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1. MARCO LEGAL
1.1 LEY 1324 DE 2009 Y DECRETO REGLAMENTARIO (3963 DE 2009)

Los ECAES o examenes de calidad de la educaciderisufueron legalmente ordenados
por la ley 1324 de 2009 que en su articulo 7° éstalgueSeran “Examenes de Estado”
los siguientes:

a) Examenes para evaluar oficialmente la educaéidmal impartida a quienes terminan
el nivel de educaciébn media; o a quienes deseemdédar que han obtenido los
conocimientos y competencias esperados de quiemasaron dicho nivel.

b) Examenes para evaluar oficialmente la educaédmal impartida a quienes terminan
los programas de pregrado en las instituciones digcacion superior. La practica de los
“Examenes de Estado” a los que se refieren losdles anteriores es obligatoria en cada
institucion que imparta educacion media y super@alvo circunstancias excepcionales,
previamente definidas por los reglamentos, cad#titsdn presentara tales examenes a
todos los alumnos que se encuentren registradosisgxamente en el nivel o programa
respectivo” Los “Examenes de Estado” a los que se refieren liesales anteriores
tendran como propoésito evaluar si se han alcanzadoo, y en qué grado, objetivos
especificos que para cada nivel o programa, sed@aso, sefialan las Leyes 115 de 1994
y 30 de 1992 y sus reglamentos, las que las madifigp complementen.

La misma ley ordena que entre los principios pareohstruccion de los examenes esté el
de la pertinencia definida asiLas evaluaciones deben ser pertinentes, deben valorar de
manera integral los contenidos académicos, los eequientos del mercado laboral y la
formacion humanistica del estudiante.”

En cuanto a los ECAES mismos, estan reglamentaaios| mlecreto 3963 de 2009. En el
capitulo | se establecen las siguientes definiggnebjetivos:*Articulo 1°. Definicion y
objetivos. El Examen de Estado de Calidad de lackddn Superior, es un instrumento
estandarizado para la evaluacién externa de ladzdi de la Educacion Superior. Forma
parte, con otros procesos y acciones, de un coojaiet instrumentos que el Gobierno
Nacional dispone para evaluar la calidad del seiwvipublico educativo y ejercer su
inspeccion y vigilancia.

Son objetivos del Examen de Estado de Calidad &elleacion Superior:

a) Comprobar el grado de desarrollo de las compeshde los estudiantes proximos a
culminar los programas académicos de pregrado qdecen las instituciones de
educacioén superior.

b) Producir indicadores de valor agregado de la eaktion superior en relacion con el
nivel de competencias de quienes ingresan a este nivel; proporcionar informacion para la
comparacion entre programas, instituciones y metmias, y mostrar su evolucién en el
tiempo.

c) Servir de fuente de informacién para la constitie de indicadores de evaluacion de la
calidad de los programas e instituciones de eduwaduperior y del servicio publico



educativo, que fomenten la cualificacion de loxcpsws institucionales y la formulacion de
politicas, y soporten el proceso de toma de dewesicen todos los 6rdenes y componentes
del sistema educativo.”

Notese el énfasis en que son un instrumento estaada que comprueba el grado de
desarrollo de las competencias de los estudiamtesnmos a graduarse de programas de
pregrado.

El articulo 2° precisa qu&eran objeto de evaluacién del Examen de EstadCalaad

de la Educacion Superior las competencias de ldademtes que estan proximos a
culminar los distintos programas de pregrado, enni@dida en que éstas puedan ser
valoradas con examenes externos de caracter masisloyendo aquellas genéricas que
son necesarias para el adecuado desempefio proésioacadémico independientemente
del programa que hayan cursado.

Las competencias especificas que se evallen sezfinidds por el Ministerio de
Educacion Nacional, con la participacion de la condad académica, profesional y del
sector productivo, mediante mecanismos que definmigmo ministerio, teniendo en
cuenta los elementos disciplinares fundamentalesladéormacion superior que son
comunes a grupos de programas en una 0 mas aréasmecimiento.”

Este articulo define claramente que los nuevos EX£A&ndran un componente que evalle
las competencias genéricas necesarias para el peSenprofesional o académico del
egresado y unas competencias especificas que tengarenta los elementos disciplinares
fundamentales, comunes a grupos de programas emmgaa areas del conocimiento.

En su articulo 3° el decreto establece que lasbpsuse deben mantener por lo menos
durante 12 afos para asegurar la comparabilidad eltds.

1.2 LOS ANTERIORES ECAES

Los ECAES anteriores se desarrollaron para un ruinmaportante de carreras y las

preguntas se construyeron con base en la evaludeidas competencias interpretativa,

argumentativa y propositiva que, por lo menos raaso de ciencias, constituyen los
fundamentos del método cientifico. La Asociaci@otbiana de Facultades de Ciencias,
ACOFACIEN, construy6 en 2005 los ECAES en ciencjae se han administrado hasta
ahora a las carreras en ciencias, con la colaliorae mas de 700 profesores universitarios
de todas las universidades colombianas.

1.3 LOS NUEVOS ECAES

De acuerdo con el decreto 3963, los ECAES paraptogimos 12 afios tendran un

componente de evaluacion de competencias gené@ueaga se aplico a los estudiantes de
carreras para las que no se habian construido ECAdt $nismo, tendran un componente
de un tronco comun de competencias especificagnpas de conocimiento que se debe
construir, de acuerdo con la ley 1324, con la cadathacadémica. El presente proyecto



incluye las competencias comunes a las cienciastaxg naturales que deben tener los
estudiantes que hayan cumplido el 75% de los pld@estudio correspondientes.

Entre 2008 y 2009 el MEN realizd un ejercicio dentificacion de las principales
competencias genéricas a desarrollar en educaajierisr para el caso colombiano, las
cuales son: a) comunicacién en lengua materna \otem lengua internacional, b)
pensamiento matematico, c) ciudadania, y d) ciencitecnologia y manejo de la
informacion. A partir de esta definicion se id&oéiron los desempefos observables
correspondientes a un marco amplio de competegeiaéricas en educacion superior que
permite orientar la evaluacion y el desarrollo siag competencias.

A partir de 2009 las pruebas que se han estadoaaph para evaluar las competencias
genéricas se presentan en la siguiente tabla:

Prueba Competencia relacionada
Comunicacion escrita Comunicacion en lengua materna
Comprension lectora Comunicacion en lengua materna
Inglés Comunicacion en una lengua internacional
Pensamiento critico Comunicacion

Pensamiento matematico

Ciencia, tecnologia y manejo de informacion
Entendimiento interpersonal Ciudadania

Solucion de problemas Pensamiento matematico

Ciencia, tecnologia y manejo de informacion

La sigla ECAES que se ha venido utilizando has@®2fue reemplazada por SABER PRO
para hacerla congruente con los nombres de los @xédmenes de Estado. En este
documento utilizaremos el término SABER PRO padicar el examen de Estado que se
administra a los estudiantes de las carreras wit&sas cuando han cumplido con el 75%
de los créditos requeridos para su graduacion.

2. CONTEXTUALIZACION:
2.1 LA VISION DE LA EDUCACION SUPERIOR PARA EL SIGLO XXI

Desde diferentes frentes se ha denominado el Siglocomo el de la Sociedad del
Conocimiento. Este término se ha usado como smwmie Sociedad de la Informacion,
concepto introducido por Daniel Bell en 1973 pagéaadar el cambio que se veia venir con
los avances tecnoldégicos en el campo de la infagnag la manera de obtenerla y
compartirla, que se ha hecho realidad con intéonglie ha desembocado en lo que algunos
llaman la aldea global. Abdul Waheed Khan, subttirede UNESCO para la informacion
y para la comunicacion, ha dicho que la sociedald deformacion es uno de los bloques
con los que se construye la Sociedad del Conocimiema que incluye la dimension
social, cultural, econémica y politica. En nuestomcepto, la sociedad del conocimiento



entendida como lo expresa Khan, se basa en otompidd fundamentales que son la
investigacion cientifica y la formacion universigarque en nuestro caso se dan en un
contexto social, politico, histérico y geografiaopio de nuestro pais de regiones.

La Conferencia Mundial sobre Educacion Superioroetubre de 1998 aprob6é una
declaracion sobre Educacién Superior en el Sigld, X46i6n y Accién. Cabe destacar los
siguientes aspectos:

“Articulo 1. La misién de educar, formar y realizeavestigaciones

Reafirmamos la necesidad de preservar, reforzanyehtar ain mas las misiones y valores
fundamentales de la educacidn superior, en pasdicla misién de contribuir al desarrollo
sostenible y el mejoramiento del conjunto de laestad, a saber:

a) formar diplomados altamente cualificados y cidaiaos responsables, capaces de
atender a las necesidades de todos los aspectda detividad humana, ofreciéndoles
cualificaciones que estén a la altura de los tiempmodernos, comprendida la
capacitacion profesional, en las que se combinsrctmocimientos tedricos y practicos de
alto nivel mediante cursos y programas que esténstaotemente adaptados a las
necesidades presentes y futuras de la sociedad;

b) constituir un espacio abierto para la formaciéaperior que propicie el aprendizaje
permanente, brindando una éptima gama de opcionks posibilidad de entrar y salir
facilmente del sistema, asi como oportunidade®dkizacion individual y movilidad social
con el fin de formar ciudadanos que participen\atiente en la sociedad y estén abiertos
al mundo, y para promover el fortalecimiento de lespacidades endogenas y la
consolidacién en un marco de justicia de los dessdiumanos, el desarrollo sostenible la
democracia y la paz;

c) promover, generar y difundir conocimientos padio de la investigacion y, como parte
de los servicios que ha de prestar a la comunigaohorcionar las competencias técnicas
adecuadas para contribuir al desarrollo culturabcal y econémico de las sociedades,
fomentando y desarrollando la investigacion ciécaify tecnoldgica a la par que la
iNVestigacion en el campo de las ciencias sociales, las humanidades y las artes creativas;

d) contribuir a comprender, interpretar, preserveeforzar, fomentar y difundir las culturas
nacionales y regionales, internacionales e his@sijcen un contexto de pluralismo vy
diversidad cultural,;

e) contribuir a proteger y consolidar los valores ke sociedad, velando por inculcar en los
jovenes los valores en que reposa la ciudadania odedtica y proporcionando
perspectivas criticas y objetivas a fin de propi@hdebate sobre las opciones estratégicas
y el fortalecimiento de enfoques humanistas,

f) contribuir al desarrollo y la mejora de la eduén en todos los niveles, en particular
mediante la capacitacion del personal docente.

Articulo 2. Funcién ética, autonomia, responsabitid/ prospectiva

De conformidad con la Recomendacion relativa adadicion del personal docente de la
ensefianza superior aprobada por la Conferencia Gerie la UNESCO en noviembre de
1997, los establecimientos de ensefianza superiorpeesonal y los estudiantes
universitarios deberan:

a) preservar y desarrollar sus funciones fundamiestssometiendo todas sus actividades a
las exigencias de la ética y del rigor cientifico e intelectual;

b) poder opinar sobre los problemas éticos, culesay sociales, con total autonomia y



plena responsabilidad, por estar provistos de uspeeie de autoridad intelectual que la
sociedad necesita para ayudarla a reflexionar, comprender y actuar;

c) reforzar sus funciones criticas y progresistasdiante un andlisis constante de las
nuevas tendencias sociales, econOmicas, culturglgmliticas, desempefiando de esa
manera funciones de centro de prevision, alerta y prevencion;

d) utilizar su capacidad intelectual y prestigio ralopara defender y difundir activamente
valores universalmente aceptados, y en particularphz, la justicia, la libertad, la
igualdad y la solidaridad, tal y como han quedadmsagrados en la Constitucion de la
UNESCO;

e) disfrutar plenamente de su libertad académicauyonomia, concebidas como un
conjunto de derechos y obligaciones siendo al misenopo plenamente responsables para
con la sociedad y rindiéndole cuentas;

f) aportar su contribucion a la definicién y trat@&nto de los problemas que afectan al
bienestar de las comunidades, las naciones y leedad mundial.”

