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INTRODUCCION

Los Examenes de Estado de Calidad de la educacién Superior -ECAES- fueron establecidos
en Colombia mediante el decreto 1781 de Junio de 2003, con dos objetivos
fundamentales: Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes
que cursan el ultimo ano de cada programa académico y servir de fuente de informacion
para la construccién de indicadores de evaluacion del servicio educativo que prestan las
universidades del sector publico y privado registradas en el Ministerio de Educacion
Nacional.

Este afo presentaran los Examenes de Estado de Calidad de la Educacién Superior —
ECAES- los estudiantes de las areas de Ciencias Exactas y Naturales: Biologia, Quimica,
Fisica, Geologia y Matematicas. Se espera que 1100 estudiantes, pertenecientes a los 25
programas de Biologia existentes en el pais y registrados ante el Ministerio de Educacion
Nacional, presenten los exdamenes en Noviembre de 2005.

Acorde con la normatividad vigente y con los estandares ICFES para el desarrollo de
marcos de fundamentacién conceptual y especificaciones de prueba, los parametros a
evaluar seran las competencias y componentes (referentes conceptuales y tematicos), que
son gené;ricos en los diferentes programas del pais y que caracterizan el “quehacer” del
Bidlogo.

La Asociacién Colombiana de Facultades de Ciencias — ACOFACIEN- es el organismo
encargado de coordinar la elaboracion y el disefio de las pruebas, bajo la direccién y
coordinacién directa del ICFES, segun contrato niUmero 059 de 2004.

El presente documento presenta una vision general del marco legal bajo el cual estan
reglamentados los ECAES. También se presenta una muy breve resefia historica del

! ICFES. Estandares para el desarrollo de marcos de fundamentacién conceptual y especificaciones
de prueba. Noviembre,2004.



desarrollo de la Biologia en el mundo y particularmente en Colombia, asi como el analisis
de algunos programas de Biologia en Europa, Estados Unidos y América Latina. Se
presentan los perfiles de los egresados de los programas de Biologia del pais, el perfil del
bidlogo colombiano y un analisis de los planes de estudio. También se presentan los
componentes conceptuales de la Carrera de Biologia y las respectivas caracterizaciones
que seran objeto de evaluacién en los ECAES y que fueron acordados y trabajadas en la
Primera Reunién Nacional de Biologia realizada el 7, 8 y 9 de Febrero, en la que se contd
con una activa participacién de las universidades

1. MARCO LEGAL

La Constitucion Politica de nuestro pais establece que las Universidades tienen autonomia
responsable para organizarse administrativamente y para ofrecer programas de formacion
de pre y postgrado dentro de los parametros que fija la Ley 30 de 1992.

El articulo 211 de la misma Constitucion, dispone que el Presidente de la Republica debe
ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educaciéon colombiana y que puede delegar
en el Ministerio de Educacién Nacional esta funcién. El articulo 32, establece que esta
inspeccidn y vigilancia se ejercera a través de un proceso de evaluacidon para velar por su
calidad, el cumplimiento de sus fines, la mejor formacién moral, intelectual, y fisica de los
educandos y por la adecuada prestacion del servicio.

Para el cumplimiento de estas disposiciones el Estado cuenta con varios instrumentos que
buscan asegurar la Calidad de la Educacidon Superior en Colombia. Ellos son: El Consejo
Nacional de Educacidon superior (CESU) y el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA)
creados por la ley 30 de 1992, la Comision Nacional Intersectorial para el Aseguramiento
de la Calidad de la Educacion Superior (CONACES), creada mediante el decreto 2230 del 8
de agosto de 2003, los ECAES vy el observatorio laboral que comenzara en el 2005.?

Para ingresar al Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior, las
Universidades deben cumplir con varios requisitos establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional. El primero de ellos, es la solicitud al Ministerio de Educacion Nacional
del Registro Calificado; el segundo requisito es el reconocimiento por parte del Estado de
que un Programa o Institucion es de alta Calidad y el tercero es la presentacion de los
Examenes de Estado de la Calidad de la Educacion Superior — ECAES-, ya que se
constituye en una forma de confirmar que los estudiantes han recibido la formacién de
alta calidad que los dos pasos anteriores buscan obtener.

Los ECAES se establecieron mediante el decreto 1781 de Junio 26 de 2003 emanado de la
Presidencia de la Republica que en su parte resolutiva establece los obijetivos, la
estructura, la organizacion e incentivos de los ECAES.

Con referencia a la definicion y objetivos de los ECAES, el articulo 1°. consigna:

2, Corredor,C. “Marco General de Fundamentacién Conceptual y especificaciones de la prueba para
las Carreras de Ciencias”, diciembre 2004.



“Los examenes de Estado de Calidad de la Educacion Superior, ECAES, son pruebas
académicas de cardcter oficial y obligatorio, y forman parte, con otros procesos y
acciones, de un conjunto de instrumentos que el Gobierno Nacional dispone para evaluar
la calidad del servicio publico educativo”.

Los Examenes de calidad de la Educacion Superior, ECAES, tienen como objetivos
fundamentales:

a. “Comprobar el desarrollo de las competencias de los estudiantes que cursan el ultimo
ano de los programas académicos de pregrado que ofrecen las instituciones de
educacion superior”

b. " Servir de fuente de informacion para la construccion de indicadores de evaluacion
del servicio publico educativo, que fomente la cualificacion de los procesos
institucionales, la formulacion de politicas y faciliten el proceso de toma de decisiones
en todas las ordenes y componentes del sistema educativo”.

En los articulos 2 y 3 del mismo decreto, se determina que los ECAES deberan comprender
aquellas areas y componentes fundamentales del saber que identifiquen la formacién de
cada profesion, disciplina u ocupacion y que es el ICFES quien dirigird y coordinara el
disefio, la aplicacion, la obtencion y el analisis de los resultados del examen, para lo cual
podra apoyarse en la comunidad académica cientifica y profesional del orden nacional o
internacional.

Respecto a la obligatoriedad el articulo 5°. del mismo decreto consigna: "7odos /los
Examenes de Calidad de la Educacion Superior, ECAES, deberéan ser presentados por todos
los estudiantes que cursen el Ultimo ano de los programas académicos de pregrado, para
lo cual las Instituciones de Educacion Superior adoptarén las medidas internas que
permitan la participacion de la totalidad de sus estudiantes” . Este articulo ha sido
ratificado por la Ministra de Educacién en la circular 22 enviada el 1° de octubre de 2004
a todas las Instituciones de Educacion Superior.

2. RESENA HISTORICA DE LA BIOLOGIA
2.1. En el mundo

La Biologia es tan antigua como el hombre mismo. En su practica como recolector,
cazador, pescador, cultivador, curandero, etc, el hombre primitivo estaba sentando las
bases para el conocimiento de los seres vivos y su relacién con el medio ambiente.

La utilizacion del conocimiento bioldgico en la practica médica y quirirgica se presenté a
partir del antiguo Egipto y Mesopotamia; la metodologia cientifica, la teoria de la
construccion y las pruebas por observacion, fueron adoptadas por Tales, Anaximenes y
Anaximandro en la Grecia antigua.



El aporte de las observaciones y el trabajo de Aristételes (384 — 322 a. C.) principalmente
en el campo de la anatomia comparada y la fisiologia de la circulacién, fueron tan
relevantes para el desarrollo de la Biologia y la Medicina que Aristételes fue la principal
autoridad bioldgica desde su época hasta la edad media.

Con la invencion del microscopio por el tejedor de pafios, Anton van Leeuwenhoek (1632-
1723) y su observacion y descripcién de células animales y vegetales se dio lugar al
surgimiento de teorias que ampliaron el pensamiento bioldgico y dieron lugar a un periodo
de desarrollo cientifico acelerado, esencialmente en torno a areas como la taxonomia
(Carolus Linnaeus, 1735), la evolucién (Charles Darwin, 1859), genética (Gregorio Mendel,
1864), microbiologia (Luis Pasteur, 1856) y biologia celular (Theodor Schwann y Mathias
Schleiden, 1839).

Es importante resaltar, que a principios del siglo XIX Lamarck y Gottfried Triveranus
acunan el término BIOLOGIA.

Triveranus afirma: "E/ objeto de nuestras investigaciones es la vida fisica. El primer paso
hacia este objetivo tiene que ser, por consiguiente, responder a la pregunta: {Qué es la
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vida?, Pero esta pregunta es la mas dificil de responder”.

Luego en el siglo XX la Biologia se convirtid en una profesién. Los trabajos de Meyerhof
sobre la fisiologia del estrés y bioquimica, los de Harden, Cishing, Bayliss, Banting, Best y
Kocher entre otros en endocrinologia, permitieron entender el funcionamiento de las
glandulas del cuerpo humano. En evolucidn el trabajo mas significativo fue el de De Vries
al rescatar las ideas de Mendel. Walter Sutton demostré que los cromosomas estan por
pares y llevan la informacidon genética a la siguiente generacion. Salvador Luria fotografio
en 1940 por primera vez un virus bacteriéfago utilizando un microscopio electrdnico.

La primera mitad del siglo XX fue un tiempo de progreso impresionante con Oparin y su
teoria sobre el origen de la vida, Thomas Hunt Morgan publico la primera descripcion de
un cromosoma con mas de 2000 genes y descubrid la herencia ligada al sexo. La segunda
mitad del siglo XX se caracterizd principalmente por el desarrollo del drea de la biologia
molecular a partir de la descripcion de Watson y Crick de la estructura de la molécula del
ADN en 1953, lo que permitié avances importantes en la aplicacién de la genémica y
protedmica en las ciencias médicas, ciencias agricolas y veterinarias, la industria
farmacéutica y la biotecnologia, entre otras.

2.2. En Colombia

Se considera que el origen de la tradicion cientifica colombiana fue el esfuerzo colectivo de
explorar naturalmente el territorio para recolectar, clasificar y dar a conocer los hallazgos
en los reinos mineral, vegetal y animal realizados principalmente por Francisco Antonio

3. Santamaria, L.M. “Hitos en el desarrollo de la Biologia en el mundo y en el pais”. Facultad de
Ciencias. Universidad Javeriana, 2000.

* Restrepo, 0. “Naturalistas, Saber y Sociedad en Colombia” en Historia Social de la Ciencia en
Colombia, Tomo III, 17-362. COLCIENCIAS, 1993.



Zea, Francisco José de Caldas y Jorge Tadeo Lozano durante la expedicion Botanica del
Nuevo Reino de Granada (1783-1802) dirigida por José Celestino Mutis y cuyo legado es
una gran coleccién de dibujos de la flora colombiana. La Expedicion Botanica no tuvo
ninguna relacién directa con la Universidad Colonial a pesar de que Mutis dirigié las
catedras de matematicas y botanica. La botanica se estudid principalmente por las
caracteristicas medicinales y econdmicas de las plantas en el pais.

