning process.
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INTRODUCCION

Desde que la universidad aparecid como institucion, en ella se ha generado conocimiento el cual se ha
organizado para ser transferido de la mejor manera a nuevos profesionales que se insertan en diferentes
ambitos productivos de la sociedad.

La organizacién de contenidos ha permitido que se impulsen nuevas areas del conocimiento dando origen
a una nueva oferta educativa, por otra parte, se requiere que los profesionales cuenten con mas
conocimientos y sean capaces de extrapolar los conocimientos que adquieren en su formacidn profesional
a otros entornos. Para lograr esto ultimo los avances en la didactica, pedagogia, psicologia y otras areas han
permitido que los procesos de ensefianza-aprendizaje sean mas eficaces en la organizacion de contenidos y
su transferencia en tiempo.

Desde hace dos décadas la Universidad de Guadalajara ha establecido mecanismos de planeacion,
evaluacion y acreditacion en el ambito de la educacion superior, lo que conduce a un ejercicio de reflexion
acerca de los fines y niveles de calidad de los programas educativos, es por ello, que algunos planes de
estudio como el del programa educativo de la carrera de Ing. en Comunicaciones y Electronica se redujo
tanto en su carga horaria como en el numero de créditos, de tal manera que las asignaturas del area de
Comunicaciones como Sistemas de Comunicaciones I y 2, Telefonia, Redes de Computadoras, Enlaces
satelitales, Comunicaciéon Moévil, Enlaces de microondas, y otras se concentraron en tres unidades de
aprendizaje una de ellas es Sistemas de Comunicaciones. Por lo que, la organizaciéon de contenidos
pertinentes al perfil del egresado tiene que ser més eficaz tanto en su abordaje como el tiempo destinado
para ello.

Considerando lo expuesto, en este documento se realiza una propuesta para la organizacion de contenidos
y disefio de actividades usando la iniciativa CDIO (Conceiving, Designing, Implementing, Operating) que
proporciona un marco innovador que promueve el aprendizaje bajo un entorno similar al ejercicio
profesional (Pedro Antonio Aya Parra, 2019) y favorece una formacion por competencias donde se logren
combinar armonicamente el saber con el ser y el hacer (Restrepo, 2015), ademas de que las actividades

permitiran contar con evidencias y métricas para asegurar el logro de los objetivos educacionales
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relacionados con los criterios de evaluacion de CACEI (Consejo de Acreditacion de la ensefianza de
Ingenieria).

El desarrollo de la propuesta se realiza en tres etapas, la primera es la identificacion de competencias a
desarrollar que responde a la preguntas ;Cuales son las competencias de que se deben desarrollar en la
unidad de aprendizaje de Sistemas de Comunicaciones?, la segunda es el planteamiento de estrategias para
lograr los objetivos de aprendizaje que responde a la pregunta ;Cémo lograr la transferencia de
conocimientos y desarrollar destrezas y/o habilidades? y la tercera es la propuesta de esquemas de
evaluacién que permitan contar con indicadores del logro de los objetivos de aprendizaje, lo cual ha
permitido plantear el syllabus de la unidad de aprendizaje de “Sistemas de Comunicaciones”.

En los siguientes apartados se describe la metodologia que se empled para responder a los planteamientos
antes mencionados

METODOLOGIA

Identificacion de competencias para desarrollar

Para desarrollar una competencia, ademas de los conocimientos del area de profesionalizacion, se deben
fomentar habilidades, actitudes y valores que permitan a los egresados interactuar eficaz y armoniosamente
en diversos entornos de trabajo, sin perder de vista su contribucion en la sociedad y desarrollo personal.
Diversos organismos han definido las competencias que debe tener un Ingeniero en Comunicaciones y
Electrénica, por ejemplo, el Departamento del trabajo de los Estados Unidos de América (Employment and
Training Administration, Department of Labor, USA , 2015), ha propuesto la siguiente clasificacion:

a) Competencias personales

b) Competencias académicas

¢) Competencias para el rol profesional

Las competencias personales se centran en favorecer la responsabilidad del individuo, la cual es estudiada
por la ética sobre la base de la moral. Es un valor que esta en la conciencia de la persona, ya que de no estar
consciente el individuo es incapaz de responder por sus hechos presentes y futuros, decisiones tomadas y

mas aun por lo que no ha hecho en el pasado (Charles E. Harris, 2009). Los ingenieros deben ser legalmente
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responsables, ya que, de no ser asi, podran ser considerados como negligentes al causar dafios a las personas,
a la corporacion donde laboran, y a su carrera profesional.

