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PRESENTACION

El Proyecto Educativo del Programa (PEP) es una guia sintética del programa
académico de Pregrado en Quimica, ofrecido por la Universidad de Antioquia en el
Instituto de Quimica, adscrito a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEN), en
la ciudad de Medellin.

El PEP se concibe como un escrito de construccion colectiva y permanente alrededor
de los objetivos, mision y vision del programa. Es un documento que muestra la
evolucion de este, sus fundamentos normativos, conceptuales y pedagogicos; las
relaciones con los entornos institucional, académico y social, en los ambitos regional,
nacional e internacional. También, es un elemento orientador de la reflexion para la
autoevaluacion y la formulacion de propuestas de cambio, para responder a nuevos
retos y demandas de la ciencia, la pedagogia y la sociedad.

La presente version del PEP, primer documento del programa de Pregrado en Quimica
con esta denominacion y como construccion colectiva con la participacion de los
profesores en las areas académicas y en el comité de autoevaluacion, avanza y se
estructura con el reconocimiento y los aportes de tres experiencias anteriores: el
Documento Rector de la Transformacion Curricular de la FCEN (2013, version 3) y las
contribuciones que le acompanan en relacidon con los aspectos pedagogicos y
didacticos, utilizacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
docencia, evaluacion de los procesos formativos, cultura académica, catedra
universitaria, plan de acompanamiento permanente (PAP) y curriculo y gestion
tecnologica; y, dos Documentos Maestro del Programa de Quimica, emitidos en los
anos 2012 y 2014 respectivamente, y preparados para orientar la segunda
transformacion curricular del programa 2012-2014, y para el logro del Registro
Calificado en el ano 2018.

El PEP condensa los conceptos, marcos de referencia y principios que rigen el desarrollo
del programa de pregrado en Quimica de la Universidad de Antioquia. Incluye una
resena historica del programa, sus bases conceptuales, normativas y pedagoégicas, la
pertinencia del programa, los perfiles de aspirante y egresado y la relacion con once
programas de pregrado en Quimica en Colombia y de quince en paises de diferentes
continentes (Brasil, Chile, México, Estados Unidos, Inglaterra, Suiza, Alemania,
Francia, Sur Africa, Australia, Nueva Zelanda, Singapur, Hong Kong). También presenta
la organizacion curricular, los fundamentos pedagogicos y epistemologicos, la
estructura administrativa del Instituto de Quimica, los recursos fisicos, las actividades
de investigacion, extension, el cuerpo profesoral y la autoevaluacion y evaluacion del
programa.
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Fechas de actualizacion del PEP: noviembre de 2021

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Institucién: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Institucion acreditada

Caracter

S UNIVERSIDAD
Académico:

Ciudad/sede: Medellin/Ciudad Universitaria
INFORMACION DEL PROGRAMA

Nombre del Programa: Quimica

Titulo que otorga: Quimico

Area de conocimiento: Ciencias Exactas y Naturales
Ncleo basico de conocimiento: Quimica

Unidad Académica a la que esta adscrito el Programa: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Instituto de
Quimica

Norma interna de creacion**:

Aio de creacion del programa: 1965

N° Semestres del programa: 10
N° de créditos que establece el plan de estudios: 170

N° Promociones:

N°. de egresados: 582

Resolucion registro calificado Nro.: 07781 de mayo 10 de 2018

Fecha de la Ultima renovacion: diciembre 22 de 2016

Vigencia: 6 ahos
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1TH 0

Facultad de Normas internas que rigen el programa.
Resolucion 186 de febrero 8 de 1965, por la cual se otorga la licencia de funcionamiento por parte
del MEN al programa de Licenciatura en Quimica.

Resolucion ICFES 1494 de abril 2 de 1975, por la cual se cambia la denominacién de programa de
Licenciatura en Quimica por Quimica.

Resolucion ICFES 1494 de abril 2 de 1975, por la cual se cambia la denominacién de programa de
Licenciatura en Quimica por Quimica.

Acuerdo de Facultad 119 de junio 19 de 20413 (version 6), por el cual se aprueba el plan de estudios
de 170 créditos de acuerdo con el proceso de la segunda transformacion curricular.

Acuerdo de Facultad 132 de marzo 26 de 2014 (version 6), por el cual se aprueba el plan de estudios
con ajustes al Acuerdo de Facultad 119 de 2013.

Acuerdo de Facultad 178 de septiembre 04 de 2017(version 7), por el cual se aprueba el plan de
estudios con modificaciones a la version 6.

Acuerdo 1 defebrero 15 de 1981, porel cualse expide el Reglamento Estudiantil yde Normas Académicas.
Acuerdo Superior 458, por el cual se modifican los articulos 20, 45 y 64 del Acuerdo Superior 01 de
1981, Reglamento Estudiantil y de Normas Académicas.

Acuerdo Superior 459, por el cual se adecua la normativa universitaria contenida en el Reglamento
Estudiantil de Pregrado, a la Ley 527 de 1999, para la expedicion de diplomas y actas con firma digital.
Acuerdo Superior 083 del 22 de julio de 1996, por el cual se expide el Estatuto Profesoral de la
Universidad de Antioquia.

Acuerdo Superior 253 del 18 de febrero de 2003, por el cual se expide el Estatuto del Profesor de
Catedray Ocasional.

Normas externas que rigen el programa:
La ley 53 del 18 de diciembre de 1975, por la cual se reconoce la profesion de Quimico.
Decreto 2616 del 8 de septiembre de 1982, por el cual se reglamenta el ejercicio profesional del quimico
en el pais.
La Ley 30 del 28 de diciembre de 1992, establece: que le compete al Estado velar por la calidad y ejercer
la vigilancia de la educacion superior.
Resolucion 2769 del 13 de noviembre de 2003, por la cual se definen las caracteristicas especificas de
calidad para los programas de pregrado en Ciencias Exactas y Naturales.
La Constitucion Nacional de 1991, en la que se asume la educacion como un derecho fundamental de
todas las personas con nacionalidad colombiana, con el fin de posibilitar el acceso al conocimiento, a la
ciencia, a la técnica y a los demas bienes de la cultura. Al respecto, le corresponde al Estado regular,
vigilar e inspeccionar el sistema educativo, para que éste cumpla con los propositos establecidos y brinde
una formacion de calidad.
Acreditacion del programa, Resolucion 2951 del 28 de noviembre de 2001 del Ministerio de Educacion
Nacional por 5 anos.
Primera reacreditacion del programa, Resolucion 1573 del 26 de marzo de 2008
del Ministerio de Educacion Nacional por un periodo de 6 anos.
Segunda reacreditacion del programa, Resolucion 23755 de diciembre de 2016 del Ministerio de
Educacién Nacional por un periodo de 6 anos.

Ampliacion de lugar de desarrollo: No cumple

10

Proyectn Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica -

UNIVERSIDAD T —


http://www.udea.edu.co/wps/wcm/connect/udea/376b7f46-6343-4b0d-96d7-5edc4b95417d/AS458.pdf?MOD=AJPERES&CVID=mFfxoso&attachment=true&id=1556112286494
http://www.udea.edu.co/wps/wcm/connect/udea/07789b4d-4088-42e2-bf8d-e0c21cd2c6f3/AS459.pdf?MOD=AJPERES&CVID=mMmd-Gs&attachment=true&id=1563740849226

. UNIVERSIDAD
/ DE ANTIOQUIA

1R

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

2. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PROGRAMA Y TRADICION

El devenir del programa de Quimica se enmarca en el desarrollo de procesos que
entrelazan hechos en el contexto de cambios y complejidades sociopoliticas y
econdémicas de desarrollo del pais, de la Universidad de Antioquia y de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, en particular, los relativos al desarrollo cientifico,
tecnolégico, innovador y educativo en el marco de la politica publica para la educacion
superior.

La Universidad de Antioquia en 1960 se instala en el proyecto de construccion de Ciudad
Universitaria y en la constitucion del Instituto de Estudios Generales en 1962, en el
marco de la modernizacion y masificacion de la educacion superior, a fin de fortalecer
el proceso de desarrollo cientifico y tecnolégico nacional, una de cuyas lineas era la
creacion de programas de pregrado en ciencias basicas. Se ponen en marcha los
departamentos de Biologia, Matematicas, Fisica, Quimica, Sociales y Humanidades.

El Departamento de Quimica (Acuerdo Superior xxxx), creado con la direccion del doctor
Luis Pérez Medina, PhD en Quimica Organica, de modo paralelo con la prestacion del
servicio a los programas de Ingenieria, Medicina, Odontologia y Quimica Farmacéutica
entre otros, asume la creacion del Programa “Licenciatura en Ciencias con
Especializacion en Quimica”. El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), otorga licencia
de funcionamiento con duracion de cuatro anos, ocho semestres, y el titulo de
Licenciado en Ciencias con Especializacion en Quimica, mediante la Resoluciéon N°186
de febrero 8 de 1965.

El programa Licenciatura en Ciencias con Especializacion en Quimica inicia con una
orientacion a la formacion de profesionales para el desarrollo industrial y la investigacion
con calidad humana, cientifica y tecnolégica, con reconocimiento del contexto regional,
social, politico y cultural y la proyeccion hacia la formacion posgraduada con la
intencionalidad de no depender de modelos foraneos y crear ciencia e industria en
nuestro municipio y region. Inicido con un curriculo estructurado en asignaturas de
guimica, matematicas, fisica, biologia, electivas, socio humanistica y el trabajo de
investigacion como requisito de grado.

Producto de esta labor, la primera promocion de nueve Licenciados en “Ciencias con
Especializacion en Quimica”, tiene lugar en julio de 1968. Algunos de ellos admitidos en
la planta docente del Departamento de Quimica y futuros posgraduados que, con otro
grupo de profesores de este, fueron pioneros del recurso humano para los futuros
grupos e instauracion de laboratorios de investigacion y la calidad académica del
programa,

En el ano de 1968, se inaugura la Ciudad Universitaria y el Instituto de Estudios
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Generales deriva en la Facultad de Ciencias y Humanidades y posteriormente en las de
Ciencias Exactas y Naturales (FCEN), Ciencias Sociales y Ciencias Humanas, segun
Acuerdo No. 15 del Consejo Superior Universitario del 8 de diciembre de 1980. La
facultad de ciencias exactas y naturales adopta su identidad y trasegar futuro para la
formacion de profesionales de pregrado y posgrado en Quimica, Biologia, Fisica y
Matematicas, en el marco de la misién en docencia, investigacion y proyeccion social.
Paralelo a estos cambios estructurales curriculares y administrativos, transcurre un
continuo accionar por la identidad profesional, en particular, de la formacion en Quimica.

En la década 1965-1975, se desarrolla la fortaleza por la identidad de la profesion
Quimica con reconocimiento del titulo de “Quimico” y un programa de cinco anos, 10
semestres, en simultanea a nivel nacional con la Reglamentacion de la Profesion del
Quimico y su Ejercicio Profesional, cuestion decretada por el Congreso de Colombia
mediante la Ley 53 de diciembre 18 de 1975 y sus Decretos Reglamentarios 2616 de
1982y 2589 de 2006. En enero de 1975 el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior (ICFES), expide el Acuerdo No. 10 de enero 22 de 1975, refrendado
por el MEN mediante la Resolucion 1494 de abril 2 de 1975, que autoriza el cambio de
denominacion del titulo de “Licenciado en Ciencias con Especializacion en Quimica”, por
el de “Quimico” y el programa denominado, “Quimica”, con duracién de cinco anos, 10
semestres.

Identidad quimica que inaugura el periodo 1980-2012 con la instauracion de la primera
transformacion curricular, En 1982 se instala un nuevo curriculo a cinco anos, 202
créditos, y titulo de Quimico, que da continuidad a la organizacion curricular en
asignaturas teodricas y practicas del campo disciplinario y en matematicas, biologia,
fisica, socio humanistica, en una segunda lengua y a la formacion temprana en las
relaciones quimica-sociedad-industria.

En este periodo emerge la Ley 30 de 1992 para la educacion superior, la cual normatiza
entre otras cuestiones, la politica educativa nacional de calidad y crea el sistema
nacional de acreditacion, iniciando los procesos de autoevaluacion y acreditacion de los
programas de pregrado. La universidad adopta este camino y pone en marcha el plan
decenal de desarrollo Institucional y los planes de accion trianuales. De modo
concomitante la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEN), modifica la estructura
por Departamentos a la de Institutos segin Acuerdo Superior 1 de 1994, y de los
Comités de Carrera a Comités de Pregrado con el Acuerdo Académico 0069 de marzo
12 de 1996, a fin de poner en marcha e impulsar los procesos de autoevaluacion, de
actualizacion cientifica y pedagégica y el mejoramiento continuo de la calidad de los
programas.

En este marco institucional y en el espiritu del primer proceso de autoevaluacion para la
acreditacion, el Plan de estudios de Quimica version 1982 se ajusta de modo interno en
cuanto a nuevas asignaturas optativas, requisitos y correquisitos, segin Acuerdo de
Facultad 004 del 30 de julio de 1998, amparado en la Resolucion del Ministerio de
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Educacion Nacional, 1494 del 2 de abril de 1975 y registrado con el coédigo ICFES
120145400000500111100.

En este contexto, el programa de Quimica es acreditado por primera vez por un término
de cinco (5) anos, segln Resolucion nimero 2952 del 28 de noviembre de 2001 del
MEN. Acreditacion que tiene el mérito de alinear a lo largo del tiempo un repensar del
programa, de sus estudiantes y egresados, de sus profesores y administrativos, de su
infraestructura y calidad académica y de cuatro ajustes internos al plan de estudios, que
conllevan a la autoevaluaciéon para la primera reacreditacion en el 2008 con la
Resolucion 1573 del 26 de marzo de 2008 del Ministerio de Educacion Nacional por un
periodo de seis (6) anos.

Proceso de primera reacreditacion, que, situado de modo simultaneo con los demas
programas de pregrado en la FCEN, se compromete con la iniciativa de un Proceso de
Transformacion Curricular en el marco de la normatividad vigente, segunda
transformacion curricular en el programa de Quimica. Recorrido iniciado en el ano 2007
hasta el 2013 y posteriores. El Acuerdo de Facultad 070 de noviembre 09 de 2009
establece el marco general de la Transformacion Curricular y el No. 123 del 31 de julio
de 2013 define el Documento Rector o Proyecto Educativo de la Facultad.