Cuando Francisco Antonio Zea fue nombrado enviado extraordinario y ministro
plenipotenciario del pais ante Espaia, después de la Expedicion Botanica, organizd desde
alli la fundaciéon del Museo de Ciencias Naturales en Colombia, tomando como modelo el
de Paris. En mayo de 1822, Zea contratd a cuatro investigadores franceses y uno
peruano, educado en Europa. Encargd a Mariano Rivero (ingeniero de minas y quimico)
de la organizacidn y direccion de la Escuela de Minas y el Museo Natural, Jean Baptiste
Boussingault (quimico e ingeniero de minas) fue contratado para dar lecciones de
mineralogia y de quimica, el médico naturalista Francois Desire Roulin se encargd de las
catedras de fisiologia y anatomia comparada y Jacques Bourdon y Joustine Marie Goudot
taxidermistas trabajaron como preparadores y colecionistas del Museo. En Colombia se
unid al equipo el sacerdote naturalista colombiano José Maria Céspedes quién asumio la
catedra de botanica. Una vez constituido, el Museo de Ciencias Naturales abrié sus
puertas el 4 de julio de 1824. El legado esta en el area de la mineralogia.

Durante las dos primeras décadas del siglo XIX se organizaron institutos de investigacion
diferenciados que respondian al proceso de consolidacion de las profesiones y definicion
de sus competencias especificas. Es asi como en el Observatorio Astrondmico Nacional se
cre6 la Oficina de longitudes y la Oficina de Historia Natural con una secciéon de
mineralogia y la otra de biologia cuyas finalidades fueron estudiar la geologia de las
regiones colombianas, completar la cartografia del pais con mapas geoldgicos y buscar
nuevos recursos minerales.

De 1850 a 1859 se realizd la Comisién Corografica dirigida por Agustin Codazzi (1793 -
1859) cuya mision fue cartografiar el territorio de la Nueva Granada. Al mismo tiempo la
Comisién realizd un somero inventario de los recursos naturales y de sus gentes. La
botanica estuvo a cargo de José Jeronimo Triana y como producto de su trabajo publico
en Europa: Prodromus Florae Novo-Granatensis desde 1862 hasta 1867. Las
indagaciones sociales estuvieron a cargo de Manuel Ancizar y Manuel Ponce. Ademas de
la cartografia, otros resultados interesantes fueron los dibujos de los tipos humanos, los
atuendos, los instrumentos y el paisaje. La Comision Corografica proporciond un modelo
de trabajo en el cual se valoraran la exploracion, la recoleccién, la formacion de
inventario, la descripcion fisica del pais y la formacion de la cartografia nacional. Como no
estuvo asociada a los claustros universitarios sus laboratorios fueron las montafas, la
selva, los llanos, el mercado, la escuela, la iglesia, el taller, la casa mas rustica y la aldea
mas lejana. Contribuyd indiscutiblemente a la conformacién de la identidad nacional.

> Restrepo op.cit.



El ambiente de investigacion continué con fundaciones, en sus respectivas épocas, de
varias versiones de Sociedades de Ciencias Naturales. El 14 de septiembre de 1847 se
promulgd el decreto que ordenaba la creacidon del Instituto de Ciencias Naturales, Fisica y
Matematicas, al cual estaba adscrito el Observatorio astrondmico, el Gabinete de historia
natural, el Jardin botanico y el Museo existentes en ese momento en Bogota. Se cerrd
porque no cumplié con los requisitos minimos para su funcionamiento.

De 1859 a 1861 surgid la Sociedad de Naturalistas Neogranadinos, como producto del
ambiente de investigacion que cred la Comisién Corografica. En sentido formal fue la
primera sociedad de caracter cientifico que se cred en el pais. Estaba constituida por
varias comisiones: Geologia y aracnologia, mineralogia, fanerogamia, palentologia,
espeletologia, criptogamia, labiadas, solanaceas, ornitologia, conchiliologia, colepterologia,
dipterologia e himneopterologia. Su objetivo primordial fue la propagacion del adelanto
de las ciencias naturales en general, particularmente de la Confederacién Granadina. La
Sociedad no contd con apoyo oficial, ademas los débiles vocaciones y orientaciones hacia
las ciencias naturales terminaron con el propdsito esta Sociedad.®

En 1867 se abrid la Facultad de Ciencias Naturales en la Universidad Nacional que
programo asignaturas en cuatro afios asi:

Primer ano: Clases elementales de Botanica y Zoologia, Quimica general, Fisica
matematica y médica.

Segundo afo: Anatomia comparada y el area superior de zoologia, clase superior de
botanica y quimica analitica y tecnoldgica.

Tercer ano: Cristalografia y mineralogia, geologia y paleontologia, metalurgia y
explotaciéon de minas.

Cuarto afio: Quimica agricola, Farmacognosia, Jilologia y agricultura.

Sin embargo, nunca se implementd el curriculo totalmente y solamente asistieron alumnos
de medicina.

La Academia de Ciencias Naturales funcioné de 1871 a 1873 y fue sustituida por la
Sociedad de Medicina y Ciencias Naturales (1873-1891) integrada en su mayor parte por
profesores de la Universidad Nacional y edité la Revista Medica. En 1871 también se
fundo la universidad de Antioquia con varias escuelas entre ellas la de Ciencias Fisicas y
naturales que contaban con un jardin Botanico, Gabinete de bacteriologia y Laboratorio de
parasitologia cuyos objetivos eran estimular y fomentar seriamente el estudio de las
ciencias médicas y naturales, darle cuerpo y unidad al trabajo cientifico nacional.

A finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX los naturalistas colombianos eran médicos
o ingenieros de profesién cartografia, geografia y pedagogia. Algunas de estas
profesiones se ejercian marginalmente a la medicina o a la ingenieria ya que su interés se
centraba en estudios naturales que incluian disciplinas de incipiente desarrollo en el pais
como botanica, zoologia, geografia, mineralogia, quimica, paleontologia, arqueologia y

® Restrepo op.cit.



geologia. Todos estos naturalistas dispersos fueron congregados por la Sociedad de
Ciencias Naturales del instituto de la Salle que surge alrededor de la docencia. El objeto
primordial fue constituir una Sociedad cuyo fin y propdsito fuera el estudio detenido de las
Ciencias Naturales en su relacion con la Industria y el Comercio en Colombia. Estos
objetivos debian cumplirse mediante las siguientes actividades: Recolectar, clasificar,
mapear, describir, contar y recopilar. Conocer cdmo estaban representadas en Colombia
los tres reinos de la naturaleza, ubicar y fijar sus posiciones en mapas describiendo sus
relaciones, nombres y clasificacion pero también, saber como eran conocidas las especies
en la lengua vulgar, igualmente describir a la poblacién indigena y elaborar un diccionario.

La Sociedad de Ciencias Naturales cambié su nombre por el de Sociedad Colombiana de
Ciencias naturales. Tenia secciones diferenciadas por el nlcleo disciplinar de las ciencias
naturales. Las secciones eran: Zoologia y Botanica, Geologia y mineralogia, Quimica y
fisica y comisiones especiales como fisiologia general, biologia general, medicina regional y
geografia especial. Se cred la Sociedad de Antioquia en 1929 como correspondiente a la
de Bogota.

En 1929 la Sociedad Colombiana de Ciencias Naturales hace su transicién a la Academia
Colombiana de Ciencias que quedd inmersa en la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Colombia ignagurada en 1937. Estaba constituida por tres secciones cuyos
componentes disciplinares eran:

- Seccion de Ciencias Exactas. Componente disciplinar: matematicas v fisica.

- Seccidon de Ciencias Fisicas — Quimicas. Componente disciplinar: Quimica, geografia,
Biologia, Geografia, Geologia, Matematicas y Astronomia.

- Seccion de Ciencias Naturales. Componente disciplinar: Epidemiologia, entomologia,
botanica, geografia, historia y microbiologia.

De 1946 a 1954 se reabre la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional y salen los
primeros graduandos en Biologia.

El catdlogo de 1947, 100 afios después de su creacion, ofrecia programas en matematicas
generales, fisica general, astrofisica, geodesia, filosofia de la ciencia, fisiologia humana,
botanica sistematica, fisicoquimica, geologia, historia general del derecho, prospeccion
geofisica, quimica organica y radioactividad. La Facultad de Ciencias se reorganiza en
1964. A ella fueron integrados los Departamentos de Fisica y Geologia y las Facultades de
Matematicas, Quimica y farmacia, el Observatorio Astrondmico Nacional y el Instituto de
Ciencias Naturales, creandose ademas el Departamento de Biologia, y la Carrera de
Biologia a la cual incorpord la de Ciencias naturales que existia en el ICN.’

La Biologia como programa académico en Colombia, tiene sus origenes hacia la mitad del
siglo XX y generalmente comenzé como unidad académica prestadora de servicios a otras
facultades. Veamos algunos ejemplos:

7 www.accefyn.org.co/PubliAcad/ Periodicas/gaceta/Gaceta1997/ga0797.pdf, Marzo 2005.
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El Departamento de Biologia de la Universidad de Antioquia, fue creado por el Acuerdo 4
del Consejo Superior, el 14 de diciembre de 1962 al fundarse el Instituto de Estudios
Generales, con una mision esencialmente de servicio pues ofrecia el curso de biologia para
los estudiantes de medicina, licenciatura en biologia y quimica. Después de ocho afnos,
presentd en 1970 la propuesta de creacién de la Carrera de Biologia. Luego, el Ministerio
de Educacion Nacional, mediante la Resolucion 9483 del 25 de noviembre de 1974, le
concedid licencia de funcionamiento.®

Por su parte, el Programa Académico de Biologia de la Universidad del Valle fue
establecido en 1966, adscrito a la Facultad de Ciencias, la cual fue creada en ese mismo
ano. En octubre de 1975, el programa presentd su primera reforma, introduciendo dos
elementos importantes en la formacidn del Bidlogo: la divisién del programa de estudios
en cuatro niveles de pregrado (Genética, Entomologia, Botanica y Zoologia) y la
realizacion de un trabajo de grado en investigacion en el 4rea de orientacion. °

El Departamento de Biologia de la Universidad Industrial de Santander, fue creado en el
ano de 1967 como Departamento de servicios para las Carreras de la Facultad de Salud.
La Carrera de Biologia inicid labores en 1991, a partir de la Licenciatura en Biologia que
habia sido establecida en 1972.

De igual manera la Carrera de Biologia de la UPTC, fue establecida en 1995, basada en las
experiencias que recogié de la Licenciatura en Biologia y Quimica que fue establecida en
1928 bajo el marco de la Escuela Normal Superior traida a Colombia por Julius Sieber en la
Segunda Misién Alemana®

Por su parte la carrera de Biologia de la Universidad de los Andes fue creada en 1959
dentro del Departamento de Ciencias Bioldgicas establecido en 1953.

Hasta 1964, los cursos de Biologia, Quimica, Fisica y Matematicas en la Universidad
Javeriana eran dictados por profesores contratados por cada una de las facultades que los
requerian para sus carreras y programas. En enero de 1965 la Universidad con el apoyo
de la Fundacion Ford, tomd la decisién de departamentalizar las ciencias basicas y la
carrera de Biologia fue establecida en 1973."

3. PROGRAMAS DE FORMACION EN BIOLOGIA
3.1. En Europa

Desde 1998, con la Declaracion de la Sorbona, en Europa se ha iniciado un proceso para
promover la convergencia entre los sistemas nacionales de educacién superior. Los

8 http://www.udea.edu.co/

% http://www.univalle.edu.co/

10 http://www.uptc.edu.co/universidad/en/index.html
11 www.uniandes.edu.co

12 www.javeriana.edu.co
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Ministerios de cada pais miembro de la Unidén Europea han respaldado, con la firma de la
Declaracién de Bologna (1999), la importancia de un Espacio Europeo de Educacion
Superior antes del 2010. *?