Esta mision de la Educacion Superior no es muyaette a la que proclaman la mayoria de
las universidades y que se podria resumir en sssnotas fundamentales: formacion,
investigacion y extension. Sin embargo, la declarahace énfasis en que los programas
de formacién no son un fin en si mismos sino queedeconstituirse en el inicio del
aprendizaje continuo durante toda la vida del egl@sNoOtese también el énfasis en la
comprension de los valores éticos y culturalesadediferentes comunidades que llevan a
un compromiso de los egresados para contribuiducisoar sus problemas reales y dar
posibilidades para comunidades mas justas que teesgdes derechos humanos y
consoliden la paz. Nétese también el énfasis émvistigacion cientifica, técnica y social
como mecanismo para mejorar las condiciones ded@dad, dentro de un compromiso
con los valores éticos universalmente aceptades taimo la paz, la justicia, la igualdad y
la solidaridad.

Después de esta declaracion relacionada con lénmysvalores, se introduce un capitulo
sobre pertinencia de la Educacion Superior y aaci@h con el mundo del trabajo:

“Articulo 6. Orientacién a largo plazo fundada em pertinencia

a) La pertinencia de la educacion superior debellevae en funcién de la adecuacion
entre lo que la sociedad espera de las institugoypdo que éstas hacen. Ello requiere
normas éticas, imparcialidad politica, capacidadtica y, al mismo tiempo, una mejor
articulacion con los problemas de la sociedad y oeindo del trabajo, fundando las
orientaciones a largo plazo en objetivos y necedgdasocietales, comprendidos el respeto
de las culturas y la proteccion del medio ambieRleobjetivo es facilitar el acceso a una
educacion general amplia, y también a una educaegpecializada y para determinadas
carreras, a menudo interdisciplinaria, centrada &s competencias y aptitudes, pues
ambas preparan a los individuos para vivir en stisaes diversas y poder cambiar de
actividad.

b) La educacidon superior debe reforzar sus fungode servicio a la sociedad, y mas
concretamente sus actividades encaminadas a eandi pobreza, la intolerancia, la
violencia, el analfabetismo, el hambre, el deteridel medio ambiente y las enfermedades,
principalmente mediante un planteamiento intergiicario y transdisciplinario para
analizar los problemas y las cuestiones planteados.



c) La educacion superior debe aumentar su contidou@l desarrollo del conjunto del
sistema educativo, sobre todo mejorando la fornradiél personal docente, la elaboracién
de los planes de estudio y la investigacion saboedlucacion.

d) En dltima instancia, la educacién superior déheapuntar a crear una nueva sociedad
no violenta y de la que esté excluida la explotacgbciedad formada por personas muy
cultas, motivadas e integradas, movidas por el ahamia la humanidad y guiadas por la
sabiduria.

Articulo 7. Reforzar la cooperacion con el mundbtdebajo y el analisis y la prevision de
las necesidades de la sociedad

a) En un contexto economico caracterizado por lamluios y la aparicion de nuevos
modelos de produccion basados en el saber y siusaapnes, asi como en el tratamiento
de la informacion, deberian reforzarse y renovates vinculos entre la ensefianza
superior, el mundo del trabajo y otros sectoresadsociedad.

b) Los vinculos con el mundo del trabajo puedearzairse mediante la participacion de
sus representantes en los organos rectores denktiuciones, la intensificacion de la
utilizacion, por los docentes y los estudiantes|osnplanos nacional e internacional, de
las posibilidades de aprendizaje profesional y denkinacion de estudios y trabajo, el
intercambio de personal entre el mundo del trabgjdas instituciones de educacion
superior y la revision de los planes de estudicapque se adapten mejor a las practicas
profesionales.

c) En su calidad de fuente permanente de formagp@mfeccionamiento y reciclaje
profesionales, las instituciones de educacién Sopeteberian tomar en consideracion
sistematicamente las tendencias que se dan en etlanlaboral y en los sectores
cientificos, tecnoldgicos y econdémicos. A fin déstecer las demandas planteadas en el
ambito del trabajo los sistemas de educacion sopgrel mundo del trabajo deben crear y
evaluar conjuntamente modalidades de aprendizaggrpmas de transicion y programas
de evaluacion y reconocimiento previos de los conientos adquiridos, que integren la
teoria y la formacion en el empleo. En el marcsdduncion prospectiva, las instituciones
de educacion superior podrian contribuir a fomeriacreacion de empleos, sin que éste
sea el unico fin en si.

d) Aprender a emprender y fomentar el espiritu digiativa deben convertirse en
importantes preocupaciones de la educacion supeaitin de facilitar las posibilidades de
empleo de los diplomados, que cada vez estaradlamados a crear puestos de trabajo y
no a limitarse a buscarlos. Las instituciones daaation superior deberian brindar a los
estudiantes la posibilidad de desarrollar plenaneesiis propias capacidades con sentido
de la responsabilidad social, educandolos para tprgan una participacion activa en la
sociedad democratica y promuevan los cambios qouei@aran la igualdad y la justicia”.

Bien interesante es la apreciacion de que “la agilicasuperior debe evaluarse en funcién
de la adecuacion entre lo que la sociedad espdes diestituciones y lo que éstas hacen.”
Més adelante introduciremos el problema de la rpamtia en la Educacion Superior
colombiana y argumentaremos que la Universidad ndolana, en general, es
tradicionalista y lejos de adelantarse a los retesuna sociedad cambiante mantiene
estructuras inflexibles mas acordes con el pasado apn el futuro. Pero lo méas
preocupante es que eso es lo que espera la sodedadkstra universidad y las normas y
su interpretacion por “pares académicos” la ham@m mas inflexible. Pero, nétese el
enfasis que pone la declaracién en su articulmBfesla cooperacion con el mundo del



trabajo y la previsibn de las necesidades de léaedad. En una forma muy cauta
introducen el concepto de la formacién para eldj@bsin alejarse en ningiin momento de
la concepcion clasica de la universidad, que cietde es valida, como fuente de
preparacion de profesionales que deberian est@rrgimua formacion. Lo mas importante
es, sin embargo, la apreciacion de la necesidasbtieliar las tendencias que se dan tanto
en los sectores laborales como en los sectoresifices, tecnolégicos y econdmicos.
Estas ideas se concretan claramente en la frasefin“Ale satisfacer las demandas
planteadas en el ambito del trabajo los sistemasddeacion superior y el mundo del
trabajo deben crear y evaluar conjuntamente maatiéisl de aprendizaje, programas de
transicion y programas de evaluacion y reconocitoigirevios de los conocimientos
adquiridos, que integren la teoria y la formacianeeempleo. En el marco de su funcion
prospectiva, las instituciones de educacion supgyadrian contribuir a fomentar la
creacion de empleos, sin que éste sea el unie@nfsi”. Esta es claramente una tendencia
nueva para la universidad, que, sin embargo, sempl@mentado desde el comienzo del
siglo XX para la reorientacion laboral de quienesasceden a la educacion superior y se
esta dando en los paises industrializados a nieelod egresados de la ensefianza
secundaria, como vemos mas abajo. Ideas comoetemqmia de los industriales en los
Consejos Superiores de las universidades publigasvgdas se dieron en la década de
1950-1960, pero fueron abandonadas por la incorsiinee estudiantes y profesores que
vieron en esta participacion una injerencia incomemte de los grupos econdémicos en la
Universidad.

La siguiente Conferencia Mundial sobre la Educa8aperior realizada en Paris en junio
de 2009, convocada bajo el lerha nueva dinamica de la educacién superior y la
investigacion para el cambio social y el desarrplteafirmé los anteriores principios
teniendo en cuenta las transformaciones en el xonteundial ocurridas durante la
primera década del siglo. En este sentido llanaidacion sobre la responsabilidad social
gue la educacion superior tiene ante la complejaiatbs desafios mundiales, presentes y
futuros: “la de hacer avanzar nuestra comprensiénptbblemas polifacéticos con
dimensiones sociales, econdmicas, cientificas y@les, asi como nuestra capacidad de
hacerles frente. La educacion superior deberia iaseiniderazgo social en materia de
creacion de conocimientos de alcance mundial gasedar retos mundiales, entre los que
figuran la seguridad alimentaria, el cambio climdtila gestion del agua, el didlogo
intercultural, las energias renovables y la salitdipa.”

2.2. CALIDAD Y PERTINENCIA DE LA EDUCACION SUPERIOR

Toda vez que las pruebas SABER PRO son un elereargbsistema de Aseguramiento de
Calidad de la Educacion Superior, es convenienteerea unas preguntas sobre el
significado de la calidad y, asi mismo, de si lgipencia es independiente de la calidad de
un proceso. En otras palabras, ¢es posible tensistema de Educacién Superior con
Calidad pero sin pertinencia para la sociedad?

El diccionario de la Real Academia tiene como pranacepcion de calidad la siguiente:
“Propiedad o conjunto de propiedades inherentégoa que permiten juzgar su valor.” Sin
embargo, en esta definicion no se determina cséleesas propiedades ni tampoco como
se pueden juzgar para establecer su valor. Laait8@ 9000 la define asi: “Calidad:



grado en el que un conjunto de caracteristicageénkes cumple con los requisitos” Otra
definicién la norma ISO 9000 es: "Conjunto de n@madirectrices de calidad que se
deben llevar a cabo en un proceso”. Para Philgsi&: "Calidad es cumplimiento de

requisitos”, mientras que para Joseph Juran: “@dliés adecuacion al uso del cliente”.
Genichi Taguchi dice que: “Calidad es la menor jprgosible para la sociedad” y Walter
A. Shewhart sostiene que: "La calidad es el redaltie la interaccion de dos dimensiones:
dimension subjetiva (lo que el cliente quiere) meinsion objetiva (lo que se ofrece). La
mayor parte de las definiciones tienen que ver leosatisfaccion de las expectativas
personales o del cliente.

Para otras personas, y nos incluimos entre eldglad es cumplir plenamente con los
objetivos de un proceso o con los propoésitos dernaducto determinado. Es, pues, la
coherencia entre resultados y objetivos previamdefenidos. Las definiciones que se
encuentran en la literatura tienen que ver fundgéah@ente con el mundo de la produccién
y el concepto de calidad total lo refrenda, padtenle la satisfaccion del cliente para
evaluar los procesos y mejorarlos. En el casoadeducacion superior es importante
reflexionar sobre lo que quiere decir calidad. pdoo preocupante es que en Colombia se
han definido legalmente los procesos, procedirogréstandares e indicadores de calidad
sin que se haya definido claramente lo que esarhli® la educacion superior. De esta
manera, se acepta que si un programa académi@nelsl Registro Calificado es porque
cumple con los requisitos minimos de calidad, méanjue si obtiene acreditacion es
porque tiene alta calidad. De hecho, el decre@® 2 2010 que reglamenta la ley 1188 de
2008 establece las condiciones de calidad que debelir un programa, pero no define
qué es calidad en la educacion superior.

La calidad de un sistema requiere que se definamlgjietivos. En el caso colombiano, la
educacion superior tiene en general un objetivdepronalizante, acorde con su génesis
copiada de la universidad napolednica. Es impteta@falar que entre las condiciones de
calidad exigidas para el registro calificado seuentran la de hacer investigacién y la de
tener profesores de tiempo completo con entrenam@tiecuado para hacerla y con las
condiciones de éareas fisicas y de equipamientosadoe Esto le ha dado un vuelco
importante a la universidad que estd pasando dsntitir conocimiento obtenido fuera de
nuestras fronteras a crearlo. EIl siguiente proal&ene que ver con la pertinencia de la
educacion superior colombiana: ¢responde realnmargstro sistema universitario a las
necesidades presentes, y sobre todo futuras, stecikedad colombiana o, por el contrario,
ofrece sélo carreras tradicionales que respondes bién al manejo, adaptacion y
administracion de conocimientos y herramientas igelos en los paises desarrollados?