En esta perspectiva se centra la atencion en la necesidad del cambio de paradigmas
pedagogicos y didacticos para virar a la ensenanza y el aprendizaje como procesos de
construccion de conocimiento, en la perspectiva del aprendizaje significativo y la
ensefanza para la comprension, de la evaluacién no solo como proceder sumativo sino
de modo esencial como proceso formativo, y adentrarse en la conceptualizacion de las
disciplinas cientificas mediante el dialogo, en torno a la estructura l6gica de cada
disciplina, su filosofia e historia, a fin de favorecer el reconocimiento de curriculos
flexibles, doble titulacion y los vinculos del pregrado con los programas de posgrado, la
industria y los procesos de innovacion tecnolégica como politica institucional en marcha
en la universidad, en integracion y con un fuerte impulso al programa de Bienestar
Universitario para mediar con las diferentes situaciones sicopedagogicas, sociales y
culturales de los estudiantes.

El Documento Rector producto del dialogo y del trabajo colaborativo se constituye en
fundamento guia para la elaboracién del proyecto de cada programa de pregrado, que,
en el caso de Quimica adopta el nombre de Documento Maestro (abril de 2014) y
constituido en soporte del requisito formal para la renovacion del Registro Calificado en
este ano. Ambos documentos expresan los fundamentos, de lo que, en anos siguientes,
se ha normatizado como los compromisos y construccion del Proyecto Educativo de
Programa PEP y el Plan de Mantenimiento y Mejoramiento PMM, con la insercion de los
informes de autoevaluacion y de los pares académicos evaluadores del Comité Nacional
de Acreditacion (CNA).

Esta segunda transformacion curricular del programa de quimica acompana el proceso
de Autoevaluacion para la Segunda Reacreditacion, otorgada mediante Resolucion
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23755 del 22 de diciembre de 2016, por un periodo de 6 anos.

El programa de Quimica de la Universidad de Antioquia en sus 56 anos de
funcionamiento fue el Gnico en la ciudad durante 50 anos, influyendo en la creacion de
departamentos de quimica de otras universidades locales y de programas afines. Ha
graduado cerca de 582 quimicos y en la actualidad cuenta con 477 estudiantes
matriculados, y una planta profesoral de 78 docentes, de los cuales vinculados son 45,
ocasionales 10 y de catedra 23. El instituto desarrolla, ademas, los programas de
posgrado de Magister y Doctorado en Ciencias Quimicas, con 16 grupos de Investigacion
reconocidos por MinCiencias, de los cuales cinco (5) estan clasificados en categoria A1,
tres (3) en la (A), cuatro (4) en la (B), 2 en la (C) y dos (2) no clasificados, a los cuales se
vincula la mayoria de los estudiantes para realizar su Trabajo de Grado.

En el cuadro 1 se destacan los eventos de memoria historica curricular y administrativa
del programa de Quimica de la Universidad de Antioquia logrados a la fecha.

El proceso de creacion del programa a 4 anos en 1965 evoluciona a su reconocimiento
e identidad quimica en 1975. A partir de esta fecha se instala una ruta curricular de 5
anos inscrita en la continuidad de un modelo pedagogico por asignaturas, transmision
del conocimiento y evaluacion sumativa, que a la fecha cuenta con dos
transformaciones curriculares, 1982 y 2013, con 202 y 170 créditos respectivamente.
La version primera del Plan de Estudios de 1982 reconstruyd el camino en cuatro
oportunidades (ajustes), y la version de 2013 la sexta, tiene a su haber la séptima
version, vigente hoy, con el mérito de sistematizar un Proyecto Educativo de Programa
(PEP), el cual explicita la formacion integral y el cambio del modelo pedagogico
tradicional a uno que relaciona la ensenanza para la comprension y el aprendizaje
significativo, y un Plan de Mejoramiento y Mantenimiento (PMM), con base en un
conjunto de fortalezas y debilidades estructuradas mediante los procesos de
autoevaluacion para la acreditacion 2001, y de primera y segunda reacreditacion en los
anos 2008 y 2016.

Versiones curriculares cada una sujeta a las circunstancias espaciotemporales de ajuste
de requisitos, correquisitos, asignaturas electivas u otras propias del conocimiento
disciplinar y/o de la segunda lengua y la formacion socio humanista. Cambios y ajustes
sumergidos en el devenir de las modificaciones de las normativas institucionales y la
creacion de nuevas normas, asi como de la estructura académico-administrativa con
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Cuadro 1. Eventos de memoria histérica del programa de Pregrado en Quimica

Evento

Creacion del programa

Licenciatura
Quimica

Cambio de nombre
Quimica

Registro SNIES: 455

Procesos
acreditacion
reacreditacion

Transformacion
Curricular

Registro calificado

202 créditos

170 créditos

Reestructuracion
administrativa-
académica

en

de
y

Documento oficial de aprobacion

MEN Resolucion
N° 186 de febrero 8 de
1965

ICFES Acuerdo No.10
de enero 22 de 1975,
refrendado por MEN
Resolucion 1494 de
abril 2 de 1975.

MEN Resolucion 2952
de noviembre 28 de
2001

MEN Resolucion 1573
de marzo 26 de 2008

MEN Resolucion
23755 de diciembre
22 de 2016

Creacion del programa
Primera

Segunda

Acuerdos de Facultad
119 de 2013; 132 de
2014; 178 de 2017
MEN Resolucion 6241
de septiembre 24 de
2008

MEN Resolucion
16418 de noviembre
18 de 2013

MEN Resoluciéon
11055 de julio 14 de
2014

MEN Resolucién
07781 de mayo 10 de
2018

Titulo Duracion
Licenciado en 4 anos
Ciencias con
Especializacién

en Quimica

Quimico 5 anos

Acreditacion por 5 afos

Reacreditacion 1 por 6 anos

Reacreditacion 2 por 6 afos

Reacreditacion 3

Modificaciobn del  Registro
calificado anterior
Renovacién  del  Registro

calificado por 7 anos

Instituto de Estudios
Generales, Departamentos,
Sesiones, Grupos de

Proyectn Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica -

Fecha

1965

1975

2001

2008

2016

2020 en proceso
1965
1982
2013
2013
2014

2017
2008

2013

2014

2018

1964-1967
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Investigacion

FCH, Departamentos, 1968
Sesiones, Grupos de
Investigacion

Acuerdo 15 del FCEN, Departamentos, Comité
Consejo Superior de de Curriculo Comités de 1980
diciembre 8 de 1980 Carrera, Sesiones, Grupos de
Acuerdo Académico 9 Investigacion
de agosto 13 de 1982
FCEN, Institutos, Comité de
Curriculo, Comités de 1994

Acuerdo  Académico Pregrado, Sesiones,

0069 de marzo 12 de Posgrados, Centro de

1996 Investigaciones y Centro de
Extension

Acuerdo de Facultad FCEN, Institutos, Comité de
191, marzo 16 de Curriculo, Comités de, 2017
2017 Pregrado, Areas Académicas,
Centro de Investigaciones y
Centro de Extension
Nimero de quimicos 582 1969-2021
graduados

origen en el Instituto de Estudios Generales-Departamentos-Sesiones (1962), Facultad
de Ciencias y Humanidades-Departamentos-Sesiones (1968); Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales-Departamentos-Sesiones-Comité de Curriculo-Comités de Carrera
(1980); Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-Departamentos-Sesiones-Comité de
Curriculo-Comités de Carrera, Posgrados, Centro de Investigaciones, Centro de
Extension (1994); Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-Institutos-Sesiones-Comité
de Curriculo-Comités de Pregrado, Posgrados, Centro de Investigaciones, Centro de
Extension (1998); Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-Institutos-Areas-Comité de
Curriculo-Comités de Pregrado, Comité de Calidad, Posgrados, Centro de
Investigaciones, Centro de Extension, Programa de Bienestar Universitario (2017).

En este marco se hace referencia a tres periodos centrales que se entremezclan y
demarcan acciones modulares de construccion, avances y diferenciacion del camino de
56 anos a la fecha, edificado por el Pregrado de Quimica: 1965-1980, 1981-2012,
2013-2021. Estos periodos comparten el propdsito de una formacion para contribuir al
desarrollo cientifico, tecnoldgico e innovador: Formar profesionales integros, de
competente calidad humana, cientifica y tecnolégica, con reconocimiento del contexto
regional, social, politico y cultural y la proyeccion hacia la formacion posgraduada con la
intencionalidad de no depender de modelos foraneos y crear ciencia e industria en
nuestro municipio, region y pais.
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Transformaciones curriculares
Primera version del curriculo

El curriculo de la “Licenciatura en Ciencias con Especializacion en Quimica” vigente en
el periodo 1965-1980, se inscribe en un modelo pedagodgico por asignaturas,
transmision del conocimiento y evaluacion sumativa, mediante un conjunto de
asignaturas teoricas y practicas del campo disciplinar, acorde con la estructura
académico administrativa del departamento de quimica por secciones: quimica general,
organica, analitica, inorganica y fisicoquimica, como también cursos de matematicas y
fisica, uno de biologia, electivos, socio humanisticos y el trabajo de investigacion como
requisito de grado.

Primera transformacion curricular. Segunda a quinta versién del curriculo 1981-2012

El programa de Quimica cambié a cinco anos, titulo de Quimico y una primera
transformacion curricular es llevada a cabo, 1981-2012. En 1982, un nuevo curriculo
es vigente con 202 créditos, que da continuidad a la organizacion curricular en
asignaturas tedricas y practicas y a un proceso de ensefanza y aprendizaje como
transmision y recepcion. Enfatiza e invita a una ensenanza de la Quimica alejada del
empirismo (el laboratorio como receta), del calculo estequiométrico como habilidad
matematica, y con una mayor relevancia de la integracion teoria-experimentacion y del
pensamiento en torno a la estructura molecular y atémica y sus correlaciones con la
espectroscopia, el analisis y la sintesis quimica.

Este curriculo establecio entre sus metas, potenciar:

Un impulso definitivo al componente de la formacion disciplinar. Traducido en una
nueva estructura curricular que dejaba atras la denominacion clasica de Quimica
General y crea las asignaturas de Soluciones y Estequiometria, Estructura y Enlace
Quimico, Técnicas de Laboratorio Quimico, Cinética y Separaciones Quimicas;
amplia los contenidos profesionalizantes a Quimica Analitica | y Il, Quimica
organica |, IlI, lll, Fisicoquimica | y Il, Analisis Instrumental | y Il, Cuantica | y I,
Analisis Organico, Sintesis Organica, y se implantan nuevos cursos como
Bioquimica, Productos Naturales, Quimica Ambiental, Quimica del Carbon, Sintesis
en Quimica Inorganica y Catalisis, Literatura Quimica y Quimica Industrial, y la
investigacion en quimica se apropia como grupos de investigacion, que amplian
las opciones y potencian el desarrollo del trabajo de grado y la posibilidad de
estudios de posgrado para los recién egresados.

La formacion temprana en las relaciones quimica-sociedad-industria, puesta en
accion con la creacion de la asignatura Quimica y Sociedad en el primer semestre
del plan de estudios, y la mira en el futuro vinculo industrial con La instauracion
de los cursos de Quimica Industrial y de Administracion.

La formacion en matematicas con dos asignaturas basicas y tres de calculo y en
fisica tres niveles |, Il, Il con su respectivo laboratorio.
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Una mejor integracion con las necesidades del pais en el campo cientifico y
tecnolégico mediante la proyeccion social a través de la investigacion y la
prestacion de servicios a la comunidad como el analisis quimico de materiales
industriales y comerciales entre otros.

Una formacion socio humanistica mas solida del egresado, como guia y fuerza
motora de sus realizaciones futuras y hacia el analisis mas cercano a lo real de las
necesidades de la sociedad, que lo orientara en la deteccion, analisis y proyeccion
de soluciones de hechos relacionados con la realidad cientifica, tecnologica y
social.

La formacion en espanol e inglés como una segunda lengua y en el area de
sociales, se incorporan con la estructura general de la universidad desde las
facultades de sociales, humanidades y comunicaciones, para atender el servicio a
todos los programas de pregrado mediante la imparticion de asignaturas en
niveles 1, 2, 3.

El curriculo establecido en 1982, en un proceso continuo de adaptaciones y ajustes,
tanto académicos como de la estructura administrativa de la facultad y del instituto,
enfrenta el proceso de acreditacion y primera y segunda reacreditacion, en paralelo con
la apertura a la explicitacion y construccion de una sistematica acerca de la atenciony
permanente preocupacion por la permanencia, el rendimiento académico, la graduacion
de los estudiantes, y la necesidad de cambios en los modos de la ensenanza y el
aprendizaje de la quimica, la biologia, la fisica y las matematicas, a fin de favorecer
procesos pedagogicos y didacticos para el aprendizaje significativo, acordes con las
transformaciones renovadoras de la época, los avances del desarrollo de la ciencia
guimica, la espectroscopia y la sintesis, de los nuevos materiales, de la quimica cuantica
y computacional, y la entrada y apropiacion del mundo digital con las tecnologias de la
informacion y la comunicacion TIC.

Segunda transformacion curricular. Sexta y séptima version del curriculo 2013-2021

La segunda transformacion curricular surge enraizada en la dinamica antes enunciada
y en las recomendaciones de los pares del CNA, reconociendo las fortalezas y
debilidades planteadas y la necesidad de visualizar para estas soluciones pertinentes y
viables. Debilidades para los programas de pregrado de la facultad y asumidas para el
de Quimica, entre otras, en relacion con:

La conformacion y consolidacion de la comunidad académica.

El nivel académico de los estudiantes al ingresar al programa.

La desercion y mortalidad académica estudiantil.

La permanencia y graduacion de los estudiantes en el programa de quimica.

La lectoescritura para profesores y estudiantes (fundamental para promover y
mejorar la comprension del conocimiento cientifico y utilizar este en la solucién de
problemas y en la consolidacion del aprendizaje).
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Los nuevos paradigmas, constructivista y formacion integral, de la didactica de las
ciencias naturales y las matematicas y la evaluacion de la ensenanza y el
aprendizaje.