La practica responsable de la ingenieria requiere buen juicio, pensamiento critico, ademas de seguir
protocolos. Los impedimentos a la practica responsable de la ingenieria incluyen el interés propio, el miedo,
el autoengafo, la ignorancia, las tendencias egocéntricas, la vision estrecha, las aceptaciones acriticas de
autoridad, y el ser vulnerables ante un pensamiento grupal.

El desarrollo de actitudes y habilidades que permitiran al futuro ingeniero adaptarse a un puesto de trabajo
y buscar caminos para mejorar su desempeflo, como ‘“comunicarse efectivamente”, “actualizarse
permanentemente” y “trabajar en equipo” se definen como las competencias para el rol profesional.

Las competencias académicas se relacionan con la capacidad de emplear ciencias basicas como la Fisicay
la Matematica, entre otras, como herramientas para dar solucion a problemas donde se utilizan dispositivos
electronicos como elemento principal. Antes de implementar tales soluciones es necesario que el ingeniero
se asegure que la solucion es correcta en un contexto situacional, es decir, ;cumple los estandares y normas
para su implementacion?; por lo que el ingeniero en comunicaciones y electronica debe experimentar,
probar, validar y deducir las implicaciones de la solucién que propone respecto a otras.

Para definir las competencias que se desarrollarian en la Unidad de aprendizaje se recopil6 informacion de
diferentes fuentes, por ejemplo se buscaron los perfiles de puestos de trabajo en plataformas como LinkedIn,
se considerd la opinion de diferentes empleadores y se extrajo informacion de paginas electronicas (B
careers, 2017), (ZipRecruiter, 2018) y (Bournemouth University, 2018).

Con la informacion obtenida se elabor6 la tabla 1 que resume las competencias y habilidades que

desarrollaran en el curso de Sistemas de Comunicaciones
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Tabla 1. Competencias y habilidades del curso “Sistemas de Comunicaciones”

Competencias
Personales Académicas Para el rol profesional
» Identificar y organizar la
) ) ) * Acordar metas en comun para
informacion que se requiere _ _ _
organizar el trabajo en equipo,
para resolver un problema.
= [egalmente responsable desde una perspectiva equitativa
* Emplear simuladores
=  Cumplir con los acuerdos * Emplear simuladores de circuito
matematicos para
establecidos en equipo. electronicos para verificar la
representar sefiales.
= Escuchar la opinion de los respuesta en frecuencia de un
» Emplear simuladores de
compaifieros y expresar la sistema lineal.
circuito electronicos para
propia opinion con apertura. » Usar equipo de medicion y de
verificar la respuesta en
= Presentar los productos en laboratorio para validar los
frecuencia de un sistema
tiempo y forma, de tal resultados analiticos.
lineal.
manera que se demuestre el = Redactar reportes (de practica) con
» Discriminar y analizar
interés y cuidado en el claridad respetando reglas
informacion obtenida de
trabajo. ortograficas y sintacticas.

procedimientos analiticos,
) ) * Valorar el empleo de herramientas
simulaciones e )
computacionales en el modelado
instrumentos de medicion.
matematico de fenémenos reales.

Estrategias para el logro de los objetivos de aprendizaje.

Dado que el proceso de ensefianza-aprendizaje transcurre en un intervalo de tiempo fijado por la institucion,
es importante enfatizar que los procesos metacognitivos, para que sean asimilados, requieren de la
repeticion, reflexion y condiciones diferentes para verificar su asimilacion, es decir, no se logran en una
sesion de clase, posiblemente un semestre no sea suficiente para que el estudiante desarrolle competencias
actitudinales y/o éticas.