Esta es una pregunta importante ya que determiél@sison las competencias no solo
académicas sino también laborales que un egresatte tener para asegurar su
empleabilidad y su satisfaccion personal y labenalina sociedad del conocimiento. De la
misma manera, permitird que la evaluacion por paesse limite a sus experiencias
personales e institucionales, sino que puedarpjesiar propuestas nuevas encaminadas a
formar profesionales en areas nuevas, asi no ex@sgaeriencias similares en Colombia o
en el extranjero.

El Decreto 1295 establece 15 condiciones de calwadun programa, pero no las



jerarquiza. Hay condiciones de calidad que somastigas, es decir, sin las cuales es
imposible que un programa tenga calidad, mientias ftpy otras que son adjetivas y
contribuyen a la calidad pero no son absolutameatesarias. Las sustantivas son: a)
profesores de planta en suficiente nimero pararpmtateclases y llevar a cabo y liderar
proyectos y procesos de investigacion; b) biblioteca y acceso a bases de datos que permitan

gue el estudiante tenga acceso a las publicacienetexto completo de las revistas
disciplinares; c) computadores y redes con suficiente ancho de banda para el acceso a
internet, teleconferencias y demds aspectos de la educacion virtual; d) laboratorios bien
dotados de instrumentos y reactivos para investigamn las ciencias béasicas, la ingenieria,
medicina y otras areas de la salud; e) presupuesto para sufragar por lo menos proyectos
pequeios de investigacion; f) produccidn intelectual de los profesores, alumnos y grupos de
investigacion; g) asignaturas en una malla que va desde lo general hasta lo mas
especializado, identificando las asignatusage qua nonun individuo tiene todas las
competencias cognitivas y laborales propias deedpesados del programa y aquellas que
dentro de la flexibilidad curricular lo deben haasm mejor ciudadano y un mejor
profesional y h) aulas, laboratorios, sitios decdaso y de deporte que permitan cumplir
con la mision misma del programa.

En el caso de las carreras de ciencias, estascoamel se tienen que cumplir si se pretende
gue el programa cumpla a cabalidad y excelenciasasnobjetivos, es decir que tenga
calidad.

Otra cosa es que los programas tengan pertinea@dgsociedad. A pesar de que tanto la
constitucion de 1991 como la ley 30 garantizan aJfaversidad su autonomia para
formular y ejecutar sus propios programas, pocasersidades se salen de la oferta
tradicional de carreras. Vemos con preocupacebipota oferta de programas en ciencias
de la computacion, en ingenieria automotriz, erernigyia aeronautica, en ingenieria de
puertos, en microbiologia industrial, en robétiet,., es decir, en carreras disefiadas para
resolver los problemas del mafiana. En ese sentBemos que la universidad,
particularmente la de provincia, no es pertinesi@ gontribuir a solucionar los problemas
de la regién en donde se encuentra la universidgkime si se tiene en cuenta que
Colombia es un pais de regiones. La preguntajgada es: ¢tienen los egresados de las
carreras ofrecidas en Colombia y, particularmelai®,carreras de ciencias, competencias
pertinentes para su entorno social y econémico?edi mismo sentido se debe recalcar
gue la sociedad de hoy es diferente de la de &ge se han dado cambios fundamentales
debidos a las nuevas tecnologias y que la educaaigerior debe formar al hombre para
afrontar con éxito los retos de ser verdaderameotapetitivo en la Sociedad de
Conocimiento. El egresado de las carreras de ieendeberia estar particularmente
formado para este fin; pero, ;lo estamos formando asi?

2.3 SISTEMAS DE CREDITOS

Con el objeto de permitir una comparacion validaeediferentes programas académicos se
estableci6 en Estados Unidos hacia el final deloS¥JX la unidad de Carnegie que

establecia las horas que un estudiante debia destida escuela secundaria a dominar un
topico en particular. A partir de este primer iitede establecer una unidad de medida del



trabajo de un estudiante, se paso al final debskKJX al sistema de créditos en la
Educacion Superior. El establecimiento del sistam&ue ajeno a agrias controversias y a
multiples criticas, una de las cuales, la de NorRF@arster, es particularmente interesante y
vigente: “Una vez se gana un crédito, esta tanrsegpmo cualquier cosa en el mundo.
Estara depositado e indeleblemente registrado reolde ahorros del Registro Académico,
mientras que la sustancia del curso puede semcsiquiere, felizmente olvidada”El
sistema norteamericano actual es extraordinariamsencillo y facil de aplicar. Se
entiende por un crédito una hora de clase a larsneados de taller o tres de laboratorio
durante un semestre. Basados en esta definiciomgggeere que un estudiante haya
acumulado 120 créditos para obtener su diplomaregragdo. En la mayor parte de los
programas, se requiere que del total de los 12fitoss por lo menos la mitad sean en el
“major’, es decir, en la disciplina o profesion que e¢uidmnte quiere estudiar, un 25% en
un érea relacionada que se denominareh6r’ y el resto en cualquier curso ofrecido por
la universidad a nivel de pregrado y, en casospexarales, a algunos cursos de posgrado.

En el caso de la Union Europea, el sistema de togdie convirti6 en una necesidad
cuando se establecieron sistemas de movilidadiastiicentre diferentes universidades y
paises. Se introdujo apenas en 1989 dentro dgtgma Erasmus y fue adoptado en la
Declaracién de Bologna en 1999. EIl sistema hagoolser exitoso en los paises de la
Union. Se diferencia del norteamericano fundantergate en que los créditos se dan al
estudiante y no al programa y dependen de quéugliaste haya obtenido ciertos objetivos
y competencias claramente establecidos. En téamgemerales el sistema de créditos
europeo (ECTS:uropean Credit Transfer and Accumulation Sy$teante del principio de
gue un estudiante promedio requiere entre 24 ydd@shde trabajo en un semestre para
obtener unos resultadosufcomep que permiten otorgarle un crédito europeo. Esta
definicibn se basa en que un estudiante promeditedgo completo en Europa va a la
Universidad entre 36 y 40 semanas al afio y que@DS miden la carga académica total
de un estudiante promedio por un afio. A partiestas definiciones, existe la posibilidad
de un primer ciclo de estudio, correspondienteregfado en Colombia o Estados Unidos
de 180 ECTS o sea tres afos 0 240 ECTS equivalemigstro afos.

Desde el punto de vista de las competencias, laesitg definicion es particularmente
importante:

«  “Credit is also a way of quantifying the outcomes of learning. Learning outcomes are sets
of competences, expressing what the student will know, understand or be able to do after
completion of a process of learning, short or long. Credits in ECTS can only be obtained
after completion of the work required and appropriate assessment of the learning
outcomes achieved.””

! Dietrich Gerhard. “The emergence of the credit system in American education considered as a problem of
social and intellectual history,” American Association of University Professors Bulletin, 1955; 41: 666

Crédito es también una forma de cuantificar los resultados del aprendizaje. Los resultados del aprendizaje son grupos
de competencias que expresan lo que el estudiante sabra, entenderd o serd capaz de hacer después de completar un
proceso de aprendizaje, corto o largo. Los créditos en ECTS sdlo se pueden obtener después de completar el trabajo



El caso colombiano es bastante peculiar porqueabiize tanto las horas de contacto con
los profesores como un nimero de dos horas dejdraidependiente por cada hora de
acompafiamiento docente. Si bien este punto sergplaen el caso de los ECTS, no se le
da un valor aritmético especifico que varia de yady al posgrado. Pero quizas lo mas
importante es que, a pesar de que en el articutlell@ecreto 2566 se decia que “El tiempo
estimado de actividad académica del estudiantareidn de las competencias académicas
gue se espera el programa desarrolle, se expresatdnidades denominadas Créditos
Académicos”, en el articulo 11 del decreto 1295 lgueeemplaza apenas se dice: “Los
créditos académicos son la unidad de medida d®joraacadémico para expresar todas las
actividades que hacen parte del plan de estudiesighen cumplir los estudiantes”. “Un
crédito académico equivale a cuarenta y ocho (48ashde trabajo académico del
estudiante, que comprende las horas con acompaitardieecto del docente y las horas de
trabajo independiente que el estudiante debe dedida realizacion de actividades de
estudio, préacticas u otras que sean necesariasajgarazar las metas de aprendizaje”. En
este caso desaparece de la norma el concepto deetmmmia o dutcomé que pide el
sistema europeo. Y lo que es mas, es a los progrartes que se adjudican los créditos y
no al estudiante después de la correspondientaasiah.

La preocupacion acerca de los créditos y de sufisggtho tiene relevancia cuando se van a
evaluar estudiantes que comparten una misma “maccaio por ejemplo, ingeniero o
egresado de ciencias, pero que provienen de pragrgoe son bastante diferentes entre si
en cuanto a objetivos, contenidos y particularmpetél laboral del egresado.

2.4 ESTADO Y TENDENCIAS DE LA FORMACION EN LOS PROGRAMAS DEL
AREA

2.4.1 LOS PROGRAMAS DE CIENCIAS OFRECIDOS EN COLOMBIA.

Los programas de ciencias ofrecidos en Colombiadifsrencian claramente de los

programas de ciencias ofrecidos en los Estadosodryieen la Union Europea. La principal

diferencia radica en que nuestros programas sdarttasinflexibles y tratan en muchos

casos de cubrir lo que se cubre en posgrado emldsstdnidos y Europa. Nuestros

programas se rigen por la Resolucion #2769 de 2@3¥3a Resolucion es muy interesante
porque consta de dos partes: la primera aplicablesacinco programas de ciencias

naturales y matematicas y la segunda, aplicabéla ona de las disciplinas. Examinemos
la primera parte:

“Articulo 2°. Aspectos curriculares. El programa eeb guardar coherencia con la
fundamentacion teorica, practica y metodologicaladiologia, la fisica, la geologia, la

requerido y de que se haya logrado hacer una evaluacion apropiada de los resultados del aprendizaje.
http://europa.eu.int/comm/education/policies/rec_qual/recognition/diploma en.html




matematica, o de la quimica como disciplinas y gsines, y con los principios y
propésitos que orientan la formacién desde una gersva integral, considerando, entre
otros aspectos, las competencias y saberes quspseagposean.”

Lo primero que la Resolucion ordena es que debertwabherencia entre la fundamentacion
tedrica, practica y metodologica de las ciencias@dalisciplinas y profesiones y debe
contemplar las competencias y saberes que se edpdos estudiantes. Notese que la
Resolucion introduce desde 2003 la idea de salyecesnpetencias y distingue entre las
dos, ligando los saberes a la parte disciplinaasydompetencias a la parte profesional.
Continta la Resolucion:

“1. Todo programa en Ciencias Exactas y Naturalesppndera a:

“1.1 La apropiacion, por parte del estudiante, desl|contenidos y métodos de su
disciplina que le permitan participar en laboresvastigativas fundamentadas en la
epistemologia y en las practicas cientificas pregla su campo; desarrollar competencias
de comunicacion de los conocimientos y resultadodadinvestigacion; y aportar a la
solucion de problemas, tanto en el campo espeditiomo en contextos interdisciplinarios.

1.2 La disposicion para trabajar en equipos intsaiplinarios, en el desarrollo de
proyectos investigativos basicos o aplicados, cora w@ctitud de reconocimiento y
apropiacion de los aportes de profesionales deotampos del saber. Esto incluye la
capacidad para consultar a las comunidades o pasaue puedan resultar afectadas por
dichos proyectos, asi como las competencias pagdqmir sus posibles efectos sobre el
entorno.

1.3 El respeto a la riqgueza natural, ambiental ytwal del pais.

1.4 La capacidad para adaptarse y apropiarse decksbios cientifico-tecnoldgicos, y
para promover su transferencia a contextos locakes, como para proponer nuevas
alternativas de desarrollo.”