La Declaracion de Bologna entre sus principales objetivos incluye:

- La adopcidén de un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones, mediante la
implantacidn, entre otras cosas, de un Suplemento al Diploma.

- La adopcion de un sistema basado, fundamentalmente, en dos ciclos principales:
pregrado y grado. El titulo otorgado al terminar el primer ciclo tendra un valor
especifico en el mercado de trabajo Europeo. El segundo ciclo llevara a la obtencién de
un Master y/o Doctorado como ocurre en muchos estados Europeos.

- El establecimiento de un sistema de créditos, como el sistema ECTS.

- La promocién de la cooperacién Europea para asegurar un nivel de calidad para el
desarrollo de criterios y metodologias comparables.

- La promocion de una necesaria dimension Europea en la educacién superior con
particular énfasis en el desarrollo curricular.

Teniendo en cuenta lo anterior en Europa se han establecido dos ciclos para las Carreras
de Pregrado: el primer ciclo con un minimo de tres afios conduce en Francia y Espafia a la
“Licence” y en otros paises como Holanda y el Reino Unido recibe el nombre de
“Eurobachiller”. El segundo ciclo, de dos afios y con investigacion y tesis permite obtener
el titulo de Master.

En el caso de Espana la duracién de los estudios de pregrado es de 4 -5 afios y conduce
al titulo de “Licenciado en Biologia”. El Licenciado en Biologia se ocupa del estudio y la
clasificacion de los seres vivos, control de la inocuidad de insecticidas, antibidticos y
conservacion de la naturaleza.

El primer ciclo del plan de estudios de duracién variable, involucra asignaturas basicas de
caracter obligatorio como: Bioestadisitca, Bioquimica, Botanica, Citologia e Histologia
Vegetal y Animal, Ecologia, Fisica de los procesos bioldgicos, Fisiologia Animal, Fisiologia
Vegetal, Genética, Matematicas, Microbiologia, Quimica, Zoologia y Fundamentos de
Biologia aplicada.

El sequndo ciclo involucra cursos de profundizacidén con varias orientaciones por ejemplo:
Fisiopatologia vegetal y Fitotecnologia, Biologia fundamental y Biotecnologia, Biologia
Ambiental y de Sistemas, cada uno de ellos con una serie de asignaturas propias y
electivas 1gomo se presenta en la Universidad de Salamanca'® y en la Universidad de
Cdrdoba.

Por su parte, en paises como Holanda los estudios de pregrado conducen al titulo de
Eurobachiller, BSc, y el profesional es un bidlogo con perfil investigativo en las areas de

13 www.us.es/us/temas Marzo 2005.
14 www.uco.es/ Enero 2005
15 www.biologia.usal.es/ Enero 2005
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Genética, Microbiologia, Biologia evolutiva y Biologia ambiental. El programa esta dividido
en dos afnos: En el primer afio se cursan asignaturas en areas como: las ciencias naturales
y biologia celular, evolucion y biodiversidad y organizacion y ecosistemas. En el segundo
afno se pueden elegir asignaturas en las areas de Biologia médica, Naturaleza y ambiente
o Biotecnologia y Ciencias de la Bioinformatica.*®

3.2. En Estados Unidos

La estructura del pregrado norteamericano consiste en que la mayoria de los
Departamentos se agrupan en Escuelas o College de Ciencias y Artes que ofrecen cursos
basicos, cursos intermedios y cursos avanzados en todas las areas. El estudiante se
matricula en este College y decide tomar un “major” que seria el equivalente a la
denominacion de nuestras carreras de pregrado y un “minor” que es un area
complementaria. El major ocupa la mitad de los créditos, mientras que el minor puede
estar entre un 25 y 30%, de los restantes créditos el estudiante toma lo que le interese.
El estudiante es libre de escoger cursos de todas las areas del conocimiento que le
interese, de tal manera que los cursos obligatorios son muy pocos generalmente al
comienzo de la carrera.

Existen tres areas: una basica, una fundamental y una social. También tienen la
posibilidad de la practica empresarial o participar desde muy temprano en investigacion.

Respecto al programa de Biologia, en algunas Universidades Americanas como Harvard,
el programa de pregrado de Biologia establece un amplio perfil en ciencias basicas y
principios bioldgicos a través de la construccion de cursos con ciclos cortos. La secuencia
introductoria de cursos ha sido completamente reorganizada para atender las necesidades
de los estudiantes que entran a la vida cientifica en los comienzos del siglo XXI. En
particular la genética y la gendmica, son temas que abarcan toda la biologia. Esto es
seguido por la construccion de cursos en biologia molecular, biologia celular, biologia
integrada y biologia de la diversidad y evolucion. Para muchos estudiantes el programa
culmina en proyectos de investigacién independientes. El énfasis en biologia explora
principalmente la estructura, funcidon, comportamiento y evolucién de células, organismos,
poblaciones y ecosistemas desde el punto de vista de la genética, la biologia molecular,
ecologia y paleontologia, en donde las electivas de matematicas, quimica y fisica son
fundamentales.’

En Universidades como Cornell’®, el primer ciclo estd compuesto por asignaturas como
Introduccion a la Biologia, Quimica y Fisica, Genética, Bioquimica y Evoluciéon y ademas se
debe elaborar un plan de estudios de acuerdo con los intereses del estudiante con
asignaturas elegidas de una amplia serie de electivas de biologia, ademas debe tomar

16 www.leiden.edu/ Diciembre 2004
17 www.biology.harvard.edu/ Noviembre, 2004.
18 www.bio.cornell.edu/ . Enero 2005
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electivas en lengua extranjera. Por su parte, la Universidad de Amherst'° tiene asignaturas
basicas como introduccion a la Biologia, Quimica y Fisica, asignaturas elegidas de areas
como: Mecanismos moleculares y celulares, procesos integrativos y explicacion evolutiva
de fendmenos bioldgicos, ademas debe presentar proyecto de investigacion.

3.3. En América Latina

Las Universidades latinoamericanas funcionan de acuerdo al modelo napolednico, es decir,
la formacién de un profesional que tenga conocimiento basico profundo de las disciplinas
sobre las cuales se apoya su profesion, una comprension y apropiacion de las materias
propias de la profesion y una adquisicion de habilidades y destrezas necesarias para
desempefiarse como profesional en cualquier area del conocimiento.

En el trabajo realizado por el Convenio Andrés Bello® donde se analizaron las
equivalencias de los programas de Biologia de algunas Universidades de paises
latinoamericanos como Bolivia, Colombia, Chile, Cuba, Espafa, Panama, Perl y Venezuela
se acordo:

¢ Duracién minima de la Carrera de Biologia es de cuatro afios. En este caso con el fin
de evitar un exceso de carga lectiva semanal, se ve conveniente que el semestre
contemple como minimo 16 horas de clase efectiva.

e Horas totales: estaran entre 3000 horas minimas y 4000 horas maximas, de las cuales
las horas experimentales deben ser al menos el 35%.

e Perfil profesional:

- La Caracteristica esencial del perfil profesional del bidlogo es la de investigador: el
componente curricular de la carrera esta centrado en el método de investigacion cientifica
y debe capacitar al egresado para iniciarse en la actividad de investigacion utilizando los
sistemas vivos como objeto de accién dentro de los diferentes niveles de organizacion de
la materia viva.

- El objetivo del profesional es estudiar los seres vivos y sus relaciones con el medio
ambiente. La Ciencia y la Tecnologia le permiten la caracterizacion estructural,
molecular, macromolecular, fisioldgica y genética del organismo; el empleo de
tales caracteristicas con fines diagndsticos, taxondmicos, asi como en la
produccion.

- Su formaciéon le permite el manejo de los recursos naturales para su uso
sustentable.

19, www.amherst.edu/~biology/. Noviembre, 2004
2, Equivalencias en ocho carreras de pregrado en ingenierias y ciencias basicas. Universidades de
los paises del convenio Andrés Bello. Bogotd, 1998.
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- El profesional esta capacitado para utilizar y transmitir conocimientos tedricos y
practicos, asi como para aplicar sus conocimientos especificos a cualquier campo
que lo requiera.

- Requisitos de admision. Acreditar haber culminado los estudios de educacion
media y secundaria y ser seleccionado a través de un proceso de admision.

e Curriculo minimo: Los componentes minimos en las siguientes areas son:
- Basicas en Ciencias: Matematicas, Fisica General, Quimica General y Bioestadistica.

- Basicas profesionales: Bioquimica, Biologia molecular, Biologia Celular, Biologia de
Microorganismos, Fisiologia, Genética, Biologia Vegetal, Biologia Animal, Ecologia y
Evolucién.

e Horas minimas dedicadas a:
- Basicas en Ciencias: 750 horas (25% de 3000 horas).
- Bésicas profesionales: 1350 horas (45% de 3000 horas)
- Complementarias: 150 horas (5% de 3000 horas).

e Opcionales, electivas y/o trabajo de grado: el nimero de horas de ésta area
dependera del nimero de horas totales de la carrera, asi como de la posibilidad
discrecional de incrementar las horas de las otras areas.

Teniendo en cuenta lo anterior y analizando otros programas de Biologia de Universidades
Latinoamericanas como México, Argentina, Venezuela, Ecuador, Cuba, Per(, Chile y Costa
Rica, se encontré que la duracién del programa varia entre 4 y 5 afos, el perfil
profesional y los componentes basicos y profesionales se ajustan a lo establecido por el
Convenio Andrés Bello; ademas los estudiantes tienen la posibilidad de realizar
investigacion y/o practica profesional. Un ejemplo de ello es la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), en donde el programa tiene una duracion de 4 afos y se
desarrolla en tres etapas: La primera etapa que corresponde a las ciencias basicas como
Matematicas, fisica, quimica y estadistica y la segunda que corresponde a las disciplinares,
son obligatorias y comunes a todos los estudiantes de cada promocidn; en la tercera etapa
se presentan distintas opciones o asignaturas electivas para que los estudiantes elijan
entre distintas opciones que ofrece la carrera de acuerdo al area de interés profesional.

Por el contrario, en la Universidad de la Habana — Cuba, el programa se desarrolla en
cinco afos, se trabaja por afio escolar y esta constituido por las asignaturas tanto basicas
como profesionales, pero no existe diferencia entre estas etapas, como si existe en la
mayoria de los paises de América latina. A partir del cuarto afio pueden escoger algunas
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electivas, por su parte, el trabajo de Biologia de Campo I y II integra conocimientos
adquiridos en Zoologia, Botanica y Ecologia y la practica laboral Iy II se realiza a partir del
tercer ano.

3.4. En Colombia

Los programas de Biologia en el pais tienen una trayectoria amplia ya que como se
comento en la resefia historica, se iniciaron como carrera de manera independiente
aunque efimera, en la Universidad Nacional en la cuarta década del siglo XX y desde la
década de los afios sesenta en varias universidades del pais. Es en el area de la biologia
en la que ha habido un mayor avance en el nimero de programas de formacion de
pregrado y en los programas de maestria y doctorado. A pesar de que no ha habido una
concertacion formal para establecer los planes de estudio de las diferentes carreras de
biologia, si se ha intercambiado informacidn entre ellos en los congresos anuales de la
Asociacién Colombiana de Ciencias Bioldgicas, lo cual ha permitido que unas universidades
conozcan lo que las otras estan haciendo en esta area.