En el momento de la planeacion, el profesor debe tener presente que el aprendizaje basado en competencias
integra el dominio cognitivo, psicomotriz y afectivo, es decir, no son elementos independientes. Por
ejemplo, la habilidad de manejar una maquina requiere de ambos dominios (conocer la maquina y la

capacidad de manipulacion), sin embargo, la evaluacion se realizara considerando sélo la habilidad que se
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tiene para manipular la maquina en cuestion; tal evaluacion es sumativa. El enfoque por competencias
requiere un monitoreo continuo por parte del profesor y el cuidar las actividades tanto de ensefianza como
de aprendizaje, pues los estudiantes pueden continuar el proceso cuando muestran el dominio de las
competencias o resultados de aprendizaje deseados (Teachthought, 2018).

Por otra parte, lograr que un alumno sea capaz de disefiar e implementar diferentes circuitos moduladores,
ademas de monitorear y emplear métricas, no solo requiere que realice la formulacion de algunas leyes
fisicas respaldadas con algunos célculos matematicos, pues el desarrollo de un producto no aparece como
un elemento aislado, es decir, el analisis de un solo dispositivo no permite enlazar otros conceptos para que
el alumno pueda concebir un disefio, por lo que el aprendizaje debe incluir todo el recorrido, desde la idea
o concepcion hasta la venta (Aranguren, 2015)

El disefio instruccional nace en la segunda guerra mundial como un esfuerzo para mejorar la formacion de
militares, durante las siguientes décadas posteriores a la segunda guerra mundial se analizd y uso hasta
considerar que es un proceso sistematico y reflexivo que permite trasladar los principios de aprendizaje en
diferentes planes y programas, tal como materiales, actividades, recursos de informacion y evaluacion
(Trif-Boia, 2022), mas aun el disefio instruccional muestra el enfoque o énfasis de un programa, por
ejemplo en el resultado final, en los procesos mentales o en la realizacion de tareas (Garcia-Sanchez, 2020).
En esta propuesta se favorece los procesos mentales, pues el alumno realiza actividades que inicialmente
privilegian la apropiacion de conceptos basicos, después se hace el analisis de circuitos hasta implementar
un subsistema electronico, por lo que, las actividades propuestas son actividades de memorizacion,
comprension, aplicacion y analisis. Entonces, las estrategias de aprendizaje se centran en la realizacion de
diferentes laboratorios, aprendizaje basado en problemas y un proyecto, todo ello es parte de la metodologia
CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar). En la tabla 2 se muestra la relacion de actividades con

el proceso mental y su relacion con CDIO.
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Tabla 2. Relacion de actividades con el proceso mental y la metodologia CDIO

Proceso
Actividad mentalen CDIO
el alumno
Tarea 1: Cuestionario de conceptos basicos de Senales Conoce, No aplica, pues aun
Tarea 2: Problemas con la Serie de Fourier Trigonométrica comprende no cuenta con los
Préactica 1: Programas en Matlab y aplica elementos para
Tarea 3: Problemas Serie de Fourier exponencial concebir
Préctica 2: Programas en Matlab
Tarea 4: Problemas de Transformada de Fourier.
Préactica 3: Medicion de una sefial en el laboratorio de electronica
Tarea 5: Anélisis del transmisor BB Aplica Concibe
Tarea 6: Analisis del receptor BB ) Concibe
) ) ) Aplica
Practica 4: Simulacion del modelo BB
Tarea 7: Cuestionario “Métricas de medicion de sefiales” Aplica Concibe
Tarea 8: Modulacion en amplitud _ Disefia e
) ) . ) Analiza .
Practica 5. Implementacion de un oscilador como sefial de Carrier. implementa
Tarea 9: Recuperacion de una sefial modulada en amplitud . Disefia e
. . Analiza .
Préactica 6.- Implementacion de un modulador para AM implementa
Tarea 10: Circuitos demoduladores de AM . Disefia e
) ) . ) o Analiza .
Préactica 7: Disefio y simulacion de un circuito demodulador. implementa
Tarea 11: Cuestionario de fundamentos de modulacion angular. Analiza Concibe
Tarea 12: Problemas de modulacion angular _
. . . . L Analiza y .
Practica 8: Disefio y simulacion de un circuito modulador para i Disefia
aplica
FM.
Practica 9: Enlace de comunicacion (proyecto) Evalua Implementa y
opera
Tarea 13: Problemas PCM lineal Aplica Concibe
Tarea 14: Problemas PCM no lineal
Practica 10: Implementacion de sistema para codificar sefial de Analiza Disefia y concibe
audio con ley miu
Tarea 15: Problemas TDM Analiza Concibe
Tarea 16: Reflexion y conclusion del semestre
Evalua