El numeral 1 es una serie de objetivos muy geretales como la apropiacion por parte
del estudiante de contenidos y métodos de su tirscipara que participe en labores
investigativas, sea capaz de comunicar los conenims y resultados de la investigacion y
para que aporte a la solucibn de problemas. Estpr@piamente el objetivo de la
formacién en ciencias, que se complementa por pacaad de trabajar en equipo y de
consultar con la comunidad acerca de la investigague emprenda, siempre dentro del
respeto a la rigueza natural, ambiental y cultdedlpais, y finalmente que sea capaz de
transferir los avances cientifico tecnolégicos atextos locales. Notese que de alguna
manera, estos objetivos estan de acuerdo con \deitss competencias adoptadas por la
Comunidad Europea.

El numeral 2 prescribe la forma como se organizenprogramas de ciencias y hace
énfasis en que con este ordenamiento no se estarafe la autonomia universitaria:

“2. Los programas académicos en ciencias exactaatyrales se organizaran teniendo
en cuenta las siguientes areas de formacion, gipip® de la autonomia universitaria:

2.1 Area de fundamentacién en ciencias exactaswalas:



2.1.1 Reflexion sobre la historia, la naturalezalas formas de produccion del
conocimiento propias de las ciencias.

2.1.2 Abordaje de problemas disciplinarios e iniscgplinarios que permitan entender
las logicas, los conceptos y los métodos que seoyacla formulacion de las teorias
cientificas y la reflexion sobre ellas.

2.1.3 Formacion para interpretar y comunicar laelatura cientifica.

2.1.4 Contenidos generales y actividades acadéntjoasen el campo de las ciencias
exactas y naturales son comunes para todas lagtiss:

2.1.4.1 Biologia

2.1.4.2 Quimica

2.1.4.3 Fisica

2.1.4.4 Mateméticas

2.1.4.5 Disefio experimental

2.2 Area de fundamentacion en ciencias socialesnyaimidades: Comprende aquellos
saberes y practicas que complementen la formacitegial del bidlogo, fisico, gedlogo,
matematico o quimico en valores éticos, antropaldgi sociales y ambientales.”

Este numeral ordena que debe haber un area denfientiion en las ciencias exactas y
naturales y un area de fundamentacion en las egscciales y humanidades. En el area
de fundamentacion de las ciencias exactas y natus® incluye la reflexion sobre la
historia, la naturaleza y las formas de producdi@h conocimiento y la légica, los
conceptos y los métodos que subyacen la formulad&teorias cientificas. Este es un
aspecto sumamente importante que generalmenteskg/ato en la mayor parte de los
planes de estudio en ciencias, pero que de alguaeena debiera ser la base de la
formacién de los estudiantes. La formacion patarfpmetar y comunicar la literatura
cientifica va mas alla de la competencia de la Uangiaterna y es propia de las
competencias cientificas. Esta podria ser unasledmpetencias que se pueden evaluar
con lapiz y papel y es general a todos los egresa@malmente, cada disciplina deberia
incluir en su plan de estudio por lo menos un cgesoeral en todas las demas ciencias.
Llama la atenciéon que, en general, esto no se @amaptabalidad, como se constato
mediante el analisis de cada uno de los planestddie (véase anexo 1).

Todos los programas de biologia incluyen fundanoéitia en quimica, fisica y
matematicas, con la excepcion de la Universidalbsiélanos que sélo incluye quimica y
matematicas. En cuanto a fisica, algunos progran@syen biofisica, pero no fisica
general. Aunque no es lo mismo, se cumple de alguanera el espiritu de la Resolucion.
Trece de los 27 programas analizados incluyen g&mdpeologia o ciencias de la tierra. En
cuanto a historia o epistemologia de la biologidp 18 programas cumplen con lo
ordenado. EIl programa de biologia de la Univetsidacional presenta un numero grande
de asignaturas opcionales, de las cuales se debem 8 créditos que pueden ser en esta
area. En cuanto a comunicacion en lenguaje nmtencluyendo comunicacion de
literatura cientifica, nuevamente 15 programas dempnientras que solo 4 programas no
tienen asignaturas claramente llamadas humanida@&ss.posible que aparezcan como
electivas.



Hay 17 programas de quimica en el pais, sin cémggorogramas de quimica farmacéutica
gue son claramente programas profesionales y quechumos dentro de los programas de
ciencias. Como se puede observar, ninguno dert@gagmas incluye geologia o ciencias
de la tierra dentro de las asignaturas de fundamoiémt. Catorce programas cumplen con
incluir biologia, fisica y mateméticas y tres sidlcluyen fisica y matematicas. En relacion
con historia o epistemologia de la quimica, so6i® ggramas cumplen con la Resolucién.
Once programas incluyen comunicacion escrita, aeimguespecificamente comunicacion
cientifica y todos, con una sola excepcion, tiemdguna o algunas asignaturas en
humanidades y ciencias sociales.

Hay once programas de fisica en el pais. Como easal de quimica, ningln programa
ofrece asignaturas en geologia o ciencias derta.ti@odos incluyen matematicas y siete,
también requieren quimica dentro de la fundamedraein ciencias basicas; pero solo
cuatro incluyen biologia. Es posible que dentdas tres créditos que pueden tomar los
estudiantes de la Nacional, ademas de las matematikguno o algunos opten por biologia
0 quimica. So6lo cuatro de los diez programas ofre@tguna asignatura en epistemologia o
historia de la fisica, cinco ofrecen algo en coroacion y soélo siete incluyen ciencias

sociales o humanidades. La tendencia pareceria sgre los estudiantes de fisica se
dediquen fundamentalmente a estudiar la discipinstrayéndose de su historia, de su
epistemologia y de los fenbmenos sociales en leegtén inmersos.

Hay 18 programas de matematicas en el pais. Cenpuede observar, ninguno incluye

geologia o ciencias de la tierra, tan solo tretuymn biologia y cuatro quimica, aunque

todos, menos uno que no parece tener ningdn cargiencias basicas, requieren fisica.
En el caso de la Universidad del Cauca se ofrecemc{@s Naturales, pero no se especifica
qué incluyen. En el caso de las mateméaticassédm cuatro programas no incluyen

historia 0 epistemologia de las matematicas, tddollyen varios cursos en ciencias

sociales y humanas y ocho tienen alguna aproximagita comunicacion escrita. En el

caso de la Nacional, el programa no especificaosutgerentes a los disciplinares.

Finalmente, existen cinco programas de Geologiaelempais. Los cinco incluyen
matematicas, cuatro quimica, y tres biologia ycdisi Es llamativo que los gedlogos
reconozcan la importancia de la biologia y probaklge su inclusion como seres
humanos dentro de ella. Es un poco desconcemgaet@inguno se aproxime a su historia
0 epistemologia y que solo dos incluyan cienciasates y humanas dentro de su plan de
estudios.

Esta visibn bastante completa de los programasiaheias muestra que, en general, se
cumple parcialmente con el requisito de que todiss dstudiantes tengan cursos de
fundamentacion en las otras ciencias basicas. eTpgogramas de biologia cumplen
completamente con la Resolucion en este aspectaraseque ninguno de los programas
de fisica, geologia, matematicas o quimica lo haeacticamente todos los programas
incluyen matematicas y la mayoria también incluygica. Por consiguiente, pareceria que
lo Unico comun a todos los programas es que tieregamaticas y fisica.

Llama la atencion que la mayoria de los programelsiyen algun curso en la historia o la



epistemologia de su disciplina. Esta también @scanacteristica casi general a todos los
programas. Es preocupante, sin embargo, que sepapaeos los programas que incluyen

lectura, interpretacion y redaccion de literatuentifica. Este, que deberia ser un rasgo
comun en todos los programas de ciencias, briltaspoausencia. En relacion con las
ciencias sociales y humanidades, practicamentesttmo programas ofrecen una o mas
asignaturas. Sin embargo, con la excepcion da,ética profesional y constitucion, los

nombres de las asignaturas van desde lo absolutameneral: humanidades | y II, hasta
nominaciones que reflejan el espiritu mismo deniaarsidad que lo ofrece. Precisamente
por esto, en el disefio de los ECAES en el 2005ptofesores del pais decidieron no

incluir estos aspectos como parte de los composetée la prueba, ya que no hay

homogeneidad en su aplicacion o inclusion en losazua.

Algunas de las carreras en ciencias han sido legaénreglamentadas. Es el caso de la
biologia (ley 22 de 1984), la geologia (ley 92 @&4) y la quimica (ley 53 de 1975). Estas
leyes son primordialmente de tipo gremial y tiepen fin reservar para los egresados un
determinado campo de accion que podria ser llepad®tros. Sin embargo, la ley del
geodlogo es explicita en lo que es objeto del ejerdaboral del gedlogo, los puestos que
puede ocupar y los conceptos que puede rendirtraseque la ley del bidlogo es mucho
mas general y solo identifica los conceptos en maatde impacto ambiental que puede
rendir, sin perjuicio de que otros profesionalepuedan hacer también. No existen leyes
gue regulen el ejercicio de la fisica o de las mateas,

2.4.2 PROGRAMAS DE CIENCIAS EN ESTADOS UNIDOS

Una revisidon de los diferentes programas muestiamiente que la base de los planes de
estudio estadounidenses en ciencias es su flektili Generalmente sélo se exige el curso
general para los estudiantes de cada disciplirigplaB de estudios de ahi en adelante es
individualizado y a los estudiantes se les exige tpmen uno o dos cursos de los

diferentes niveles, uno o varios laboratorios desles diferentes, pero sin exigir que el

requisito se llene con una asignatura en particular educacién de pregrado se divide en
cuatro nivelesfreshman, sophomore, junigrseniory los cursos relacionados con estos
niveles frecuentemente son 100, 200, 300 y 400¢gwauren algunas universidades se
utilizan cédigos diferentes y aun, como en Harvasdsten requisitos de medios cursos.

En la mayoria de los programas no es requisitorhasestigacion, aunque en los asi

llamados cursos de honor, la investigacién de pdEges una exigencia.

Para obtener el titulo es necesario haber cumpbdaun requisito general de 120 créditos,
los cuales se cubren en cuatro afios. De estosos;dd mitad debe ser de la disciplina, el
25% de una disciplina afin y el resto, de mategas le interesen al estudiante. En
conclusion podemos aseverar que a diferencia dpldoes de estudios de las carreras de
ciencias en Colombia, las carreras de cienciasasleuhiversidades norteamericanas se
caracterizan por su flexibilidad total y la opcique tienen los estudiantes de armar sus
propios programas partiendo del gran nimero denasitps que se ofrecen a partir del
nivel desophomorgsiempre eso si respetando el nimero de créditesaterias de cada
nivel y del total de créditos de la disciplina yldalisciplina complementaria.



Es muy interesante resaltar que en algunos progtapar ejemplo, los de la Universidad
de California en Berkeley, se especifican dagcomeso competencias de conocimiento,
habilidades y satisfaccion personal obtenidas\&srae tomar las asignaturas debré&,

es decir, de las asignaturas de la profesion.

 Knowledge-Based
All our graduates will be able to:

0 Master a broad set of chemical knowledge concertligundamentals in the
basic areas of the discipline (organic, inorgaracalytical, physical and biological
chemistry).

0 Solve problems competently by identifying the éisdgrarts of a problem and
formulating a strategy for solving the problem.e¥will be able to rationally
estimate the solution to a problem, apply approjerigchniques to arrive at a
solution, test the correctness of the solution, iatelpret their results.

0 Use computers in data acquisition and processind) e available software as a
tool in data analysis.

o Employ modern library search tools to locate aniese scientific information
about a topic, chemical, chemical technique, oisgne relating to chemistry.

» Performance/Skills-Based
All our graduates will demonstrate the ability to:

0 Understand the objective of their chemical expenitsgeproperly carry out the
experiments, and appropriately record and analyeeréesults.

0 Use standard laboratory equipment, modern instruatéon, and classical
techniques to carry out experiments.

o Know and follow the proper procedures and reguladifor safe handling and use
of chemicals.

o Communicate the concepts and results of their latooy experiments through
effective writing and oral communication skills.

» Affective
All graduates will be able to:
0 Successfully pursue their career objectives in aded education in professional
and/or graduate schools, in a scientific careegovernment or industry, in a
teaching career in the school systems, or in ategl@areer following graduation.

