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1. MARCO LEGAL PARA LA REALIZACION DEL ECAES

La Constituciéon Politica de la Republica de Colombia de 1991 considera la educacién
superior como un servicio publico de cardcter cultural con una funcién social que le es
inherente; las universidades tienen autonomia responsable para organizarse
administrativamente y para ofrecer programas de formacién de pre y posgrado dentro de
los parametros que fija la Ley 30 de 1992. En la misma forma, la Constitucién Politica
establece en su articulo 211 que el Presidente de la Republica debe ejercer la suprema
inspeccidn y vigilancia de la educacion colombiana y que puede delegar esta funcidn en el
Ministro de Educacién Nacional. El articulo 32 de la Ley 30 de 1992 establece que esta
inspeccién y vigilancia se ejerce a través de un proceso de evaluacién para velar por su
calidad, el cumplimiento de sus fines, la mejor formacion moral, intelectual y fisica de los
educandos y por la adecuada prestacion del servicio. En la Ley 115 de 1994 se determind
como deber del Estado atender en forma permanente los factores que favorecen la calidad y
el mejoramiento de la educacion.

Para satisfacer las expectativas de la sociedad en materia de calidad de la educacion
superior se ha establecido en el pais el Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad
de la Educacion Superior, el cual actualmente dispone de cuatro instrumentos: ellos son el
CESU, el Consejo Nacional de Acreditaciéon (CNA), creados por la Ley 30 de 1992, la
CONACES creada mediante el articulo 37 del Decreto 2230 del 8 de agosto de 2003 y los
ECAES, cuya obligatoriedad se establecié mediante el Decreto 1781 de 2003. Una
descripcion mas detallada del marco legal que rodea los ECAES puede leerse en el
documento escrito por C. Corredor', “Marco General de Fundamentacién Conceptual y
Especificaciones de la Prueba para las Carreras de Ciencias”.

2. FORMACION DEL PROFESIONAL QUIMICO EN EL MUNDO

En el documento de Corredor se presenta también una discusién acerca de las diferencias
basicas que se observan en la formacién en Ciencias tanto en Europa como en Estados
Unidos y de cémo en Latinoamérica se ha adoptado el modelo napolednico que se
encuentra en algunas instituciones francesas. Con base en estas premisas generales, en el
presente documento se discutirdn algunos de los programas existentes en diversas regiones.

2.1. PROGRAMAS DE FORMACION EN EUROPA
2.1.1. GRAN BRETANA
Tomando como modelo los estudios en la Universidad de Oxford” y en la Universidad de

. 3 L. . ., ~ .
Liverpool’, la carrera de Quimica tiene una duraciéon de cuatro afios y conduce al titulo de
Magister en Quimica. La carrera proporciona una educacién general en el 4rea con

! Corredor, C. “Marco General de Fundamentacién Conceptual y Especificaciones de la Prueba para las
Carreras de Ciencias”, diciembre 2004.
2 www.chem.ox.ac.uk, diciembre 2004.

3 www.liv.ac.uk, marzo 2004,




suficiente flexibilidad para que los estudiantes se especialicen en aquellos campos de su
interés. En el primer afio los estudiantes toman cursos o médulos en Quimica Inorgénica,
Quimica Organica, Fisicoquimica y Matemdticas para Quimica, aunque se observan
diferencias entre las universidades. Los tres primeros cursos incluyen tépicos como
Quimica Bioldgica y Fisica. En el segundo afio la quimica es el componente principal de
los estudios, con oportunidades de diversificacion en otras dreas a través de cursos
opcionales suplementarios. En el tercer afio también el componente principal es la quimica,
pero deben cursarse asignaturas opcionales mas especializadas, algunas de las cuales se
relacionan con intereses de investigacidn en los Departamentos. En este punto el estudiante
puede obtener su grado de B.Sc. En Oxford, el cuarto afio estd dedicado enteramente a
desarrollar un proyecto de investigacién bajo la supervision de un profesor, ya sea en
quimica o en ciencias afines, cuyo resultado es una tesis y que le da derecho a optar por el
grado de M. Chem.

2.1.2. COMUNIDAD EUROPEA

En la actualidad cada pais europeo tiene su propio plan de estudios y tiene la oportunidad
de ofrecer diferentes titulos relacionados con la quimica.

Por ejemplo, en Portugal, la Universidad de Aveiro* otorga titulos de Licenciatura en
Quimica, Licenciatura en Bioquimica y Quimica Alimentaria y de Licenciatura en Quimica
Industrial y Gestion, cada una de ellas con una duracién de 4 afios. De acuerdo con su perfil
profesional, el licenciado en quimica estd capacitado para:

- Trabajar en laboratorios responsables de la garantia de calidad de los productos.

- Trabajar en laboratorios responsables del control de procesos industriales.

- Desempefiar funciones técnico-comerciales en empresas y servicios.

- Desempeiiar funciones en investigacion y desarrollo de técnicas y productos.

- Desempeiiar funciones docentes en ensefianza secundaria y universitaria.

- Proseguir estudios de posgrado.

Las 4reas cientificas obligatorias son fisica, matemadtica, informdtica, bioquimica,
fisicoquimica, quimica analitica, quimica inorgdnica, y quimica orgdnica. Las asignaturas
electivas estdn correlacionadas con las anteriores dreas de la quimica. En la dltima mitad
del cuarto afio se desarrolla un proyecto, del cual no se encontré mucha informacién. Existe
ademds un quinto afio, opcional, que se considera profesionalizante.

En la misma forma, las universidades espafiolas, como la Universidad de Granada’ y la
Universidad de Sevillaé, tienen en su mayoria la estructura de carreras de dos ciclos, los
cuales conducen a los titulos de B. Sc./M. Sc. El primer ciclo tiene por lo general una
duracién de tres afios y el segundo, de dos. Las asignaturas obligatorias corresponden a
temas de matemadticas, fisica, biologia, ademds de temas relacionados con quimica
analitica, quimica inorgdnica, quimica orgdnica, fisicoquimica y bioquimica.

* www.dq.ua.pt, diciembre 2004.
5 www.ugr.es, diciembre 2004.
6 www.us.es, diciembre 2004.



Como resultado de la declaracién de Bologna, estd en estudio una estructura general de tres
ciclos, conducentes a los titulos de B. Sc/M. Sc./Ph. D. El primer ciclo tendria una duracién
de tres afios, y en algunos paises, de cuatro y seria conducente al titulo de B. Sc. en
Quimica, sin ningin adjetivo adicional. A raiz de la declaracién de Bologna, se reunié una
comisién de 100 expertos de universidades de la Unién Europea y produjo un documento
que se publicé originalmente en 2002 bajo el nombre “Tuning Educational Structures in
Europe”, comunmente llamado proyecto Tuning’.

El informe final del proyecto Tuning sugiere que un egresado del primer ciclo debe tener
conocimientos en:

- Principales aspectos de la terminologia quimica, nomenclatura, convenciones y
unidades.

- Principales tipos de reacciones quimicas y principales caracteristicas asociadas con
ellas.

- Principios y procedimientos usados en andlisis quimicos y en la caracterizacién de
compuestos quimicos.

- Caracteristicas de los diferentes estados de la materia y teorias usadas para
describirlos.

- Principios de la mecdnica cudntica y su aplicacion a la descripcion de la estructura y
propiedades de dtomos y moléculas.

- Principios de la termodindmica y sus aplicaciones a la quimica.

- Cinética del cambio quimico, incluyendo catdlisis, interpretacién mecanistica de las
reacciones quimicas.

- Principales técnicas para estudios de estructura, incluyendo espectroscopia.

- Propiedades caracteristicas de los elementos y de sus compuestos, incluyendo
relaciones de grupo y tendencias en la Tabla Periddica.

- Propiedades de compuestos alifticos, aromadticos, heterociclicos y organometalicos.

- Naturaleza y comportamiento de los grupos funcionales en las moléculas orgénicas.

- Aspectos estructurales de los elementos quimicos y de sus compuestos, incluyendo
la estereoquimica.

- Principales vias de sintesis en quimica orgdnica, incluyendo interconversiones de
grupos funcionales y formacién de enlaces C-C y C-heterodtomo.

- Relacién entre propiedades macroscOpicas y propiedades de dtomos y moléculas
individuales, incluyendo macromoléculas.

Al mismo tiempo, al nivel de Eurobachelor, los estudiantes deben haber desarrollado
habilidades y competencias que pueden clasificarse en tres categorias:
- Cognitivas relacionadas con la quimica, es decir, relacionadas con tareas
intelectuales, incluyendo resolucién de problemas.
- Précticas relacionadas con la quimica, las cuales tienen que ver con el desempefo
en el trabajo de laboratorio.

7 Gomzilez, J., Wagenaar, R. “Tuning Educational Structures in Europe, Final Report, Phase 17, Universidad
de Deusto, Espaiia, 2003, pag. 111-123.



Transferibles, que pueden desarrollarse en el contexto de la quimica y son de
naturaleza general y aplicables en muchos otros contextos.

Las competencias relacionadas con la primera categoria son:

Habilidad para demostrar conocimiento y entendimiento de los hechos esenciales,
conceptos, principios y teorias relacionadas con las dreas descritas arriba.

Habilidad para aplicar este conocimiento y entendimiento a la solucién de
problemas cualitativos y cuantitativos de naturaleza familiar.

Competencia en la evaluacidn, interpretacién y sintesis de datos e informacién
quimica.

Habilidad para reconocer e implementar la buena medida en ciencia y en la practica.
Competencias para presentar material cientifico y argumentos, tanto en forma
verbal como escrita, a una audiencia conocedora.

Habilidades computacionales y de procesamiento de datos, relacionados con datos e
informacioén quimica.

Las competencias relacionadas con la segunda categoria son:

Habilidades en el manejo seguro de sustancias quimicas, teniendo en cuenta sus
propiedades fisicas y quimicas, incluyendo peligros potenciales asociados con su
uso.

Habilidades para llevar a cabo procedimientos normales de laboratorio que incluyan
el uso de instrumentacién en trabajo sintético y analitico, relacionado con sistemas
tanto orgdnicos como inorganicos.

Habilidades en el monitoreo, por observacion y medida, de propiedades quimicas,
eventos 0 cambios y su registro sistemadtico y confiable.

Habilidad para interpretar datos derivados de observaciones y medidas
experimentales en términos de su significado y su relacién con la teoria apropiada.
Habilidad para juzgar riesgos relacionados con el uso de sustancias quimicas y
procedimientos de laboratorio.

Las habilidades y competencias relacionadas con la tercera categoria son:

Habilidades de comunicacién oral y escrita, en al menos dos de los lenguajes
europeos oficiales.

Habilidad de resolver problemas relacionados con informacion cuantitativa y
cualitativa.

Habilidad de cdlculo, incluyendo aspectos tales como andlisis de error, estimacién
de 6rdenes de magnitud y uso correcto de unidades.

Habilidad de recoleccién de informacién en relacién con fuentes primarias y
secundarias, incluyendo busqueda a través de computador.

Habilidad de uso de informacién tecnoldgica, tal como uso de procesadores de
palabra y bases de datos, recoleccion y almacenamiento de datos, comunicacién por
internet, etc.

Habilidad para establecer relaciones interpersonales y para realizar trabajo en
equipo.

Habilidades de estudio necesarias para continuar su desarrollo profesional.