Examen final
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Para ejemplificar el disefio instruccional en la practica 6 se solicita al alumno entregar un modulador de

AM con base en la norma NOM-IFT-001-2015. El objetivo de la practica es “Implementaras un circuito

modulador en Amplitud”. En seguida se le proporciona la norma oficial mexicana y se le solicita realice las

siguientes actividades:

a)
b)
c)
d)

g)

h)

Utilice la practica 5 como sefial portadora.

Verifique que la frecuencia de la sefal portadora se encuentra en la norma

Se le proporciona la metodologia de disefio de un modulador para que disefie el propio.

Se solicita desarrolle las pruebas necesarias para que el circuito modulador cumpla las especificaciones
de la norma para una estacion tipo “Clase C”.

Compruebe sus desarrollos con la implementacion del circuito y verifique si el circuito funciona
correctamente.

Corrobore los resultados analiticos con los obtenidos en el laboratorio.

Analice la informacion obtenida.

Se le solicita elabore un reporte con la informacion obtenida y verifique si el circuito cumple con los

numerales del 6.1.6 al 6.1.10 de la norma NOM-IFT-001-2015.

Evaluacion de los objetivos de aprendizaje

El proceso de ensefianza-aprendizaje como tal debe tener entradas y salidas, en este caso, la salida es el

sujeto con el dominio de competencias y las entradas son las competencias previamente definidas.

Para propiciar tal apropiamiento de competencias por parte del sujeto, es necesario realizar acciones, contar

con insumos y emplear tecnologia. El diagrama a bloques de la figura 1 ilustra en forma grafica este proceso

de ensefianza-aprendizaje en forma general.
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Figura 1. Diagrama a Bloques del proceso de ensefianza-aprendizaje

Insumos
Competencias Actividades
.. . centradas en el
(académicos, profesio- e .
. aprendizaje del sujeto
nales, personales) v'o
saberes, habilidades,
valores

¢Competencia lograda?
(Evaluacion)

Salida
Sujeto con el dominio
de competencias

Adaptacién para el
alumno en Métodos,
tecnologias v nuevos

Insumos

En el disefio de las actividades se considerd que en el proceso de ensefianza-aprendizaje debe incluirse la
retroalimentacion. Por lo que el estudiante tiene la oportunidad de realizar la actividad en dos ocasiones, en
la primera ocasion se le proporciona retroalimentacion con la intencion de que repita el ejercicio y logre
cumplir el criterio de desempefio. Sin embargo, las practicas s6lo puede realizarlas en una ocasion y durante
el proceso se le brinda retroalimentacion. Para verificar el desempefio de los alumnos en el desarrollo de
las diferentes practicas, se elabord una rubrica acorde con la metodologia CDIO. El producto que debe
entregar el estudiante es un reporte que contenga las secciones de desarrollo del prototipo, resultados de
medicion y conclusiones.

En la seccion de desarrollo se evalta la capacidad para seleccionar los componentes de un circuito
electronico, ademas de analizar y sintetizar los circuitos, conexiones de equipo y demas elementos
necesarios para verificar el correcto comportamiento del circuito y/o sistema. En la seccion de
resultados se evalta la capacidad para implementar el sistema que se ha disefiado, asi como la capacidad
para interpretar y analizar la informacion.