La evaluacion de los docentes (revisar y reestructurar la evaluacion del momento
con propositos formativos).

La flexibilidad, integralidad e interdisciplinariedad de los programas.

El Programa de Bienestar Universitario para los estudiantes de la Facultad.

La relacion e integracion con los egresados.

La relacion e integracion con los empleadores.

El nuevo curriculo del programa de quimica se estructura de una manera integral,
diferencial e interdisciplinaria: macro, meso y microcurricular. Esta Ultima organizada en
tres ciclos: fundamentacion, profesionalizacién y profundizacién y los contenidos
diferenciados en conceptuales, procedimentales y actitudinales, en una ordenaciéon por
asignaturas con requisitos y correquisitos, en la perspectiva del aprendizaje significativo
y la ensenanza para la comprension, y la evaluacion no solo como sumativa, sino con
énfasis en los procesos formativos, a las relaciones y claridades de la conceptualizacion
en quimica entre los niveles molar, molecular y eléctrico, a la integracion teoria y
experimentacion como totalidad conceptual, practica y actitudinal para los cursos del
nivel de fundamentacion y profesionalizacion. Se crea el curso Fundamentacion en
Ciencias, que relne en el primer nivel del ciclo de fundamentacion, a todos los
estudiantes de la facultad como integracion y aproximacion a las disciplinas cientificas
basicas (Astronomia, Biologia, Fisica y Quimica) y a las Matematicas, partiendo de un
conjunto seleccionado de preguntas fundamentales: ¢qué somos? ¢donde estamos?
¢de donde venimos? ¢ para donde vamos? Espanol y sociales se integran en la Catedra
Universitaria, desarrollada de modo transversal a lo largo de siete niveles distribuidos
del primero al décimo nivel.

La nueva mirada didactica orienta la decision a la version 6 del curriculo a cinco anos,
10 semestres, 170 créditos, Acuerdos de Facultad 119 de 2013 y 132 de 2014,
ajustado a version 7 con el Acuerdo de Facultad 178 de 2017, dada la inclusion de la
renovacion del programa de inglés en la universidad en la nueva modalidad, Programa
Institucional de Formacion en Lengua Extranjera (PIFLE).

El nuevo plan de estudios con 170 créditos configura tres ciclos de formacion y tres
clases de contenidos, en un proceso de dialogo interdisciplinario con los institutos de
Biologia, Fisica y Matematicas, a raiz de la estructuracion de contenidos de modo
integral, flexible y acorde con el nuevo nimero de créditos para cada asignatura, menor
para todos los casos, y las intencionalidades de modificacion de las metodologias de la
ensenanza y del aprendizaje, en particular para los cursos del ciclo de fundamentacion,
en los cuales se organiza el espacio educativo en Quimica, como una integracion triple
de teoria-practica-asesoria, retomando los nombres de Quimica |, Il y lll; Matematicas
Basicas como una dupla teoria-asesoria y avanza a Matematicas |, Il, lll ; y en Fisica se
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adopta la modalidad de tres cursos teéricos Fisica |, Il, Ill, y al cumplir los requisitos de
esta formacién, un curso experimental que integra un conjunto de practicas para poner
en accion los conocimientos teoricos.

El ciclo de profesionalizacién reorganiza y adapta quimica analitica, inorganica vy
organica con tres niveles |, Il, lll; fisicoquimica con tres asignaturas: fisicoquimica,
guimica cuantica y estructura molecular; un cuso de bioquimica; otro de gestion y
administracion empresarial y algunas electivas inscritas en un area de la quimica. El
ciclo de profundizacion dispone de varias asignaturas en calidad de electivas, dirigida
cada una por el grupo de investigacion proponente y cierra con el trabajo de grado
abierto a cincos lineas formativas: investigacion, monografia, practica educativa
investigativa, pasantia y practica industrial. El ciclo de profundizacion amplia la ruta a
los vinculos con los estudios de posgrado y a aquellas otras perspectivas de vida
profesional en los campos de la industria, los servicios, la educacion, entre otras.

En este proceso de cambio, se crea el “Proyecto de Acompanamiento Permanente” PAP,
se abre e instala el programa de Bienestar Universitario con oficina propia, coordinacion
y un grupo de practicantes de los programas de Sociologia y Psicologia, asi como el
apoyo de un reducido grupo de profesores adscritos a los institutos. Programa que, en
sus seis anos de funcionamiento, ha logrado establecer una programacion permanente
de atencion psicopedagoégica, de talleres en matematicas y de diferentes actividades
culturales y recreativas, con el propésito de allanar el camino de la permanencia
estudiantil y la graduacion, y contribuir a la disminucion de la repitencia y desercion en
los cursos de matematicas, principalmente, en el primero y segundo nivel.

La puesta en accion de este nuevo curriculo nutre el proceso de la segunda
reacreditacion del programa de Quimica, el dialogo profesoral y la predominancia de la
estructura académico-administrativa por secciones, modificadas estas a areas
académicas seglin Acuerdo de FCEN No. 191 de marzo 16 de 2017, a modo de
coherencia con la nueva realidad creada por la transformacion curricular de los
pregrados de la facultad, los procesos de regulacion y autorregulacion de la
autoevaluacion y la reacreditacion, de hacer realidad las recomendaciones de los pares
evaluadores del CNA y de la implementacion del plan de mejoramiento. Las areas
académicas con los nombres tradicionales se designan en Quimica: Area de Analitica,
Area de Fisicoquimica, Area de Organica y Bioquimica, Area de Inorganica, y se modifica
la de Quimica General por Area Bésica, y tienen las siguientes funciones (Ver anexo 1):

Participacion en actividades de gestion curricular de pregrado y posgrado, y en la
ejecucion de los planes de mejoramiento en la dependencia.

Acordar los contenidos de los cursos del area de forma tal que estén acorde con
la estructura légica de la disciplina en articulacion con las otras areas del
conocimiento; ademas, definir, estructurar e implementar las practicas
experimentales de laboratorio y de campo que sean pertinentes.
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Buscar el mejoramiento permanente de las metodologias de ensenanza-
aprendizaje y de evaluacion a los estudiantes.

Presentar a la Direccion de Instituto, segin corresponda, propuestas relacionadas
con los temas de bioseguridad, seguridad quimica y salud ocupacional.

Proponer el diseno y montaje de cursos nuevos propios del area.

Asignacion de los cursos del area a los diferentes profesores.

Las anteriores funciones, ademas de las consideraciones a ser tenidas en cuenta en el
diseno de los microcurriculos respecto a los conceptos, experiencias y representaciones
previas de los estudiantes y su evolucion, denotan los compromisos académicos y
pedagbgicos a ser asumidos por los docentes en las Areas y deben concretarse y
explicitarse en funcion de la formacion integral, del crecimiento conceptual,
procedimental, actitudinal, investigativo e innovador de los estudiantes, la superacion
de las debilidades, el afianzamiento de las fortalezas y la creacion de nuevas
perspectivas y acciones para el mundo del hoy y del manana como se anota en la
segunda reacreditacion. Un mundo cambiante rapidamente en la movilidad de las
incertidumbres y complejidades, el desarrollo sustentable y los avances en la
tecnociencia, el cambio climatico, el posicionamiento de nuestros territorios locales,
regionales, nacional y de globalizacion, ricos en la diversidad cultural y en la
interculturalidad, en los recursos naturales, en las posibilidades de la transformacion
sociocultural construyendo paz con justicia social y ambiental.

El cuadro 2 esquematiza la evolucion del plan de estudios del programa de Quimica,
ligado a los cambios en la estructura académico-administrativa, desde su fundacion
hasta la actualidad. El diagrama evolutivo considera los referentes temporales,
normativo, de organizacion de contenidos y académico administrativo. Se resaltan
transformaciones curriculares integrales en los anos 1980y 2012. Los detalles de esos
cambios curriculares y su sustento se amplian en secciones posteriores de este
documento. También se detalla el cambio hacia el ano 2030, proceso de cuarta
reacreditacion, para el cual estara vigente la normatividad para el nuevo modelo de
acreditacion y de registro calificado, con énfasis en resultados de aprendizaje, segin
Decreto 1330 de julio 25 de 2019, del Acuerdo 02 de julio 11 de 2020 del CESU, y del
Acuerdo Académico 583 del 22 de julio de 2021 y su documento anexo “Politica
Institucional de Procesos y Resultados de Aprendizaje -PPRA-. Proceso antecedido por
la renovacion del Registro Calificado en el ano 2025, tramite también regido por el
decreto y los acuerdos antes mencionados.

La gestion y organizacion curricular

La gestion curricular del programa en Quimica de la UdeA como la de los demas
pregrados de la FCEN, esta dirigida desde el consejo de facultad (integrado por decano,
vicedecano y directores de instituto) en coordinacion con el comité de curriculo
(integrado por el vicedecano y coordinadores de pregrado), desde donde emanan las
directrices centrales para la gestion curricular y su puesta en accién en los respectivos
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consejos de instituto y comités de pregrado, organismos estos que desarrollan sus
actividades, apoyados en las areas académicas definidas en cada instituto, integradas
por grupos de profesores quienes actian como disenadores, proponentes y actuantes
en las asignaturas adscritas al area, participantes en grupos de investigacion y en las
actividades de extension.

Es asi como el comité de pregrado, integrado por el coordinador de pregrado y los
coordinadores de cinco areas académicas constituidas: quimica basica, quimica
analitica, quimica organica y bioquimica, quimica inorganica y la de fisicoquimica, es el
organismo responsable de la coordinacion y control del desarrollo de las estrategias
para el diseno, acompanamiento, seguimiento, evaluacion, retroalimentacién, cambio y
evolucion del curriculo, del plan de estudios y de las actividades académicas del
programa en pro de la formacion integral de los estudiantes.

El area académica y en ella cada profesor ejerce funciones como: estructurar los ciclos
de fundamentacion, profesionalizacion y profundizacion; disenar, planificar y poner en
accion en el aula fisica y/o virtual, las actividades curriculares propias para el
aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo con los principios del modelo de curriculo
integrado; disenar, revisar e impartir los planes de asignatura; disenar situaciones
problema, actividades de investigacion formativa y seleccionar el uso de herramientas
TIC para favorecer la comprension del conocimiento quimico y su aprendizaje
significativo; planear y evaluar el proceso de aprendizaje significativo de los estudiantes;
elaborar y organizar textos y demas materiales didacticos para las asignaturas de la
respectiva area.

El area académica mediante el dialogo establece consensos y acuerdos que son
tramitados en el comité de pregrado, consejo de instituto, comité de curriculo y consejo
de facultad, y también segln el caso, son coordinadas y apoyadas por otros organismos
en calidad de comités asesores adscritos al consejo de facultad, a la vicedecanatura y
al consejo de instituto como son: comité de calidad y autoevaluacion de la facultad,
comité de autoevaluacion de cada programa, oficina de bienestar universitario de la
facultad, comité de practicas y comité de relaciones internacionales.

Por otra parte, el plan de estudios version 7, con 170 créditos distribuidos en 10
semestres, esta estructurado en tres ciclos de formacion: fundamentacion,
profesionalizacion y profundizacion. El ciclo de fundamentacion compromete un grupo
de asignaturas en quimica, matematicas, fisica y biologia, correspondiente al 32% de
los créditos; el ciclo de profesionalizacion organiza otro grupo de asignaturas en quimica
y bioquimica con el 31% de los créditos; y el ciclo de profundizacion con el 25% de los
créditos establece un conjunto de asignaturas electivas que definen las lineas de
énfasis y el trabajo de grado. Un cuarto espacio formativo, 12% de los créditos,
corresponde al area de socio humanisticas, catedra universitaria, y la formacion en una
segunda lengua, el inglés.
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Cuadro 2. Evolucion del plan de estudios del programa de Pregrado en Quimica

Formacién de profesionales para el desarrollo industrial
7. y la investigacion con excelente calidad humana, cientifica y
Prerama de QU|m|Ca tecnoldgica, con reconocimiento del contexto regional, social,

_ Pregrado Quimica Curriculo politico y cultural y la proyeccién hacia la formacién posgra-
56 anos de vigencia 1965-2021 duada con la intencionalidad de no depender de modelos
25 afios de procesos de acreditacion fordneos y crear ciencia e industria en nuestro municipio y region...
y reacreditacion 1996-2021

2020 Tercera Reacreditacion hacia el 2030
2030

Decreto 1330
de julio 25 de 2019
Modelo de Registro

Versiones a 5 afios

{Versiones a 5 anos

Versién a 4 afios una a quinta ) o le
[ q sexta y séptima Calificado
Acuerdo 02
Vi ; de julio 01 de 2020
Vigencial Igencia CESU
Nuevo
Hacia Transformacion v Hacia Transformacan Modelo de Acreditacic’)nJ
1965 - 1980 Ley 53 de 1975 i Curricular 2 2023 - 2921
. i 202 créditos Ley 30 de 1992 170 créditos
Ley 30 de1992 CNA. UdeA
CNA, UdeA . Jde
[caracterizado por |
Plan de Estudios organizado por asignaturas
Plan de estudios organizado por Asignaturas Modelo Pedgdgico: Ensefianza para Nuestro
Plan de Estudios organizado por asignaturas Modelo Pedagdgico Tradicional la Comprension-Aprendizaje Significativo proyecto
Modelo Pedagdgico Tradicional Procede la Gestion Curricular Didacticas Activas, Gestion Curricular, PMM, PEP pregr?dp de
Autoevaluacién-Acreditacién: Acreditacion(2001) Autoevaluacion-Acreditacion: Quimica
y primera reacreditacién (2008) segunda reacreditacién (2016)
hacia tercera reacreditacion (2023)
Estudios Generales Facultad de Ciencias Exactas y Naturales | .
Facultdad de Ciencias y Humanidades Departamentos a Institutos Facultaq de Clencnas_ E'xactas y'NaturaIes
) Departamentos Comité de Curriculo, Comité de Carrera a Comité de Pregrado Institutos, Comite de Curriculo,
Sesiones, Profesores Investigadores Sesiones, Posgrados, Centro de Comité de Pregrado, Comité de Calidad,

Aréas, Posgrados, Centro de Investigaciones,
Centro de Extensién, Programa Bienestar Universitario

Investigaciones, Centro de Extension

Nota. Elaborado por Maria Victoria Alzate C
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Formar profesionales quimicos competentes para proponer, innovar, gestionar y
ejecutar proyectos enmarcados en la actividad investigativa, industrial y docente, que
contribuyan a la identificacion y solucion de problemas del entorno y a la preservacion
del medio ambiente; con principios éticos y aptitudes para el trabajo inter y
transdisciplinario y la toma de decisiones con fundamentos cientificos y tecnolégicos.