En cuanto a los contenidos, el informe propone la ensefianza en forma modular tratando de
eliminar las barreras tradicionales entre las subdisciplinas de la quimica. Sin embargo,
como esto puede demorar un tiempo, proponen los siguientes médulos de acuerdo con la
clasificacién tradicional:

Moddulos de quimica obligatorios: Quimica analitica, quimica inorgdnica, quimica organica,
fisicoquimica y quimica bioldgica.

Modulos semiopcionales: quimica computacional, tecnologia quimica, quimica
macromolecular.

Modulos no quimicos: Matematicas (obligatorio), fisica (obligatorio) y biologia.
Cursos pricticos: organizados ya sea en forma integral o separada.

Ademds de lo anterior, el informe propone mddulos electivos y la realizacién de una tesis
obligatoria, que debe involucrar el elemento de investigacion necesario para todo quimico.

2.2. PROGRAMAS DE FORMACION EN NORTEAMERICA

Tal como se mencioné en el documento de Corredor®, los estudios de pregrado en
universidades norteamericanas, conducentes al B.S., tienen una duracién de cuatro afios
durante los cuales los estudiantes deben cumplir con una serie de requisitos generales de
grado, ademds de los requisitos especificos para obtener su “major” en quimica. Los
programas son muy flexibles puesto que las electivas pueden corresponder a cursos de
quimica, a actividades de investigacion o0 a otros cursos que se ofrezcan en otros
Departamentos. Como ejemplo, el programa de Quimica de MIT’ tiene como obligatorios
cursos en quimica inorgdnica, quimica bioldgica, quimica orgénica, fisicoquimica, ademds
de tres cursos integrados de laboratorio (introduccién a la experimentacion quimica,
experimentacién quimica intermedia, experimentacion quimica avanzada). En ésta y en
otras universidades los estudiantes adquieren una visién global de las principales dreas de la
quimica y tienen oportunidad de participar en actividades de investigacion, aunque dentro
de los planes de estudios no se contempla el requisito de realizar un trabajo de grado o tesis.

2.3. PROGRAMAS DE FORMACION EN CENTROAMERICA

Los paises mds representativos de Centroamérica son Méjico y Puerto Rico, aunque se
observan diferencias inclusive en la duracién de las carreras. Puerto Rico'® sigue un sistema
muy parecido al de Estados Unidos, con duracién de cuatro afios. El titulo otorgado es el
de Bachillerato en Ciencias con concentracién en quimica y algunas universidades ofrecen
un programa alterno certificado por la American Chemical Society, el cual incluye la
aprobacién de créditos adicionales en quimica.

8 op. cit.
o web.mit.edu, marzo 2004, mit.ocw.universia.net, diciembre 2004.
10 www.cayey.upr.edu, diciembre 2004, www.metro.inter.edu, diciembre 2004.
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En Méjico, el titulo otorgado es el de Licenciatura en Quimica. La UNAM'' ha realizado
recientemente un cambio en su plan de estudios, el cual tiene una duracién de 9 semestres.
La Universidad prepara profesionales con capacidad para:
- Identificar los productos puros o como constituyentes en forma cualitativa y/o en
forma cuantitativa.
- Aplicar normas de calidad para diferentes productos.
- Purificar productos a partir de recursos naturales, o de procesos sintéticos.
- Realizar el control analitico de materias primas, productos intermedios Yy
terminados.
- Sintetizar productos a partir de materias primas sencillas, o por degradacién de
moléculas.
- Impartir docencia en materias de quimica relacionadas con la misma, en los niveles
basico, medio y superior.
- Efectuar investigacién para ampliacién del conocimiento, o para la aplicacién del
mismo.

El plan de estudios estd organizado en tres médulos de tres semestres cada uno. El primer
semestre pertenece al tronco comin que se imparte a todas las carreras de la Facultad de
Quimica. Del total de 43 asignaturas, 2 son electivas y una corresponde a un trabajo de
investigacion.

2.4. PROGRAMAS DE FORMACION EN SURAMERICA

Una revisién a los planes de estudio de diferentes paises muestra que a nivel general se
ofrecen varios titulos en quimica, cuyos nombres dependen de los paises. Por esta razon se
hard un breve resumen de algunos de ellos.

2.4.1. ARGENTINA

La Universidad Catdlica Argentina12 ofrece un titulo de pregrado en Quimica Industrial,
cuyos estudios tienen una duracién de tres afios, el cual capacita al egresado para efectuar
analisis quimicos y controles instrumentales en la industria y en laboratorios, ejerciendo el
control de materias primas, productos en proceso de elaboracién o terminados y de otras
sustancias. Igualmente ofrece un titulo de grado de Licenciatura en Quimica Industrial,
cuyos estudios tienen duracion de cinco afios, en el que se forman profesionales capaces de
dirigir, controlar y planificar operaciones y procesos en industrias quimicas y afines, de
realizar andlisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos de productos elaborados o
semielaborados, y de proyectar, instalar y dirigir laboratorios de andlisis quimicos, fisicos y
bacterioldgicos y de investigacion cientifica y tecnoldgica.

1 www.fquim.unam.mx, diciembre 2004.
12 www.uca.edu.ar, diciembre 2004.
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2.4.2. BRASIL

La Universidad de Campinas13 ofrece titulos de Bachiller, Bachiller en Quimica
Tecnoldgica y de Licenciado. El primero tiene una duracién de ocho semestres y capacita al
egresado para efectuar estudios, investigaciones y experimentos relacionados con la
composicién, las propiedades y posibles transformaciones de las sustancias; aplicar los
principios y métodos conocidos para descubrir y fabricar nuevos productos quimicos, para
encontrar nuevos usos a los productos existentes y nuevos métodos de produccion; resolver
problemas industriales especificos de su drea, ejercer actividades de direccidn,
responsabilidad técnica, consultoria, divulgacién y comercializaciéon. Puede también
realizar investigacion pura y aplicada, y actuar como profesor universitario.

El Bachillerato en Quimica Tecnoldgica tiene una duracién de ocho semestres pero incluye
un mayor nimero de créditos que el anterior y capacita al egresado en todas las actividades
relacionadas con operaciones y procesos industriales.

La Licenciatura tiene una duracién de ocho semestres, tiene menor nimero de créditos que
los titulos anteriores y capacita al egresado para actuar como profesor de 1° y 2° grados
(segin nomenclatura de ese pais) y como profesor universitario, asi como en investigacion
y en ensefanza en instituciones federales de educacion.

2.4.3. CHILE

La Pontificia Universidad Catélica de Chile!* ofrece dos titulos, el de Licenciado en
Quimica y el titulo profesional de Quimico.

Para obtener el grado de licenciado en quimica es necesario aprobar un cierto nimero de
créditos y aprobar el curso denominado Tesis de Licenciatura. Este titulo es requisito para
obtener el titulo de Quimico, ademds de aprobar otro nimero de créditos en cursos de
caracter profesional. Igualmente es necesario aprobar unas Pricticas Profesionales y un
Examen de Titulacién, el cual consiste en una evaluacién escrita de cardcter global e
integradora de los conocimientos adquiridos en los cursos profesionales de la carrera.
Igualmente pueden obtenerse menciones adicionales en ciertas dreas de la quimica como
quimica industrial o quimica ambiental y analitica, las cuales exigen la aprobacion de
cursos adicionales.

2.4.4. URUGUAY

La Universidad de la Repiblica del Uruguay'® ofrece el titulo intermedio de Bachiller en
Ciencias Quimicas y los titulos profesionales de Quimico, Quimico Farmacéutico y
Bioquimico Clinico, estos dos ultimos con un perfil profesional bien diferenciado del de un
quimico.

13
14

www.igm.unicamp.br, diciembre 2004.
www.puc.cl, diciembre 2004.
5 www.fq.edu.uy, diciembre 2004.
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El Bachiller en Ciencias Quimicas tiene formacion bdsica, tedrica y practica en

Quimica. Debe cumplir un total de 230 créditos y estd capacitado para:

las
en

Realizar las tareas pricticas inherentes a la sintesis y el andlisis quimicos, las
practicas bdsicas relacionadas con ensayos fisicos, en laboratorios de: andlisis
quimico, bromatolégico, agropecuario, de control de calidad e industrial, tanto
publico como privado.

Colaborar en la ensefianza de la Quimica y otras materias bdsicas relacionadas,
tanto a nivel secundario, como terciario o superior.

Continuar hacia estudios mas avanzados y especializados en el drea quimica que lo
conduzcan a obtener alguno de los siguientes titulos: Quimico, Quimico
Farmacéutico o Bioquimico Clinico.

Continuar sus estudios en otras carreras con un importante componente quimico:
Ingenieria Quimica, Ingenieria de Alimentos, Licenciatura en Bioquimica y otras

de ese tipo que puedan crearse en el futuro.

El Quimico es el profesional que posee, ademds de sdlidos conocimientos en todas

areas de la quimica (analitica, bioldgica, fisicoquimica, inorganica, orgdnica, etc.), tanto
sus aspectos bdsicos como aplicados, conocimientos en las dreas de desarrollo de

negocios y gestiéon empresarial. Debe cumplir un total de 420 créditos, 100 de los cuales
son electivos y puede ademds tener diferentes orientaciones, que dan lugar a un nombre
adicional en el titulo. Esta capacitado para:

Desarrollar o mejorar productos de aplicacion industrial, agropecuaria, alimentaria,
medioambiental u otros en concordancia con sus estudios.

Desarrollar, seleccionar, adaptar y mantener tecnologias de sintesis, biosintesis,
andlisis y control de calidad de productos clasificables en las dreas quimicas y
anexas, tanto en sus aspectos bdsicos como tecnoldgicos.

Disefiar, instalar, operar, dirigir y gestionar laboratorios dedicados a la
identificacién, caracterizacion, cuantificacién y control de calidad de productos
clasificables en las dreas mencionadas u otras empresas en dreas quimicas y
relacionadas.

Constituir, dirigir y gestionar empresas en dreas quimicas y relacionadas, en forma
individual o integrado a un equipo multidisciplinario, segin la escala vy

complejidad del emprendimiento.

Actuar como asesor, consultor y perito en las dreas quimicas y relacionadas.
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Claramente se observa que el profesional quimico estd capacitado para desempefiarse en
forma mds auténoma que el Bachiller en Ciencias Quimicas.

2.4.5. CONVENIO ANDRES BELLO

Pertenecen al Convenio Andrés Bello Bolivia, Colombia, Chile, Cuba, Ecuador, Espafia,
Panam4, Pert y Venezuela. En el IX Consejo Presidencial Andino se acordé adoptar las
medidas necesarias para el reconocimiento de titulos de educacién superior de nivel andino,
tendientes a facilitar la prestacion de servicios profesionales en la regién. A partir de esta
fecha se han realizado la XIX Reunién de Ministros de Educacidn en la cual se adoptaron
varias disposiciones sobre la educacién superior. Posteriormente se desarrollaron dos
talleres sobre el establecimiento de equivalencias para carreras de pregrado en cada una de
las dreas de ingenierias y en ciencias, como resultado de los cuales se hicieron sugerencias
acerca de la estructura minima curricular que define el que un determinado profesional
pueda ser llamado como tal internacionalmente. En el caso de quimica, los talleres se
realizaron en la Universidad de los Andes (Mérida, Venezuela) en 1998 y en la Universidad
de la Habana (Cuba) en 1999. Participaron en ellos la Universidad Mayor de San Simé6n
(Bolivia), la Universidad del Valle (Colombia), la Universidad de Concepcién (Chile), la
Universidad de la Habana (Cuba), la Universidad del Pais Vasco (Espaiia), la Universidad
de Panamd (Panamd) y la Universidad de los Andes (Venezuela). En sus aspectos mds
importantes, las recomendaciones de este taller son las siguientes, en cuanto a las
exigencias minimas para llevar a cabo equivalencias'®:

- Duracién minima de la carrera, cuatro afios, los cuales contemplan semestres de
minimo 16 semanas de clase.