Actualmente existen 25 programas de Biologia registrados en el Sistema Nacional de
Informacion de la Educacién Superior, SNIES, los cuales son ofrecidos por 23
Instituciones. Estos programas como se aprecia en la tabla 1 tienen variaciones en las
denominaciones y en su mayoria una duracién de 10 semestres.

Teniendo en cuenta las disposiciones legales mencionadas anteriormente, los diferentes
programas de Biologia han realizado ajustes a sus planes de estudio. Igualmente se han
venido desarrollando encuentros de Directores de programa en donde se ha logrado
socializar y poner puestas en comun sobre los componentes basicos que los diferentes
programas deben tener, respetando la autonomia de cada programa.

Tabla 1. Programa de Biologia registrados en SNIES

UNIVERSIDAD DENOMINACION DURACION EN
PROGRAMA SEMESTRES

U. del Amazonas Biologia: énfasis en Bio- 10
recursos

U. de los Andes Biologia 9

U. de Antioquia Biologia 10

U. del Atlantico Biologia 10

U. El Bosque Biologia 10

U. de Caldas Biologia Tropical Andina 10

U. del Cauca Biologia 10

U. de Cérdoba Biologia 10

U. INNCA de Colombia Biologia 10

U. Industrial de Biologia 10

Santander

U. Javeriana Biologia 10

U. del Magdalena Biologia con énfasis en 10
recursos hidricos

U. Militar “Nueva Biologia Aplicada 10
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Granada”

U. de Narifio Biologia 10

U. de Pamplona Biologia 10

U. del Quindio Biologia 10

U. de Sucre Biologia con énfasis en 10
Biotecnologia

U. Jorge Tadeo Lozano | Biologia Ambiental 10

U. Jorge Tadeo Lozano Biologia Marina 10

U. Jorge Tadeo Lozano Biologia Vegetal 10

U. Tecnoldgica del Chocé | Biologia con énfasis en 10

“Diego Luis Cordoba” recursos naturales

U. del Tolima Biologia 10

U. Nacional de Colombia | Biologia 10

U. Pedagdgica y Biologia 10

Tecnoldgica de Colombia

U. del valle Biologia 10

4 . PERFIL DEL EGRESADO EN BIOLOGIA

A continuacion se presenta el perfil del bidlogo egresado de cada una de las carreras de
Biologia del pais. Aunque existe un amplio espectro en los énfasis que tiene cada carrera.,
es posible visualizar que existen tendencias comunes de algunos programas hacia la
investigacion, la conservacion de recursos naturales, la biotecnologia y la produccion.

4.1. Universidad del Amazonas®!

El Programa de Biologia de la Universidad de Amazonas tiene un énfasis en bio-recursos.
Busca formar bidlogos capaces de desarrollar, divulgar y aplicar el conocimiento bioldgico
a nivel local y nacional con una vision interdisciplinaria para lograr el control de la
degradacion ambiental y el aprovechamiento local y nacional de la diversidad bioldgica.
De igual manera que sea capaz de dirigir y ejecutar investigacion cientifica pura o aplicada
en los campos de la biodiversidad, ecologia y recursos naturales renovables.

4.2. Universidad de los Andes?®?

El egresado de Biologia de la Universidad de los Andes, estd capacitado para
desempenarse en la investigacion aplicada en campos como la biotecnologia, la ingenieria
genética, el area ambiental, las ciencias biomédicas, la floricultura, el mejoramiento de
cultivos, el control bioldgico de plagas, el manejo de zoocriaderos, entre otros. Los
Bidlogos pueden desempefarse en varias actividades, relacionadas con el medio
ambiente: estudios de fauna y flora, manejo de parques naturales, conservacion de
ecosistemas, uso sostenible de recursos naturales, estudios de impacto ambiental, ademas

21 www.uniamazonas.edu.co
22 www.uniandes.edu.co
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de la investigacion basica en laboratorios y centros especializados en distintas areas de la
Biologia. El programa de Biologia tiene una duracién de 9 semestres.

4.3. Universidad de Antioquia®

El programa de biologia de la Universidad de Antioquia pretende formar bidlogos con
capacidad de incorporarse a la comunidad cientifica para participar en programas tales
como: Ciencias basicas, Ciencias del medio ambiente y el habitat, Ciencias tecnoldgicas y
agropecuarias, ciencias y tecnologias de la salud, ciencias y tecnologia del mar, estudios
cientificos de la educacidn y la biotecnologia.

4.4. Universidad del Atlantico*

El programa de Biologia de la Universidad del Atlantico, esta orientado a la formacion de
profesionales en ciencias bioldgicas, capaces de emprender estudios de los sistemas
bidticos y de sus interrelaciones con el entorno, especialmente en el medio acuatico, tanto
marino como dulceacuicola y en el silvestre. También estd dirigido a ampliar el
conocimiento y potenciar el desarrollo sostenido de estos sistemas.

4.5. Universidad El Bosque®

El Bidlogo de la Universidad El Bosque estd capacitado en los aspectos investigativos,
tecnoldgicos, cientificos y sociales de la Biologia; en el manejo y conservacion de los
ecosistemas; en la direccion y gestion de proyectos de Biotecnologia; en la administracion
de los recursos naturales y en las soluciones ambientales para el mejoramiento de la
calidad de vida de las comunidades.

4.6. Universidad de Caldas®

Con el programa de Biologia Tropical Andina de la Universidad de Caldas, pretende
formar profesionales integros con sdélidos conocimientos sobre los seres vivos y gran
espiritu investigativo en los ecosistemas del trdpico andino y tener liderazgo en la
solucién de los problemas biolégicos-medioambientales y en la preservacién del medio
ambiente natural.

4.7. Universidad del Cauca”’
El bidlogo egresado de la Universidad de Caldas, es un profesional integro en las ciencias

bioldgicas que contribuye con el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais; con una
formacion ética y humanistica sélida que le permite ejercer eficientemente su profesion. El

. www.udea.edu.co
.www.interred.net.co/rci/universi
. www.unbosque.edu.co

. Wwww.unicaldas.edu.co

. Www.unicauca.edu.co
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egresado esta capacitado para planear, ejecutar, evaluar y asesorar programas de
investigacion en el campo de los recursos hidrobioldgicos, genéticos y recursos vegetales;
lo mismo que en la elaboracion de estudios de poblaciones acudticas continentales
contaminacién ambiental y genotoxicidad.

4.8. Universidad de Cérdoba*®

El Programa de Biologia de la Universidad de Cordoba, permite que el profesional se
apropie del conjunto de saberes sobre las teorias de la biologia, los eventos, las leyes y los
modelos bioldgicos. Reconozca la biodiversidad desde los niveles molecular, genético y de
tejidos, pasando por especies micro y macrosocdpicas (Vegetal y animal, incluyendo al
hombre), como niveles taxondmicos superiores y los ecosistemas. De igual forma
caracterice la ecologia como el conjunto de saberes y practicas sobre las relaciones entre
las especies y de estas con el medio.

4.9. Universidad INNCA de Colombia®

El Bidlogo de la Universidad INCCA de Colombia, es un profesional con formacién integral
de caracter humanista y sélidos conocimientos en Ciencias Naturales, principalmente en
Biologia y sus especializaciones. Su formacion cientifica en las areas molecular, celular,
genética, enzimologia, fermentaciones, cultivo de tejidos, anticuerpos monoclonales,
ecologia y manejo de recursos naturales, entre otros, le permite abordar estudios trans e
interdisciplinarios, relacionados con aquellos fenémenos biolégicos y su aplicacion
creadora, tomando en cuenta los avances y aplicaciones de la Biotecnologia. Esta
formacion le permite, a su vez, adoptar adecuadas estrategias en el manejo racional y la
preservacion del fondo de recursos naturales renovables del pais.

4.10. Universidad Industrial de Santander®

El egresado del programa de Biologia de la Universidad Industrial de Santander es un
profesional integro, creativo ético y competente para participar activamente en el disefio,
gjecucién y evaluacion de proyectos de investigacion e integrarse a grupos de trabajo
multi e interdisciplinarios, liderar propuestas y programas de extension en aspectos
bioldgicos de importancia para la comunidad y diagnosticar, analizar y plantear soluciones
a problemas bioldgicos en el area industrial, ambiental y de salud.

28 www.unicordoba.edu.co
2 www.unincca.edu.co
30 www. uis.edu.co
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4.11. Universidad del Magdalena™

El programa de Biologia con énfasis en recursos hidricos de la Universidad del Magdalena,
busca formar profesionales con sdélidos conocimientos basicos en morfologia, fisiologia,
genética, sistematica, evolucidon y ecologia; y con conocimientos especificos y profundos
en microbiologia, zoologia, botanica y medio ambiente. De igual manera con capacidades
para desarrollar investigacién en los ecosistemas tropicales caribenos.

4.12. Universidad Militar “Nueva Granada™?

El profesional en Biologia Aplicada de la Facultad de Ciencias de la UMNG esta en
capacidad de detectar y analizar los mecanismos e interrelaciones de los organismos vivos
con su entorno, disefiar, planear, dirigir y evaluar proyectos de investigacion cientifica y
proyectos productivos en el sector agropecuario orientados a los mercados
internacionales. Orientar y asesorar lineas de investigacion y desarrollo en la industria,
agroindustria, polinizacion, floricultura, horticultura, control bioldgico, entre otras.

4.13. Universidad de Narifio*

El Bidlogo egresado de la Universidad de Narifio tiene una formacion integral con amplio
sentido ético, capaz de resolver problemas desde su entorno social desde un enfoque
bioldgico, haciendo uso de la aplicacién de principios y métodos propios de la Biologia y a
través de la comprension de los procesos de transformacion de la ciencia y sociedad para
contribuir con el desarrollo regional del pais.

4.14. Universidad de Pamplona*®

El programa de Biologia de la Universidad de Pamplona, forma profesionales con
conocimientos apropiados en el estudio de los seres vivos y su entorno; ademas capacita
en Biologia Molecular y Genética, utilizando tecnologias modernas para tipificacién de
ADN. El plan de estudios permite asi la construccion de un profesional integral, por una
parte en investigacidn cientifica a través de las areas de formacion basica y profesional, y
por otra parte el trabajo interdisciplinario y las asignaturas de formacién humanistica,
constituyen el area complementaria.

.www.unimag.edu.co
.www.umng.edu.co

. www.udenar.edu.co
.www.unipamplona.edu.co
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4.15. Universidad Javeriana®

El Programa de Biologia de la Universidad Javeriana busca formar un profesional
competitivo, creativo, innovador y ético capaz de participar en la realizacion de
investigacion cientifica especialmente en las areas de Genética, Ecologia, Biotecnologia
vegetal y ambiental y Conservacion, para generar y transmitir conocimiento, y de asumir
posiciones de liderazgo que contribuyan a afrontar y solucionar problemas bioldgicos.

4.16. Universidad del Quindio®

El Plan de Estudios disenado para el bidlogo de la Universidad del Quindio con énfasis en
Biodiversidad y Medio Ambiente, tiene los componentes basicos generales, especificos y
humanisticos suficientes y necesarios que lo capacitan para desarrollar habilidades,
competencias y un desempefio competitivo en su campo profesional, lo que le permite
liderar programas, disefnar y ejecutar proyectos de investigacién en Biologia, Biodiversidad
y aspectos ambientales.