El quimico de la Universidad de Antioquia es un profesional de pregrado capaz de
integrar conocimientos y tecnologias en proyectos relacionados con el estudio de las
sustancias, sus transformaciones y aplicaciones. Esta en capacidad de acceder a
programas de posgrado con el fin de formarse como investigador y docente universitario.
Puede desempenarse en: procesos de generacion, transferencia y aplicacion de
conocimientos para el avance cientifico, tecnolégico o académico en el area de la
quimica, administracion de laboratorios dedicados a la produccion, el analisis quimico,
el control de la calidad y docencia en su area de conocimiento.

3. ENFOQUE CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL DEL PROGRAMA

La perspectiva filosofica y epistémica de los aspectos curriculares se presenta a
continuacion de modo breve con respecto a algunos elementos de la fundamentacion
tedrica, practica, metodologica y socio cultural del programa de quimica. Se detallan
algunas ideas sobre el conocimiento cientifico y las tecnociencias; la quimica moderna,
sus revoluciones y las especies quimicas; la quimica crea y transforma sustancias y
actlia socialmente por y para un mundo sustentable.

Ideas que son orientadoras de la estructuracion de contenidos tedricos,
procedimentales y actitudinales de las asignaturas de quimica y aln en la definicién de
varios nombres de ellas, como es costumbre en quimica a nivel nacional e internacional;
asimiladas por los profesores a lo largo de sus trayectorias formativa e investigativa, de
resolucion de problemas, de ensenanza y en la interaccion social en congresos, con
otros grupos especializados u otros donde la quimica es campo de accion. Caracterizar,
transformar, sintetizar y modelar sustancias, constituyen cuatro delineamientos del
presente quimico, construidos durante un poco mas de trescientos anos de quimica
moderna que conllevan la creacion y recreacion de conceptos, teorias, instrumentos,
lenguaje y metodologias experimentales, disciplinas y subdisciplinas que, en cada
contexto, toman forma, se adaptan y nutren los disenos de los contenidos de los
diversos cursos teoricos y practicos en perspectiva de las sustancias (molar), de las
moléculas (molecular), de nucleos y electrones (eléctrica).
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Conocimiento cientifico y las tecnociencias

El conocimiento es una construccion humana, producto de diversas actividades
intelectuales y practicas del hombre, el conocimiento cientifico es un producto humano
localizado en el espacio y el tiempo en un territorio. Ha evolucionado en el trasegar del
desarrollo y posicionamiento de las diversas sociedades desde la antigledad hasta el
presente y continuara en las posibilidades de la dialéctica de la finitud y la infinitud del
mundo y del planeta tierra, y de su utilizacion y aplicacion en los diversos periodos del
pasado y los contextos socioecondmicos, culturales y politicos del presente y futuro en
funcion de determinadas metas, propositos e intereses de la pluralidad y diversidad de
los grupos sociales.

La humanidad, grupos de cientificos y diversos actores sociales han vivido diversos
momentos revolucionarios que han transformado las formas de crear conocimiento y de
intervenir el mundo. Para solo mencionar las Ultimas cuatro centenas de anos, los
siglos XVII 'y XVIIl significaron la instauracion de las denominadas ciencias
experimentales modernas y la revolucion industrial del siglo XVIII, prolongando sus
desarrollos y nuevas creaciones con las grandes transformaciones cientificas del siglo
XIX'y de las primeras décadas del XX, como la teoria de la evolucion natural de Darwin,
la creacion de la tabla periddica y la radiactividad, la redefinicion de la leyes de Mendel
sobre la genética, la postulacion de la mecanica cuantica y de la teoria de la relatividad,
las teorias del enlace quimico y las moléculas, la quimica sintética y nuclear. Todas ellas
y otras mas han implicado cambios radicales en las teorias, las metodologias de
investigacion y la instrumentacion, en los progresos tecnologicos y en las interacciones
ciencia sociedad.

A partir de los anos 30 del siglo XX se instaurd una nueva revolucion, la tecnocientifica,
proyectando formas totalmente nuevas de construir y aplicar el conocimiento y de
manipular los fendbmenos naturales y sociales. Se imponen las alianzas y el trabajo
coordinado de equipos de cientificos, tecndlogos, innovadores, administradores y
gestores de un pais y entre paises. Ademas, el interés en la produccién del conocimiento
y de los cambios tecnolégicos, adquiere alta relevancia en el alcance de otros objetivos
de naturaleza economica, politica y militar.

Desde la segunda mitad del siglo XX, el quehacer tecnocientifico concibe, planea y
ejecuta secuencias de proyectos y megaproyectos, la computacion y la informatica se
incorporan a todos las ambitos tecnolégicos, cientificos e innovadores, a la industria, los
servicios, la administracion y la gestion. Emergen sistemas de investigacion como los
nuevos materiales, nanotecnologia y el crecimiento exponencial de nuevas sustancias,
la red satelital, robética, biotecnologia, ingenieria genética, neurociencia, la quimica
verde y sustentable entre otros, impactan altamente la sociedad, la cultura y el medio
ambiente.

La simplicidad y el individualismo, el absolutismo y el reduccionismo en los diversos
campos del conocimiento han quedado atras, sus fronteras se resquebrajan y se crean
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zonas hibridas. La complejidad y la relacionabilidad intrinseca y extrinseca a cada
disciplina cientifica se abren paso y diferentes lineas de interseccion se cruzan
expresandose la inter y la transdisciplinariedad, diferentes temas, problemas y
perspectivas son compartidas, y lo que llamamos realidad no se define, lee, interpreta,
representa y transforma de un modo sino de muchos modos no excluyentes. A decir de
Bermejo (2008), complejidad y pluralidad se imponen como categorias hermenéuticas
de la experiencia del mundo y transversalidad como actitud metodolégica necesaria
para pensar la ciencia desde sus fronteras y en las fronteras de la ciencia.

La quimica moderna, sus revoluciones y las especies quimicas

La quimica moderna se ha erigido como una disciplina cientifica con gran importancia
historica, filoséfica, social y cultural, que plantea una diversidad de problemas
relacionados con su desarrollo histérico; sus objetivos, su diversificacion en
subdisciplinas, su quehacer cientifico y su ética; su impacto en la sociedad y en la
cultura; con la naturaleza de su conocimiento y las relaciones con otros saberes
cientificos; su ensenanza, su aprendizaje y sus consecuencias en la constitucion de la
cultura cientifica, tecnolégica e innovadora que es indispensable promover para formar
en la ciudadania democratica, participativa y responsable con la sociedad y los
ecosistemas, y en particular, que los profesores de quimica entiendan la naturaleza de
la ciencia, de la quimica en especifico y su evolucion, sus virtudes y su gran potencial
para el desarrollo econémico, cultural, social y para la preservacion del planeta con un
direccionamiento adecuado de la investigacion cientifica, la innovacion y sus
aplicaciones de acuerdo con fines, valores e intereses que sean consensuados entre
diferentes grupos sociales. Y que también comprendan los limites de la ciencia y de la
quimica, los riesgos de su aplicacion y las diferentes alternativas de solucion a las
problematicas tratadas.

Las grandes transformaciones revolucionarias en la ciencia quimica en los ultimos 60
anos confluyen con la institucionalizacion de la Filosofia de la Quimica como un area de
saber auténomo constituida con quimicos filosofos. Desde finales del siglo XX y
reconociendo los estudios de épocas anteriores, aporta a la fecha una importante
reflexion filoséfico-epistémica e historica y metodolégica sobre el que hacer de la
guimica, sobre lo que los quimicos hacen realmente y los problemas que enfrentan.
Plantea las diferencias con el enfoque metafisico tradicional de la ciencia y reconoce a
la ciencia de las sustancias, especies quimicas hoy, como el campo que mas literatura
cientifica publica (articulos, libros, patentes, disertaciones), vincula el mayor nimero de
trabajadores, y su estrecha relacion con la tecnologia y con otros saberes como la
biologia, la fisica, la matematica, la filosofia del lenguaje y la semidtica.

La ciencia quimica, en perspectiva historico-epistémica, ha evolucionado desde el siglo
XVII al presente, a modo de sintesis, en la dialéctica de cinco revoluciones, Chamizo,
(2017a, 2017b), que destacan un hilo conductor en torno a la sintesis de sustancias
(crear, analizar, transformar y modelar sustancias), la transformacion y transiciones del
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concepto de sustancia e identidad quimica a especies quimicas, la creacion de
subdisciplinas y el papel de la instrumentacion en la sintesis, el analisis quimico
estructural y la potenciacion del crecimiento exponencial de sustancias, contribuyendo
a la transformacion del mundo, a la adicion de nuevos componentes a este y a la
modificacion de otros

Chamizo (2017) reconoce el aporte de Jensen (1998a,1998b,1998c) de tres
revoluciones quimicas en el periodo 1770-1924, concebida cada una en el marco de la
nocion de cambio de paradigma de Kuhnl: cuantitativa y lenguaje quimico (molar);
valencia quimica y estructura molecular (molecular); y moléculas, electrones y nicleos
atomicos (eléctrica), Jensen plantea el cruce de tres categorias -molar, molecular, y
eléctrica- con tres dimensiones -composicion/estructura, energia, tiempo- para crear un
gran campo conceptual? de los conceptos fundamentales de la quimica y sus relaciones,
constituyéndose en un aporte didactico para la estructuracion de los curriculos de
guimica y los disenos de ensefanza que promuevan la comprension y el aprendizaje
significativo. El cuadro 3 presenta una sintesis del cruce de categorias y dimensiones
que confluyen en nueve cuadriculas, cada una puede considerarse como exponente de
un campo conceptual en quimica.

Cuadro 3. Categorias y dimensiones quimicas segln Jensen (1998a)

MOLAR Entropia  calorimétrica vy
calores de  formacion.

Energia libre y constantes de

Leyes de velocidad
experimental. Parametros de
Arrhenius y/o entropias y

Composicion relativa sustancias
simples y compuestas; mezclas y
soluciones; designacion

MOLECULAR

empirica de alomorfos.

Férmulas moleculares y
estructurales.  Racionalizacion
de alomorfos como variacion en
composicion absoluta
(polimeros) estructura
isdbmeros.

o en

equilibrio.

Interpretacion Molecular de
la entropia, calores de
formacion y calores de
atomizacion, energia
promedio de enlace.
Mecanica molecular.

calores de activacion.

Mecanismos de reacciones
moleculares. Visién molecular
de entropias de activacion y
complejo activado.

Mecanismos de reaccion
iénica y fotoquimica. Efecto

ELECTRICA Calculos de energia basados

en estructura electronica.

Férmulas electronicas (Lewis y
configuracion electronica).

Variaciones en la composicion Interpretacion espectral. isotopico. Caélculos de
nuclear (Isétopos) y electronica Calculo de calores de energias de  activacion.
(lones). atomizacion... Indices de reactividad

electronica.

1 La nocién Kuhniana de <cambio de paradigma> reconoce: a) una reinterpretacion radical del pensamiento
existente; b) la resolucion de un largo debate que revoluciona el tipo de problemas cientificos que desde ese momento
pueden resolverse; ¢) La apertura de un nuevo nivel de comprension tedrica que subsume viejas teorias y/o modelos.
2 Campo conceptual en la perspectiva de Gerard Vergnaud (1990): Principalmente un conjunto de situaciones cuyo
dominio requiere el dominio de varios conceptos, procedimientos y representaciones de distintas naturalezas.
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Nota. Tomado de Jensen, W. B. (1998a). Logic, History, and the Chemistry Textbook |, Does Chemistry have a Logical
Structure? Journal of Chemical Education, 75, 6, 679 - 685. Organizado por Maria Victoria Alzate Cano.

Desde este reconocimiento y en el marco de la nociéon Kuhniana de ejemplar3, Chamizo
(2017a, 2017b) reconoce y precisa la vision de las tres revoluciones y plantea cinco, al
considerar dos nuevos periodos 1945- 1965 y 1973-1999, identificando instrumentos,
subdisciplinas y las entidades quimicas asociadas a la sintesis de nuevas sustancias. El
cuadro 4 de modo esquematico identifica protagonistas, instrumentos, conceptos,
subdisciplinas y entidades quimicas.

Paralelo a estos cambios revolucionarios e inscritos en ellos, una mencion especial al
desarrollo del lenguaje quimico en los mas de doscientos cincuenta anos de la quimica
moderna, no explicito en los cuadros antes presentados, y en desarrollo y crecimiento
continuo e integrado con la creacion de sustancias y especies moleculares desde la
primera revolucion quimica, cuando Lavoisier creo el sistema de nomenclatura quimica,
y que constituye hoy un sistema semibtico con estructura sintactica y semantica:
simbolos elementales, formulas moleculares y estructurales, unidades férmula,
ecuaciones quimicas, palabras, conceptos y teorias. De acuerdo con Jacob (2002),
transformar sustancias es concomitante con la transformacion de lenguaje quimico, la
sintesis y el analisis, son operaciones interdependientes con la practica y el lenguaje
quimico. Y este, en términos de especies quimicas, es un mediador para pensar,
modelar, transformar y comunicar sustancias, moléculas, iones, radicales, especies
cuasimoleculares, estados intermedios, mecanismos y reacciones quimicas, para definir
y crear conceptos y teorias quimicas.