- Total de horas: minimo de 3000 y médximo de 3500 de 60 minutos, las cuales
equivalen a 4/3 de la hora académica de 45 minutos.

- Perfil profesional: Es un profesional capaz de realizar investigaciones en el campo
de la quimica, de desarrollar y/o de aplicar técnicas de sintesis o de andlisis, y de
transmitir sus conocimientos en el drea respectiva.

- Curriculo minimo: Areas basicas en Ciencias: Fisica, matemdtica y quimica general.
Areas biasicas de la profesién: quimica organica (grupos funcionales, mecanismos,
sintesis), quimica inorgdnica (elementos representativos, metales de transicion),
quimica analitica (cualitativa, cuantitativa, instrumental), quimica fisica
(termodindmica, cinética, quimica cudntica), elucidacién de estructuras y quimica
industrial. Se recomendé analizar la introduccién de bioquimica y quimica de los
materiales como componentes obligatorios. Adicionalmente debe haber d&reas
complementarias (asignaturas que contribuyen a la formacién integral del
profesional) y opcionales o electivas (que flexibilizan el curriculo o pueden
satisfacer necesidades regionales o del centro), las cuales pueden incluir el trabajo
de grado. Este dltimo no se exige para la equivalencia.

Adicionalmente se recomendé un porcentaje minimo de horas dedicadas a cada una de las
dreas y se establecieron unos contenidos minimos para cada una de ellas. El porcentaje

'® Troncales curriculares para carreras de pregrado en ingenierias y ciencias basicas. Universidades de los
Paises del Convenio Andrés Bello, Bogotd, 2000.
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recomendado es el siguiente: Asignaturas bdsicas de la carrera, 70%; asignaturas
complementarias, 5%. El porcentaje de las asignaturas opcionales o electivas puede variar
dependiendo del nimero de horas totales de la carrera y del aumento en porcentaje de las
otras dreas.

2.4.6. PROYECTO TUNING - AMERICA LATINA

El Proyecto Tuning surge en un contexto de reflexién sobre educaciéon superior, como
consecuencia del acelerado ritmo de cambio de la sociedad, dentro del proceso que sigui6 a
la Declaracion de Bologna en 1999. Entre 2001 y 2002 se desarroll6 en Europa la primera
fase de este proyecto en la cual participaron mds de 100 universidades europeas, en siete
dreas temadticas: Administraciéon de Empresas, Ciencias de la Educacién, Geologia,
Historia, Quimica, Fisica y Matemdticas'’. En mayo de 2003 se inici6 la segunda fase de
este proyecto, en el cual se incorporaron dos nuevas dreas temdticas, ademds de nuevas
instituciones.

Sin embargo, el actual proceso de globalizacion incluye no sélo a paises europeos sino
también americanos y ha incrementado entre otras cosas la movilidad estudiantil, por lo
cual se decidi6 iniciar el Proyecto Tuning — América Latina, el cual ha sido disefiado como
un proyecto independiente, impulsado y coordinado por universidades de distintos paises,
tanto latinoamericanos como europeos. El proyecto busca contribuir al desarrollo de
titulaciones facilmente comparables y comprensibles en una forma articulada e impulsar a
escala latinoamericana un nivel de convergencia de la educacién superior en las dreas de
Ciencias de la Educacién, Historia, Administracion de Empresas y Matematicas,
centrdndose en las estructuras y en el contenido de los estudios, en busca de puntos
comunes de referencia, desde el punto de vista de competencias y destrezas. No se
profundizard mds en este tema puesto que el proyecto no contempla inicialmente el drea de
quimica, aunque la incluird posteriormente.

2.5. CONCLUSIONES

Ademds del titulo de Quimico, se ofrecen en varios paises diferentes titulaciones que
indican una cierta especializacion u orientacidn hacia determinada 4rea; adicionalmente se
ofrecen algunos titulos intermedios después de completar un cierto tiempo de estudios y de
cumplir los requisitos especificos.

En la mayoria de los paises se establecen los requisitos en términos de créditos, los cuales
estdn definidos de manera muy disimil en las diferentes instituciones y no siempre en la
informacion disponible aparece cdmo se han establecido. Por esta razén, mientras se adopta
un criterio uniforme, la sugerencia de los expertos de los paises que pertenecen al Convenio
Andrés Bello que participaron en las discusiones acerca de los requisitos minimos para las
carreras de ciencias e ingenieria es que se hable en términos de intensidad horaria, segin la
definicién establecida por ellos. Los programas son de una gran flexibilidad, pero dentro de
los requisitos obligatorios siempre se contempla al menos una asignatura en las &areas

17 www.relint.deusto.es/TUNINGProject/index.htm, diciembre 2004.
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bdsicas, como son matemadticas, fisica, quimica analitica, quimica inorgdnica, quimica
orgdnica, fisicoquimica y bioquimica. La biologia no se contempla en todos ellos. Todos
los programas incluyen el trabajo experimental dentro de su curriculo.

La duracién de las carreras oscila entre cuatro y cinco afios, aunque la tendencia es a
disminuir su duracién a cuatro afios, teniendo en cuenta que con la evolucién del mundo
actual el objetivo de un titulo profesional es proporcionar al estudiante una formacién
basica en ciencias con alguna profundizacién en una determinada disciplina, pero con una
clara visién de que éste es ahora un titulo intermedio y que el profesional puede
perfeccionar su formacidn a través de los titulos de posgrado, maestria y doctorado.

3. LA QUIMICA EN COLOMBIA
3.1. RESENA HISTORICA

La Quimica como carrera tiene su inicio en la Universidad Nacional de Colombia. Con el
objeto de organizar y recoger los estudios de quimica dispersos en diferentes facultades, se
cre6 en esta Universidad en 1936 el primer Departamento de Quimica, bajo la regencia de
la Escuela de Farmacia. En marzo de 1939 se separ6 de ésta y se convirtié en Facultad de
Quimica a finales de ese afio. En este mismo afio se creé el primer programa de Quimica en
Colombia, con un plan de estudios de cuatro afios, al final del cual se obtenia el diploma en
Ciencias Quimicas y con un quinto afio opcional en el cual, luego de desarrollar un trabajo
de tesis se obtenia el diploma de Doctor en Ciencias Quimicas. La creacién de la carrera en
la Universidad Nacional fue una respuesta a la necesidad que en ese momento tenia el pais
de contar con profesionales capaces de promover la industria quimica, resultado de la
politica de sustituciéon de importaciones. El primer plan de estudios, propuesto por el
profesor Antonio Garcia Banus, tuvo una orientaciéon marcadamente profesionalista: se
graduaban quimicos especialmente para realizar andlisis y para comprender algunos
procesos industriales. Posteriormente, cuando en 1948 se cred la Carrera de Ingenieria
Quimica, la Facultad de Quimica se convirtié en Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica
y se reglamentd un nuevo plan de estudios para la Carrera de Quimica, en el cual no pudo
definirse un cardcter para esta carrera. Por esta razon, en 1951 se consideré conveniente
distinguir las dos carreras y en 1952 el profesor Zbigniew M. Broniewski propuso un nuevo
plan de estudios especifico para la Carrera de Quimica, el cual se aprobd ese mismo afio. La
carrera seguia siendo de cuatro afios y se otorgaba el titulo de quimico a los estudiantes que
obtuvieran un minimo de 4,0 en todas las asignaturas del programa, de lo contrario debian
presentar exdmenes preparatorios para obtenerlo. En 1959 comenzé un nuevo plan de
estudios, en el cual la duracién de la Carrera pasé a cinco afios con el objeto de abarcar
otros campos necesarios para la formacion quimica profesional, se exigia un promedio
minimo de 3,6 para optar al titulo y se establecié como obligatoria la presentacién de un
trabajo de tesis. En 1965 se creé la Facultad de Ciencias, a la cual qued6 adscrita la Carrera
de Quimica, mientras que la Carrera de Ingenieria Quimica quedé adscrita a la Facultad de
Ingenieria. Entre 1965 y 1967 se produjeron cambios considerables en el plan de estudios
debido a la semestralizacién de la carrera y a la orientacién mads cientifica que se intentd
darle como consecuencia de la introduccién de un nuevo modelo universitario que
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contemplaba la redistribucién de los saberes de la Universidad con el objeto de profundizar
en su conocimiento por medio de la investigacién y de impartir una docencia més dindmica
y cientifica, modificando la orientacién estrictamente profesionalista. Esta modificacién
implicé un cambio en la estructura de la Universidad, de enfoque francés a uno
norteamericano, en el cual, ademds de una capacitacion profesional, se proporcionaba una
formacion bdsica general de cardcter humanistico y cientifico. Como resultado de esta
reforma los Departamentos adquirieron importancia como las unidades académicas mas
importantes de la Universidad. Estos cambios condujeron a la iniciacién de la investigacion
en el Departamento de Quimica y a la creacién del programa de Magister en 1970. A este
plan se introdujeron reformas posteriores, hasta 1989, afio en el cual se aprobd el plan de
estudios vigente, el cual tuvo en cuenta una encuesta realizada por la Asociacién Quimica
Colombiana en 1983 acerca de diversos aspectos de la formacion profesional de los
quimicos y otros estudios impulsados por COLCIENCIAS sobre la historia social de la
ciencia en Colombia y sobre ciencia y sociedad en Colombia. De ellos se pudo establecer
que las fuentes de trabajo de los quimicos en el pafs eran principalmente tres, en
proporciones aproximadamente iguales: las universidades, los institutos de investigacién y

la industria'®.

El programa de la Universidad de Antioquia se inicié en 1964, como consecuencia del
mismo movimiento de reforma de la universidad colombiana que tuvo lugar en esa época
en la Universidad Nacional. Bajo los auspicios de la Fundacion Ford se cre6 en la
Universidad de Antioquia el Instituto de Estudios Generales, el cual posteriormente se
transformé en Facultad de Ciencias y Humanidades, que pretendia impartir una formacién
cientifica y humanistica antes del inicio de la capacitacién profesional. El programa de
quimica fue el primero en surgir dentro de la Facultad de Ciencias con una duracién de
cuatro afios, en el cual se daba una formacion cientifica bdsica preparatoria para realizar
estudios de posgrado. Desde sus inicios, este programa tuvo muchas criticas por su
orientacién y duracién de los estudios, pero solo en 1979 se inicié su modificacién, la cual
se aprobd en 1981 e incluy6 una duracién de cinco afios. Este programa estaba orientado a
formar un profesional de la Quimica con una s6lida formacién cientifica y con los
conocimientos necesarios para desempefarse tanto en la industria como en la universidad'®.

El programa de la Universidad del Valle se inici6 en 1966, en circunstancias similares al de
la Universidad de Antioquia, bajo los auspicios de la Fundacién Rockefeller, la cual apoyd
la creacion de la Division de Ciencias, de los Departamentos y del Programa de Quimica.
Las caracteristicas de este programa eran similares al de la Universidad de Antioquia, con
un plan de estudios de cuatro afios y con mayor énfasis en los aspectos cientificos que en
los profesionales. Posteriormente, para establecer un vinculo con la industria, se
adicionaron, como requisito de grado, 600 horas de trabajo en la industria; mds tarde este
requisito se hizo extensivo a trabajo experimental en la Universidad. En la década de los

18 Maldonado, L.A., Suarez, A.J. “Evolucion de la Carrera de Quimica en la Universidad Nacional de
Colombia”, Departamento de Quimica, Universidad Nacional de Colombia, 1982.
19 Puerta, J.E. “Las Carreras de Quimica en Colombia”, ICFES-COLCIENCIAS, 1981.
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ochenta se realizé una reforma al plan de estudios para diversificarlo y extenderlo a cinco

afios’.