Una visidn completa de los planes de estudio en sata universidad de prestigio, la
Universidad de Harvard, en las cinco areas: bialodisica, ciencias de la tierra,
matematicas y quimica, aparece en el anexo 2.

2.4.3 PROGRAMAS DE CIENCIAS EN EL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION
SUPERIOR

A partir de la Declaracion de Bologna (1999) sepaliaron una serie de procesos en la
Comunidad Economica Europea para asegurar basesesmgue permitieran intercambios



efectivos entre los paises miembros. Dentro de estas iniciativas una de las mas interesantes
fue la propuesta del Espacio Comtn Europeo de Educacion Superior y se echo a andar un
proceso de poner al dia las instituciones de educacion superior para “sintonizarlas” (tuning)
con las condiciones sociales y econdmicas del mundo actual y particularmente de la
Comunidad Europea de Naciones. Este proyecto recibid por esto el nombre de TUNING y
tuvo en cuenta la introduccién en Europa del sistema de tres ciclos: pregrado, maestria y
doctorado que se ha consolidado en Estados Unidos y en paises como el nuestro.

Los programas de pregrado tanto en Colombia como en Estados Unidos se estructuran
alrededor de asignaturas, mientras que a partir del proceso de Bologna, se exige que los
programas europeos se estructuren en funcion de los resultados esperados del aprendizaje,
formulados en términos de competencias. Se fij6 como plazo el afio 2010 para que los
programas se acomoden a esta directiva. Los programas de pregrado o de primer ciclo se
constituyen asi:

PROGRAMA DE PRIMER CICLO

60 ECTS —_— T Sem. 6
c——————— Sem. 5
Sem. 4
60 ECTS Sem. 3
Sem, 2

60 ECTS
Sem. 1

Unidad del curso

ECTS: European Credit Transfer and Accumulation System (Créditos europeos; ver 2.3)

El modelo presupone una progresion en la obtencion de resultados del aprendizaje
expresados en términos de competencias. Cada unidad del curso desempefia una funcioén en
el plan de estudios global. El modelo distingue tres periodos de 60 créditos, que a su vez se
subdividen en dos. Esta es la manera mas tradicional de cursar un programa: semestre por
semestre. No obstante, el modelo muestra también que son posibles otras opciones. Asi, por
ejemplo, un alumno puede estudiar en profundidad s6lo una parte del programa, cursando
dos unidades (o trozos) en sentido vertical siempre que los prerrequisitos (condiciones de
ingreso) de dicha unidad lo permitan. Cabe, pues, imaginarse a un alumno estudiando una
lengua y centrandose primero en su adquisicion, para a continuacidon concentrarse en
literatura o lingiiistica, aunque el orden oficial del programa pueda ser diferente. El modelo
muestra asimismo que es posible hacer que unidades separadas que en otro contexto se
seguirian unas a otras encajen en el programa de estudio sobre la base de su previo
reconocimiento.

En el proyecto TUNING so6lo se tuvieron en cuenta los programas de fisica, geologia,



matematicas y quimica entre los de ciencias nasiraPor razones que no conocemos,
biologia no fue incluido en el proyecto europedanipoco en el proceso de su contraparte
latinoamericana.

Dentro del proceso TUNING se han establecido umssriptores de competencias que se
pueden aplicar en todos los casos (descriptoreBuldin). Estos descriptores son: A)
Conocimiento y entendimiento; B) Aplicacion del Conocimiento y del Entendimiento; C)
Capacidad de emitir juicios; D) Habilidades comunicativas y E) Habilidades de
aprendizaje.

En el caso de la fisica las competencias que sgaetgnga el graduado de pregrado son las
gue aparecen en la tabla siguiente, que se hardtosia traducirlas del folleto original
Teaching, Learning and Assesment — Physics.

ORDEN DE NOMBRE CORTO| DESCRIPCION DE LA DESCRIPTOR
IMPORTANCIA COMPETENCIA DE DUBLIN
1 Problem solving be able to evaluate clearly the| B

skills orders of magnitude in

situations which are physically|
different, but show analogies,
thus allowing the use of knowr
solutions in new problems

2 Theoretical have a good understanding of| A
understanding the most important physical
theories (logical and
mathematical structure,
experimental support, described
physical phenomena)

3 Mathematical skills| be able to understand and | A-B
master the use of the most
commonly used mathematical
and numerical methods

4 Deep knowledge have a deep knowledge of theéA
foundations of modern physics,
say quantum theory, etc .

5 Experimental skills| have become familiar with mo&
important experimental
methods and be able to perform
experiments independently, as
well as to describe, analyse and
critically evaluate experimenta
data

6 Modelling & be able to identify the essential8
Problem solving of a process / situation and to




skills

set up a working model of the
same; be able to perform the
required approximations; i.e.
critical thinking to construct
physical models

Prob. solving and
computer skills

be able to perform calculations B
independently, even when a
small PC or a large computer i
needed, including the
development of software
programmes

[72)

Physics culture

be familiar with the most A
important areas of physics ang
with those approaches, which
span many areas in physics

Basic & Applied
Research

acquire an understanding of theA-B-C
nature and ways of physics
research and of how physics
research is applicable to many
fields other than physics, e.g.
engineering; be able to design
experimental and/or theoretical
procedures for: (i) solving
current problems in academic
or industrial research; (ii)
improving the existing results

10

Literature search

be able to search for and use E
physical and other technical
literature, as well as any other
sources of information relevant
to research work and technica
project development. Good
knowledge of technical English
is required.

11

Learning ability

be able to enter new fields E
through independent study

12

Modelling

be able to adapt available B
models to new experimental
data

13

Human /
professional skills

be able to develop a personal | A-B
sense of responsibility, given
the free choice of
elective/optional courses; be
able to gain professional
flexibility through the wide
spectrum of scientific




techniques offered in the
curriculum

14 Absolute standards  have become familiar with “th&-C
work of genius”, i.e. with the

variety and delight of physical
discoveries and theories, thus
developing an awareness of the
highest standards

15 Ethical awareness | be able to understand the C
(relevant to socially related problems that
physics) confront the profession and to

comprehend the ethical
characteristics of research ang
of the professional activity in
physics and its responsibility td
protect public health and the
environment

O

16 Foreign Language | Have improved command of | D
skills (relevant to | foreign languages through
physics) participation in courses taught

in foreign language: i.e. study
abroad via exchange
programmes, and recognition of
credits at foreign universities g
research centres

=

17 Specific be able to work in an D
Communication interdisciplinary team; be able
Skills to present one's own research

or literature search results to
professional as well as to lay
audiences

Notese que la competencia mas importante es lasidver problemas, particularmente en
relacién con diferenciar magnitudes. Le sigueengééndimiento de los aspectos tedricos de
la fisica, las competencias mateméticas y el comeaoto de las grandes teorias. Un
aspecto importante es que puede haber dos viashpeea fisica en pregrado: una que
corresponde a las ciencias naturales y las mateasatn la que el estudiante estudia todas
las ciencias con énfasis en la fisica, y la ota@ehfisica pura. La diferencia entre las dos
tiene que ver con los contenidos del plan de estudiLos contenidos de los planes de
estudio de las diferentes universidades y paisemitea establecer uncbre’ de
matematicas, fisica clasica y fisica moderna.

En el caso de la Geologia el pregrado incluye ralogia, petrologia, geologia
sedimentaria, recursos geoldgicos, geologia estalct tectonica, paleontologia vy
estratigrafia, asi como otras asignaturas afifessde el punto de vista mas general, se
desarrollan cuatro competencias generales propaksl egresados: 1) visidn espacio-



temporal (4 dimensiones) de los procesos geoldgicos; 2) la habilidad de integrar la
evidencia de campo y de laboratorio con la teoria; 3) una conciencia de los procesos del
medio ambiente que se llevan a cabo en nuestrpaignd) un entendimiento profundo de
la necesidad de al mismo tiempo explotar y conséogaecursos de la tierra.

En el siguiente cuadro aparecen tanto las compgateaspecificas como las genéricas de la
Geologia:

Key Subject Specific Competences Key Generic Competences Consultation
process with stakeholders
* Show a broad knowledge and * Work both independently and in a
understanding of the essential team
features, processes, history and » Basic general knowledge
materials of System Earth. « Grounding in basic knowledge of the
* Recognize the applications and profession

responsibilities of Earth Science and .
its role in society.

» Show adequate knowledge of othe Oral and written communication in

=

disciplines relevant to Earth your native language
Science. » Knowledge of a second language
* Independently analyze earth » Elementary computing skills

materials in the field and laboratory  « Information management skills
and to describe, analyse, document « Awareness of safety
and report the results. « Ability to communicate Earth Science

Be able to reason in large-scale issues with the wider society
spatial and, or temporal frameworks

The application of simple
guantitative methods to Earth
systems.

En cuanto a Matematicas, el proyecto TUNING déscrias siguientes como
Competencias Clave:

» Habilidad para concebir una prueba

» Habilidad para modelar matematicamente una sitnacié

» Habilidad para resolver problemas usando herraagenatematicas.

En cuanto a los descriptores del pregrado, se @sper un estudiante de mateméticas sea
capaz de
* Mostrar conocimiento y comprension de los concepfincipios, teorias y
resultados basicos de las matematicas;
 Comprender y explicar el significado de aseverasomomplejas usando el
lenguaje y los simbolos matematicos;
* Demostrar habilidad en razonamiento, manipulacion y calculo matematico;
*  Construir pruebas rigurosas;
» Demostrar dominio de los diferentes métodos deljarneatematica.



Finalmente, en cuanto a los egresados del pregrad@uimica, se espera hayan adquirido
durante el pregrado las siguientes competenciasigas:

» Capacidad de aplicar el conocimiento a la practica
* Manejo del tiempo y de la planeacion

» Comunicacion oral y escrita en el lenguaje materno
» Conocimiento de otro idioma europeo

» Capacidad de analisis y sintesis

» Capacidad de aprender

» Habilidad para recoger u analizar informacion derdntes fuentes
» Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

* Solucion de problemas

» Capacidad de tomar decisiones

» Capacidad de trabajar en equipo

» Capacidad de trabajo autbnomo

« Compromiso ético.

Como se puede observar, ademas de las competeogaitivas, todos los egresados de
carreras de ciencias deben demostrar unas comst@enéricas entre las que sobresalen
tener conocimientos basicos suficientes de la pligal, capacidad de obtener y manejar
informacién, capacidad de resolver problemas y adpd de utilizar las herramientas
propias de la disciplina a diferentes niveles dada real.

3. ¢ QUE SON COMPETENCIAS?

Cuando se trata de evaluar las competencias deglesados de programas de educacion
superior, la primera pregunta que nos debemos lecegqué son las competencias? De
hecho, existen muchas acepciones para el térmoropetencia”’ y lo importante es definir
cual o cuales de esas acepciones mejor describesuiiado de la Educacion Superior.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengudresatras acepciones, trae la siguiente:
“Pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo ori@eir en un asunto determinado”. Esta
acepcion tiene tres componentes: pericia, defirpda el mismo diccionario como
“Sabiduria, practica, experiencia y habilidad ea giencia o arte”, aptitud, “Capacidad y
disposicion para el buen desempefio o ejerciciondeegocio, de una industria, de un arte”
e idoneidad que implica que se es “adecuado y &ulopara algo”. De estas definiciones
se deduce que para adquirir cualquier competereiaequiere “sabiduria”, es decir
conocimiento apropiado y capacidad de usarlo ggetemente, “practica” que permite
mejorar continuamente el desempenio, “habilidad” tipree que ver con el uso adecuado y
oportuno del conocimiento y de las herramientasesetas para obtener un proposito,
“aptitud” para el desempefio e idoneidad para adrontesolver problemas.

Es interesante la definicibn de competencias querseientra enWikipedia, the free



Encyclopedi& “Competencia es un requisito estandarizado alee dener un individuo
para llevar a cabo un trabajo especifico. Inva@lugna combinacién de conocimiento,
habilidades y comportamientos utilizados para naejet rendimiento”. “En términos mas
generales, competencia es el estado o calidadaleaelecuado y bien calificado y de tener
la habilidad de llevar a cabo un papel especifié&sta definicibn parece la acepcion mas
utilizada actualmente de competencia y tiene queare empleabilidad y con trabajo.