Los cuadros 3 y 4, reunen ideas de los avances progresivos en profundidad vy
complejidad del conocimiento quimico, de su lenguaje e instrumentacion y que en
términos de ensenanza y aprendizaje de la quimica, Talanquer (2009) expresa como
cuatro cuestiones centrales para orientar el diseno de los curriculos de pregrado:
sintesis, analisis, transformacion y modelacion, que en perspectiva de las categorias y
dimensiones de Jensen (1998), orientan el grupo de conceptos, practicas y actitudes
fundamentales para los disenos de la ensenanza y el aprendizaje significativo de los
contenidos, teniendo en cuenta las ideas, experiencias, representaciones previas y
dificultades que los alumnos tienen para acceder a los nuevos significados. Y también
guian a la comprension de como hoy, el concepto central sustancia e identidad quimica,
se expresa como la evolucion de las sustancias a las especies moleculares, es decir, hoy
son las especies quimicas las entidades quimicas en diferentes modos de ser los objetos
de la quimica, argumentadas por Schummer (2002) en su analisis del impacto de la
instrumentacion en la identidad de las especies quimicas. El cuadro 5 expone de modo
breve las lineas de dicha evolucion presentadas por este autor. Los cuadros 3, 4,y 5
aportan una minima claridad sobre los métodos quimicos de investigacion experimental,

3 La nocion de <ejemplar> indica una coleccion histérica especifica de problemas, en la cual se considera el uso de
instrumentos, resueltos por la comunidad y localizados en la literatura cientifica de la disciplina, articulos y libros de
texto.
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clasificacion, referencia, teorizacion, prediccion y produccion de nuevas entidades que
aumentan de modo continuo en la dialéctica del transcurrir del espacio y el tiempo

quimicos.

Cuadro 4. Cinco revoluciones quimicas segiin Chamizo (2017a, 2017b)

Primera Black, Balanza Lenguaje Quimica Sustancias,
1756-1818 Cavendish, Cuba neumatica quimico, atomos
Priestley, Calorimetro Quimica
Lavoisier, cuantitativa,
Dalton Sustancias,
Atomos
Segunda Wohler, Kaliapparat Moléculas, Quimica Molécula
1828-1874 Berzelius, Polarimetro Isémeros, Organica
Liebig, Valencia quimica, Quimica
Cannizzaro, Periodicidad inorganica
Pasteur,
Mendeléyev
Tercera Thomson, Tubo de rayos Electrones, Fisicoquimica Electron,
1897-1923 Ostwald, catodicos, Ndcleos estructural, Nucleo, Isétopo,
Lewis, Espectrémetro atomicos, Quimica nuclear, Radical
Aston, Curie, de absorcion y Is6topos
Rutherford emision atémica
Espectrometro
de masas
Cuarta Zavoisky, Cromatografo Orbitales, Spin Quimica analitica Spin
1945-1965 Tiselius, Espectrémetros: instrumental,
Pauling, uv, VIS, IR, Biologia
Woodward, RMNH, RPE, molecular,
Martin, Raman, Quimica
Synge, Difractometro de Cuantica
Mulliken Rayos X
Quinta Lovelock, FTIR, RMN  Hapticidad, Quimica Nanoparticulas
1973-1999 Fisher, multinuclear, Compuestos organometalica,
Wilkinson, Detector de claster metalico, Quimica verde,
Crutzen, captura de Fluxionalidad, Quimica
Molina, electrones, Disminucién de la  supramolecular,
Rowland, Fotolisis de capa de ozono, Nanoquimica,
Kroto, Curl, destello con haz Sustentabilidad, Femtoquimica
Smalley, laser de Ti-Zafiro, Economia
Cram, Microscopio atdémica, Ciclo de
Lehn, electronico vida,
Pedersen, Autoensamblaje,
Binning, Autoorganizacion,
Rohrer, Zwail Eteres de corona,
Criptandos,
Fullerenos

Nota. Tomado con algunas modificaciones de Chamizo, G., J. A. (2017a). La cuarta revolucién quimica (1945-1966).
De las sustancias a las especies quimicas. Educacion Quimica, 28, 202--210 y Chamizo, G., J. A. (2017b). The fifth
chemical revolution: 1973-1999. Springer, Found Chem DOl 10.1007/s10698-017-9280-9. Organizado por Maria

Victoria Alzate Cano.
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Cuadro 5. Evolucion del concepto sustancia a especies quimicas seglin Schummer 2002

Especies quimicas

clases.

// \
Sustancias S

Sustancias ustacias Moléculas Sustancias Moléculas Cuasimoleculares
propiedades XVIII-XIX — XIX(finales)-XX(primera mitad) — XX(segunda mitad) XX(finales)-XXI
observacionales /
propiedades esenciales propiedades esenciales propledades eserclales propiedades esenciales

Propiedades

Propiedades Popiedades operacionales quimicas Propiedades operacionales
operacionales OPeFaC'on?,IFts {UIicas fisicas (electromagnéticas) fisicas espectroscopicas
quimicas vy fisicas Compos?éi(%i?siructura Gran dominio de la espectroscopia: estruFtura
IR, UV, VIS, RMN, RME, EM, Raman, Laser ‘l
La estructura propiedad para

esencial de las sustancias

/ Estados conformacionales,

7 = ; estados intermediarios en solucion,
Moléculas, isomeros gonformacwna!es, complejos de Van der Vaals,
Nanoparticulas

fragmentos
moleculares EM

Nota. Elaborado por Maria Victoria Alzate Cano a partir de la lectura interpretativa de Schummer, J. (2002). The Impact
of Instrumentation on Chemical Species Identity. From Chemical Substances to Molecular Species. In: Morris, P. (ed.).
(2002). From Classical to Modern Chemistry: The Instrumental Revolution, Cambridge: The Royal Society of Chemistry,
pages 188-211.

La quimica crea y transforma sustancias y actla socialmente por y para un mundo
sustentable

La quimica en Colombia se incorpora como programa de pregrado en las universidades
desde 1936 en la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, luego en las décadas
1960 y 1970 en las universidades de Antioquia, del Valle e Industrial de Santander,
posteriormente hasta el presente en 15 universidades mas, publicas y privadas. La
institucionalizacion ha incorporado la formacion posgraduada y la investigacion en
guimica interaccionando con diversas problematicas y metodologias de frontera para la
sintesis, analisis, transformacion y modelacion de sustancias, y estableciendo
infraestructura administrativa y de gestion de proyectos y de innovacion a nivel
institucional e interinstitucional entre universidades y de estas con la industria y los
servicios mediante convenios a nivel nacional e internacional. En esta dinamica, algunas
industrias han incorporado la investigacion y creados centros como el Centro Nacional
de investigacion de Café (CENICAFE); Centro Nacional de investigacién de la Cafia de
Azicar (CENICANA); el Instituto Colombiano del Petréleo; Instituto de Minerales CIMEX;
Centro de Investigacion en Palma de Aceite (CENIPALMA); Instituto CINARA, entre otros.

La Universidad de Antioquia centraliza la investigacion en el Sistema Universitario de
investigaciones (SIU), y centros de investigacion adscritos a las facultades. La FCEN

30
Proyecto Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

nuclea 55 grupos de investigacion, de los cuales 16 radican en el Instituto de Quimica,
todos inscritos en la dinamica institucional, nacional e internacional de las politicas de
investigacion emanadas del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MinCiencia) y en
interaccion con grupos de investigacion nacionales e internacionales, como también con
algunas empresas industriales y de servicios.

Las Tecnociencias se instalan en todos los territorios segun variadas y variables
condiciones de contexto, y traen consigo beneficios y no beneficios, impactan la
sociedad y el ambiente no solo en los dominios de la investigacion, sino especialmente
en la produccion y en los modos de vida de hoy y manana. La Quimica entre ellas, con
gran impacto en la salud y la medicina, la produccion de alimentos, medicamentos y
vestuario, y en la electrénica entre otros, asi como también en el cambio en la capa de
0zono, en la acidez y contaminacion de suelos y aguas, por ejemplo, que diversifican las
problematicas a enfrentar y resolver de modo razonable, considerando con mayor
conciencia los riesgos y los grados de tolerancia de ellos, y la necesidad del ejercicio
democratico y de los sistemas educativos de formar a los ciudadanos sobre las ventajas
y desventajas, beneficios y riesgos, los controles y no controles de las sustancias y los
materiales, en la perspectiva de estructurar los contenidos de la ensenanza y el
aprendizaje en conceptuales, procedimentales y actitudinales, y disenar la evaluacion
formativa, de modo que respondan, como afirma Romero (2019), por el saber, el saber
pensar, el saber hacer y el saber emprender e innovar, el saber sentiry el saber convivir.

El Materialismo Racional de Bachelard, en la introduccion, expresa la evolucion de los
conocimientos cientificos acerca de las sustancias, la multiplicacion y diversificacion de
los problemas considerados en la investigacion, el devenir de su compleja y variable
filosofia y los vinculos del compromiso cultural del quimico de ayer, hoy y manana:

...la produccion de ideas y experiencias en la quimica contemporanea sobrepasa
la memoria, la imaginacion y el poder de comprension de un hombre... La ciencia
contemporanea hace entrar al hombre en un nuevo mundo... Ser un quimico es
ponerse en situacion cultural, ocupando un lugar, un rango en una ciudad
cientifica netamente determinada por la modernidad de la investigacion... Se ha
llegado a un punto de la historia en que el porvenir de la quimica compromete el
porvenir del género humano, hasta tal punto es cierto que el destino del hombre
esta ligado al destino de sus pensamientos...”. (Bachelard, 1976, pp. 7, 8, 9, 12).

La Quimica como disciplina registra avances significativos desde muchos frentes. La
manipulacion de la materia como eje principal de esta ciencia permite generar un sinfin
de productos que suplen las necesidades de la sociedad. Por tal motivo es importante
tener en cuenta como se llevan a cabo todos esos procesos y se preparan las nuevas
generaciones para abordar todo tipo de retos. El programa de quimica propende por la
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articulacion con estas ideas y relacionarse con enfoques desde el ambito internacional,
nacional, regional, local, universitario, facultad e instituto.

La quimica en la actual sociedad, desde una perspectiva global, se basa en el desarrollo
sostenible, el cual es un proceso para garantizar el futuro y el potencial presente, a fin
de satisfacer las necesidades y deseos humanos esenciales, dentro de los limites
ecologicos y de recursos de nuestro planeta. La anterior descripcion es relevante para
todas las areas, incluidas aquellas en las que se producen, comercializan, utilizan,
procesan, reutilizan y reciclan, desechan y liberan materiales en el medio ambiente.
Estas areas relevantes para productos quimicos deben alcanzar una comprension
comun de como fomentar la sostenibilidad en la quimica, ya que el término quimica
sostenible se ha utilizado con diferentes interpretaciones durante muchos anos. Lo
anterior se sustenta en diversas tecnologias emergentes en la quimica y demuestran
como las ciencias quimicas contribuyen al bienestar de la sociedad y la sostenibilidad
del planeta tierra.

La Quimica es una ciencia transversal a la mayoria de las actividades econémicas de un
pais. A esto apunta Colombia desde el Ministerio de Comercio y su Politica de Desarrollo
Productivo, CONPES 3866, y el Plan de Negocios del Sector Quimico 2019-2032
(Colombia Productiva, 2019-2032 buscando generar esfuerzos concentrados en
diferentes ejes con el animo de mejorar la inversion, rentabilidad, competitividad y
responsabilidad de la industria quimica colombiana; y a su vez, responder a lo pactado
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Agenda 2030, Rio de Janeiro, Brasil,
2012), donde se renuevan los compromisos en favor del desarrollo sostenible y de la
promocion de un futuro sostenible desde el punto de vista econdmico, social y ambiental
para nuestro planeta y para las generaciones presentes y futuras. Todos estos
esfuerzos, sentimientos y pensamientos tienen un puesto en la quimica como uno de
los ejes transversales de desarrollo e igualdad, y herramienta que proporciona un
conjunto de instrumentos apropiados para evaluar las aproximaciones y soluciones a
los objetivos planteados. Lo anterior se relaciona, en un primer momento, con los
vinculos de dichos compromisos a la ensenanza y el aprendizaje en las Instituciones de
Educacion Superior, en un segundo, con la importancia y pertinencia de la profesion vy,
finalmente, la relevancia de la investigacion y su aporte a la vida rutinaria en campos
como la industria, la salud y la academia.

Esto se integra a la vision general del territorio nacional en cuanto a los recursos,
reconocidos estos con criterios geograficos, como naturales y econdémicos.
Particularmente, la region Antioquena hace parte importante en las decisiones que se
toman alrededor de estos dos renglones, ademas, del llamado generalizado en el pais
a la descentralizacion de recursos, salud, y educacion. En términos del alcance de los
ODS, Antioquia viene apuntando mediante la innovaciéon Ruta N, Tecnnova, y un esfuerzo
por el desarrollo y actualizacion de su industria textil, automotora, lacteos, flores, cueros,
turismo y transporte inteligente entre otras, las cuales demandan profesionales de
diferentes especialidades altamente calificados en su area de experticia. La carrera de
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quimica provee un numero de estos actores y propende por la especializacion
considerando necesidades del sector de la industria antioquena.

Es por lo anterior que, el programa de Quimica busca alinearse con los ODS, al tener en
cuenta que la industria quimica puede contribuir globalmente al cumplimiento de la
agenda 2030 para el desarrollo sostenible a través de seis ejes principales (ICCA, 2017):

- Salud y bienestar (ODS 2 - Hambre cero, ODS 3 - Salud y bienestar, y ODS 6 -
Agua limpia y saneamiento): Los avances en quimica son fundamentales para aumentar
la produccion agricola que cumpla con las necesidades nutricionales de una poblacion
mundial en crecimiento. Los productos quimicos protegen a las plantas de las plagas,
aumentan la produccion de cultivos mediante el uso de semillas y fertilizantes de alto
rendimiento, y ralentizan la erosion del suelo. La quimica es esencial para la
potabilizacion del agua y el saneamiento.

- Consumo sostenible y produccion (ODS 12 - Produccién y consumo
responsables): La industria quimica global tiene un papel Gnico en innovar y producir
una amplia gama de productos, articulos y servicios que son esenciales para la vida
cotidiana y que promueven el desarrollo sostenible y resultados ambientalmente
racionales.