En 1971 se cred la Carrera de Quimica en la Universidad Industrial de Santander, como
respuesta a la importancia de crear en la Universidad una estructura cientifica — tecnolégica
como base indispensable para el estudio, adaptacién y desarrollo de la tecnologia. El
programa, administrado por el Departamento de Quimica, tenia una duracién de cinco afios.

Los cuatro programas de Quimica mencionados anteriormente son los de mayor trayectoria
en el pafs. Posteriormente se han creado nueve programas mds, entre los cuales se cuentan
el de la Universidad del Cauca en 1992 y el de la Universidad del Quindio en 1995. El de
mads reciente creacién es el de la Universidad de los Andes, en el 2004. Con excepcion del
de la Universidad Santiago de Cali, todos los programas funcionan en jornada diurna.

3.2. CAMPOS DE ACCION

El ejercicio profesional de la quimica en Colombia estd reglamentado por la Ley 53 de
1975. Segun ella, la actividad quimica es toda actividad profesional realizada dentro de
cualquiera de las siguientes dreas generales: investigacion cientifica, aplicacidon de alguna
de las ramas de la ciencia quimica al estudio del mejor uso y aprovechamiento racional de
los recursos naturales del pais renovables y no renovables, realizacién de ensayos y andlisis
quimicos para controlar la calidad y los procedimientos de fabricacion, desarrollo de
métodos y técnicas de andlisis, investigacion aplicada al desarrollo y perfeccionamiento de
materiales y procedimientos industriales de fabricacion, direccion técnica y asesoria en los
laboratorios correspondientes, y ensefianza de la quimica.

3.3. PROGRAMAS DE FORMACION EN COLOMBIA

En el pais se ofrecen diferentes titulaciones en dreas relacionadas con la quimica y que
indican una orientacién determinada, tales como quimico industrial o quimico de alimentos.
Sin orientacién especifica, hay actualmente 13 programas de Quimica que tienen que tienen
registro calificado y, por consiguiente, estdn registrados en el Sistema Nacional de
Informacioén de la Educacién Superior, SNIES y por lo tanto serdn los que se discutan en el
presente documento y que participardn en la elaboracién de los ECAES. \qugfsfefqpfrgcfig‘
en la tabla que aparece a continuacién, la mayoria de éstos tiene una duracién de 10
semestres.

2 op. cit.

__ - 7| Comentario [I1]: Sugiero

quitar estos nombres ya que
aparecen en el cuadro siguiente.
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INSTITUCION CIUDAD DENOMINACION DEL DURACION EN
PROGRAMA SEMESTRES
U. de los Andes Bogotd Quimica 8
U. de Antioquia Medellin Quimica 10
U. del Atlantico Barranquilla | Quimica 10
U. de Cartagena Cartagena Quimica 10
U. del Cauca Popayin Quimica 10
U. de Cérdoba Monteria Quimica 10
U. Industrial de|Bucaramanga | Quimica 10
Santander
U. Nacional de|Bogotd Quimica 10
Colombia
U. de Narifio Pasto Quimica 10
U. de Pamplona Pamplona Quimica 10
U. del Quindio Armenia Quimica 10
U. Santiago de Cali |Cali Quimica 12 (J. nocturna)
U. del Valle Cali Quimica 10

A continuacion se describirdan, para cada uno de los programas existentes en Colombia, los
perfiles de los egresados y se hard un breve resumen de su plan de estudios, indicando el
porcentaje dedicado a cada una de las dreas. En la informacién consultada algunos de los
programas estdn descritos en términos de créditos y otros en intensidad horaria. Dado que
es necesario tener un criterio unificado para poder compararlos, se establecieron
porcentajes en términos del total de la unidad utilizada por cada institucién. Vale la pena
anotar que el trabajo de grado y otras actividades de investigacién se incorporaron como
investigacion, las relacionadas con control de calidad se incluyeron dentro de la quimica
analitica y la quimica cudntica se incorpor6 a la fisicoquimica.

3.3.1. UNIVERSIDAD DE LOS ANDES?!

Este es el programa de quimica de mds reciente creacién y comenzard a recibir estudiantes
en el segundo semestre del 2005. Es el inico programa con duracién de ocho semestres.

El programa busca formar profesionales de la mds alta calidad académica, que teniendo un
profundo conocimiento de las ciencias naturales, estén en capacidad de responder a las
demandas locales de aplicacién de los métodos y procedimientos de quimica, capaces de
interpretar y solucionar las necesidades propias de la profesion a través de la planeacion y
desarrollo de actividades de investigacion bdsica y aplicada en las distintas areas de la
quimica. Asi mismo, su amplia formacion integral le permitird ser un profesional con
liderazgo en los procesos de evolucién y desarrollo de la investigacién y de la industria
quimica colombiana. El programa de quimica contempla también, acorde a la misién de la
Universidad de los Andes, la formacién integral del profesional en quimica, incluyendo en
su plan de estudios, dos cursos de libre eleccion, CLE y seis cursos pertenecientes al ciclo

21 www.uniandes.edu.co, enero 2005.
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basico universitario, CBU. Ademds, completan 55 créditos en un ciclo bdsico, 53 en un
ciclo profesional, 3 en idiomas y 3 en temas de Constitucién y Democracia.

La distribucién de los contenidos del programa se ilustra en la siguiente tabla, con base en
un total de 139 créditos.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS
Matematicas 12,2% Quimica analitica 5,8% Métodos de separacion Espariol 2,1%
2,9%
Fisica 11,5% Quimica inorgédnica 5,8% Geoquimica 2,1% Constitucion 2,1%
Biologia 2,9% Quimica orgdnica 5,8% Informatica 4,3%
Quimica General 2,9% | Fisicoquimica 5,0% Electivas 8,6%
Ciclo bésico Uniandes Bioquimica 2,9% Investigacion 2,9%
17,3%
Macromoléculas 2,9 %

3.3.2. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA*

El Programa de Quimica de la Universidad de Antioquia busca formar quimicos capaces de
identificar los problemas que deben investigarse y llevar a cabo investigaciones y trabajos
interdisciplinarios para resolver los problemas planteados. Ademads, formar profesionales
capaces de crear, interpretar, analizar y asimilar tecnologia y aplicarla dentro de los medios
socioecondmico y ecoldgico colombiano.

El egresado de la Universidad de Antioquia puede desempefiarse como:

Administrador de control de calidad, planeando, manejando y desarrollando
programas de diferente tipo en esta 4rea.

Programador y director de produccién quimica, controlando, optimizando y
formulando procesos que lleven a un desarrollo programdtico de nuevos productos.
Mercadotecnista y asesor técnico comercial para la seleccion adecuada de materias
primas, reactivos analiticos, equipos de laboratorio y de proceso por parte de los
clientes, ademds de manejar informacién y desarrollar investigaciones del &drea
técnica de mercados.

Investigador, planeando y desarrollando investigaciones en todas las dreas de la
quimica, tanto pura como aplicada.

Docente universitario y de secundaria.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 291 horas semanales.

22

www.matematicas.udea.edu.co, enero 2005.
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AREA DE
FUNDAMENTACION
CIENTIFICA

AREA DISCIPLINARIA

OTRAS AREAS
DISCIPLINARES Y
COMPLEMENTARIAS

AREA
SOCIOHUMANISTA

Matematicas 9,6%

Quimica analitica 16,5%

Estadistica 1,4%

Lengua materna 1,4%

Fisica 7,2%

Quimica inorgénica 6,5%

Electrénica 2,4%

Formacién ciudadana y
constitucional 1,0%

Biologia 2,4%

Quimica organica 12,4%

Quimica industrial 3,8%

Etica 0,7%

Quimica General 4,5%

Fisicoquimica 7,6%

Productos naturales 2,1%

Bioquimica 2,7%

Ecologia 2,4%

Electivas 2,7%

Administracion 1,4%

Investigacién 11,3%

3.3.3. UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 249 horas semanales.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 8,4% Quimica analitica 10,0% Estadistica 2,0% Humanidades 4,0%

Fisica 5,6%

Quimica inorgdnica 5,2%

Disefio de experimentos
0,8%

Biologia 2,8%

Quimica organica 10,4%

Quimica industrial 2,4%

Quimica General 5,6%

Fisicoquimica 6,4%

Informatica 1,2%

Bioquimica 2,4%

Quimica forense 2,4%

Electivas 8,0%

Quimica ambiental 2,4%

Biotecnologia 2,4%

Practica profesional 4,8%

Investigacién 12,8%

3.3.4. UNIVERSIDAD DE CARTAGENAZ

El Programa de Quimica posee dreas cientificas y tecnoldgicas que conducen a formar un
profesional quimico con los conocimientos tedricos y metodolégicos para:

- Lainvestigacion, disefio, elaboracién, desarrollo, produccién y control de productos
quimicos, nuevos materiales, productos bioldgicos, asi como de las materias primas
de origen vegetal y/o mineral que se requieran para la obtencién de los mismos.

- La organizacion, direccién, control y planificacion de programas de investigacion al
igual que la obtencién, evaluacion y produccién de materiales quimicos.

- Ejercer la ensefianza de la quimica en la universidad e institutos de educacién

superior.

2

3 .
www.unicartagena.edu.co, enero 2005.
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La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla. Los porcentajes
fueron proporcionados por la directora del programa.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA OTRAS AREAS AREA

FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA

CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 10,2% Quimica analitica 11,2% Informatica Inglés

Fisica 7,1% Quimica inorgédnica 8,1% Estadistica Humanidades
Quimica orgdnica 10,1% Quimica Industrial Etica

Biologia

Quimica General 6,1%

Fisicoquimica 9,7%

Salud ocupacional

Bioquimica 2,0%

Administracion

Investigaciéon

3.3.5. UNIVERSIDAD DEL CAUCA?*

El Programa de Quimica permite adquirir los conocimientos necesarios en el orden
cientifico y tecnoldgico, generar capacidad de investigacion y de aplicacion de los

conceptos tedricos y practicos al desarrollo de la industria y el campo.

El profesional en quimica estard en capacidad de:

- Emplear los conocimientos de su formacién profesional para afrontar diferentes
retos y aplicarlos eficientemente en la solucion de problemas concretos que se
relacionan con el campo de las diferentes dreas de la quimica y proponer
alternativas para el progreso socioecondmico de su drea de influencia.

- Afrontar y resolver problemas tedricos y pricticos de la produccién y control de
calidad en insumos agricolas e industriales, utilizando métodos quimicos.

- Participar en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos, investigativos y liderar
procesos de formacién en grupos empresariales.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 182 horas semanales. Vale la pena anotar que este total de horas no incluye las
actividades Quimica cudntica, Quimica industrial, seminario y trabajo de grado, que no
tienen intensidad horaria establecida.