Pareceria que fue David McClelland quien introdajoocion de competencia en el mundo
del trabajo como parte de sus estudios sobre lavawain de los individuos y cédmo
desarrollarld  Sin embargo, Mike Brown hablando de las commétsnque se deben
adquirir en el sitio de trabajo, sostiene que eicepto de competencia es mucho mas
antiguo y se originé a principios del Siglo XX. d@i Brown: “El uso del término
“competencia” aparecio por primera vez en los a@bale la década de 1960 en los Estados
Unidos, ligado a la efectividad del desempefio darlaestros. Sin embargo, este enfoque
basado en competencias debe su desarrollo histé@ticamovimiento “educacion por
objetivos”. De esta manera, se puede decir qeatetnamiento por objetivos se remonta
al siglo pasado. Esta historia quiere decir qudigtfio e implementacion corriente de
entrenamiento por competencias con el que nos hé&nuBarizado, representa la quinta
generacion del entrenamiento por objetivos/compéash.

De acuerdo con Brown, estas generaciones fueropritreera que reflejo los avances en el
desarrollo y aplicacion de la gerencia “cientifigara entrenar y hacer eficiente el trabajo
de hombres sacados de sus labores de campo paextotos en obreros de la industria
gue soporté la primera guerra mundial. La seggeaeracion de competencias tuvo lugar
en los Estados Unidos entre 1920 y 1930 y aplisddarias de Washburne y Morrison que
desarrollaron por separado programas de entrenambasados en el concepto de dominar
y llegar a ser maestros en unas competencias detefas independientemente del tiempo
requerido para lograrlo. La tercera generacidesgurante la segunda guerra mundial y se
basa en la psicologia y el conductivismo particntarte de Skinner. Fue muy exitosa en
las fuerzas armadas. La cuarta generacion tigyae &n los afios de la década de 1960 y es
precisamente entonces cuando aparece la palatrgétencias” como tal. Se asocia con
esta generacion el desarrollo de objetivos condiletuligados a estandares definidos
minimos de desempefio aceptables y del uso de lemrientas necesarias para ejecutar
una labor especifica. La quinta generaciéon reptask situacion actual en la cual la
competencia se mide por los “outcomes”, es deoir,Ips productos del entrenamiento.
Los curricula basados en competencias describeestdsidares y los productos esperados
al terminar el entrenamiento.

La Organizacion para la Cooperacion y el DesarrBtonémico (OECD), organizacion
gue recientemente recibio a Chile entre sus miesnppra la que Colombia ha solicitado
admision, asi sea como observadora, formuldé hace po proyecto para la Definicion y
Seleccion de Competencias (DeSeCo) en el que detdentificar aquellas habilidades

3http://en.wikipedia.org/wiki/Competence_(human_resources)

“Raven, J. (2001). The McClelland/McBer Competency Models. Chapter 15 in J. Raven & J. Stephenson (Eds.),
Competence in the Learning Society. New York: Peter Lang

5Brown, M. 1994. “An introduction to the discourse Gompetency-Based Training (CPT)” &ollection of Readings
Related to Competency Based Training — Curriculum and Competencies”. Deaking University, Victoria, Australia. pp.9-11.



basicas necesarias para una vida exitosa en uiealadgue funciona bien. En este sentido
definen que competencia se refiere a conseguirltongaado de integracion entre las
capacidades individuales y los objetivos socialés amplios que un individuo persigue.

Desde que en marzo de 2000 el Consejo Europeo sleod.idefiniera como meta
estratégica para la Union Europea el convertirséaeeconomia basada en el conocimiento
mas competitiva y dindmica del mundo, capaz de em@ntun crecimiento econdémico
sustentable con mas y mejores empleos y mayor @otiarsocial” se pidio a los Estados
de la Unidén que definieran las nuevas habilidadesichs a ser obtenidas a través de
entrenamiento a lo largo de la vida que cubre TéGkura tecnoldgica, lenguas extranjeras
y destrezas sociales y empresariales.

El informe conjunto de 2010 del Consejo y de la G@in sobre la puesta en practica del
programa de trabajo “Educacion y Formacion 2010ladegnion Europea identifica asi las
competencias claves para el aprendizaje a lo ldegta vid&: “El marco europeo de
competencias clave para el aprendizaje permaneetdifica y define ocho competencias
clave necesarias para la plena realizacion persienaludadania activa, la cohesién social
y la empleabilidad en la sociedad del conocimiento: 1) comunicacion en la lengua materna;

2) comunéacion en lenguas extranjeras; 3) competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia; 4) competencia digital; 5) aprender a aprender; 6)
competencias sociales y civicas; 7) sentido de la iniciativa y espiritu de empresa; 8)
conciencia y expresion culturales. La educacioorynécion iniciales deben ofrecer a los
jovenes, incluso a los mas desfavorecidos, los esegara desarrollar sus competencias
clave de forma que estén preparados para aprem@tfiguro y para la vida laboral. Todos
los adultos deben poder beneficiarse, mediante dacaeion y la formacion, de
oportunidades concretas para mejorar y actualizmicempetencias clave a lo largo de su
vida.”

La Comisién de la Unidn Europea define asi las @ienrias claves: “Las competencias
clave representan un paquete transferible de cmmeaios, habilidades y actitudes que
todos los individuos requieren para su satisfacgidodesarrollo personal, inclusion y
empleo. Estas se deben haber desarrollado alztanadil periodo de formacién formal
obligatoria y deben constituirse en el fundameragmmbtencién de nuevo conocimiento
como parte de aprendizaje a lo largo de la vida”

Las ocho competencias clave §on

. La comunicacion en la lengua materna, que es ladlideab para expresar e
interpretar conceptos, pensamientos, sentimierfteshos y opiniones de forma oral y
escrita (escuchar, hablar, leer y escribir), y pat@actuar linglisticamente de una manera
adecuada y creativa en todos los posibles contertoales y culturales.

. La comunicacién en lenguas extranjeras, que implacdemas de las mismas
competencias basicas de la comunicacion en lengtarma, la mediacion y comprension
intercultural. El grado de dominio depende de afiactores y de las capacidades de

6http://ec.europa.eu/educa‘tion/policies/2010/do<i3vz§lfrzaaﬂ;ne.pdf
7http://europa.eu/IegisIation_summaries/educatitaxillilng_youthllifeIong_Iearning/c11090_es.htm



escuchar, hablar, leer y escribir.

. La competencia matematica y las competencias [sasit&ziencia y tecnologia. La
competencia matematica es la capacidad de desarrgllaplicar un razonamiento
matematico para resolver problemas diversos de#aacotidiana, haciendo hincapié en el
razonamiento, la actividad y los conocimientos. campetencias basicas en ciencia y
tecnologia remiten al dominio, la utilizacion y kplicacibn de conocimientos y
metodologia empleados para explicar la naturalRaaello, entrafian una comprension de
los cambios ligados a la actividad humana y laaesabilidad de cada individuo como
ciudadano.

. La competencia digital, que conlleva un uso seguwntico de las tecnologias de la
sociedad de la informacion (TSI) y, por tanto, emihio de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC).

. Aprender a aprender, competencia vinculada al dpaje, a la capacidad de
emprender y organizar un aprendizaje ya sea indgiidente o en grupos, segun las
necesidades propias del individuo, asi como a@&cientes de los métodos y determinar
las oportunidades disponibles.

. Las competencias sociales y civicas. La competerstieial remite a las
competencias personales, interpersonales e interalgls, asi como a todas las formas de
comportamiento de un individuo para participar deera eficaz y constructiva en la vida
social y profesional. Esta competencia se corrapaonn el bienestar personal y colectivo.
La comprensién de los codigos de conducta y dedssimbres de los distintos entornos en
los que el individuo se desarrolla es fundamental.individuo puede asegurarse una
participacion civica, activa y democratica gracias estas competencias civicas,
especialmente a través del conocimiento de lasonesiy las estructuras sociales y
politicas (democracia, justicia, igualdad, ciudadanderechos civiles).

. El sentido de la iniciativa y el espiritu de empregue consiste en la habilidad de
transformar las ideas en actos y que esta relabiooan la creatividad, la innovacion y la
asuncion de riesgos, asi como con la habilidad pargficar y gestionar proyectos con el
fin de alcanzar objetivos. Las personas son com&sedel contexto en el que se sitla su
trabajo y pueden aprovechar las ocasiones que ggdsenten. El sentido de la iniciativa y
el espiritu de empresa son el fundamento para tpisidion de cualificaciones y
conocimientos especificos necesarios para aguwplegrean algun tipo de actividad social
o comercial o que contribuyen a ella. Dicho espideberia comportar asimismo una
concienciacion sobre los valores éticos y fomdatauena gobernanza.

. La conciencia y la expresion culturales, que supdaeonciencia de la importancia
de la expresion creativa de ideas, experienciasocines a traves de distintos medios (la
musica, las artes escénicas, la literatura y las piasticas).

Estas competencias clave son interdependientesd,gada una de ellas, se hace hincapié
en la reflexion critica, la creatividad, la iniciat, la resolucién de problemas, la evaluacion
de riesgos, la toma de decisiones y la gestionteaniva de los sentimientos”.

En muchos paises europeos la formacion para lego®ftambién esta normalizada por
entidades gubernamentales similares al SENA. Refformacion académica de nivel
superior no esta estructurada con base en comelaborales. En su lugar, se han
definido competencias genéricas y especificas pargrupo de profesiones dentro del



proyecto Tuning, segun se lee en uno de los docmmeuie recogen sus resultatios

“Tuning distingue entre resultados del aprendizag@ypetencias con el fin de diferenciar
los distintos papeles de los actores mas importargecuerpo docente y los estudiantes.
Los resultados del aprendizaje propios de un proas aprendizaje son formulados por
los profesores - preferentemente implicando a regmé&antes de los estudiantes en el
proceso - basandose en las aportaciones de pantesesadas externas e internas. Las
competencias las adquiere o desarrolla el estudianto largo del proceso de aprendizaje.
En otras palabras:

* Los resultados del aprendizaje son formulacionebdgie el estudiante debe conocer,
comprender o ser capaz de demostrar tras la fiaaltm del proceso de aprendizaje.
Pueden estar referidos a una sola unidad o méd@badirso o a un periodo de
estudios, por ejemplo un programa de primer, seguntercer ciclo. Los resultados del
aprendizaje especifican los requisitos minimos pareoncesion de un credito.

 Las competencias representan una combinaciéon dogamie conocimientos,
comprension, habilidades y capacidades. La promocdé estas competencias es el
objeto de los programas educativos. Las competenciabran forma en varias
unidades de curso y son evaluadas en diferentpagta

En cuanto a competencidSuning distingue tres tipos de competencias gerasi a)
Competencias instrumentales: capacidades cognijtivastodolégicas, tecnoldgicas y
lingiiisticas; b) Competencias interpersonales: capacidades individuales tales como
habilidades sociales (interaccion y cooperacion sociales);, c) Competencias sistémicas:
capacidades y habilidades relacionadas con sistengésbales (combinacion de
comprension, sensibilidad y conocimientos; para ello es preciso adquirir previamente
competencias instrumentales e interpersonales).”

De varias publicaciones sobre los resultados dengumemos extractado las siguientes
consideraciones:

En la reflexion sobre los perfiles académicos yfgmionales, las competencias emergen
como elementos integradores capaces de seleccientie una amplia gama de
posibilidades, los conocimientos apropiados patarageénados fines.