- Energia, medio ambiente y ciudades sostenibles (ODS 7 - Energia asequible y no
contaminante, ODS 9 - Industria, innovacion e infraestructura, ODS 11 - Ciudades y
comunidades sostenibles, ODS 12 - Produccion y consumo responsables, y ODS 13 -
Accion por el clima): El crecimiento sostenible esta sustentado en un futuro energético
inteligente, haciendo un mejor uso de los recursos y materias primas finitas,
extendiendo la perspectiva del ciclo de vida del producto a la produccion y a los patrones
de consumo y uso, y desarrollando tecnologias de punta que mejoran la eficiencia
energética a nivel global.

- Economias sostenibles (ODS 1 - Fin de la pobreza, y ODS 8 - Trabajo decente y
crecimiento econémico): Mas del 95 por ciento de los productos manufacturados en el
mundo estan relacionados con la quimica, por lo cual la produccion segura y la gestion
racional de los productos quimicos son claves para el crecimiento econémico y la mejora
de la calidad de vida de las personas.

- Aprendizaje y educacion (ODS 4 - Educacion de calidad, ODS 5 - Igualdad de
género, y ODS 10 - Reduccion de las desigualdades): En las comunidades una
educacion de calidad promueve un mayor crecimiento econoémico, mejora la salud
publica y apoya la consecucion de sociedades mas estables.

- Asociaciones publico-privadas (ODS 17 - Alianzas para lograr los objetivos): Los
programas de gestion responsable de los productos quimicos requieren de alianzas
entre el sector publico y el sector privado, que promuevan el desarrollo de capacidades
conjuntas que permitan el avance significativo y la reduccién o eliminacion de los
impactos sobre la salud humana y el medio ambiente.
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El programa de pregrado en Quimica considera la anterior perspectiva y encamina la
formacion humanistica y cientifica de excelencia mediante su oferta educativa en
Medellin; comparte y acoge todos los temas y lineamientos propuestos en el vigente
Plan de Desarrollo de la UdeA (2017-2026). Promueve la articulacion de la docencia, la
investigacion y la extension como propuesta académica fundamentada en principios de
excelencia, flexibilidad, integralidad, pertinencia e interdisciplinariedad, para potenciar
el desarrollo de las ciencias, su propia transformacion y de la sociedad. En este sentido,
el Programa se relaciona directamente con los siguientes temas y objetivos estratégicos:

Tema estratégico 1: Formacion integral de ciudadanos con la articulacion y el
desarrollo de las funciones misionales, desde los territorios y en conexion con el
mundo. Una universidad humanista, de investigacion e innovadora, conectada
con el mundo y comprometida con la transformacion de si misma y de la
sociedad.

Tema estratégico 6: Contribuciones de la Universidad a la gestion del ambiente
y la biodiversidad: Una universidad bio diversa y ambientalmente responsable.

El programa de pregrado en Quimica también se enmarca en las siguientes
recomendaciones propuestas por la Agenda de Innovacion y Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico para Medellin y Antioquia:

Area de formacién: educacion temprana para la ciencia y la tecnologia, fomento a la
investigacion juvenil, formacion masiva en una segunda lengua, fortalecimiento de la
formacion tecnolégica con enfoque de formacion por ciclos, fortalecimiento de la
educacién continua y desarrollo de proyectos regionales de doctorado.

Area de investigacién: a) las Instituciones de Educacién Superior —I[ES— deben crear
condiciones favorables a la investigacion para generar capacidades, interés y flujos de
conocimiento en las actividades priorizadas en la Agenda por medio de convocatorias
tematicas, convocatorias para investigacion aplicada e innovacién; convocatorias para
la formacion de jovenes investigadores en sectores y productos de la Agenda y estimulos
a grupos de investigacion para su relacionamiento con el sector externo (Centros de
Desarrollo Tecnolégico —CDT—, empresas, grupos avanzados en la cadena de
investigacion, etc.); b) fortalecimiento y promocion de grupos en areas transversales de
conocimiento.

En el marco de la anterior direccionalidad, la UdeA ha logrado consolidar la investigacion
y realiza esfuerzos para avanzar y fortalecerla como el eje central del desarrollo de la
actividad académica, y soporte fundamental del mejoramiento permanente de la calidad
de los programas de formacion en pregrado y posgrado y de la proyeccion social. La
Universidad es reconocida en el contexto nacional como una instituciéon con una alta
vocacion investigativa. Los programas de pregrado y posgrado en Quimica secundan
esta cultura cientifica y tecnolégica a través de sus grupos de investigacion, muchos de
estos destacados en los campos de la quimica sostenible y su impacto en el medio
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ambiente, entre otros temas.

El programa de quimica de la universidad de Antioquia involucra saberes conectados
con las intenciones a nivel mundial, nacional, departamental y local que aportan
productos cientificos y académicos con altos estandares de calidad, integrando
herramientas como nanotecnologia, biotecnologia, sintesis quimica y quimica verde, con
capacidad de atender las diversas demandas y contribuir al logro de los ODS.

El profesional Quimico, egresado del programa de quimica, esta fundamentado en las
areas de quimica basica, analitica, organica, inorganica y fisicoquimica. Estas, también
desarrollan lineas de énfasis con varias asignaturas electivas en correspondencia con
los proyectos de los grupos de investigacion y la insercion del trabajo de grado, entre
ellas la de quimica industrial y la practica profesional, y la practica docente investigativa
qgue aporta al vinculo a la docencia a nivel medio y superior en diferentes instituciones
de formacion técnica y profesional, impartiendo los fundamentos quimicos necesarios
en diversas carreras.

La quimica se desarrolla constantemente desde los diversos frentes donde los quimicos
la ejercen (industria, academia, e investigacion), pero también es influenciada por otras
disciplinas con las cuales se interconecta permanentemente biologia, medicina, fisica,
ingenieria, matematicas, por lo cual se suele aludir a la quimica como la ciencia central.
También, la vida cotidiana trae nuevos retos que deben ser asumidos desde todas las
disciplinas, como son la supervivencia, la sostenibilidad, el orden social, la justicia etc.

La vanguardia internacional de la disciplina esta determinada por una combinacion de
impulsos propios, interdisciplinarios y transdisciplinarios. Durante la década 2010-2020
el cambio climatico ha llevado a la investigacion sobre como acceder al agua en
territorios aridos (transformacion fisicoquimica de aguas marinas, reciclaje,
condensacion de la humedad del aire), el desarrollo de energias limpias (obtencion de
materiales energéticos no fosiles y nuevas tecnologias que permitan una transicion
costo-efectiva, etc.), el mejoramiento de la calidad del aire y del agua, la solucion al
problema de proliferacion de los plasticos. Estas y otras iniciativas de sostenibilidad son
caracteristicas de la denominada Quimica verde. También ha aumentado
considerablemente el trabajo de separacion e identificacion de productos naturales con
miras a la identificacion de sustancias con propiedades farmacoldgicas o de otro interés
industrial. Estos esfuerzos a su vez han empujado el desarrollo y perfeccionamiento de
técnicas de separacion y analisis quimico, identificacion de moléculas, y la
sistematizacion de la informacion (atlas de productos naturales) para el entendimiento
de procesos metabdlicos. La nanotecnologia ha crecido aceleradamente en esta
década, extendiéndose desde la quimica hacia terrenos muy diversos de investigacion
en farmacologia, electronica, entre otros, e irradiandose a la catalisis, astroquimica,
quimica de superficies y al desarrollo de nuevos materiales.
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La necesidad de incrementar el poder de los métodos de analisis, sintesis y diseno de
materiales ha disparado el interés de los quimicos por usar las herramientas de
sistematizacion, big data y modelacion computacional. Hoy en dia, los modelos
numéricos estadisticos y/o de primeros principios, la mineria de datos y el
reconocimiento de patrones e inteligencia artificial, ya no son asunto de proyectos de
investigacion basica, sino componentes principales de procesos industriales de diseno
de farmacos, sintesis in silicio y analisis quimico de estructuras moleculares (Chemistry
Trends you Should Know for 2020).

El otorgamiento del premio Nobel de Quimica 2018 a Frances Arnold Caltech# por el
desarrollo de enzimas dirigido, adaptado y optimizado para procesos industriales
(ingenieria de enzimas), ha destacado también la importancia de la evolucion de la
biotecnologia a un nivel sin precedentes, con multiples aplicaciones como produccion
de detergentes biodegradables, desarrollo de medicamentos, biocombustibles,
herramientas de diagnostico clinico y catalisis de diversas reacciones desarrolladas por
los quimicos.

En 2020, el advenimiento de la pandemia del coronavirus (COVID19) ha sometido a
tension extrema los sistemas de salud, econdmicos y sociales de todo el mundo. De
paso, ha desnudado las debilidades de nuestra actual organizacion de la produccion y
distribucion de bienes de consumo basicos, medicamentos e insumos médicos, etc., y
tendra un impacto duradero en la formacion y el ejercicio de nuestra disciplina. La
recuperacion ambiental, social y econémica exigen la participacion de los cientificos:
informando y asesorando los gobiernos en el desarrollo de politicas publicas,
contribuyendo a la educacion especializada y de la poblacion general, reteniendo el
talento y participando activamente en la investigacion y solucion de todos los problemas
asociados con la pandemia (Chemistry Contribution, 2020).

Colombia Productiva, entidad del Ministerio de Comercio Industria y Turismo del
Gobierno Nacional, propuso y publicé en noviembre de 2019 un Plan de Negocios para
el sector quimico del pais, con iniciativas para desarrollar entre 2020 y 2032. Con base
en criterios de indole econémica dicho documento examina y caracteriza la industria
guimica a nivel mundial y nacional entre 2000 y 2018 para identificar las mega
tendencias que impactan su crecimiento y evolucién, ademas de hacer su proyeccion a
largo plazo.

El analisis econdmico permite reconocer la industria quimica como una de las industrias
manufactureras mas grandes del mundo, con un crecimiento histérico de 6,6% en la
tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR, por sus iniciales en inglés). El tamano del
mercado del sector quimico es de $3.760 billones de délares. La region con mayor cuota
en ese mercado (55%) y la de crecimiento mas rapido es Asia y el Pacifico, destacandose
el desempeno de China e India. América, con 20% viene en segundo lugar, mientras

4 Frances Arnold, Nobel Lecture, 8 de Diciembre de 2018, Estocolmo,
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2018/arnold/lecture/
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Europa sigue con un 19%. La figura 1, reproducida del Plan de Negocios, muestra los
cinco pilares principales que soportan las principales tendencias del sector quimico
global: 1. Producciéon y oferta, 2. Demanda y consumo, 3. Comercializacion, 4.
Tecnologias (principalmente tecnologias de la informacién, inteligencia artificial y
automatizacion; bioquimica y biotecnologia, nanotecnologia) y 5. Politica publica.

El recién creado concepto de bioeconomia, que toma cada vez mas auge, propone un
modelo econdmico donde bienes y servicios se producen aprovechando de manera
eficiente y sostenible los recursos biolégicos, pero también reciclando los desechos
generados en su transformacion, reduciendo el uso de energias fosiles y contribuyendo
a la descarbonizacion de la economia.

Figura 1. Pilares de las tendencias globales del sector de quimica basica

B
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Nota. Figura 1 tomada de https://www.colombiaproductiva.com/ptp-capacita/publicaciones/sectoriales/publicaciones-quimica-
basica/plan-de-negocio-industria-quimica-basica-2019-2032/resumen-plan-de-negocios-del-sector-quimicos

En Colombia el mercado del sector de productos quimicos tiene un tamano de $34,17
billones de pesos colombianos, con un crecimiento historico de 11,7% CAGR entre 2000
y 2018. La evolucion en ese periodo ha sido creciente en la produccion a una tasa anual
compuesta de 8,5%. La produccion del mercado nacional de quimicos es inferior a la
demanda, lo cual ha generado un déficit creciente. El exceso de demanda se canaliza
mediante importaciones de otros mercados internacionales. El sector se concentra en
la produccion de materiales para la industria (nafta, bencinas, acidos, cetonas, sales,
etc.) que requieren los productores de bienes intermedios (articulos de aseo, empaques
y envases plasticos). Los establecimientos y el tamano de la produccién se concentran
en y alrededor de Bogota, Antioquia, Valle, Bolivar y Atlantico. El sector es altamente
dependiente de los subproductos del petrdleo y sus derivados. El valor agregado
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generado dentro de la industria quimica nacional representa el 34% de la produccion
del sector.

El sector quimico colombiano, para el 2030, estima un tamano de mercado de 54,5
billones de pesos, con un crecimiento proyectado de 6,5% CAGR. Se prevé que en 2032
el sector de quimica basica nacional sera capaz de responder a la demanda nacional e
incrementar las exportaciones, estara especializado en produccion y desarrollo de
materiales siguiendo los estandares de calidad mundiales, para el encadenamiento
productivo, integrando herramientas de nanotecnologia, biotecnologia, biorrefinerias,
sintesis quimica y quimica verde. En la proyeccion futura se recomienda priorizar el
desarrollo de productos con la calidad demandada por la industria nacional (pigmentos,
extractos, alcoholes, glicerina), fortalecer la estructura y eficiencia de los institutos
certificadores y reguladores y de innovacion en quimica, acompanar la industria en la
adaptacion de nuevas regulaciones, entre los aspectos que competen a los
profesionales quimicos.

El plan de negocios del gobierno nacional para el sector quimico del pais contempla la
priorizacion de varias iniciativas:

Desarrollar propuestas de valor: proyectos de encadenamientos productivos hacia
adelante e infraestructuras (biorrefinerias) para aumentar la produccion de
materia prima para sectores de bioactivos, esencias, oleoquimica, sucroquimica,
sales; proyectos de aprovechamiento de residuos; sintesis de ingredientes activos
para plaguicidas amigables con el medio ambiente, y produccion de materiales
basicos y especializados a partir de la mineria (zeolitas, aluminosilicato, 6xidos
metalicos, cloruros, pirita, coltan, niquel, etc.)

Fortalecer el acceso, promocion y venta: aprovechamiento de los TLC con paises
consumidores de productos de valor agregado, mejoramiento de la capacidad del
subsistema nacional de calidad con laboratorios certificados para pruebas
recurrentes y de alto impacto en la industria quimica. Apoyo de conglomerados
productivos afines a los productos de exportacion y consumo interno
(Agroquimicos, polimeros, bioagroindustria, bioenergia).