AREA DE AREA DISCIPLINAR OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 6,6%

Quimica analitica 7,7%

Organometilica 3,8%

Técnicas de trabajo
escrito 1,1%

Fisica 9,9%

Quimica inorganica 7,7%

Agroquimica 4,4%

Humanidades 2,2%

Biologia 3,3%

Quimica organica 17,6%

Quimica de alimentos
1,6%

Deporte 2,2%

Quimica General 7,7%

Fisicoquimica 12,1%

Electivas 3,3%

Bioquimica 8,8%

Quimica industrial

Investigacion

24
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3.3.6. UNIVERSIDAD DE CORDOBA%

El programa de la Universidad de Cérdoba busca formar profesionales en capacidad de.

- Contribuir mediante la aplicacién de conocimientos cientificos al estudio y
aprovechamiento racional de los recursos naturales renovables y no renovables de la
region, para beneficio de la comunidad, provecho de la economia y el desarrollo de
la nacién.

- Desarrollar procesos de investigacion en diferentes campos con el fin de
incrementar el conocimiento cientifico de la quimica en todas sus manifestaciones.

- Evaluar problemas especificos identificando con claridad las teorfas apropiadas, asi
como los métodos y las técnicas a aplicar que permitan llegar a soluciones reales y
efectivas conforme a las exigencias existentes.

- Desarrollar ensayos y técnicas de andlisis a seguir para controlar la calidad de los
procedimientos de fabricacién, asi como la direccién técnica y asesoria en los
laboratorios correspondientes.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 262 horas semanales.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Comunicacién lingiistica
1,5%

Matematicas 7,3% Quimica analitica 13,0% Informatica 2,7%

Fisica 4,6% Quimica inorgédnica 5,3% Estadistica 1,9% Humanidades 1,2%

Quimica General 7,6%

Quimica orgdnica 14,9%

Quimica agricola 1,5%

Fisicoquimica 10,3%

Quimica ambiental 1,5%

Bioquimica 3,8%

Quimica industrial 1,5%

Administracién 2,3%

Electivas 3,1%

Investigacién 16,0%

3.3.7. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER?®

El Programa de Quimica de la UIS busca formar profesionales capaces de:

- Identificar y resolver problemas por medio de la investigacion.

- Analizar, interpretar, asimilar, aplicar y crear tecnologia en el drea quimica.
- Realizar sintesis y caracterizacién de compuestos quimicos.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un

total de 386 créditos.

25 .
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AREA DE AREA DISCIPLINARIA OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 10,4% Quimica analitica 13,2% Electrénica 2,3% Cultura fisica 0,5%
Fisica 7,8% Quimica inorganica 6,7% Informatica 1,6% Contexto 2,6%
Biologia 2,1% Quimica orgénica 8,5% Métodos de ingenieria Etica 1,6%

quimica 2,1%

Quimica General 6,0%

Fisicoquimica 9,3%

Estequiometria 2,1%

Bioquimica 2,8%

Tecnologia quimica 5,2%

Electivas 6,2%

Investigacién 9,0%

3.3.8. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA?

El plan de estudios actual estd en vigencia desde 1989. Se encuentra organizado en
etapas y en dreas, con el objeto de trabajar sobre cuerpos conceptuales y no sobre
asignaturas inconexas. El programa intenta desarrollar la capacidad de los estudiantes
de enfrentar de manera auténoma la resolucién de problemas pertinentes a su disciplina.
La mayoria de las asignaturas son tedrico-practicas, con el fin de dar una visién
integrada de los conceptos. El programa ofrece un nicleo bésico, constituido por las
asignaturas necesarias para la formacién del estudiante en la disciplina, y un
componente flexible, constituido por lineas de profundizacién, electivas propias de la
disciplina y cursos de contexto.

El programa busca preparar egresados capaces de:

- Desempefiarse en todas las ramas de la actividad profesional que la ley define para

la quimica y de cumplir cabalmente todos los puntos dispuestos en la Ley 53 de
1975.

Ejercer la quimica como una profesion intelectual, entendiendo “intelectual” en el
sentido activo y positivo de alguien que reflexiona continuamente sobre lo que hace.
Analizar los aspectos quimicos de sistemas globales y de los procesos que en ellos
se dan.

Localizar, manejar y procesar la informacién quimica en diversos sistemas naturales
y artificiales.

Utilizar y proponer métodos para la produccién y el control en la industria quimica.
Contribuir al desarrollo de la quimica en el pais y a la creacién de una capacidad
cientifica que permita enfrentar con éxito los problemas del desarrollo nacional.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 262 horas semanales.

z Perilla, I.C. “Autoevaluacién de la Carrera de Quimica”, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, 2004.
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AREA DE
FUNDAMENTACION
CIENTIFICA

AREA DISCIPLINARIA

OTRAS AREAS
DISCIPLINARES Y
COMPLEMENTARIAS

AREA
SOCIOHUMANISTA

Matematicas 9,2%

Quimica analitica 10,3%

Quimica industrial 2,3%

Contexto 2,3%

Fisica 6,1%

Quimica inorgdnica 6,5%

Gestion empresarial 1,6%

Quimica General 8,0%

Quimica orgdnica 13,0%

Profundizacion 9,2%

Fisicoquimica 11,5%

Electivas 3,1%

Bioquimica 3,1%

Investigacion 13,8%

3.3.9. UNIVERSIDAD DE NARINO?*

El Programa de Quimica de la Universidad de Narifio aspira a formar profesionales que
tengan la investigacidon como eje de su quehacer, orientada al desarrollo regional con el
propésito de solucionar problemas del sector productivo, con criterios de sostenibilidad,
con capacidad de suscribir convenios efectivos e interactuar con comunidades cientificas y
tecnoldgicas nacionales e internacionales, ademds de disefiar modelos tedricos y
experimentales utilizando para ello las teorias de la informacién y su cuerpo tecnoldgico en

la aplicacion.

El programa busca preparar egresados capaces de:

- Manejar y desarrollar con propiedad el cuerpo conceptual de la ciencia quimica.
- Conocer la composicién, estructura, propiedades y transformaciones de las
sustancias quimicas, en especial las de origen bioldgico que sean de interés

industrial.

- Predecir la existencia, estructuras y propiedades de sustancias para luego aislar
mediante la aplicacién de técnicas analiticas y el empleo de tecnologia instrumental.
- Experimentar a nivel de laboratorio y eventualmente de planta piloto, procesos de

extraccion, aislamiento y purificacidn de sustancias quimicas.

- Modificar, adaptar y apropiar tecnologias necesarias para la region y el pais.
- Desarrollar proyectos de investigacién cientifica y/o aplicada al andlisis y

transformacion de recursos naturales.

- Realizar docencia de la quimica a nivel media y superior.

La distribucion de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla.

28
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AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS
Matematicas Quimica analitica Estadistica Historia social de la
ciencia
Fisica Quimica inorgénica Instrumentacién Lectoescritura
electrénica
Quimica General Quimica organica Quimica ambiental Taller textos cientificos
Fisicoquimica Microbiologia
Bioquimica Tecnologia quimica
Profundizacién
Seguridad industrial
Administracion

3.3.10. UNIVERSIDAD DE PAMPLONA?%

El Programa de Quimica se cred para fortalecer la investigacion basica que soporte los
procesos de transformacion cientifica y tecnolégica de la regién y del pais y que sirva de
instrumento para obtener nuevos recursos, metodologias, procesos y productos industriales
sin menoscabar la biodiversidad.

El programa busca preparar egresados capaces de trabajar en:

- Centros de investigacién publicos y privados.

- Control de calidad y desarrollo de nuevos productos en la industria quimica.

- Generacién y desarrollo de industrias quimicas.

- Investigacion y docencia en universidades e instituciones de educacién superior.

- Labores paralelas en el campo industrial como ventas y asesorias de procesos y
productos industriales.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 216 horas semanales, sin tener en cuenta el trabajo social y el trabajo de grado.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA

FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA

CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 8,8% Quimica analitica 16,7% Estadistica 1,4% Humanidades 0,9%

Fisica 11,1% Quimica inorgénica 7,4% Estequiometria 1,8% Habilidades
comunicativas 0,9%

Quimica General 6,5% Quimica orgdnica 11,6% Tecnologia quimica 7,4% | Cétedra Faria 0,9%

Biologia 3,7%

Fisicoquimica 11,1%

Electivas 4,2%

Bioquimica 3,7%

Investigacién 1,9%

Trabajo social

Trabajo de grado

29

www.unipamplona.edu.co, enero 2005.




26

3.3.11. UNIVERSIDAD DEL QUINDIO*

El programa de la Carrera de Quimica estuvo inicialmente orientado al estudio de los
productos vegetales, pero actualmente se han desarrollado otros grupos de investigacién en
dreas relacionadas con los productos naturales. El estudiante desarrolla unas actividades
académicas bdsicas y unas actividades académicas profesionales, a través de temas de
profundizacion, ademas de actividades electivas profesionales.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 170 créditos.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA

FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA

CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 6,5% Quimica analitica 11,8% Estadistica 1,7% Inglés 2,4%

Fisica 4,7% Quimica inorgdnica 5,9% | Operaciones unitarias Proficiencia en espafiol
4,7% 1,2%

Biologia 2,4% Quimica orgdnica 8,8% Fitoquimica 4,7% Deporte 0,5%

Quimica General 4,7% | Fisicoquimica 6,5% Tecnologia quimica 2,4% | Constitucién politica

0,5%
Bioquimica 2,4% Microbiologia 2,4% Etica 0,5%

Medio ambiente 0,5%

Quimica de alimentos
2,4%

Creatividad empresarial
1,2%

Seguridad industrial 1,2%

Electivas 11,8%

Investigacion 8,2%

3.3.12. UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI"
El programa busca formar profesionales en Quimica con capacidad para:

- Ejecutar y dirigir la investigaciéon cientifica destinada a establecer nuevos hechos y
principios, y a adquirir nuevos y mejores conocimientos acerca de la naturaleza,
composicién y propiedades de las sustancias naturales o sintéticas, como también acerca
del comportamiento y de las transformaciones que dichas sustancias pueden sufrir frente a
los diversos agentes fisicos, quimicos y bioquimicos, naturales o inducidos, las sustancias
naturales o sintéticas, con excepcion de los clasificados como medicamentos.

- Contribuir mediante la aplicacién de la quimica inorgdnica, de la quimica orgdnica,
quimica analitica, fisicoquimica, bioquimica, quimica agricola, quimica nuclear,
petroquimica, radioquimica y demds ramas de la ciencia quimica, al estudio del mejor uso
y aprovechamiento racional de los recursos naturales del pais renovables y no renovables,
para beneficio del hombre y para provecho de la economia y el desarrollo de la Nacion.

30 N .
www.uniquindio.edu.co, enero 2005.
! www.usc.edu.co, enero 2005, e informacién suministrada por la Directora del Programa.
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Aplicar los conocimientos y medios de la quimica al establecimiento de nuevas y mejores
técnicas que puedan ser utilizadas y aprovechadas en el ejercicio de la quimica misma o de
cualquier otra profesion.

Llevar a cabo investigaciones puras para incrementar el conocimiento cientifico en el
campo de la quimica orgdnica e inorgdnica, quimica fisica y quimica analitica. Efectuar
ensayos y andlisis quimicos para controlar la calidad y los procedimientos de fabricacion;
desarrollar métodos y técnicas de andlisis.

Realizar investigaciones aplicadas y efectuar estudios para probar, elaborar y perfeccionar
materiales, productos y procedimientos industriales de fabricacién, asi como la direccién
técnica y asesoria en los laboratorios correspondientes, cuya funcién principal requiera el
conocimiento del profesional quimico con la matricula correspondiente.