4.17. Universidad de Sucre®

El programa Biologia con énfasis en Biotecnologia de la Universidad de Sucre, busca
formar profesionales con conocimientos tedricos y practicos en Biologia molecular,
Biologia celular, Conservacién de recursos genéticos, diagnosis y Ecologia.

4.18. Universidad Jorge Tadeo Lozano Ambiental®

El Bidlogo Ambiental egresado de la UJTL participa con vision de sostenibilidad en el uso,
la explotacion y la investigacion de los recursos naturales. Posee capacidad de reaccion y
prevision en el mantenimiento de los ecosistemas, y busca el equilibrio de la naturaleza
con la industrializacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

4.19. Universidad Jorge Tadeo Lozano Biologia Marina®

La formacion del bidlogo marino de la Universidad Jorge Tadeo Lozano se fundamenta en
el estudio de los campos que dan contexto a la comprensién y conocimiento de los
organismos vivientes del mar, en los procesos bioldgicos que sustentan la vida marina, en
la interaccidon entre las formas vivientes y su entorno, asi como en los procesos que
conducen al uso racional de los recursos marinos.

. WWw.javeriana.edu.co

. www.uniquindio.edu.co

. Www.unisucre.edu.co

. www.utadeo.edu.co
.www.utadeo.edu.co op.cit

21



4.20. Universidad Jorge Tadeo Lozano Biologia Vegetal®

El Bidlogo Vegetal egresado de la UJTL estd en capacidad de responder con sdlidos
fundamentos cientificos y tecnoldgicos a las necesidades de produccién vegetal y agricola
de las comunidades, buscando el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.
Puede desempefiarse en instituciones del Estado, centros de investigacion y docencia,
organismos no gubernamentales, empresas privadas, organizaciones campesinas,
organismos internacionales y empleadores particulares.

4.21. Universidad Tecnolégica del Chocé “"Diego Luis Cérdoba”

El Bidlogo egresado del Programa de Biologia con énfasis en recursos naturales que ofrece
la Universidad Tecnoldgica del Chocd, esta en la capacidad de dirigir y ejecutar
investigacion cientifica sobre Ecologia, Medio Ambiente, Recursos Hidricos, Hidrobioldgicos
y Agro-silvo-pastoriles, Flora, Fauna, Manejo de Cuencas Hidrograficas y Fendomenos de
Impacto Ambiental. De igual forma podra desempeiarse en la direccion técnica y cientifica
de laboratorios bioldgicos, Jardines Botanicos y Zooldgicos, Estaciones Bioldgicas
Experimentales, Bioterios, Zoocriaderos, Viveros, Banco de Germoplasma, Instituciones de
manejo de recursos naturales renovables, institutos y museos de ciencias naturales.
También podra hacer Asesoria comunitaria para orientar el adecuado aprovechamiento de
los recursos naturales.

4.22, Universidad del Tolima*

El programa de Biologia de la Universidad del Tolima pretende formar profesionales que
tengan interés por el conocimiento de la realidad natural y socioecondmica de Colombia,
capacidad de investigar diferentes niveles de organizacion bioldgica y de prever las
consecuencias de las actividades humanas en dicho nivel, capacidad para llevar a cabo un
manejo racional de los recursos naturales y capacidad de formar grupos de trabajo inter-
disciplinarios que puedan abarcar los problemas naturales desde sus diversas facetas.

4.23. Universidad Nacional®

El objetivo del Programa de biologia en la Universidad Nacional, es preparar bidlogos con
formacion cientifica, capaces de identificar problemas en los diferentes campos de las
ciencias bioldgicas y de participar en su solucion. Contribuir en la formacion de bidlogos
con capacidad de profundizar en el conocimiento de la fauna, la flora y los ecosistemas

4 www.utadeo.edu.co op.cit

4 http://www.utch.edu.co/pcivil.htm
42 www.ut.edu.co

. www.unal.edu.co
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colombianos, asi como de proponer planes para la conservacion, el manejo y el uso
racional de los mismos. Preparar bidlogos con capacidad para participar en investigacion
bioldgica aplicada al area de la salud, de la industria de los alimentos, del sector
agropecuario y de la planeacién, ordenamiento, uso y manejo sostenible. Preparar
profesionales con capacidad de utilizar el conocimiento bioldgico y ecoldgico de regiones
en la busqueda y evolucién de soluciones a problemas de la produccion y del desarrollo
del pais.

4.24. Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia*

El programa de Biologia de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, enfatiza
en la formacidén de profesionales altamente calificados en el campo de la Ecologia, la
Conservacién de los recursos naturales, la Educacidon y la Gestién ambiental entre otros,
para satisfacer necesidades regionales y nacionales en este campo de desempefio
profesional.

4.25, Universidad del Valle®

El Bidlogo de la Universidad del Valle es un profesional con capacidad para profundizar en
el conocimiento de la fauna, la flora y los ecosistemas colombianos; de proponer y
desarrollar politicas para la conservacién, manejo y uso racional de tales recursos
naturales. Igualmente tiene la capacidad para participar en investigacion bioldgica aplicada
al drea de la salud, a la industria de alimentos, al sector agropecuario y a la planeacion,
ordenacion, uso y manejo con criterio ecoldgico de las regiones.

Luego de revisar y analizar los programas de Biologia en Colombia y en otros paises, se
encontré que el perfil profesional del Bidlogo esta orientado hacia una formacion con una
actitud investigativa de perfil amplio, utilizando los seres vivos y su relacidon con el medio
ambiente como objeto de estudio, con capacidad de trabajo en el laboratorio y campo,
con conocimiento en el uso y preservacion de los recursos naturales y con la capacidad
para generar y transmitir su conocimiento.

5. PLANES DE ESTUDIO

La informacién obtenida de los planes de estudio permitié establecer que los programas
de Biologia de Colombia, estan constituidos por un componente basico y un componente
disciplinar comudn, acompanado de asignaturas que caracterizan la autonomia e identidad
profesional de cada uno de los programas. También se logré establecer que los 25
programas de Biologia tienen dreas comunes y areas especificas.

* . www.uptc.edu.co
* www.univalle.edu.co
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Dentro de las areas comunes hay asignaturas que constituyen el componente basico
constituido por matematicas, estadistica, fisica y quimica y existen asignaturas que
constituyen los componentes propios de la disciplina como son: Biologia celular, biologia
molecular, bioquimica, genética, microbiologia, biologia animal, biologia vegetal, evolucién
y ecologia. Ademas de las anteriores, existen asignaturas que corresponden a ciencias
sociales y humanidades, lo mismo que a investigacion para finalizar con el trabajo de
grado. Esta tendencia es marcada en unos programas mas que en otros pero en general
hay una plena identificacidon con la estructura de los programas de Biologia de otros paises
especialmente con los de Europa y América Latina.

En la Tabla 2 se presenta la frecuencia con que se encuentran las asignaturas obligatorias
y que son comunes a todos los planes de estudio, organizadas en 14 grupos por afinidad
tematica. F1 representa la presencia de la asignatura en los 25 programas de Biologia, y
T1 el porcentaje de esa frecuencia. FO es la ausencia de esa asignatura en los programas.

Tabla 2. Frecuencias de asignaturas en las areas comunes

AREAS COMUNES F1 FO T1 T1%
MATEMATICAS |Fundamentos de matematicas 16 9
Matematicas | o Calculo | 24 1
Matematicas Il 6 Calculo Il 18 7 62.0 9.1
Ecuaciones dif. 6 Calculo avanzado 3 22
Algebra Lineal 1 24
ESTADISTICA Estadistica | 12 13
Estadistica Il 0 25
Bioestadistica 15 10 45.0 6.6
Disefio experimental 18 7
FISICA Fisica 18 7
Fisico-quimica 11 14
Biofisica | 19 6 53.0 78
Biofisica ll 5 20
QUIMICA Fundamentos de quimica/Qui.lnorg 22 3
Quimica basica 9 16
Andlisis quimico 15 10 69 10.4
Quimica orgénica 23 2
Biologia bioquimica celular 1 24
BIOLOGIA Biologia 23 2
CELULARY general/multicelular/organismos
MOLECULAR  |Biologia Celular | 17 8 65.0 9.6
Biologia Celular Il 2 23
Biologia molecular 22
BIOQUIMICA Bioquimica- | 25 0
Bioquimica |l 1 24 26.0 3.8
GENETICA Genética 25 0 25.0 3.7
MICROBIOLOGIA M!crobiolog_ia/Biologia 25 5.0 37
microorganismos
BIOLOGIA Biologia vegetal | 25 0 89.0 13.1
VEGETAL Biologia vegetal || 12 13
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Fisiologia vegetal 18 7
Embriologia - Biologia del desarrollo 15 10
Taxonomia y Sistematica 19 6
/generalidades
BIOLOGIA Zoologia de cordados/vertebrados 23 2
ANIMAL Zoologia de invertebrados 22 3
Fisiologia animal 18 7 97.0 14.3
Embriologia - Biologia del desarrollo 14 11
Taxonomia y Sistematica 20 5
/generalidades
EVOLUCION Evolucion 23 2 23.0 3.4
ECOLOGIA Ecologia 25 0
Ciencias ambientales 9 16 34.0 5.0
CONSTITUCION |Constitucién politica/ legislacién 16 9 16.0 2.4
INVESTIGACION |Seminario de investigacion 18 7
Metodologia de la investigacion 13 12 51.0 7.5
Trabajo de Grado 20 5
680.0 100.0

Como se aprecia en la tabla 2 las asignaturas que mas se presentan son aquellas que
pertenecen a Biologia vegetal (13%) y animal (13%) y que incluye, embriologia, botanica,

fisiologia y sistematica tanto animal como vegetal respectivamente.

Es importante de

igual forma resaltar que las ciencias basicas como la matemadtica, estadistica, fisica y
quimica ocupan dentro de los planes de estudio de todas las universidades un porcentaje
significativo del 34%, Grafica 1.

Grafica 1. Porcentaje de la frecuencia de las asignaturas en las areas comunes
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Aunque hay diversidad en la oferta que hacen las universidades en el area socio-
humanista, se observa que constitucién politica lo mismo que legislacién tienen un
porcentaje representativo en los planes de estudio de Biologia. La presencia del 8% en
asignaturas relacionadas con investigacion en los planes de estudio, es coherente con los
objetivos que la mayoria de programas de Biologia tienen donde se resalta el componente
investigativo como pilar fundamental en la labor del bidlogo colombiano.

Las areas como genética, evolucién, microbiologia, ecologia, aunque estan presentes en
la mayoria de programas, se encuentran en un porcentaje pequefio ya que generalmente
incluyen una sola asignatura.

Respecto a las electivas no incluidas en este andlisis, ya que se va a evaluar las
asignaturas obligatorias y que sean comunes en los planes de estudio, existe una gran
diversidad que va desde lo mas general como administracion hasta lo mas particular como
fisiologia humana de alta montafia. La presencia de estas electivas es lo que le imprime
la identidad y caracteristica propia a cada programa de Biologia del pais.

Analizando en forma mas detallada la composicion de los planes de estudio, se tiene que
el Bidlogo requiere tener conocimientos propios de la disciplina como:

¢ Dimension evolutiva de la materia viva.

e Origen de diferentes grupos de seres vivos, de multicelularidad, embriogénesis y
fisiologia comparada de los seres vivos.

e Relacion entre estructura y funcidn en los seres vivos

e Conocimiento de la biodiversidad desde el punto de vista molecular, celular,
individual, poblacional y comunitario.

e Relaciones de los organismos entre ellos y con el medio en que viven.