Aumentar la productividad: implementacion de practicas de mejoramiento
continuo en la cadena de produccion, digitalizacion del sector agroindustrial y
manufacturero, creacion de un observatorio estadistico del sector quimico,
desarrollo de proyectos de apadrinamiento para el desarrollo de proveedores
locales, fomento a la generacion y utilizacion de energias alternativas, etc.
Desarrollar capital humano y conocimiento: cofinanciar al sector privado para la
implementacion de vigilancia tecnolégica en la investigacion desarrollo e
innovacion; formacion en bilingliismo a nivel profesional, actualizacion de normas
de competencia técnica laboral; fortalecimiento de la formacion e investigacion y
desarrollo de biotecnologia en las universidades; propuesta y desarrollo de
proyectos de innovacion para la mejora de rendimientos de materia prima,
aprovechamiento de residuos, bioeconomia circular, etc.
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Apalancar el ambiente de negocios: creacion de una comision técnica experta de
regulacion para agilizar tiempos de tramites, permisos de produccion y aprobacion
de cuotas de sustancias controladas; simplificacion de tramites de exportacion,
promocion de la formalizacion de empresas y educacion del consumidor;
establecimiento de un marco regulatorio para la extraccion verde de recursos
naturales; modernizacion del marco regulatorio nacional; estudios de impacto
regulatorio con insumos del sector privado.

Las anteriores consideraciones de caracter nacional, asi como las regionales y
municipales, constituyen directrices para la reflexion y siempre consideracion para el
desarrollo del programa de pregrado en quimica de la UdeA, en perspectiva de fortalecer
las lineas de énfasis y de trabajo de grado, liderados por los grupos de investigacion
actuales, y prever y concretar nuevos en direccion al estudio y busqueda de soluciones
a problematicas sociales y ambientales, tales como: promocién del uso y transformacion
responsable de los recursos naturales con minimizacion de la generacion de residuos
quimicos peligrosos; la busqueda de energias de fuentes renovables potenciando la
investigacion en el area de combustibles alternativos y de métodos de reciclaje del
diéxido de carbono para transformarlo a moléculas de metanol o de diferentes acidos
organicos para su posterior utilizacion; sintesis, tratamiento y manejo de quimicos
menos contaminantes en la linea de la quimica verde; sintesis de nuevos materiales;
analitica de datos quimicos y computacion; métodos mas eficientes y baratos de
potabilizacion del agua, e implementacion de métodos alternativos de generacion de
electricidad para brindar este recurso a las zonas mas apartadas de la sociedad.

También, la proyeccion nacional, regional y municipal del sector quimico se integra a la
politica de ciencia, tecnologia e innovacion de la UdeA, en las trayectorias que esta
adelanta en el Comité Universidad-Empresa-Estado, al cual estan integrados varios
grupos de investigacion del instituto de quimica y constituido en un espacio que facilita
la asociacion y la sinergia de esfuerzos y proyectos en torno a temas de ciencia,
tecnologia e Innovacion, para plantear y desarrollar acciones conjuntas de mejora
tecnologica y cientifica en la productividad y competitividad de los sectores productivos
estratégicos, construyendo caminos para la investigacion de alto impacto que genere
resultados benéficos a nivel social y ambiental. Este camino se desarrolla entrelazado
con la creacion de empresas spin-off, o cual favorece la generacion de productos y
servicios basados en resultados de investigacion y las alianzas entre la universidad y
empresas productivas y de los servicios, creando un escalamiento de la investigacion
académica, aplicada e industrial, de la diversidad tecnolégica y la transdisciplinariedad
de acuerdo con las necesidades industriales, sociales y de otra indole.

La FCEN realiza en el periodo 2020-2021 el estudio de pertinencia de cada uno de sus
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programas de pregrado Para el caso de quimica se localiza en él un comparativo de los
doce programas nacionales acreditados de alta calidad y con quince a nivel
internacional, segun datos localizados respectivamente en la base de datos del Sistema
Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES), y por busqueda en diferentes
paginas web a fin de localizar algunos programas similares o afines al programa de quimica
a nivel nacional (Quintero y Mesa, 2021, pp. 9-31).

COMPARATIVO A NIVEL NACIONAL

En el ano 2020 Colombia cuenta con diecinueve (19) instituciones de educacién
superior (IES), que ofrecen programas de pregrado en Quimica, todos en modalidad
presencial y otorgan el titulo de Quimico. Doce (12) de estos estan acreditadas con alta
calidad por el Ministerio de Educacion Nacional como se detalla en el cuadro 6.

Cuadro 6. Programas nacionales de pregrado en Quimica con acreditacion de alta
calidad

Nota. Tomado de Quintero, Julidn. (2021). Estudio de pertinencia del programa de pregrado en Quimica. Medellin:
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Antioquia.

Universidad de Antioquia 170 10 Medellin
Universidad de Cartagena 138 8 Cartagena
Universidad de la Amazonia 159 9 Florencia
Universidad de los Andes 130 8 Bogota
Universidad del Atlantico 171 10 Barranquilla
Universidad del Cauca 172 10 Popayan
Universidad del Quindio 168 10 Armenia
Universidad Industrial de Santander 180 10 Bucaramanga
Universidad Nacional de Colombia 160 10 Bogota
Universidad Santiago de Cali 155 10 Cali
Universidad Pedagogica y Tecnolégica de 170 10 Tunja
Colombia

Universidad del Valle 168 10 Cali

Los programas nacionales de pregrado en Quimica tienen una duracion de 8 a 10
semestres, con un numero total de créditos que varia entre 130 (Universidad de los
Andes) y 180 (Universidad Industrial de Santander y Universidad de Cérdoba). El
pregrado en Quimica de la Universidad de Antioquia es uno de los cuatro mas antiguos
a nivel nacional (junto con los de la Universidad Nacional de Colombia, Universidad del
Valle y Universidad Industrial de Santander) y tiene su origen y evolucion muy ligadas al
establecimiento y consolidacion de la industria quimica en las escalas regional y
nacional. La misma industria nacional y otras necesidades del pais han servido de
impulso para crear programas de pregrado en Quimica de Alimentos, Quimica Industrial
y Quimica Ambiental, asi como los de Técnica y Tecnologia Quimica, todos regidos por la
ley 53 de 1975 y controlados por el Consejo Profesional de Quimica de Colombia.
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Los programas acreditados de pregrado en Quimica en Colombia son ofrecidos por
instituciones universitarias, siendo un 83,3% de ellas de caracter publicoy el 16, 7% de
caracter privado (Universidad de los Andes y Universidad Santiago de Cali). La oferta
privada es de origen mas reciente. El 100% de estos pregrados se inscriben en el area
de Ciencias Naturales y Exactas segln la informacion del Sistema SNIES del MEN. En
términos de cubrimiento nacional, los pregrados en Quimica estan concentrados en las
principales ciudades (Bogota, Cali, Medellin), pero también tienen presencia en otras
regiones (Santanderes, Costa Atlantica, Orinoquia y Amazonia, Cauca, Narifo, Boyacay
Quindio).

Los curriculos de los pregrados nacionales en Quimica tienen en comuln una
programacion semestral de las asignaturas que pueden catalogarse en tres grupos:

De formacion basica en ciencias (matematicas, fisica, biologia, quimica).

De formacion en el campo profesional con el mayor contenido de laboratorios
(Quimica organica, Quimica inorganica, Quimica analitica, Fisicoquimica, Sintesis,
Quimica Industrial).

De profundizacion y formacion para la investigacion (electivas en Bioquimica,
Quimica ambiental, Catalisis, Quimica computacional, Biotecnologia, Ensenanza
de la Quimica, etc.).

Complementan los pénsum asignaturas de formacion socio-humanistica (Historia de la
Quimica, Epistemologia y Filosofia de las Ciencias, Idiomas -generalmente inglés) y de
apoyo multidisciplinario (sistemas y programacion, administracion, etc.).

La normativa, la estructura y los mecanismos de apoyo financiero a estudiantes de los
programas de pregrado en Quimica en Colombia facilitan la movilidad de los estudiantes
(pasantias, semestre de intercambio en otras universidades nacionales y/o0
internacionales, participacion en eventos académicos interinstitucionales). También el
trabajo multidisciplinario con la posibilidad de vincularse a grupos de investigacion en
guimica y otras areas (ingenieria, ciencias farmacéuticas y alimentarias), o en la
industria.

El pregrado en Quimica de la Universidad de Antioquia, al igual que la mayoria de los
pregrados nacionales en Quimica, da especial importancia a la formacion en y para la
investigacion, mediante cursos electivos, seminario de investigacion y la realizacion del
trabajo de grado, destacandose la organizacion de varios grupos de asignaturas
electivas coordinadas con cinco modalidades de trabajo de grado. Con estas bases, los
egresados estan capacitados para el desempeno profesional y para presentarse a las
convocatorias a maestrias y/o doctorados de investigacion en prestigiosas instituciones
nacionales e internacionales.

COMPARATIVO A NIVEL INTERNACIONAL

A nivel internacional, acorde con una busqueda en diferentes paginas web se localizan

41

Proyecto Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

quince programas similares o afines al programa de quimica a nivel nacional, los cuales
se presentan en el cuadro 7 (Quintero y Mesa, 2021, pp. 22-23), en el cual se identifica
la caracteristica de presencialidad y el nimero de periodos varia entre 6 y 11 semestres.

La blUsqueda y seleccion de los quince programas internacionales tuvo en cuenta los
siguientes criterios:

a. Los mejores 50 programas de quimica del mundo a 2020.

b. Elranking QS para el area de quimica, coherente con el anterior, para seleccionar la

mejor universidad en quimica de cada continente, excepto Africa, no reconocida en
esta clasificacion.
El ranking clasifica las universidades en quimica teniendo en cuenta: Reputacion
académica (40 %), reputacion del empleador (20 %), citacion por articulo (20 %) e
indice H (20 %). La seleccion esta basada en una comparacion de rankings en el
area de quimica y el peso que cada uno maneja respecto al sector empleador.

Al realizar una revision de los planes de estudio de los programas se identifican las
siguientes afinidades:
Cursos similares en nombre:

Quimica general | Quimica inorganica
Quimica organica | Quimica analitica

Cuadro 7. Quince programas internacionales asociados al programa de Quimica

LICENCIATURA DE QUIMICA UNIVERSIDAD México Presencial 397 9 semestres
NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICO

LICENCIATURA DE QUIMICA UNIVERSIDAD DE Chile Presencial 300 11 semestres
CHILE

QUIMICA UNIVERSIDAD DE Brasil Presencial 151 7-8 semestres
SAO PAULO

QUIMICA INSTITUTO Suiza Presencial 180 ECTS 3 anos
FEDERAL SUIZO
DE TECNOLOGIA
DE ZURICH (ETHZ)

LICENCIATURA DE UNIVERSIDAD Inglaterra  Presencial = 370 4 afios

QUIMICA DE Manchester
MANCHESTER créditos

LICENCIA DE QUIMICA UNIVERSIDAD Francia Presencial 189 ECTS 6 semestres
DE
ESTRASBURGO

QUIMICA UNIVERISDAD Alemania Presencial 3 afios
TECNICA DE
MUNICH

42

Proyecto Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

s

1R0A

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

LICENCIATURA EN UNIVERSIDAD Estados Presencial 124 hora 4 afios
CIENCIAS EN QUIMICA DE TEXAS, Unidos crédito
AUSTIN
LICENCIATURA EN UNIVERSIDAD Estados Presencial = 180 unidad @4 afios
CIENCIAS EN QUIMICA DE Unidos
STANFORD
QUIMICA UNIVERSIDAD Singapur  Presencial 120 MCS 3 aflos
NACIONAL DE
SINGAPUR
THE Hong Presencial = 120-144 4-3 afos
QUIMICA UNIVERSITY OF  Kong ECTS
HONG KONG
QUIMICA UNVERSIDAD Australia  Presencial 300 Points 3 afios
DE
MELBOURNE
QUIMICA UNIVERSIDAD Nueva Presencial =360 Points = 3 afios
DE Zelanda
AUCKLAND
LICENCIA DE UNIVERSIDAD Sur Presencial 428 3 afios
QUIMICA DE Africa
PRETORIA
LICENCIA DE UNIVERSIDAD Sur Presencial 384 6 semestres
QUIMICA DE KWAZULU- Africa
NATAL

Una coherencia en torno a los conocimientos disciplinares que se pretenden
impartir, ademas de abordar las nuevas tendencias como desarrollo tecnolégico,
énfasis en programacion, bioquimica y farmacia.

Algunos espacios académicos pueden considerarse como Unicos dentro de los
programas analizados, generando un elemento diferenciador a los mismos en
cuanto a la formacion en lineas especificas de la quimica, como se detalla en el

cuadro 8.

Cuadro 8. Espacios Académicos Unicos.

UNIVERSIDAD DE MELBOURNE

UNIVERSITY OF AUCKLAND

THE UNIVERSITY OF HONG KONG

UNIVERSIDAD DE MUNICH

INSTITUTO FEDERAL SUIZO DE

TECNOLOGIA DE
ZURICH (ETHZ)

Farmacologia; Genomas funcionales y
bioinformaticas; senalizacién celular y
neuroquimica

Quimica verde contemporanea; Quimica
medicinal;

Problemas en el diseno y desarrollo de
farmacos.

Programacion

Ingenieria de reaccion y catalisis
Seguridad, aspectos ambientales y gestion de
riesgos
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UNIVERSIDAD DE CHILE Procesos y formulacién de proyectos en la
industria quimica; Legislacion ambiental;

UNIVERSIDAD DE SAO PAULO Bioguimica metabdlica

UNIVERSIDAD DE ESTRASBURGO Computacion par quimica

UNIVERSIDAD TENICA DE MUNICH Toxicologia y derecho especial para quimicos

UNIVERSIDAD DE KWAZULU-NATAL Computacion para ciencias naturales

los perfiles de egreso centrados en el desarrollo de competencias encaminadas

- Quimica aplicada a la farmacéutica.

- Investigacion basica y aplicada y desarrollo y colaboracion interdisciplinar.
- Gestion de proyectos y sistemas de informacion.

- Analisis critico para la solucion de problemas globales en quimica.

- Aplicacion del conocimiento cientifico e innovador.

- Aprovechamiento de recursos naturales renovables y no renovables.