La realizacion de la ensefianza de la quimica serd ejercida preferencialmente por los
profesionales quimicos. Sin embargo la docencia podra ejercerse por otros profesionales o
licenciados cuyo nivel académico los faculte para ello.

Actualmente, el plan de estudios estd en proceso de modificacién para ofrecerlo con una
duracién de diez semestres. Sin embargo, el énfasis del programa no sufre mayores
cambios y por lo tanto en la siguiente tabla se presenta la distribucion de los contenidos,
con base en un total de 206 horas semanales, el cual corresponde a la nueva propuesta .

AREA DE AREA DISCIPLINARIA | OTRAS AREAS AREA

FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA

CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS

Matematicas 4,4% Quimica analitica 11,2% Electivas Filosofia 1,5%

complementarias 2,9%
Fisica 7,3% Quimica inorgénica 4,9% Microbiologia 2,4% Constitucién Politica
1,4%

Biologia 2,4% Quimica organica 6,3% Procesos quimicos 1,4% | Sociologia 1,5%

Quimica General 6,3% | Fisicoquimica 6,3% Estadistica 1,5% Coyuntura y ética 1,5%
Bioquimica 2,4% Quimica ambiental 2,4% | Inglés

Electivas 10,2%

Investigacién 21,8%

3.3.13. UNIVERSIDAD DEL VALLE?*

El Programa de Quimica busca proporcionar un conocimiento amplio e integro de la
Quimica en sus aspectos tedricos, experimentales y aplicados para la transformacién de los
recursos y materias primas naturales en productos indispensables para la vida diaria y el
desarrollo socioeconémico del pais. Por otra parte, promueve la apropiacion de la ciencia y
la tecnologia mediante la investigacion y la experimentacién colectiva o individual de la
materia y sus transformaciones, teniendo en cuenta la valoracién y la proteccién del
medioambiente.

El programa estd organizado en dos ciclos, el de fundamentacién y el de profesionalizacion,
en el cual se incluyen algunas asignaturas electivas profesionales.

El profesional en quimica estd en capacidad de:
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- Realizar la sintesis, separacién, purificacion, caracterizacion, determinaciéon de
pardmetros fisicoquimicos e interpretaciéon de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la quimica bdsica o aplicada.

- Implementar trabajos de normalizacién, control de calidad y organizacién de
laboratorios.

- Elaborar, presentar, obtener, procesar y evaluar informacién cientifico-tecnoldgica
en el campo de la quimica.

- Desempeiiarse con idoneidad en estudios de posgrado.

La distribucién de los contenidos del plan de estudios se ilustra en la tabla, con base en un
total de 202 horas semanales.

AREA DE AREA DISCIPLINARIA OTRAS AREAS AREA
FUNDAMENTACION DISCIPLINARES Y SOCIOHUMANISTA
CIENTIFICA COMPLEMENTARIAS
Matematicas 8,9% Quimica analitica 12,4% Electivas 11,9% Inglés 4,9%
Fisica 8,2% Quimica inorgdnica 5,.9% | Investigacién 8,4% Obligatorias de ley 4,0%
Quimica General 10,4% | Quimica orgdnica 13,4% Etica 1,0%
Fisicoquimica 7,9%
Bioquimica 2,7%

3.4. CONCLUSIONES

En Colombia, al igual que en el resto de paises del mundo, se ofrecen diversas titulaciones
que dan indicio de una orientacién profesional. Sin embargo, la mayoria de las instituciones
de educacidén superior que ofrecen carreras de quimica otorgan el titulo de Quimico. En los
programas de las diferentes instituciones se observa que no existe un criterio uniforme en la
asignacion de créditos y en lineas generales el trabajo experimental se encuentra
subvalorado en este aspecto pues es notorio el bajo valor que tiene en créditos. Por esta
razén, en los casos en que se disponia de la informacién tanto de intensidad horaria como
de créditos, para los cédlculos anteriores se tuvo en cuenta la intensidad horaria. En lineas
generales se observa que todos los programas intentan proporcionar una formacién integral
en ciencias, aunque la flexibilidad de nuestros programas es bastante inferior a la observada
en otros paises, en el sentido de que los programas de otros paises tienen como requisito
menos asignaturas obligatorias y ademds pueden cursarse asignaturas electivas en otras
areas de las ciencias, no necesariamente en quimica.

Aunque la Resolucién 2769 establece que las carreras de ciencias deben, como parte del
drea de fundamentacién cientifica, ofrecer conocimientos en biologia, quimica,
matematicas, fisica y disefio experimental, no todas ellas se encuentran en los programas de
quimica como asignaturas. Las que son comunes a todos los programas, excluyendo el drea
de estudio, son matemdticas y fisica, en proporciones bastante variables. La biologia, al
menos con ese nombre, no se ofrece en las Universidades de Cérdoba, Nacional, Narifio y
Valle. En las demas instituciones, ocupa entre un 2,1 y un 3,3%. El disefio experimental no
existe como asignatura en ninguno de los programas, aunque puede estar incorporado a la
estadistica o a algin curso de matematicas.
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Dentro del area disciplinaria son comunes la quimica analitica, la quimica inorgdnica, la
quimica orgéanica, la fisicoquimica y la bioquimica, también en proporciones variables. La
variacién es menor en el drea de bioquimica, cuya proporcién fluctia entre 2,4 y 3,8%,
exceptuando la Universidad del Cauca, donde ocupa el 8,8% del plan de estudios. Los
anteriores nombres corresponden a la clasificacidn tradicional de las mds importantes dreas
de la quimica y por lo tanto se propone que éstas se constituyan en los componentes a
evaluar en el ECAES. Se encuentran otras dreas que se ofrecen de forma obligatoria para
los estudiantes de una institucion determinada, pero no para todas las instituciones y son las
que determinan la orientacién de cada uno de los programas. Mientras que algunos hacen
énfasis en dreas relacionadas con procesos industriales, otros se orientan hacia la
fitoquimica y los productos naturales, o hacia la quimica agricola. Algunos tienen una
orientacion mds tedrica. La parte flexible de las carreras, compuesta por las
profundizaciones y electivas, presenta también una gran variacion, asi como también la
componente investigativa, compuesta por los seminarios, investigacion dirigida y el trabajo
de grado. En una u otra modalidad, estos componentes se ofrecen en todas las carreras del
pais. La informadtica se ofrece a través de asignaturas en algunas instituciones, mientras que
en otras su conocimiento es requisito. Las asignaturas electivas y dreas de profundizacion
son de diversos tipos, pero como éstas son cursadas s6lo por una parte de los estudiantes,
consideramos que los ECAES no deben incluir preguntas relacionadas con ellas y por esa
razén no se realizo la lista de los temas.

En cuanto al drea sociohumanista no se encontré un componente comuin. Mientras que en
algunas universidades se ofrecen las asignaturas obligatorias de ley, en otras los estudiantes
tienen libertad de escoger sus asignaturas de humanidades o contextos. El conocimiento de
una segunda lengua, inglés en el caso de quimica, es requisito en algunas universidades,
mientras que en otras se ofrecen diversos cursos como obligatorios para todos los
estudiantes.

La siguiente tabla presenta los componentes comunes para todos los programas de quimica
en el pafs y el porcentaje que ocupa cada uno dentro del respectivo plan de estudios.

UNIVERSIDAD | MAT. | FISIC. | QCA. QCA. QCA. QCA. FISICOQCA | BIOQCA.
GENERAL ANALIT |[INORGAN | ORGANICA

Andes 122% | 11,5% |2,9% 5,8% 5,8% 5,8% 5,0% 2,9%
Antioquia 9,6% |72% |4,5% 16,5% |6,5% 12,4% 7,6% 2,7%
Atlantico 84% [56% |5,6% 10,0% |52% 10,4% 6,4% 2,4%
Cartagena 102% |7,1% |6,1% 11,2% 8,1% 10,1% 9,7% 2.3%
Cauca 6,6% 99% |7,7% 7,7% 7,7% 17,6% 12,1% 8,8%
Cérdoba 73% |4,6% |7,6% 13,0% [5,3% 14,9% 10,3% 3,8%
UIS 10,4% |7,8% |6,0% 132% [6,7% 8,5% 9,3% 2,8%
Nacional 92% |6,1% |8,0% 10,3% [6,5% 13,0% 11,5% 3,1%
Narifio

Pamplona 88% |[11,1% |6,5% 16,7% |7.4% 11,6% 11,1% 3,7%
Quindio 6,5% |4,7% |4,7% 11,8% [59% 8,8% 6,5% 2,4%
Santiagode C. |44% |73% |6,3% 112% [4,9% 6,3% 6,3% 2,4%
Valle 89% [82% |10,4% 124% [59% 13,4% 7,9% 2,7%
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La siguiente tabla resume los componentes comunes para todos los programas de quimica
en el pais, asi como los valores limites de su peso en los diversos planes de estudios.

AREA COMPONENTE

Fundamentacion cientifica | Matematicas 4,4% - 12,2%
Fisica 4,6% - 11,5%
Quimica General 2,9% - 10,4%

Disciplinaria Quimica analitica 5,8% - 16,7%
Quimica inorgénica 4,9% - 7,7%
Quimica organica 5,8% - 17,6%
Fisicoquimica 5,0% - 12,1%
Bioquimica 2,4% - 8,8%

Otras areas 3,9% - 25,2%
Flexible 2,7% - 12,3%
Investigaciéon 2,9% - 16,0%

Sociohumanista Inglés y Humanidades 2,7% - 9,9%

4. EVALUACIONES SIMILARES A ECAES A NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL

A nivel estatal, inicamente se encontraron dos paises en los cuales se realizan exdmenes de
cobertura nacional que evalian a los estudiantes proximos a obtener su titulo profesional,
que son Méjico y Brasil. En Puerto Rico es requisito indispensable la presentacién de un
examen de revalida para la practica profesional, administrado por la Junta Examinadora de
Quimicos de Puerto Rico> , sin embargo este examen tiene una connotacion diferente a la
de los ECAES, por lo tanto a continuacién se describirdn brevemente las pruebas de Méjico
y Brasil, por ser las que tienen objetivos similares a los ECAES en Colombia.

4.1. MEJICO*

En Méjico el examen (EGEL-Q) es elaborado bajo la coordinacién del Centro Nacional de
Evaluacién para la Educacion Superior (Ceneval), por un consejo técnico integrado por
representantes de aproximadamente 16 instituciones de educacion superior, las cuales son
las responsables de la formacién del mayor nimero de quimicos en el pais. La prueba
evalda el nivel de conocimientos, habilidades y destrezas académicas de los egresados del
drea de Quimica, es decir, cobija los titulos de la Licenciatura en Quimica, Quimica,
Quimica Agrondmica, Quimica en alimentos y demds carreras afines. La presentacion del
examen es voluntaria y no condiciona la expedicidn del titulo ni de la cédula profesional.