¢ Unidad y continuidad de la vida.

e Conocer bases bioldgicas de funcionamiento de la tierra para poder solucionar
problemas del pais y el ser humano

e Conocimiento, manejo y conservacion de los recursos naturales.

e Conocimiento y conciencia de la biodiversidad del pais.

e Conceptos basicos de biotecnologia.

De igual manera, el soporte para este conocimiento lo da saberes de otras disciplinas
como:

Matematicas vy fisica

Quimica y bioquimica

Disefio experimental

Manejo de lengua materna

Maneja de segunda lengua, preferiblemente inglés
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e Informatica como herramienta de trabajo
e Realidad social del pais y el mundo en que vive
e Etica.

6. OBJETO DE ESTUDIO

Teniendo en cuenta lo anterior, el objeto de estudio de la biologia son los seres vivos y su
interrelacion con el medio que les rodea, desde los virus hasta los sistemas bioldgicos.
Este estudio se realiza desde el punto de vista molecular, celular, estructural, sistémico,
Ecolégico y Ambiental teniendo como eje transversal la evolucion. El bidlogo debe
desarrollar investigacion en forma cotidiana con la capacidad de realizar trabajo en campo
y en laboratorio que permita dar soluciones a problemas relacionados con las interacciones
de los seres vivos. Debe tener la capacidad de integrar la informacidén acerca de los
sistemas bioldgicos. Desarrollar capacidades para la valoracion y aprovechamiento
sostenible de la diversidad bioldgica y la capacidad para crear y administrar empresas
bioldgicas y transmitir su conocimiento.

7. CAMPOS DE ACCION DEL BIOLOGO

Mediante la Ley 22 del 17 de septiembre de 1984, se reglamenta que “el ejercicio de la
profesion de Educacion Superior de Biologia es toda actividad relacionada con la utilizacion
de los principios, conocimientos y técnicas propias de las diferentes areas que conforman
la Biologia como la biologia celular, la biologia molecular, la morfofisiologia, la genética y
la ecologia”®. El Decreto ndimero 2531 de 1986 establece las areas de trabajo intelectual y
fisico del Bidlogo, que en forma general incluyen: Direccién y ejecucidn de la investigacion
pura o aplicada en los diversos campos de la biologia, aplicaciones técnicas de
conocimiento y métodos de la biologia en el analisis, control y tratamiento de residuos
industriales o domésticos. Direccidn técnica y cientifica en laboratorios cientificos,
Institutos, jardines botanicos, zooldgicos, museos y estaciones experimentales. Direccion,
supervision y ejecucion de labores cuyo resultado final sea un documento o de caracter
bioldgico. Asesorias y consultorias a las entidades oficiales y privadas vinculadas al nivel
cientifico y tecnoldgico con recursos naturales y medio ambiente.*

8. EVALUACIONES SIMILARES A LOS ECAES A NIVEL INTERNACIONAL

Existen experiencias de examenes de cobertura nacional en donde se evallan estudiantes
proximos a obtener su titulo de bidlogo en paises como Brasil.*®

En Brasil el Examen Nacional de Cursos (ENC-Provéo) es aplicado por el Instituto Nacional
de Estudios e investigaciones Anisio Teixeira, adscrito al Ministerio de Educacion. El
examen tiene como objetivo evaluar conocimientos y habilidades necesarias para el

% Ley 22 de septiembre 17 de 1984. Profesion de biologia en el territoria nacional.
4 Decreto nimero 2531 de 1986. Agosto 4, 1986.
* http://www.inep.gov.br/superior/provao/diretrizes/2003/biologia.htm
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gjercicio de la profesion y de la ciudadania. Toma como referencia el perfil de un
profesional con formacion cientifica y conocimientos que le permitan observar, interpretar
y evaluar con una vision integradora y critica los fendmenos de la naturaleza. Que sea
capaz de intervenir los procesos bioldgicos y tecnoldgicos correlacionados, de manera
ética y con compromiso de conservacion de la biodiversidad. Que sea capaz de actuar en
equipo multidisciplinario y en comunidades, y que tenga consciencia de la importancia de
la formacién continuada y de su papel como agente transformador de la realidad,
comprendiendo la ciencia como una actividad con potencialidades y limitaciones.

Las competencias y habilidades evaluadas son:
Habilidades generales para:

- Integrar los conceptos y procesos que caracterizan el conocimiento bioldgico.

- Comprender la evolucion como un suceso integrador del concepto bioldgico.

- Argumentar y reflexionar criticamente.

- Identificar problemas y proponer soluciones pautadas en la metodologia cientifica.

- Utilizar un lenguaje con claridad, precision, propiedad en la comunicacién, fluidez
verbal y riqueza en el vocabulario.

- Observar, interpretar, analizar y sintetizar datos e informacion.

- Leer criticamente términos técnico-cientificos.

Habilidades especificas para:

- Analizar el desenvolvimiento del conocimiento bioldgico en sus aspectos histdricos y
sociales.

- Interrelacionar causa y efecto de los proceso naturales y bioldgicos

- Comprender e interpretar el impacto del desenvolvimiento cientifico y biotecnoldgico
en la sociedad y en el medio ambiente.

- Diagnosticar (observar, sistematizar, analizar y evaluar) los problemas que son
inherentes a las ciencias bioldgicas.

- Comunicarse adecuadamente en situaciones y/o procesos educativos que involucran
un conocimiento bioldgico.

La prueba consta de 40 preguntas de seleccion multiple y cinco preguntas abiertas. Como
parte del examen se envia se envia un cuestionario a los graduandos, cuya hoja de
respuesta debe ser entregada por escrito el dia de la prueba.

9. CARACTERIZACION DE LAS COMPETENCIAS Y COMPONENTES A EVALUAR
9.1. COMPONENTES:

En la Reunion Nacional para los ECAES organizada por ACOFACIEN con la asistencia de

Profesores, Directores de Carrrera y de Departamentos de Biologia del pais, Decanos y
profesionales del ICFES se establecid que se evaluaran las areas comunes a todos los
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programas de Biologia. La Comunidad Académica establecié que en los ECAES de Biologia
se evaluaran 8 componentes: 1 componente basico o fundamentacion cientifica y 7

componentes disciplinares con un porcentaje de 12.5% cada uno.

El componente de

fundamentacion cientifica (Tabla 3) y componentes disciplinares (Tabla 4) comprenden los
siguientes subcomponentes.

Tabla 3. SUBCOMPONENTES Y CONCEPTOS DEL COMPONENTE DE FUNDAMENTACION

CIENTIFICA
COMPONENTE SUBCOMPONENTE CONCEPTOS
(SUBSUB)
Estequiometria
QUIMICA Y Enlace quimico
Soluciones
BIOQUIMICA Estados de la materia
Cinética y equilibrio quimico
Grupos funcionales
Estructura de biomoléculas Metabolismo
Metabolismo de biomoléculas
Enzimologia
MATEMATICAS Calculo integral
Y ESTADISTICA y Calculo diferencial
DISENO EXPERIMENTALFundamentos de matematica (Conjuntos,
numeros reales, funciones, fracciones vy
FUNDAMENTACION ecuaciones lineales)
CIENTIFICA

Probabilidad

Estadistica descriptiva
Estadistica inferencial, paramétrica y no
paramétrica) , disefio experimental

FISICA'Y BIOFISICA

Fisica Newtoniana (movimiento, leyes de
newton, dinamica, fuerzas, gravedad,
palancas).

Movimiento ondulatorio (Luz, espectro de
luz, éptica, espectro de absorcidn).
Termodinamica

Fluidos (presion y viscosidad)
Electricidad ( Potencial de accion, impulso
eléctrico)

Trabajo y energia

Tabla 4. COMPONENTES Y SUBCOMPONENTES A EVALUAR

COMPONENTE PORCENTAIJE SUBCOMPONENTE
%
CIENTIFICA - Mateméticas y estadistica y Disefio experimental
- Fisica
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BIOLOGIA CELULAR

Y
MOLECULAR

12.5

- Teoria celular

- Tipos de células

- Relacién: estructura-funcion
- Ciclo celular

- Diferenciacion celular

- Estructura molecular de genes y cromosomas

- Replicacion y reparacion del ADN
- Expresion y regulacion génica
- Métodos moleculares

GENETICA

12.5

- Mendeliana y no Mendeliana
- Teoria cromosdmica

- Genética del sexo

- Mutacion

- Recombinacidn y ligamiento

EVOLUCION

12.5

- Teorias evolutivas.

- Modelos de seleccién

- Mecanismos genéticos del cambio
(microevolucion)

- Patrones macroevolutivos

- Especiacion y zonas hibridas.

- Adaptacion

- Conceptos basicos de filogenia

evolutivo

ECOLOGIA

12.5

- Teoria de sistemas ecoldgicos
- Poblaciones

- Comunidades

- Ecosistemas

MICROBIOLOGIA

12.5

- Dominios: Archaea, Bacteria y Eucarya
- Morfologia v fisiologia

- Genética microbiana

- Ecologia microbiana

- Crecimiento microbiano

- Virus: Estructuras y ciclos

BIOLOGIA ANIMAL

12.5

- Filogenia basica

- Estructura

- Funciones de relacion

- Procesos homeodindmicos
- Reproduccion y desarrollo

BIOLOGIA VEGETAL

12.5

- Filogenia basica

- Estructura

- Fisiologia

- Reproduccion y desarrollo

9.2. CARACTERIZACIONES DE LOS COMPONENTES*

% La caracterizacién de los componentes la realizaron los profesores asistentes a la Primera
Reunién Nacional de ECAES-Biologia en Medellin.
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9.2.1. COMPONENTE FUNDAMENTACION CIENTIFICA

Aplicar los conceptos de la matematicas y la estadistica para resumir, describir e inferir conjunto de datos bioldgicos. De igual manera
utilizar las leyes de la fisica que permita describir y modelar sistemas bioldgicos y aplicarlos a situaciones particulares. Reconocer las
estructuras, la organizacion, la funcion y los procesos quimicos de la materia viva a nivel molecular.

SUBCOMPONENTE CARACTERIZACION
MATEMATICAS, _ | - Utilizar los conceptos de derivacion e integracion para realizar inferencias sobre tasas de
ESTADISTICA Y DISENO | cambio y acumulacion en procesos bioldgicos
EXPERIMENTAL - Aplicar e interpretar ecuaciones lineales al describir la relacion entre variables
- Utilizar la teoria de conjuntos para describir las relaciones entre los elementos que los
componen

- Elegir una muestra de una poblacion aplicando el concepto de muestreo aleatorio.

- Resumir la tendencia central y la dispersion de los datos obtenidos de una muestra en tablas,
graficos y diagramas

- Diferenciar los conceptos de asociacion y dependencia al relacionar datos cuantitativos
bioldgicos con variables ambientales.

- Reconocer y aplicar los conceptos de probabilidad en problemas bioldgicos

- Aplicar el concepto de analisis de varianza a grupos de datos.

FISICA - Aplicar los principios de la cinematica y las leyes de Newton a sistemas bioldgicos para describir
procesos mecanicos.

- Aplicar los conceptos de trabajo y energia a sistemas bioldgicos para describir procesos y
fendmenos simples.