En la seccion de conclusiones se verifica que el estudiante tiene la capacidad de sintetizar el proceso de

disefio y la capacidad de comunicar en forma asertiva sus hallazgos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El primer resultado de este andlisis es el syllabus de la unidad de aprendizaje de “Sistemas de
Comunicaciones” del plan de estudios de Ingenieria en Comunicaciones y Electronica. Desde nuestra
perspectiva el syllabus es un documento que permite analizar las actividades educativas, pues proporciona
informacion relevante sobre el curso y que es de utilidad para los estudiantes. Por ejemplo, se indican los
topicos que se cubriran, las actividades que se realizaran, las fechas de entrega de trabajos, entre otros.
Incluso muchos investigadores analizan el disefio curricular basandose en el analisis del syllabus (Takayuki,
2021), también es posible detectar las buenas y malas practicas docentes como se muestra en el estudio
de (Motebang, 2022) donde se encontrd que existe una discrepancia entre los objetivos del programa
educativo y la practica docente, pues en el syllabus se resalta la importancia en la transferencia de
conocimientos y minimiza el desarrollo de habilidades plasmados en las metas educativas y los objetivos
del plan de estudios de contabilidad. En nuestro caso se consider6 en todo momento que el syllabus
estuviera alineado a los objetivos educacionales del programa.

Dado que el syllabus debe ser un descriptor efectivo de la informacion del curso, su escritura debe emplear
un vocabulario que sea comprensible para el alumno, precisar y detallar las actividades que se realizaran a
lo largo del semestre, ademas de ser un documento que permita al docente reflexionar en su quehacer, pues
en €l se deben plasmar los criterios de acreditacion, los cuales deben ser acordes o estar en relacion con los
estandares requeridos por el entorno productivo o el campo del ejercicio profesional (Mohd Firdaus, 2019).
Entonces los objetivos de aprendizaje que se plantean en el syllabus de la unidad de aprendizaje son:

1. Monitorear sefiales empleando equipo de medicion

2. Diseiiar e implementar un circuito modulador para transmitir diferentes sefiales, en particular de audio.
3. Emplear métricas para verificar la correcta recepcion o recuperacion de sefiales.

Ademas, en el syllabus se incluye el codigo de ética de la Universidad de Guadalajara y los requerimientos
para la aprobacion de la unidad de aprendizaje establecidos en el Reglamento General de Evaluacion y
Promocidon de los alumnos, pues esto permite concientizar a los estudiantes a trazar una linea de conducta

y generar ambientes armoniosos, ademas de que ayuda al estudiante a establecer un balance en los objetivos
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de un puesto de trabajo y los medios para lograrlo (Noriega, 2015). Por otra parte, el uso de las normas para
realizar el disefio de moduladores permite generar conciencia de su responsabilidad legal.

Otro de resultado fue corroborar su influencia en los estudiantes, pues en el calendario 2022B a los alumnos
no se les entreg6 el documento de syllabus a diferencia del calendario 2023 A, pues en este ciclo los alumnos
contaron con la primera version del syllabus. La influencia en los estudiantes se determin6 mediante la
comparacion de la entrega de actividades realizadas en ambos calendarios, teniendo un incremento del 10%
de alumnos que entregan practicas y los alumnos que entregan tareas aumento6 al 90% en el ciclo 2023 A.
CONCLUSIONES

El syllabus es un instrumento que debe ser escrito para el estudiante, el lenguaje que se emplea en €l debe
ser positivo, cercano y muy preciso. Esto implica que el profesor debe evaluar los contenidos, los objetivos
de aprendizaje pertinentes al campo profesional y ademds realizar el disefio de los instrumentos de
aprendizaje, y por ende los instrumentos de evaluacion para escribir el syllabus.

El disefio instruccional para cada uno de los instrumentos de aprendizaje debe considerar la formacion del
estudiante en las diferentes competencias que se desean desarrollar.

El syllabus permite motivar a los estudiantes en el trabajo en torno a las competencias especificas y
genéricas de asignatura, ademas, de tener una vision mas clara en los objetivos que debe alcanzar a lo largo
de su formacion.

El cumplimiento de los objetivos se puede verificar en cada etapa a lo largo del semestre, para ello es muy
util contar con diferentes plataformas y herramientas tecnologicas.

La elaboracion y revision del syllabus cada semestre permite identificar areas de oportunidad y mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que no es un documento estatico. Se debe actualizar en forma
permanente y el instructor debe mantener una relacion estrecha con su entorno para que los contenidos sean

pertinentes.
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