El examen consta de 220 preguntas de opcién mudltiple y evalda resultados de aprendizaje.
Se aplica en dos sesiones de cuatro horas cada una. Su disefio se basa en el Perfil

33 www.estado.gobierno.pr/quimicos.htm, enero 2005.
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" www.ceneval.edu.mx, enero 2005.
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Referencial de Validez, establecido por un comité representativo de las instituciones
publicas y privadas que ofrecen la licenciatura en Quimica. Incluye las siguientes areas:

Ciencias basicas: Matematicas 5,5%
Fisica 5,5%
Quimica General 11,0%
Ciencias quimicas:  Quimica Analitica 12,7%
Fisicoquimica 12,7%
Quimica Inorgdnica 12,7%
Quimica Orgénica 12,7%
Quimica aplicada:  Quimica Ambiental 5,5%
Muestreo y Control de Calidad 5,5%
Bioquimica 5,5%
Quimica Analitica Instrumental 5,5%
Quimica y Sociedad 5,5%

El examen evalia los siguientes pardmetros, aunque no en todas las dreas:
Conocimiento

Comprension

Aplicacién

Andlisis

Sintesis

Evaluacién

4.2. BRASIL®

En Brasil el Examen Nacional de Cursos (ENC-Provao) es aplicado por el Instituto
Nacional de Estudios e Investigaciones Anisio Teixeira, adscrito al Ministerio de
Educacién. El examen tiene como objetivo evaluar las habilidades y los conocimientos
necesarios para el ejercicio de la profesion y de la ciudadania. Toma como referencia el
perfil de un profesional con formacidn técnico-cientifica en quimica y humanistica, su ética
y responsabilidad social, la visién critica de los problemas y la conciencia de la importancia
de su papel en la sociedad y de su responsabilidad con el medio ambiente, iniciativa,
creatividad, liderazgo y espiritu emprendedor, asi como su capacidad de trabajar en equipo.
Se aplica a los graduandos del Bachelor, de la Licenciatura y del drea tecnoldgica.

Las competencias y habilidades evaluadas son:
Habilidades generales:
- Organizar, expresar y comunicar su pensamiento.
- Utilizar razonamiento 16gico y critico en la identificacién y solucién de problemas.
- Reflexionar y argumentar.
- Manejar situaciones nuevas.
- Observar, interpretar y analizar datos e informacion.
- Utilizar recursos técnicos y cientificos para el ejercicio profesional.

3 www.inep.gov.br/superior/provao, enero 2005.
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- Leer criticamente la literatura técnica.

Habilidades especificas:

- Aplicar los conocimientos de los fundamentos basicos en quimica en la resolucion
de situaciones problema.

- Aplicar conceptos fundamentales y técnicas en la planeacién y ejecucién de
experimentos.

- Operar equipos y manipular reactivos y residuos quimicos, con seguridad, en el
laboratorio y en la industria.

- Adaptar, desarrollar y utilizar métodos pedagdgicos en su ambiente de trabajo.

- Aplicar principios, conceptos y procedimientos de gestiéon y administracién en el
ejercicio profesional.

- Buscar y organizar la informacion necesaria para plantear matemdticamente un
problema y proponer soluciones.

- Evaluar los riesgos y beneficios de la aplicacién de la quimica en cuestiones
ambientales y sociales.

- Interpretar textos técnicos en lenguas extranjeras.

La prueba consta de 40 preguntas de selecciéon multiple comunes a todos los estudiantes
sobre contenidos generales; tres preguntas abiertas sobre contenidos especificos, distintas
para las diferentes carreras. Es elaborada por una comisién de docentes de diversas
instituciones de educacion superior. Como parte del examen se envia previamente a los
estudiantes un cuestionario, el cual le permite expresar sus opiniones acerca de diversos
aspectos de su carrera como la organizacién curricular, la préictica pedagdgica, la calidad
del personal docente, la adecuaciébn de las instalaciones fisicas, actividades
extracurriculares, etc.

5. OBJETO DE ESTUDIO

Como resultado de la anterior revision, puede decirse que el objeto de estudio de la quimica
es el conocimiento de la materia desde el punto de vista quimico, tanto natural como
sintética, de sus propiedades tanto macroscépicas como microscOpicas y de sus
transformaciones. Para esto el quimico debe conocer y manejar los procesos cientificos y
tecnoldgicos desde el punto de vista tedrico y experimental, con el objeto de que pueda
interpretar fendmenos y plantear soluciones a los problemas relacionados con su campo de
formacién, de una manera responsable con el medio ambiente y que permita mejorar la
calidad de vida de la comunidad, con creatividad, independencia y sentido ético. Debe
ademds analizar, interpretar, asimilar, aplicar y crear tecnologia en el drea de la quimica.

6. ESPECIFICACIONES DE PRUEBA

Los componentes comunes a los programas de quimica en el pais deben servir de base para
la estructuracion de los ECAES por cuanto corresponden a los que deben evaluarse. En el
taller realizado en noviembre en la Universidad Industrial de Santander, los profesores
responsables de las carreras de quimica de las instituciones miembros de ACOFACIEN
acordamos que la Quimica General involucra temas de todos los componentes del drea
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disciplinaria o al menos de la mayoria de ellos y por lo tanto se veia mds conveniente
incorporarlo dentro de estos dltimos. En este orden de ideas, el promedio ponderado de los
diferentes componentes, agregando el correspondiente a Quimica General en la misma
proporcién a los cinco componentes del drea disciplinaria se muestra en la siguiente tabla:

AREA COMPONENTE

Fundamentacién cientifica | Matematicas 8,5%
Fisica 7,6%

Disciplinaria Quimica analitica 12,9%

Quimica inorgénica 7,6%
Quimica orgénica 12,4%
Fisicoquimica 9,9%
Bioquimica 4,6%

Otras areas 11,8%
Flexible 7,7%
Investigacién 10,6 %

Sociohumanista Inglés y Humanidades 4,6 %

En el taller celebrado entre el 14 y el 16 de febrero de 2005, al cual asistieron
representantes de todas las carreras de Quimica en el pais se llegé al consenso de no evaluar
biologia en la primera versiéon del examen pues aunque en la Resolucion 2769 aparece
como obligatoria, no todos los programas la tienen dentro de sus curriculos.

Dentro de los componentes a evaluar, es obvio que el componente flexible no puede
evaluarse en el ECAES puesto que no es compartido por todos los estudiantes. En cuanto al
componente de investigacion, su evaluacion debe hacerse en forma transversal a través de
las diferentes competencias a evaluar.

En el taller mencionado igualmente se llegé a la conclusion de que el drea de
fundamentacion cientifica debe evaluarse en forma transversal, involucrandola dentro de
los componentes del drea disciplinaria. En la misma forma, dado el peso que la bioquimica
tiene dentro de los planes de estudio, no se considerd conveniente evaluarla como
componente separado por cuanto al hacer 20 preguntas de este tema, aumentaria demasiado
su peso relativo con respecto al que tiene en los programas académicos.

Por otra parte, no se encuentran componentes comunes dentro del drea socio-humanista, por
lo cual tampoco serd evaluada como componente separado.\

6.1. COMPETENCIAS A EVALUAR EN EL ECAES DE QUIMICA

Especificamente en la prueba de Quimica, se evaluardn las competencias para interpretar,
argumentar y proponer, en el contexto de diferentes situaciones propias de la quimica. Es
importante anotar que el desarrollo de estas competencias exige la apropiacién de los
conceptos y teorias de la quimica.

-| Comentario [I2]: Sugiero

reubicar este texto que sefialo en
amarillo, en el apartado 6
Especificaciones de prueba, ya que
es alli donde se explicitan los
acuerdos a que se llegé y los 8
componentes definidos asi como
SuS pesos.
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Competencias interpretativas:

Esta competencia permite comprender el sentido de un texto, de un problema, de la
simbologia quimica o de informacién grafica o esquematica, entre otros. Esta competencia
involucra acciones tales como:

— Identificar las variables involucradas en una situacién problema y sus relaciones.

— Traducir informacién de un sistema de representacion a otro (identificar el esquema
ilustrativo correspondiente a una situacion dada o identificar la descripcion mas
apropiada para determinada gréfica, entre otros).

— Interpretar y usar la simbologia propia de la quimica.

— Interpretar literatura cientifica.

Competencias argumentativas:

Esta competencia permite sustentar y explicitar las razones que dan cuenta de una decision,
de un disefio experimental, del uso de un procedimiento o de la solucién a un problema.
Esta competencia involucra acciones tales como:

— Fundamentar la ocurrencia de determinados fendmenos con base en planteamientos
tedricos.

— Seleccionar y argumentar cudl es la informacién relevante para la resolucién de un
problema.

— 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.

Competencias propositivas:

Esta competencia permite reconocer elementos o relaciones no evidentes en diferentes
situaciones y plantear lo que puede suceder en un sistema quimico que sea sometido a
transformaciones. Esta competencia involucra acciones tales como:

— Plantear o contrastar hipétesis para la resolucion de problemas.

— Plantear el procedimiento o técnica mas adecuada para el planeamiento y la ejecucién
de experimentos.

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

— Proponer a partir de un estado final las posibles condiciones o estados precedentes.

— Establecer regularidades validas para un conjunto de eventos aparentemente
desconectados.
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6.2. COMPONENTES Y SUBCOMPONENTES

Con base en los anteriores argumentos, se propone que la estructura del ECAES involucre
los componentes que se ilustran en la tabla, en la proporcién ajustada al 100%.

AREA COMPONENTE

Disciplinaria | Quimica analitica 16,2%

Quimica inorganica 7,4%
Quimica orgédnica 16,1%

Fisicoquimica 13,1%

Con excepcién de la Quimica Inorganica, el peso relativo de los demds componentes es
bastante similar, por lo que se acordé dar igual peso a todos cuatro.

Como resultado del taller, y teniendo en cuenta que no es prudente evaluar sélo cuatro
componentes por cuanto no se obtendria suficiente informacién de los resultados, se acordd
establecer dos componentes por cada una de los cuatro componentes ya mencionados.

La quimica es una ciencia eminentemente experimental y por lo tanto es valido considerar
que el ECAES deberia incluir una parte prictica; sin embargo, por tratarse de la primera
vez que se aplica esta prueba, se propone evaluar este componente, asi como el de
investigacion, en una forma transversal y a través de preguntas escritas en la misma forma
que los demds componentes. Sin embargo, no se descarta que para futuras aplicaciones se
incluya el componente experimental dentro de la prueba.

Como ya se habia mencionado antes, el drea de fundamentacién cientifica no se evaluard
en forma separada, sino a través de los componentes del drea disciplinaria. Con base en el
trabajo realizado en el Taller, se han establecido los componentes y subcomponentes a
evaluar dentro de los componentes del area disciplinaria, como se ilustra en la tabla que se
presenta a continuacién. Cada uno de los componentes tendrd igual peso dentro de la
prueba, equivalente a un 12,5%.

COMPONENTE SUBCOMPONENTE

Meétodos clasicos de andlisis Principios del andlisis quimico
Procedimientos del andlisis quimico
Manejo e interpretacion estadistica de datos

Meétodos instrumentales de andlisis | Métodos espectroscOpicos
Meétodos de separacién
Meétodos electroquimicos

Propiedades y reactividad de Estructura atémica

compuestos inorganicos Periodicidad
Reactividad quimica
Termodindmica

Sintesis y caracterizacién de compuestos inorgdnicos
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Quimica Inorganica Estructural

Teorias del enlace para elementos de grupos
principales y metales de transicién
Geometria molecular

Simetria

Quimica Organica Estructural

Estructura atémica y molecular

Estereoquimica e isomeria

Efectos electrénicos

Andlisis e identificacidén de compuestos orgdnicos

Mecanismos y reacciones en
Quimica Organica

Tipos de reacciones en quimica organica
Mecanismos de reaccidn

Relaciones estructura — reactividad
Procesos metabdlicos

Estructura y dindmica

Mecanica cudntica
Cinética de las reacciones

Equilibrio

Termodindmica
Equilibrio quimico y de fases
Electroquimica

6.3. CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES Y SUBCOMPONENTES

6.3.1. METODOS CLASICOS DE ANALISIS

Componente Subcomponente Caracterizacién

Métodos Principios del Expresa adecuadamente los resultados experimentales
clasicos de andlisis quimico utilizando el Sistema Internacional de Unidades.

analisis: Aplica los principios basicos de la identificacion cualitativa

Esta orientado al
reconocimiento

de iones metdlicos para el andlisis de muestras
desconocidas.
Realiza apropiadamente cdlculos estequiométricos.

y aplicacién de | Procedimientos del
los principios | analisis quimico
basicos de los

Utiliza adecuadamente los métodos gravimétricos y
volumétricos de andlisis.
Propone y argumenta el procedimiento mas adecuado para

métodos el andlisis de una sustancia.
cualitativos y Manejo e Lleva a cabo el manejo matemadtico y estadistico de los
cuantitativos interpretacion datos obtenidos con el objeto de reportar sus resultados en

de analisis a estadistica de datos

muestras en
condiciones
apropiadas, asi
como al
manejo e
interpretacion
adecuada de
los datos
resultantes.

la forma mads apropiada.
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6.3.2. METODOS INSTRUMENTALES DE ANALISIS

Componente Subcomponente Caracterizacién
Métodos Meétodos Interpreta adecuadamente un espectro infrarrojo, de
instrumentales | espectroscopicos resonancia magnética nuclear de 'H y "°C y de masas, para
de andlisis: la identificacidn de una sustancia.