- Utilizar los principios de Pascal y Arquimedes para analizar la dindmica de fluidos ideales.

- Utilizar las leyes basicas de Electromagnetismo para describir las propiedades eléctricas y
magnéticas de particulas y sistemas cargados eléctricamente. Se incluyen materiales dieléctricos,
conductores, diamagnéticos, paramagnéticos y ferromagnéticos. Circuitos RLC.

- Utilizar conceptos generales para la descripcién de fendmenos ondulatorios mecanicos y
electromagnéticos en el vacid y en medios fisicos, incluyendo movimiento armodnico, ondas
viajeras y estacionarias, refraccion, reflexion, dispersion y propiedades clasicas del espectro
electromagnético.

- Reconocer y aplicar conceptos como temperatura, trabajo, calor, energia interna y entropia en
la descripcion de sistemas bioldgicos.

- Reconocer la existencia de diferentes fases para una sustancia y construir e interpretar
diagramas de fase.

QUIMICA Y BIOQUIMICA |- Aplicar la ley de la conservacion de la materia para determinar cantidades de sustancias
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involucradas en cambios quimicos Y fisicos.

- Utilizar las diferentes teorias que explican la unidn entre atomos para inferir propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias.

- Describir las interacciones entre los diversos componentes de las mezclas homogéneas para
explicar los cambios quimicos que se producen en las sustancias mezcladas.

- Identificar las propiedades que distinguen los diferentes estados de la materia para establecer
categorias de interacciones entre las sustancias

- Reconocer los factores termodinamicos involucrados en los cambios quimicos para pronosticar
la realizacién de esos cambios.

- Identificar las agrupaciones de atomos que presentan una reactividad caracteristica para
deducir el comportamiento de las moléculas que las contienen

- Identificar los grupos funcionales importantes en las reacciones bioldgicas.

- Reconocer las estructuras y componentes estructurales de proteinas, acidos nucléicos,
carbohidratos vy lipidos y relacionarlos con sus funciones.

- Relacionar las caracteristicas de enzimas con el mecanismo del poder catalitico.

- Reconocer el efecto de una enzima en el diagrama de energia libre de la reaccion catalizada.
Interpretar una curva de saturacion para predecir el comportamiento de una enzima.

- Reconocer como la célula produce y almacena energia

- Reconocer las generalidades de las principales vias de sintesis y degradacion de proteinas,
acidos nucléicos, carbohidratos y lipidos.

- Reconocer los procesos que permiten que la informacion genética sea guardada y transmitida

9.2.2. COMPONENTE BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

Conocer la arquitectura molecular de las estructuras y organelos de células procariotas y eucariotas, de tal manera que se pueda interpretar
los fendmenos bioldgicos, comprender las alteraciones de los mismos y proponer soluciones.

SUBCOMPONENTE CARACTERIZACION
Teoria celular y tipos de |- Conocer los postulados y los grandes hitos asociados con las teorias celular y molecular de tal
células manera que se puedan entender los desarrollos histdricos de las mismas.

- Identificar las propiedades estructurales y fisioldgicas de los diferentes tipos de células de tal
manera que se pueda comprender el funcionamiento de tejidos, drganos, sistemas y seres vivos.

Relacion estructura-funcion

- Conocer la organizacion molecular y la fisiologia propia de cada una de las estructuras y
organelos, para identificar las relaciones estructurales y bioquimicas que caracterizan los
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procesos intracelulares y extracelulares.

Ciclo celular

- Identificar la dinamica de cada una de las fases de la division celular mitdtica y meidtica, para
determinar la importancia bioldgica de estos procesos en el crecimiento, reparacion y
reproduccién de los organismos.

- Aplicar el modelo basico de control del ciclo celular a fendmenos como la proliferacion anormal,
la maduraciéon de gametos y la multiplicacion de células somaticas.

Diferenciacion celular

- Analizar la dinamica de la diferenciacién celular que a través de la expresion y regulacion de los
genes, determina la especializacién de las células a nivel estructural y metabdlico.

Estructura molecular de
genes y cromosomas

- Identificar el arreglo y ubicacion de las diferentes clases de genes dentro de los cromosomas,
para establecer semejanzas y diferencias entre genomas.

Replicacion y reparacion | - Establecer la relacion entre los fendmenos moleculares de la replicacion y reparacion del ADN y
del ADN los procesos normales y anormales de division celular.

Expresidon y regulacion | - Identificar los mecanismos de expresion y regulacién de los genes que permiten que la célula
génica conserve su estructura y metabolismo 6 presente alteraciones en ellos.

Métodos moleculares

- Reconocer y aplicar las herramientas y metodologias moleculares para el estudio de la célula y
SUS procesos.

9.2.3. COMPONENTE GENETICA

SUBCOMPONENTE

CARACTERIZACION

Mendeliana

- Identificar y aplicar los principios mendelianos a los diferentes casos de herencia vy realizar
predicciones genealdgicas.

Modificaciones
Mendelianas

- Interpretar como se desvian las proporciones mendelianas en los casos de alelismo mdltiple,
genes letales e interaccion génica para plantear nuevas predicciones utilizando herramientas
estadisticas.

Teoria cromosomica

- Analizar las consecuencias de ciclos celulares defectuosos.

- Establecer diferencias entre segregacion normal y anormal.

- Explicar la variabilidad genética a partir de los mecanismos de segregacion cromosomica y
recombinacion, de tal manera que permita predecir los efectos de sus alteraciones sobre la
gametogénesis.

Genética del sexo

- Identificar los diferentes mecanismos de determinacion del sexo y establecer la diferencia en el
comportamiento de genes ubicados en cromosomas autésomicos y en cromosomas sexuales.

Esta orientado al reconocimiento y aplicacion de conceptos basicos en genética clasica que involucre los niveles fenotipicos y cromosomicos.
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SEXO.

- Plantear y comprobar hipétesis aplicando los conceptos de herencia autosémica y ligada al

Mutaciones - Analizar el papel de las mutaciones en el surgimiento de la variabilidad genética.

- Identificar y predecir acerca de los efectos causados por las mutaciones puntuales vy
cromosomicas.

- Establecer relaciones entre las mutaciones y el desarrollo de la evolucion.

Recombinacién y
ligamiento

Interpretar y predecir las desviaciones mendelianas causadas por el ligamiento.
Elaborar e interpretar mapas genéticos y conocer su importancia.

Relacionar los procesos de recombinacion con ligamiento.

Conocer la relevancia de los marcadores genéticos en la elaboracion de mapas.

9.2.4. COMPONENTE MICROBIOLOGIA

Esta orientado al reconocimiento de los principales grupos microbianos, presentes en diferentes ecosistemas y al entendimiento de su
diversidad genética y funcional. Identificacién de la relacién entre los factores genéticos y ambientales y el crecimiento microbiano, la
transformacion de la materia y ciclaje de nutrientes, y la capacidad de establecer interacciones con otros organismos.

SUBCOMPONENTE

CARACTERIZACION

Métodos de estudio de
Microorganismos

los

- Conocer y aplicar las diferentes técnicas y procedimientos para la siembra,
cultivo y manipulacion de los microorganismos en el laboratorio.

Dominios: Bacteria, Archea y Eucaria

- Relacionar la filogenia de los microorganismos con la secuenciacion de ARNr.
- Identificar por sus caracteristicas los principales grupos microbianos.

Morfologia y fisiologia

- Diferenciar microorganismos con base a su estructura primaria.

- Establecer la relacion entre estructura, funcion y adaptacion de los
microorganismos a los diferentes ambientes.

- Relacionar, aerobios, anaerobios y facultativos.

- Aplicar el conocimiento de la accion biorremediadora y transformadora de los
microorganismos en el ambiente que les rodea.

Crecimiento microbiano

- Relacionar la curva de crecimiento con la produccion de metabolitos para uso
industrial.

- Reconocer la accion de los controladores fisicos, quimicos y quimioterapéuticos
en el control de los microorganismos.

Genética microbiana

- Explicar los procesos de seleccion de microorganismos y diversidad microbiana.
- Relacionar la recombinacién bacteriana con los experimentos de ingenieria
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genética.

Ecologia microbiana

- Analizar el papel de los microorganismos en los ciclos de la materia organica, y la
desmovilizacion de nutrientes.

- Relacionar la interaccién de los microorganismos en fenémenos como la
transformacion, la degradacion, la dominancia y la persistencia.

- Identificar el nicho (funcion ambiental) de los microorganismos en la cadenas
troficas.

- Identificar las interacciones microbianas de interés agricola, de salud vy
ambiental.

Virus: estructura y ciclos

- Comparar el ciclo lisogénico y litico de los virus.

- Identificar la respuesta de las células ante la infeccién viral y el efecto de los
virus en ellas (efecto citotdxico).

- identificar el efecto de algunos virus en los campos de la salud, agricola y
ambiental

9.2.5. COMPONENTE BIOLOGIA ANIMAL

Reconocer los grandes grupos de animales en un contexto evolutivo y relacionar las particularidades de su morfologia, fisiologia y de sus
procesos reproductivos con su capacidad de mantenerse y adaptarse al medio ambiente.

SUBCOMPONENTE

CARACTERIZACION

Procesos homeodinamicos

- Identificar en los animales la capacidad de regular sus condiciones internas frente a las
condiciones ambientales.

- Establecer la integracion de los sistemas digestivo, circulatorio, de intercambio de gases y
de excrecién en la funcién nutricional.

- Establecer los niveles de eficacia, eficiencia y rendimiento de los procesos
homeodindmicos. - Establecer el significado ecolégico y evolutivo de la diversidad
morfofisioldgica en la escala zooldgica.

Funciones de relacion

- Analizar la integracion entre receptores sensoriales, sistema neuroendocrino y los 6rganos
efectores en la expresion del comportamiento animal.
- Interpretar la naturaleza del impulso nervioso y la sinapsis

Funciones de reproduccion

- Reconocer las formas basicas de reproduccion y desarrollo embrionario en la escala
zooldgica.
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- Relacionar las caracteristicas morfoldgicas de las células gaméticas femeninas con los
patrones tempranos de desarrollo embrionario.

- Predecir las implicaciones del desarrollo embrionario temprano en la organogénesis y en el
desarrollo del plan anatémico.

- Relacionar las estrategias reproductivas de los animales con las condiciones ambientales.

Estructura - Reconocer y comparar las estructuras anatomicas como consecuencia de la adaptacion
animal a las presiones ambientales.
Filogenia basica - Identificar la filiacién natural de los grupos en la escala zooldgica

9.2.6. COMPONENTE BIOLOGIA VEGETAL

Reconocer los grandes grupos vegetales en un contexto evolutivo y relacionar las particularidades de su morfologia, fisiologia y de sus
procesos reproductivos con su capacidad de mantenerse y adaptarse al medio ambiente.

SUBCOMPONENTE CARACTERIZACION
Estructura - Caracterizar las estructuras internas y externas de cada grupo de plantas con el
fin de reconocer sus similitudes y diferencias.
Fisiologia - Reconocer la importancia de los procesos fisioldgicos en términos de relaciones

hidricas, absorcion, transporte y metabolismo en la adaptacion al medio

- Reconocer la importancia organizacional de las estructuras vegetales para
determinar los mecanismos de transformacion de la energia.