Las tendencias son procesos complejos y a vecesntiisuos cuyos efectos en los
individuos sufren variaciones. Sin embargo, la éemeth de dirigirnos hacia una «sociedad
del aprendizaje» ha sido aceptada ampliamente halk@ consolidada desde hace algin
tiempo. Esto supone el desplazamiento de una eidaceentrada en la ensefianza hacia
una educacion centrada en el aprendizaje. Al rieftex sobre los diferentes aspectos que
caracterizan esta tendencia, se hace evidentkelaneia del enfoque de las competencias.
El paradigma anterior suponia un énfasis en laiadgin y transmision del conocimiento.
Los elementos incluidos en el cambio de este pgmaadison: una educacién centrada en el
estudiante, el cambiante papel del educador, uagandefinicion de objetivos, el cambio

8 Ver http://tuning.unideusto.org/tuningeu/index.php



en el enfoque de las actividades educativas, ebicame énfasis del suministro de
informacién (nput) a los resultados de aprendizajatpu) y un cambio en la organizacion
del aprendizaje. Mas adelante comentaremos caddeuestos elementos.

El interés en el desarrollo de las competenciae®programas educativos corresponde a
un enfoque de la educacion fundamentalmente centnacel estudiante y su capacidad de
aprender, que exige de éste mas protagonismo pueds altas de compromiso puesto
gue es él, el estudiante, quien debe desarrollaapacidad de acceder a la informacion
original, manipularla y evaluarla en una gran \dade de formas (biblioteca, profesores,
Internet, etc.).

Lo expresado anteriormente se relaciona explicitéeeneon el cambiante papel del
profesor que de ser la persona que estructurapaetso de aprendizaje, el protagonista
principal en la ensefianza y articulacion de comseptave, asi como el supervisor y
director del trabajo de los estudiantes cuyos damentos evaluaba, pasa a ser, en la
vision centrada en el estudiante, un acompafant proceso de aprender, que ayuda al
gue estudia a alcanzar ciertas competencias. Sidbipapel del profesor continda siendo
critico, se desplaza cada vez mas hacia el de nsefo, orientador y motivador que
sefala la importancia y lugar de las areas del@onento, la comprensién y capacidad
necesarias para aplicar ese conocimiento, queiopta@ste con los perfiles que deben
lograrse y las necesidades que deben satisfacenségs intereses personales, las lagunas
de conocimiento y las capacidades individualeselaccién critica de materiales y fuentes,
la organizacion de situaciones de aprendizaje, etc.

El énfasis en el hecho de que el estudiagibe @dquirir una competencia particular o una
serie de ellas afecta también la transparencia éefinicion de objetivos que se fijan para
un determinado programa, puesto que afiade indiesdon alta probabilidad de medicion,
a la vez que hace esos objetivos mas dindmicosnigmien cuenta las necesidades de la
sociedad y del mercado de trabajo. Ademas, estgladasiento de incorporacién de
conocimientos a resultados del aprendizaje sgaeadlela evaluacion del estudiante, que de
estar centrada en el conocimiento como referencrairthnte, y a veces Unica, pasa a
incluir una evaluacion basada en las competencégmcidades y procesos estrechamente
relacionadas con el trabajo y las actividades quelucen al progreso del estudiante y a su
articulacion con los perfiles profesionales defasiccon anterioridad. Todo esto muestra
una gran riqueza de estrategias de evaluaciénafpbot trabajo de tutoria, trabajo de
curso, etc.) asi como la consideracion del aprejelte situaciones (situational learning).

La relevancia en el contexto de la ConvendérSalamanca se refiere especialmente a la
capacidad de acceder al empleo, lo cual tiene eflgjarse de diferentes maneras en los
curriculos «dependiendo de si las competenciassguadquieren son para acceder al
empleo después de la primera o segunda titulaciéneapacidad de acceder al empleo, en
la perspectiva de la educacion continua se cormsiftetalecida a través de enfoques
diversos y de perfiles de asignaturas, la flexdadi de programas con puntos mdultiples de
entrada y salida y el desarrollo de las competsrggaéricas.

De hecho, la relacidon entre la reflexion y trabsgire competencias y empleo es muy
antigua. Los inicios de esta relacion se remonti@nb@asqueda de una manera confiable de



predecir el éxito en el mundo laboral, saliéndose lals medidas de inteligencia,
personalidad y conocimientos. Este énfasis sobdestmpefio en el lugar de trabajo sigue
considerandose de vital importancia.

Desde la perspectiva del Proyecto Tuning, los tadas de aprendizaje van mas alla del
empleo para incluir también las demandas y patrguesla comunidad académica ha
establecido en relacion con determinadas cualiboas. Pero el empleo sigue siendo un
elemento importante; en este contexto las competencias y destrezas pueden relacionarse
mejor y preparar a los graduados para la soluc@mprdblemas cruciales en el mundo
laboral en una sociedad en permanente transforma€gie es uno de los temas que exige
un analisis riguroso que abra paso a la revisidistemte de programas y unidades.

La consideracion de educacion para el empleo debe paralelo a la concepcion de una
educacion para la ciudadania responsable, queyantdunecesidad de desarrollarse como
persona y ser capaz de afrontar responsabilidadeses. Para ello, de acuerdo al informe
de seguimiento del Consejo sobre la Convenciénisieoh, se debe facilitar el acceso de
todos los ciudadanos a la educacion.

En el Proyecto Tuning el concepto de las compessntiata de seguir un enfoque
integrador, considerando las capacidades por meeiana dinamica combinacion de
atributos que juntos permiten un desempefio comigetermo parte del producto final de
un proceso educativo lo cual enlaza con el trategtizado en educacion superior. Como
aparece en la primera linea de la cita sobre canpiels genéricas y especificas para un
grupo de profesiones dentro del proyecto Tuningapsrece mas arriba, las competencias
y las destrezas se entienden como conocer y codmrgoonocimiento tedrico de un
campo académico, la capacidad de conocer y comgmesdber cOmo actuar (la aplicacion
practica y operativa del conocimiento a ciertagasitones), saber como ser (los valores
como parte integrante de la forma de percibir atoss y vivir en un contexto social). Las
competencias representan una combinacion de asilfabn respecto al conocimiento y
sus aplicaciones, aptitudes, destrezas y respdidsaleis) que describen el nivel o grado de
suficiencia con que una persona es capaz de deSarigse

En este contexto, el poseer una competencia o mongle competencias significa que una

persona, al manifestar una cierta capacidad oedestw al desempefiar una tarea, puede
demostrar que la realiza de forma tal que permitduar el grado de realizacion de la

misma. Las competencias pueden ser verificadasalp@adas, esto quiere decir que una
persona corriente ni posee ni carece de una congi@ten términos absolutos, pero la

domina en cierto grado, de modo que las competepcieden situarse en un continuo.

4. COMPETENCIA CIENTIFICA

Para Aristételes existe un tipo de conocimiente @sl el verificable, a través de cualquier
método de verificacion que llama episteme. BEaste tipo de conocimiento, doxa, que es
realmente opinion y por tanto no verificable. Plas latinos, episteme se tradujo como
scientia, del verbacio, scire conocer, mientras que doxa se tradujo como dogmea

alguna forma estas traducciones han pasado aitmsad occidentales: ciencia, cientia,
science, etc. Precisamente la silaba sci estéidaclen muchas palabras tales como



disciplina, discipline, es decir, en aquellos cargbs que se basan en el conocimiento. El
conocimiento verificable, formalizado a través sistema educativo, constituye la base de
la competencia cientifica.

La competencia cientifica pareceria ser un atrilmsimin a los seres humanos que se
desarrolla con la edad, la experiencia y la esizal@ibn. De acuerdo con Zimmernian
quien hizo una amplia revision de la literaturareaedel desarrollo psicoevolutivo de los
nifios desde el jardin infantil hasta el octavo grdd competencia cientifica incluye las
habilidades de pensamiento que involucran la indégala experimentacion, la evaluacion
de la evidencia, la inferencia y la argumentacgue propician el cambio conceptual y la
comprension cientifica.

De acuerdo con Pisa 2006, la competencia cientifiaee referencia a los conocimientos
cientificos de un individuo y al uso de ese condgmmo para identificar problemas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fenomen@ntificos y extraer conclusiones
basadas en pruebas sobre cuestiones relacionaglda c@ncia. Asimismo, comporta la
comprension de los rasgos caracteristicos de fecieileentendida como un método del
conocimiento y la investigacion humanas, la periéepdel modo en que la ciencia y la
tecnologia conforman nuestro entorno material,leoteal y cultural, y la disposicion a
implicarse en asuntos relacionados con la cienaarylas ideas de la ciencia como un
ciudadano reflexivo”.

Las competencias concretas que se encuentranrercleb mismo de esta definicion de
competencia cientifica, asi como las acciones geden ser evaluadas son:

Identificacion de preguntas cientificas

» Reconocer aquellas preguntas que son posiblevestigar cientificamente
» |dentificar palabras claves para la busqueda aernrdcion cientifica.
* Reconocer aspectos fundamentales de la investigaigatifica.

Explicacion cientifica de fenédmenos

» Aplicar el conocimiento de la ciencia en una deteaaa situacion.
» Describir o interpretar fendmenos cientificamenpggdecir cambios.
» Identificar descripciones, explicaciones y predineis apropiadas.

Uso de la evidencia cientifica

° Zimmerman, C. 2005. The Development of Scientifg@Boning Skills: What Psychologists Contributerto a
Understanding of Elementary Science Learning. Hivaft of a Report to the National Research Cou@@mmittee on
Science Learning Kindergarten through Eighth Grade.

http://www7 .nationalacademies.org/bose/Corinne_Zémman_Final Paper.pdf Consultado 6 de noviemb20d6.




* Interpretar la evidencia cientifica y sacar y comanconclusiones.

» Identificar las presunciones, evidencia y razonatni€etras de las conclusiones.

* Reflexionar sobre las implicaciones sociales del&sarrollos cientificos y
tecnologicos.

Es importante recalcar el concepto de que la campeit cientifica es un atributo del ser
humano que se desarrolla desde el nacimiento, geeotiene diferentes niveles de
desarrollo en la medida en que el individuo prags preescolar a la educacion superior
y continla desarrollandose a lo largo de la vidartiqularmente en los cientificos
profesionales, es decir, aquellos que han termisadormacién de postgrado. A pesar de
gue la competencia cientifica sea un atributo degtdos humanos, es necesario distinguir
entre aquellas competencias cientificas que tamogdtudiantes deben haber adquirido al
terminar la educaciéon media, como se defini6 parago de la Comunidad Economica
Europea, la que todos los estudiantes universitatéglen haber adquirido al terminar sus
carreras y que se explora en las pruebas gené&c&ABER PRO vy las propias de los
cientificos, en nuestro caso, de los estudiantetaslecarreras de ciencias proximos a
completarlas y que se evaltan en las pruebas SABHER especificas para las carreras de
ciencias.

Carlos Augusto Hernandez expresa esta idea conlgcatez10: Cuando se habla de
“competencias cientificas” se hace referencia acépacidad de establecer un cierto tipo
de relacion con las ciencias. La relacion que leentificos de profesion tienen con las
ciencias no es la misma que establecen con ellasnegsi no estan directamente
comprometidos con la produccién de los conocimestbre la naturaleza o la sociedad.

El tema de las competencias cientificas podria webarse en dos horizontes de anlisis:
el que se refiere a las competencias cientificagieedas para hacer ciencia y el que se
refiere a las competencias cientificas que serigedble desarrollar en todos los
ciudadanos, independientemente de la tarea sodi@ desempefiaran. Sin duda las
competencias que caracterizan a unos y a otros 01 excluyentes y tienen muchos
elementos comunes, pero el segundo tipo de conopeteimteresa especialmente a la
educacion basica y media porgue tiene relaciénlaonda de todos los ciudadanos.

Si se piensa en la relacién que los cientificoaldeten con la ciencia que construyen y
ensefian, las competencias cientificas seran lasacidades que les permiten
desempefiarse productivamente en su campo y seraados por sus colegas de trabajo.
Estariamos hablando de las competencias necesadaes hacer ciencia, para resolver
problemas y construir representaciones elaboradas tipos de fendmenos o de
acontecimientos en el campo de investigacion enal se desempefia el cientifico. Estas
competencias tendrian que inferirse del analisisaderactica especifica de produccién de
conocimientos, aunque algunas de ellas serian vensales a distintos campos”.