Selecciona el método espectroscopico cuantitativo (UV-
Esta orientado a visible, absorcion atémica, emision atomica, fluorescencia
la seleccion y de rayos X) mas adecuado para la cuantificacion de los
aplicacion de la componentes de una sustancia.
técnica Meétodos de | Selecciona una técnica cuantitativa de separacion
instrumental separacion (cromatografia, electroforesis) basado en los criterios de la
mads adecuada naturaleza quimica de los componentes de la mezcla y de
para el anélisis su nivel de concentracién esperado y propone las
de sustancias, condiciones para su andlisis.
segtn el tipo de Evalda la calidad de una separacién y decide sobre los
informacion que riesgos en términos del error analitico para realizar una
requiera y las cuantificacion.
caracteristicas | Métodos Selecciona el método electroquimico mads adecuado
de la muestra. electroquimicos (voltamétrico, amperométrico, conductimétrico,

coulombimétrico) para el andlisis de sustancias, segin el
tipo de informacidn que requiera.

6.3.3. PROPIEDADES Y REACTIVIDAD DE COMPUESTOS
INORGANICOS
Componente Subcomponente Caracterizacién
Propiedades y | Estructura atdmica | Reconoce la naturaleza y constituyentes del d&tomo para
reactividad de predecir y explicar el comportamiento de la materia.
compuestos Construye la configuracién electrénica de un 4tomo con
inorganicos: base en principios y reglas establecidos para predecir su

Esté orientado al
reconocimiento
y aplicacion de
las propiedades
de los elementos
y compuestos
inorganicos para
predecir su
reactividad y
proponer
métodos de
sintesis.

comportamiento y principales propiedades.

Periodicidad

Aplica los conceptos mecano-cudnticos para relacionar la
configuracion electrénica de los elementos con sus
propiedades y su periodicidad.

Clasifica los elementos en periodos y grupos a partir de una
configuracion electrénica, para explicar sus propiedades.

Reactividad
quimica

Relaciona la estructura atémica con la reactividad quimica.
Identifica en las reacciones quimicas los conceptos
involucrados (acidez-basicidad, oxidacién-reduccion,
precipitacion, etc.) para explicar la estabilidad y
reactividad de los compuestos.

Termodindmica

Utiliza los conceptos de la termodindmica involucrados en
la formacion del enlace quimico y determina la estabilidad
de un compuesto o de una especie en solucién, mediante la
interpretacion de los diagramas apropiados.
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Sintesis y
caracterizacion de
compuestos
inorgdnicos

Reconoce la interaccidn de especies quimicas en
determinadas condiciones y la aplica para la sintesis de
compuestos.

Reconoce los conceptos bdsicos de las técnicas
espectroscdpicas de caracterizacion de compuestos.
Utiliza y aplica adecuadamente las técnicas
espectroscopicas de andlisis para identificar y caracterizar
sustancias.

6.3.4. QUIMICA INORGANICA ESTRUCTURAL

Componente Subcomponente Caracterizacion

Quimica Teorias del enlace Utiliza las teorias de enlace y las propiedades de los
inorgdnica para elementos de elementos para explicar la formacién de compuestos.
estructural: grupos principales y | Explica las propiedades de los compuestos con base en los

Estd orientada
al
reconocimiento
y aplicacién
de los
conceptos de
enlace y
estructura
molecular para
explicar la
formacién y
propiedades de
compuestos
inorgédnicos
sencillos y de
compuestos de
coordinacion.

metales de transicion

tipos de enlace que los forman.

Geometria molecular

Identifica y explica las estructuras moleculares
observadas para los iones y moléculas covalentes en
funcién de las configuraciones de la capa de valencia del
atomo central con el objeto de establecer su reactividad y
propiedades.

Simetria

Aplica los conceptos bésicos de simetria y teoria de grupos
en la caracterizacion de compuestos mediante
espectroscopias infrarroja y UV-visible.

6.3.5. QUIMICA ORGANICA ESTRUCTURAL

Componente Subcomponente Caracterizacién

Quimica Estructura molecular | Utiliza las teorfas de enlace para explicar la formacién y
organica y enlace propiedades de los compuestos organicos.

estructural: Estereoquimica e Relaciona los diferentes tipos de isomeria (estructural,

Estd orientada a
la comprensioén

isomeria

geométrica, Optica, estereoisomeria conformacional) en
moléculas orgdnicas y biomoléculas con las diferencias en
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
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y aplicacion de
la relacién entre
la estructura y
las propiedades
fisicas y
quimicas y la
funcionalidad
de los
compuestos
orgénicos y de
las
macromoléculas
bioldgicas.

Efectos electrénicos

Aplica adecuadamente los efectos electrénicos, inductivos,
resonancia, conjugacion, hiperconjugacion y fuerzas inter
e intramoleculares para explicar las propiedades y
reactividad de las moléculas orgdnicas.

Anilisis e
identificacion de
compuestos
organicos

Reconoce los conceptos basicos de las técnicas
espectroscopicas de caracterizaciéon de compuestos.
Aplica adecuadamente los métodos de separacion,
purificacién y andlisis de compuestos orgédnicos y
biomoléculas.

Interpreta adecuadamente la informacién proporcionada
por las técnicas espectroscépicas en la caracterizacion de
compuestos.

6.3.6. MECANISMOS Y REACCIONES EN QUIMICA ORGANICA

Componente

Subcomponente

Caracterizacion

Mecanismos y
reacciones en
quimica
organica:

Estd orientado a
la comprension
y aplicacion de
los mecanismos
mediante los
cuales ocurren
las principales
reacciones
quimicas
propias de las
sustancias
organicas y
biomoléculas
para modificar
condiciones y
mejorar
resultados en
procesos
quimicos
orgénicos.

Tipos de reacciones
en quimica orgdnica

Aplica los diferentes tipos de reacciones (sustitucion,
adicion, eliminacion, condensacion, oxidacidon-reduccién)
para la sintesis de compuestos y la transformacién de
grupos funcionales.

Mecanismos de

Interpreta los mecanismos a través de los cuales suceden

reaccion las reacciones quimicas, con base en aspectos cinéticos y
termodindmicos, para mejorar y transformar los resultados
de las reacciones que involucran sustancias orgdnicas y
biomoléculas.

Procesos Reconoce e interpreta los principales procesos metabdlicos

metabdlicos y los relaciona con los mecanismos de regulacién y con los

balances energéticos.
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6.3.7. ESTRUCTURA Y DINAMICA

Componente

Subcomponente

Caracterizacion

Estructura y
dindmica:

Esta orientado a la
comprension de la
estructura de la
materia y su
relacion con la
funcionalidad de
las sustancias.
También a la
descripcion y
analisis de
procesos
dependientes del
tiempo y
utilizacién de los
parametros
fisicoquimicos
para modificar las
velocidades de
reaccion en
procesos
quimicos.

Mecanica cudntica

A través del desarrollo histérico de la mecdnica
cuantica, reconoce la evolucion de la teoria atomica,
comprende las limitaciones de los diferentes modelos y
representa y explica las propiedades estructurales de la
materia con base en modelos modernos.

Utiliza las interpretaciones de las funciones de onda y la
informacion que se obtiene de ellas en la descripcion de
los estados de sistemas atémicos y moleculares.

Cinética de las
reacciones

Describe la evolucién de las reacciones quimicas
mediante relaciones entre propiedades fisicas
(conductividad, potencial eléctrico, presion, absortividad
molar, volumen) y concentracién en funcidn del tiempo.
Propone leyes de velocidad a partir de la descripcion de
un mecanismo de reaccion.

Reconoce y argumenta los resultados cinéticos y la
viabilidad de las reacciones quimicas a partir de las
teorfas de las velocidades de reaccion.

Se evaluardn conceptos y métodos de célculo diferencial e integral y de
mecanica y electromagnetismo a través de los subcomponentes anteriores.

6.3.8. EQUILIBRIO

Componente

Subcomponente

Caracterizacion

Equilibrio:

Esta orientado al
examen
sistematico de la
secuencia de
cambios de estado
que conducen al
equilibrio y a la
comprension de
las interacciones
energéticas
involucradas en

Termodindmica

Predice los cambios de estado mediante el uso de las
funciones termodindmicas adecuadas cuando un sistema
es sometido a diferentes procesos.

Interpreta y representa graficamente procesos
termodindmicos.

Aplica las leyes de la termodindmica a situaciones
cotidianas.

Reconoce los mecanismos de transferencia de energia
entre un sistema y sus alrededores.

Aplica el concepto de reversibilidad y su importancia en
el célculo de los cambios de funciones termodindmicas.
Utiliza los conceptos termodindmicos para determinar
las condiciones de equilibrio y espontaneidad.
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estas
transformaciones.

Equilibrio quimico y | Caracteriza los estados de equilibrio termodindmico a

de fases partir del potencial quimico segun las restricciones
impuestas a un sistema.
Aplica los principios que gobiernan el equilibrio
quimico y el equilibrio de fases.

Electroquimica Utiliza el concepto de potencial electroquimico para

explicar y predecir el comportamiento de procesos con
transferencia de carga.

Se evaluardn conceptos y métodos de calculo diferencial e integral y de
mecdnica y electromagnetismo a través de los subcomponentes anteriores.

6.4. ESTRUCTURA DE PRUEBA

En forma resumida, la siguiente tabla muestra el nimero de preguntas que se hardn en el
ECAES de Quimica, relacionado con los componentes y competencias a evaluar.

COMPONENTES
PROP.Y
METODOS | METODOS | REACTIVI [ | OCA | qca | MECANISM. Ak
CLASICOS | INSTRUME | D.DE RAAN | orGANICA | Lo ¥ | ESTRUCTURA | EQuILIBR | PRECE
DE NTALESDE | COMPUES ESTRUCTU Y DINAMICA 10
ANALISIS |~ ANALISIS Tos | ESTRUCT RAL SEN QCA
URAL ORGANICA
INORG.
INTERPRET "
ATIVAS
COMPETEN [ARGUMENT 6
ClAS ATIVAS
PROPOSITIV .
AS
TOTAL PREGUNTAS 20 2 20 2 20 20 2 20 160

La prueba constara tinicamente de preguntas de seleccién multiple con tnica respuesta.