- Relacionar las funciones de las hormonas y de la luz con la capacidad de
adaptacion de las plantas a su entorno

Reproduccion y desarrollo

- Reconocer y relacionar las estrategias de reproduccion sexual y asexual en los
diferentes niveles de organizacion en plantas.

Filogenia

- Reconocer vy relacionar los grandes grupos de plantas vasculares y no vasculares
a través de la estructura y su ciclo reproductivo.
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9.2.7. COMPONENTE ECOLOGIA

Identificar los diferentes procesos que suceden al interior de los sistemas ecoldgicos con el fin de elaborar una base conceptual que
sustente los siguiente:

SUBCOMPONENTE CARACTERIZACION
Teoria de sistemas ecoldgicos | - Identificar y comparar los aspectos estructurales y funcionales de los sistemas ecoldgicos.
Ecosistemas - Interpretar las relaciones de flujos de energia y materia entre los organismos y su
ambiente.
Comunidades - Identificar, relacionar y construir patrones de la diversidad.
Poblaciones. Analizar el efecto de factores naturales y antropicos sobre la dinamica espacial y temporal de
las poblaciones.

9.2.8. COMPONENTE EVOLUCION

Esta orientado a evaluar los aspectos de la teoria evolutiva como historia, mecanismos, procesos y patrones basicos que pueden ser
utilizados para la explicacion de cualquier fendmeno evolutivo. De igual manera evaluar metodologias mas usadas en el estudio de procesos
evolutivos y relacionar conceptos de Genética, Ecologia y Embriologia en el estudio de los procesos evolutivos.

SUBCOMPONENTE CARACTERIZACION
Teorias evolutivas - Reconocer las caracteristicas de las principales teorias, sus diferencias e incidencia en la
interpretacion del fendmeno evolutivo para entender su fundamentacion filoséfica y experimental.
Mecanismos del cambio | - Identificar los mecanismos de origen y cambio de la variacién genética y fenotipica al interior de las
evolutivo poblaciones.
- Caracterizar formas y niveles de variacion en la naturaleza.
- Analizar la evolucion de caracteres mendelianos (en uno y dos genes) y de caracteres poligénicos,
para apreciar la importancia de la variacion en la evolucidon y comprender como esta se origina.
- Distinguir y aplicar los diferentes mecanismos, aleatorios y no aleatorios, del cambio evolutivo.
- Reconocer las diferentes formas de expresion de los procesos de seleccion, incluyendo la seleccion
sexual.
- Asociar los modelos de seleccion a situaciones particulares del cambio evolutivo para comprender los
mecanismos a través de los cuales genera adaptaciones y el papel que este vector evolutivo juega en
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el origen de las especies.

- Interpretar casos concretos de evolucion como el resultado de la accion de diferentes procesos de
seleccién actuando simultdneamente en diferentes niveles de organizacion bioldgica.

- Reconocer los diferentes métodos para identificar los mecanismos de cambio evolutivo.

Especiacion

- Reconocer y aplicar los principales conceptos de especie.

- Identificar las diferentes barreras al flujo genético.

- Reconocer las caracteristicas de los diferentes modelos de especiacion

- Reconocer los diferentes tipos de zonas hibridas y su relacién con el proceso de especiacion.

Adaptacion

- Usar los conceptos adquiridos para distinguir y argumentar si una caracteristica es el resultado de
un proceso de seleccion o si su existencia se podria explicar por procesos diferentes.

Patrones
macroevolutivos

- Reconocer y aplicar los diferentes patrones de cambio macroevolutivo (saltacionismo,
puntuacionismo y gradualismo) y los procesos que los causan

- Deducir el efecto combinado de la anagénesis, y la variacion en tasas de especializacion y extincion
en la formacion de patrones macroevolutivos.

Conceptos basicos de
filogenia

- Construir, representar e interpretar patrones de descendencia comdn con modificaciones (fenograma
— cladograma).

- aplicar el conocimiento sobre los diferentes tipos de grupos (monofilétco parafilético y polifilético) y
caracteres con significado filogenético (homologias, analogias, homoplasias, apomorfia, plasimorfia).

38



9.3. COMPETENCIAS A EVALUAR EN LOS ECAES

9.3.1 COMPETENCIA

La educacion basada en competencias surgid en ambos lados de la frontera entre los
Estados Unidos de América y Canada; durante la década de los 70’s, como respuesta a la
crisis econdmica cuyos efectos en la educacién afectaron sensiblemente a todos los paises.
Por ello, en forma paralela al desarrollo de las competencias para ensefar, durante los
afnos 80's se disefd una manera innovadora de preparar a los jovenes para el trabajo que
garantizaba la calidad de la formacién. Los pioneros fueron Alemania, Australia, Canada,
Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Italia, Nueva Zelanda y Japdn. *°

La educacion basada en competencias es una nueva orientacion educativa que pretende
dar respuestas a la sociedad de la informacién. El concepto de competencia es diverso y
como se entiende en la educacion, resulta de las nuevas teorias de conocimiento y
basicamente significa saberes de ejecucion. Puesto que todo proceso de “conocer” se
traduce en un “saber”, entonces es posible decir que son reciprocos competencia y saber:
saber pensar, saber desempefar, saber interpretar, saber actuar en diferentes escenarios,
desde si y para los demas (dentro de un contexto determinado). >*

La identificacion de las necesidades laborales hacia las cuales se orientara la formacién
profesional, de donde se desprendera la identificacion de las competencias profesionales,
es indispensable para el establecimiento del perfil de los egresados.

El modelo de competencias profesionales establece tres niveles: Las competencias basicas,
las genéricas y las especificas. Las competencias basicas son las capacidades intelectuales
indispensables para el aprendizaje de una profesion; en ellas se encuentran las
competencias cognitivas, técnicas y metodoldgicas, muchas de las cuales son adquiridas
en los niveles educativos previos (por ejemplo el uso adecuado de los lenguajes oral,
escrito y matematico). Las competencias genéricas son la base comun de la profesion o se
refieren a las situaciones concretas de la practica profesional que requieren de respuestas
complejas. Por Ultimo, las competencias especificas son la base particular del ejercicio
profesional y estan vinculadas a condiciones especificas de ejecucion.

Las competencias se pueden desglosar en unidades de competencia, definidas dentro de
la integracién de saberes tedricos y practicos que describen acciones especificas a
alcanzar, las cuales deben ser identificables en su ejecucion. No hacen referencia
solamente a las acciones y a las condiciones de ejecucién, sino que su disefio también

% Thierry, D. La formacién profesional basada en competencias.
web.upaep.mx/.../maestros/cursosTemporales/ PagThierry/. Marzo, 2005

> Argudin V. Educacion basada en competencias.
http://educacion.jalisco.gob.mx/consulta/educar/19/argudin.html Marzo, 2005.
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incluye criterios y evidencias de conocimiento y de desempefio. La agrupacion de
diferentes unidades de competencia en grupos con clara configuracién curricular da
cuerpo a las mismas competencias profesionales. Una vez establecidos los niveles de
competencia, las wunidades de aprendizaje (asignaturas) se articulan en relacion con la
problematica identificada a través de las competencias genéricas o especificas y a partir
de las unidades de competencia en las que se desagregan. >

La comprension, como una macrocompetencia, requiere de las competencias
comunicativas, entendidas en su mas amplio sentido como las capacidades del hablante
para establecer relaciones socioculturales e interactuar con su medio.

Las siguientes son las competencias comunicativas asumidas por el ICFES para evaluar a
los bachilleres colombianos (pruebas de estado) y a los estudiantes de ultimos semestres
en los examenes ECAES, pero que también son requeridas por el Ministerio de Educacion
Nacional para la formacion y el desempefio profesional (Estandares o condiciones minimas
de calidad):

9.3.2. CARACTERIZACION DE COMPETENCIAS ICFES

9.3.2.1. Interpretar

Hace referencia a las acciones que realiza una persona, con el propdsito de comprender
una situaciéon en un “contexto” especifico. La interpretacion implica dar cuenta del sentido
de un texto, de una proposicion, de un problema, de un evento o de una grafica, mapa,
esquema o simbologia propia de la Biologia, e involucra acciones tales como:

- Identificar las variables involucradas en una situacion problema y sus relaciones

- Describir el estado, las interacciones o dinamica de un sistema, en términos
graficos o simbdlicos.

- Traducir informacion de un sistema de representaciéon a otro (identificar el
esquema ilustrativo correspondiente a una situacion dada o, identificar la
descripcion mas apropiada para determinada grafica)

- Plantear conclusiones validas a partir de un conjunto de datos o eventos

9.3.2.2. Argumentar

Hace referencia a las acciones que realiza una persona con el propdsito de fundamentar o
sustentar un planteamiento, un disefio experimental, el uso de un procedimiento, la

52 Huerta et al., Desarrollo curricular por competencias profesionales integrales.
http://educacion.jalisco.gob.mx/consulta/educar/13/13Huerta.html
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solucion a un problema o una decisidn. Esta competencia exige explicitar los por qué de lo
gue se hace, e involucra acciones tales como:

- Fundamentar la ocurrencia de determinados fendmenos con base en
planteamientos tedricos

- Sustentar conclusiones para diferentes eventos o fendmenos, mediante el
establecimiento de cadenas de relaciones entre conceptos, postulados o principios
tedricos.

- Sustentar conclusiones a partir de datos o procedimientos experimentales.

- Argumentar cual es la informacion relevante para la resolucion de un problema.

9.3.2.3. Proponer

Hace referencia a las acciones que realiza una persona, con el propdsito de plantear
alternativas de decisién o de accidn; determinar lo que puede ocurrir en un sistema
bioldgico cuando cambian las condiciones y establecer relaciones o vinculos no evidentes
entre eventos o conceptos. Esta competencia involucra acciones tales como:

- Predecir el comportamiento de un sistema si se realizan cambios en las
interacciones o en sus condiciones iniciales

- Conjeturar a partir de un estado final las condiciones o estados precedentes que lo
hicieron posible.

- Plantear el disefio experimental o la estrategia mas adecuada y pertinente para
realizar determinado estudio o contrastar una hipdtesis

- Establecer regularidades validas para un conjunto de situaciones aparentemente
desconectadas

- Plantear y contrastar hipotesis

10. ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA

10.1. ESTRUCTURA DE LA PRUEBA

En la tabla que aparece a continuacion, se sintetizan los componentes y competencias que
seran evaluados en el ECAES, asi como el nimero de preguntas que sera construido para
cada una de estas categoria. Como se aprecia, cada componente tendra un valor de

12.5% vy un ndmero total de 160 preguntas, de las cuales un 40% correspondera a
interpretar, un 30% a argumentar y un 30% a proponer.
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COMPONENTES

FUNDAMENTACION
CIENTIFICA

BIOLOGIA
CELULAR Y
MOLECULAR

GENETICA

MICROBIOLOGIA

BIOLOGIA

ANIMAL

BIOLOGIA
VEGETAL

ECOLOGI

A

EVOLUCION

TOTAL

PREGUNTAS

INTERPRETAR

64

ARGUMENTAR

48

PROPONER

COMPETENCIA

48

Total preguntas

20

20

20

20

20

20

20

20

160

En el ECAES de Biologia solamente se utilizaran preguntas de seleccién mdltiple con Unica
respuesta, las cuales se desarrollan en torno a un problema o contexto a partir del cual se
plantean cuatro opciones de respuesta, de las cuales solamente una responde
adecuadamente la pregunta planteada.
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