10 Hernandez, C.H. ¢ QUE SON LAS “COMPETENCIAS CIENTAS” , Foro Educativo Nacional. 2005. 30 pp.
http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplonsaaedio_superior/gr_fisica/03_mat/mod01/archivasigetenci
as-cientificas-sesion4.pdf



Desde que el hombre desarrollé la capacidad deapgrde hacerse preguntas, hay algunas
trascendentales que fueron abocadas primero pomdbdlamados filosofos, es decir,
aquellas personas interesadas en llegar a diferezgtados de sabiduria, es decir, de
conocimiento. La primera de ellas que fue tralmjpdr los filésofos de Mileto era
precisamente de qué esta constituido el mundo gegatea. Esta es la pregunta basica
gue se ha constituido en el objeto mismo de lasitig&cion cientifica hasta nuestros dias.

Hasta hace pocos afios existid un paradigma detigaei®n cientifica que, dentro del
marco del positivismo, busco las condiciones expemiales para manipular una sola
variable, manteniendo constantes hasta donde fuesible, las otras variables. Esta
metodologia que Gibbohsha llamado el modo uno de la ciencia, esta sieadtiado por
otro modelo, la ciencia modo dos, en el que sa tlat observar todas las variables que
puedan causar diferentes efectos relacionados qizgarvar, estudiar y manipular un
fendmeno complejo.

La construccion del conocimiento verificable patéela observacion por parte de nuestros
sentidos, con o sin ayuda de aparatos que losndetie tales como en el caso de la vision,
el telescopio y el microscopio. Nuestros sentigesciben todo tipo de informacion que
para que tenga sentido debe ser ordenada y jezadgui Este es el primer paso en la
adquisicion de conocimiento y constituye un tipardestigacion valido y necesario.

Un segundo nivel de construccion es la pregunta guee? de un fendmeno observado. La
busqueda de una respuesta involucra claramentertauliacion de una hipotesis y su
validacién o falsacion a través de un método erpartal o de pensamiento l6gico cuando
lo primero es imposible. La mayor parte de la stigacion en el mundo, sea en el modo
uno o el modo dos de hacer ciencia, perteneceass.

Un tercer nivel es el que responde a la pregurdiga/gué? Esta pregunta no se la hacen
sélo los cientificos sino que esta en la menteodepbliticos y los que establecen las
politicas publicas. Un caso claro es la ley 12862009 de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion que le da un valor econémico a la cencla tecnologia y acepta que ellas,
junto con la innovacion, constituyen el factor pridial del desarrollo econémico. Al
reconocer este nivel de conocimiento, el cientifiene que buscar una justificacion social
y econdmica a la investigacion que emprenda y abcimiento que genere. De alguna
manera esta pregunta no deberia tener que vemasariencias basicas cuya utilidad no es
inmediata, pero sin las cuales no es posible erd#k de la ciencia misma y de la
sociedad. Mientras que Estados Unidos, la Unidnofiga y los gigantes asiaticos
reconocen que la ciencia basica tiene utilidadienisma, lo mismo no se puede decir de
nuestras politicas en ciencia y tecnologia.

El objeto de la ciencia es obtener conocimientdfivable acerca de los fenbmenos
naturales del mundo en el que vivimos, tendremas ageptar que existe una manera

llGibbons, Michael; Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon Schwartzman, Peter Scott, & Martin Trow
(1994). The new production of knowledge: the dynamics of science and research in contemporary societies.
London: Sage.



generalmente aceptada para hacerlo, que se puade dn tres grandes procesos que
pueden estar concatenados o que pueden desaeoHlarforma independiente. Estos
grandes procesos son a) recoleccion y jerarquizacion de informacion; b) formulacion de
hipétesis y disefio de mecanismos para validar@sgrmulacion de conclusiones validas.

La recoleccion de informacion tiene varios aspequs deben ser tenidos en cuenta: qué
tipo de informacion se debe recolectar; qué herramientas, instrumentos o procesos se deben
usar; como se debe agrupar la informacion; como se debe jerarquizar la informacion; qué
herramientas matematicas deben usarse para expresar la informacidon; qué pruebas
estadisticas deben usarse para validar la calieléalidformacion obtenida, etc.

En el caso de formulacion de hipdtesis y de disgdianecanismos para validarlas es
necesario tener clara una pregunta de investigacion; debe saberse formular una hipotesis
que explique o resuelva la pregunta de investigacion; debe formularse un objetivo general
claro y una serie de objetivos especificos a resolver; debe formularse claramente la
metodologia para validar cada uno de los objetivos especificos propuestos; debe haber
claridad acerca de los procesos experimentales ynkirumeros a utilizar; debe haber
claridad acerca del tamafio de la muestra para que los resultados tengan validez estadistica;
debe haber claridad sobre los métodos estadistices aseguren la validez de los
resultados; debe haber claridad acerca de los métodos matematicos para expresar los
resultados, etc.

Finalmente, en cuanto a formulacion de conclusiagesiecesario que se demuestre la
congruencia entre la informacion recolectada, |ésodos para obtenerla y los objetivos
planteados; debe demostrarse la capacidad de acceder y comprender la literaturdifi@n
particularmente en relaciéon con la pregunta o preguntas de investigacion; debe haber
claridad de la manera como se contrastan los aedtobtenidos personalmente y lo
generalmente aceptado percbmunidad cientifica; debe existir la capacidad de aplicar las
conclusiones obtenidas a situaciones nuevas rakdas, etc.

En resumen, se propone que competencia cientSiegeella que ha logrado un individuo
a un determinado nivel de su experiencia escotan§pia, secundaria, pregrado, posgrado)
y que le hace capaz de observar los fenOmenosafestuo situaciones probleméaticas
organizar, jerarquizar y ponderar las observaciones; hacerse preguntas acerca de la
naturaleza de un fenbmeno en particular (el qué)ladmanera como se desarrolla (el
cémo) y las condiciones temporales y circunstaesiahn las que sucede (el cuando y el
donde).

En el caso especifico de los egresados de laga@sude ciencias, deben, adicionalmente,
haber adquirido las competencias generales par&r heiencia, es decir, adquirir
informacion en forma sistematica, (Indagacion),oppner modelos que expliquen el
fendmeno y que puedan ser sujetos a experimentactmostracion para comprobar su
validez (Modelacidén) y comunicar racionalmente btadlazgos, derivar conclusiones y
debatir efectivamente con sus pares (Comunicadénti@ca).



5. POBLACION OBJETIVO:

De acuerdo con la reglamentacion de las pruebaEABRO, la poblacion objetivo de
esta prueba son los estudiantes de las carreBi®logia, Fisica, Geologia, Mateméticas y
Quimica, que han cursado y aprobado al menos el @&%os créditos de su plan de
estudios. Proponemos incluir en la poblacion olmet los estudiantes de Astronomia,
Ecologia, Estadistica, Microbiologia.

6. COMPETENCIAS A EVALUAR:

La competencia cientifica tal como se ha definidgpsede desglosar o analizar en varias
competencias especificas. Para efectos de suaew@iuproponemos las siguientes
competencias especificas:

A. INDAGACION

Capacidad para reconocer los atributos que ideatifiel conocimiento cientificg.
Capacidad para observar, reconocer y clasificaactaristicas en los fenOmenos, sgean
estos naturales o entes abstractos; para abgba@r;plantearse preguntas acerca de la
naturaleza de estos (el qué), de la manera légiomo se desarrolla (el como) y las
condiciones de tiempo y espacio en las que sudalienando y el donde); para proponer
hipotesis referentes a posibles generalizacionéacioeadas con las caracteristicas
percibidas y a posibles respuestas a las preguntes/és de una metodologia cientific

B. MODELACION

Capacidad para proponer y validar representaciadesuadas de situaciones o fenomenos
para explicarlos, generar predicciones y contriastar traves de herramientas matematicas,
estadisticas y tecnolodgicas.

C. COMUNICACION CIENTIFICA

Capacidad para comunicar sus hallazgos y conclesjgnrargumentar a través de informes

0 textos de caracter cientifico.

7. COMPONENTES A EVALUAR

Para efectos de la evaluacion, para cada una deolapetencias especificas se han
definido los siguientes componentes:



A.

INDAGACION

A.l COMPRENSION DE LOS RASGOS CARACTERISTICOS DE LA
CIENCIA

Capacidad de reconocer los atributos que identifetaonocimiento cientifico.
A.2 PLANIFICACION DEL TRABAJO CIENTIFICO

Capacidad de plantear y resolver problemas abaslaflediante metodologias
cientificas.

B. MODELACION

B.1 USO DE PROCEDIMIENTOS, HERRAMIENTAS MATEMATICAS O
TECNOLOGICAS

Capacidad de identificar y utilizar conocimientbasicos en matematicas,
procedimientos, herramientas y modelos propiosqdehacer cientifico para la
resolucion de problemas contextualizados.

B.2 APLICACION Y CONSTRUCCION DE MODELOS

Capacidad de proponer, utilizar y validar repremginhes conceptuales y/o
matematicas de situaciones o fendmenos acordepm@padsito cientifico.

C. COMUNICACION CIENTIFICA

C.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS Y ELABORACION DE
CONCLUSIONES

Capacidad para analizar los resultados de la imifagg modelacion, evaluar esos
resultados a la luz del conocimiento, plantear ljesi explicaciones y derivar
conclusiones.

C.2ESTRUCTURACION DE TEXTOS CIENTIFICOS

Capacidad de presentar los resultados de su tratmajolas especificaciones
aceptadas por la comunidad cientifica.

A su vez, para cada uno de estos componentes sstadntecido unas afirmaciones
que se deben evaluar a través de evidencias ystaré&stas Ultimas han sido
elaboradas por miembros de la comunidad cientifisaran utilizadas como guia
para la construccién de las preguntas especificées prueba.

Estas relaciones aparecen en la tabla siguiesta Bhnivel de afirmacion:



INDAGACION

MODELACION

COMUNICACION
CIENTIFICA

Comprension de los rasgos
caracteristicos de la
Ciencia

Conoce los atributos que
identifican el conocimiento
cientifico, es decir, que es légicd
verificable, reproducible,
sistematico, universal,
comunicable, y dindmico.

5 Uso de procedimientos,

herramientas matematicas
o tecnologicas

= Usa herramientas matematica
para el analisis y la resolucién
de problemas contextualizad
en dominios disciplinares.

= Usa correctamente herramientas de ellos

tecnolégicas o técnicas
apropiadas

= Reconoce procedimientos
aceptados por la comunidad
cientifica y los aplica en los
contextos adecuados.

Interpretacion de
resultados y elaboracion
de conclusiones

" = Interpreta los resultados de un
trabajo cientifico, reconoce

relaciones entre esos resultad
y obtiene conclusiones a parti

DS

= Usa la literatura cientifica y los
resultados para sustentar las
conclusiones de una
investigacion.

= Elabora explicaciones y
argumentos validos en el
lenguaje cientifico

® Analiza resultados de
investigaciones utilizando
comprehensivamente
herramientas conceptuales o
tecnolégicas.

DS

Planificacion del trabajo
cientifico

Realiza observaciones y las
emplea en la formulacion de
preguntas y problemas de
investigacion a partir de
contextos especificos.

Reconoce hipétesis

coherentes con las preguntgs

de investigacion planteadas

Plantea disefios
metodolégicos apropiados d
acuerdo con los objetivos de
investigacion.

Plantea disefios
metodolégicos apropiados d
acuerdo con los objetivos deg
investigacion.

Aplicacion y construccion
de modelos

= Reconoce las caracteristicas d
los modelos en las diferentes
disciplinas de las ciencias
exactas y naturales

= |dentifica modelos para estudiar componen un informe

un problema especifico de
investigacion.

= Utiliza modelos en diferentes
contextos.

= Reconoce herramientas para

€ evaluar modelos.

h

D

h

Estructuracion de textos

cientificos

e* Comunica los resultados usan
el lenguaje propio de la ciencia

= Estructura en forma coherente
las diferentes partes que

cientifico.

do
.