De otra parte, un analisis de los perfiles de egreso (Quintero y Mesa, 2021, pp. 24-28)
y de las asighaturas de los programas internacionales con respecto al programa de
Quimica de la Universidad de Antioquia, permite visualizar, en primer lugar respecto al
egreso, una concordancia en la certificacion de competencias para el desarrollo de
investigacion basica y aplicada, compromiso con el aprovechamiento de los recursos
naturales renovables y no renovables, colaboracion y desempeno interdisciplinar,
comunicacion en segunda lengua (inglés) y solucion de problemas globales en quimica,
afirmando el compromiso socioambiental que debe tener el profesional. En segundo
lugar, de acuerdo con los cursos evaluados para las instituciones internacionales, se
encuentra concordancia o similitud con la universidad de Antioquia en cursos como:

Quimica general y/o principios de quimica
Quimica organica

Quimica inorganica

Quimica analitica

Analisis instrumental

Quimica cuantica

Termodinamica

Cinética quimica

Al realizar el cruce de asignaturas entre los programas nacionales e internacionales con
el programa de Quimica de la Universidad de Antioquia se localizan varios cursos
disciplinares similares presentados en el cuadro 9. En este se observa que la UdeA no
presenta asignaturas Unicas en comparacion a las demas universidades nacionales
estudiadas y la existencia de una correlacion al 100% en las areas de quimica general,
guimica organica, inorganica, analitica y fisicoquimica; muy alta en bioquimica y media
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en analisis instrumental. Y cuando se comparan con las universidades internacionales
estudiadas, se evidencia una correlacion del 100% para cursos como quimica general,
organica e inorganica, una correlacion media con fisicoquimica y bioquimica, y muy baja
con el curso analisis instrumental.

Cuadro 9. Comparativa de cursos de quimica compartidos de similar denominacion
entre la UdeA, IES nacionales e internacionales

Cursos Similares % IES Nacionales que % IES Internacionales que
comparten la asignatura Comparten la asignatura
Quimica general 100 100
Quimica organica 100 100
Quimica inorganica 100 100
Analisis instrumental 55 21
Quimica analitica 100 71
Fisicoguimica 100 64
(Termodinamica y cuantica)
Bioguimica 91 57

Con respecto a las asignaturas de otros campos disciplinares: matematicas, fisica y
biologia, el cuadro 10 detalla una correspondencia del 100% entre IES nacionales en
calculo, fisica y biologia y moderada en ecuaciones diferenciales; y con respecto a la IES
internacionales, alta para calculo y fisica, baja para biologia y muy baja para ecuaciones
diferenciales.

Cuadro 10. Comparativa de cursos compartidos de otras areas de similar denominacion
entre la UdeA, IES nacionales e internacionales.
% IES Nacionales % IES Internacionales

que comparten la que comparten la
asignatura asignatura
Calculo 100 79 Matematica
Ecuaciones diferenciales 82 29 Matematica
Fisica y laboratorios 100 86 Fisica
Biologia (general) 100 43 Biologia

En esta mirada nacional e internacional, el programa de pregrado de Quimica de la UdeA
se corresponde, acorde con el estudio realizado, con una estructuracion de contenidos
disciplinares en las areas de quimica general o basica, analitica, organica e inorganica
y fisicoquimica, lo cual posibilita procesos de transferencia e intercambio entre
programas; desarrolla con mayor énfasis la linea de analisis instrumental y destaca la
diversidad de lineas de énfasis y de trabajo de grado en el nivel de profundizacion,
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posibilitando miradas y acciones amplias para la formacion integral y el desempeno
profesional.

El programa de Quimica de la UdeA fundamenta la organizaciéon de su contenido
disciplinar en una estructura logica del conocimiento quimico, en la cual diferentes
niveles o categorias de conocimientos dan cuenta del estudio de la estructura de las
sustancias, sus propiedades quimicas y fisicas, biolégicas, energéticas y cinéticas, sus
transformaciones y sintesis, representaciones y modelaciones moleculares. Esta
fundamentacion toma en consideracion los hechos y las teorias de la quimica en sus
relaciones cientificas e historicas, sin que necesariamente tenga que referirse a
aplicaciones practicas o de utilidad. Es asi como se pretende que la fundamentacion y
dominio disciplinar den cuenta de la formacion en Quimica mediante la comprension de
lo que es la sustancia en los diferentes niveles de conocimiento (molar, molecular y
eléctrico) y en las dimensiones composicion/estructura, energia y tiempo, y como o por
qué ocurren sus transformaciones y la sintesis de nuevas sustancias, la creacion de
nuevas especies quimicas, orientados con las ideas expresadas en el numeral 3.1 de
este documento.

Teniendo presente lo anterior se propone un programa académico cuya estructura
conceptual de la Quimica es parte de las consideraciones de un curriculo integrado, cuya
esencia radica en la formacion humana como desarrollo cognitivo, socioafectivo y
praxico. Al promover el desarrollo cognitivo de los estudiantes, se encuentran tres
aspectos centrales para la ensenanza:

Organizacion, secuenciacion y jerarquizacion de contenidos viables y pertinentes.
Estrategias didacticas para promover la comprension, el aprendizaje significativo,
la consolidaciéon de éste y su transferencia a situaciones nuevas y novedosas.
Evaluacion del aprendizaje y de la ensenanza.

Se realizan esfuerzos en las areas académicas para estructurar los microcurriculos con
los referentes conceptuales, procedimentales y actitudinales, y la evaluacion de los
aprendizajes en la perspectiva formativa, considerados desde el ano 2014. Igualmente,
se intenta establecer interrelaciones con los resultados de la autoevaluacion, las teorias
que orientan el abordaje del curriculo, la reflexion sistematica sobre el discurso que se
expresa y la practica docente, con el propdsito de estimular y reordenar las practicas
discursivas y pedagobgicas, y cualificar la formacion de los profesores y de los
profesionales en quimica: competentes, creativos e innovadores para proponer y
ejecutar proyectos enmarcados en la actividad investigativa, industrial, docente y con
proyeccion social, que contribuyan a la identificaciony solucion de problemas del
entorno y a la preservacion del medio ambiente.

En esta linea, ademas de los anteriores rasgos distintivos del programa de pregrado en
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Quimica de la UdeA, un distintivo central manifiesto en el plan de estudios, se expresa
en los tres ciclos de formacion: fundamentacion y profesionalizacion y profundizacion, y
la estructuracion de este Gltimo en la opcion de grupos de electivas en lineas de énfasis,
de acuerdo a los proyectos y propuestas académicas de los grupos de investigacion del
instituto de quimica, lineas que a su vez trazan las rutas de trabajo de grado en cinco
opciones: investigacion, practica profesional, practica educativa investigativa, pasantia
y monografia.

Es pertinente insistir en las orientaciones anotadas y el trabajo con ellas en las areas
académicas y su actualizacion permanente, en particular en el hoy y en el futuro
cercano, a la luz de la politica educativa para la educacion superior expresada en
resultados de aprendizaje en el Decreto 1330 de julio 25 de 2019, del Acuerdo 02 de
julio 11 de 2020 del CESU y del Acuerdo Académico 583 del 22 de julio de 2021, que
establece la Politica de Procesos y Resultados de Aprendizaje (PPRA) de la Universidad
de Antioquia.

3.6.1 Perfil del egresado

El Quimico egresado del Programa de Pregrado en Quimica de la UdeA se podra
desempenar en:

Procesos de generacion, transferencia y aplicacion de conocimientos para el
avance cientifico, tecnolégico o académico en el area de la quimica.
Administracion de laboratorios dedicados a la produccion, el analisis quimico, el
control de la calidad, y laboratorios de investigacion y desarrollo.

Validacion y desarrollo de métodos y técnicas de analisis quimico.

Actividades de emprendimiento empresarial y transferencia de tecnologia.
Asesorias, consultoria y actividades comerciales relacionadas con el sector
guimico.

Asesoria en la implementacion y cumplimiento de la normatividad legal y vigente,
relacionada con la quimica.

Desempenarse como docente en el area de conocimiento.

Asesoria en la formulacion e implementacion de politicas publicas y normas
relacionadas con la quimica en un contexto mas amplio de ciencia y tecnologia.

3.6.2 Perfil y evaluacion de los docentes
Perfil de los docentes

El profesor del programa de quimica es un docente universitario de la UdeA, de modo
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administrativo adscrito a la FCEN-Instituto de Quimica, bajo la dependencia del Decano
y director respectivo, contratado para desarrollar de modo integrado actividades de
investigacion, docencia, extension y administracion académica, constituyendo un
compromiso profesional, ético y dinamico con el proceso de formacion integral de los
estudiantes, como un funcionario puUblico humanista, responsable, interdisciplinario,
racional y democratico, comprometido con la solucion de los problemas sociales que
coadyuva, dentro de la autonomia universitaria, a la prestacion de un servicio publico,
cultural, inherente a la finalidad social del Estado.

En el ejercicio del desempeno profesional el docente transmite y promueve valores
universales: curiosidad intelectual, que le permite expandir el conocimiento por la propia
bldsqueda e investigacion; respeto por los demas, expresado en la disposicion para
escucharlos y comprender sus puntos de vista; capacidad para manifestar el desacuerdo
con otros mediante la argumentacion en insaciable blsqueda y construccion de
conocimientos en espacios contextualizados de libertad e igualdad; y la no
discriminacion por razones de raza, sexo, edad, religion, condicion social, cultural y
concepciones politicas.

Los profesores de Catedra, Visitantes y Ocasionales se vinculan a la Institucion mediante
contratos por periodos académicos determinados. Los profesores de planta del Instituto
de Quimica se vinculan mediante concurso publico de méritos, siguiendo los
lineamientos establecidos en el Estatuto Profesoral de la UdeA (Acuerdo Superior 083
de 1996) y el Acuerdo Superior 342 del 30 de octubre de 2007; sus perfiles se definen
considerando, principalmente, las necesidades de docencia del Instituto en relacion con
las tendencias en investigacion y las oportunidades en extension. Igualmente, los
profesores ocasionales y de catedra se vinculan acatando la normatividad establecida
en el Acuerdo Superior 253 del 18 de febrero de 2003.

Los profesores de planta y ocasionales del programa de quimica han participado de
procesos de convocatoria publica cumpliendo requisitos de formacion pre vy
posgraduada en quimica y/o areas afines, con trayectoria investigativa en una de las
lineas ya establecidas en el instituto de quimica y/o con nuevas propuestas, y en
programas de proyeccion social, asi como experiencia docente de nivel universitario en
la ensenanza de la quimica.

La planta profesoral actual del Instituto de Quimica esta conformada por 45 profesores
de planta, de los cuales 42 completaron programas de posgrado en un campo de la
quimica, alcanzando 40 el titulo de doctorado y 2 de maestria; 10 profesores
ocasionales y 23 de catedra. Los profesores de planta se encuentran clasificados en las
categorias de Profesor Auxiliar, Asistente, Asociado y Titular, como se detalla en el
cuadro 11.

Cuadro 11. Profesores adscritos al Instituto de Quimica
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ADRIANA PATRICIA ECHAVARRIA Asociado JORGE ANDRES MORENO LOPERA Asistente
ISAZA

ALBEIRO ALONSO RESTREPO Titular JUAN FERNANDO ESPINAL LOPEZ Asociado
COSSIO

ALEJANDRO RAMIREZ VELEZ Asociado JULIAN ANDRES ZAPATA OCHOA Asistente
ALEXANDER SANTAMARIA Titular KAREN EDILMA GARCIA TELLEZ Titular
PALACIO

ANDRES FELIPE YEPES PEREZ Asociado LEON FELIPE OTALVARO TAMAYO Titular
BEATRIZ OMAIRA  HINCAPIE Asociado LUIS FERNANDO ECHEVERRI LOPEZ Titular
PALACIO

BETTY LUCY LOPEZ OSORIO Titular LUIS FERNANDO TORRES ROLDAN Titular
CACIER ZILAHY HADAD Titular LUIS FERNANDO GIRALDO MORALES Asistente
ARRIAGADA

CARLOS  ALBERTO  PELAEZ Asociado LUIS HUMBERTO PEREZ ATEHORTUA Titular
JARAMILLO

CARLOS EDUARDO OSTOS ORTIZ Asistente LUIS JAVIER GARCES TRUJILLO Asociado
CARLOS ALBERTO LOPEZ Asistente MARCELA MARIA MANRIQUE Titular
CORDOBA MORENO

DIANA PATRICIA LOPEZ LOPEZ Titular MARIA VICTORIA ALZATE CANO Titular
EDWIN BAIRON PATINO Asociado MARIA CONSUELO PINILLA Titular
GONZALEZ BARACALDO

FABIO DE JESUS ZULUAGA ANGEL Titular MARIO VICTOR VAZQUEZ CEBALLOS Titular
GLORIA ESPERANZA MOYANO Asociado MIGUEL ANGEL PUERTAS MEJIA Titular
GUSTAVO ADOLFO  ESCOBAR Asociado MONICA MESA CADAVID Titular
PELAEZ

HERLEY FERNANDO CASANOVA Titular NORA EUGENIA RESTREPO SANCHEZ Asistente
YEPES

JAIME ANDRES GALLEGO MARIN Asociado RICARDO ANTONIO TORRES PALMA Asociado
JAMES ANTHONY SMITH Asistente WALTER ALONSO SANTOS ABELLO Asociado
JEANETH TERESA CORREDOR Asociado WILSON ALONSO RUIZ MACHADO Asistente
GONZALEZ

JHON JAIRO FERNANDEZ Asistente WILSON ISIDRO CARDONA GALEANO Titular
HINCAPIE

JOHN JAIRO PARRA BOHORQUEZ Titular WISTON QUINONES FLETCHER Titular
JUAN CARLOS MUNOZ ACEVEDO Asistente

La mayoria de los cursos propios de formacion en quimica son impartidos por los
profesores de planta y ocasionales del Instituto de Quimica; un bajo porcentaje de dichos
cursos se asignan a profesores de catedra, bajo circunstancias especiales en las cuales
los profesores de planta u ocasionales, debido a su carga académica semestral,
compromisos de investigacion y/o extension, no los pueden asumir directamente. Los
cursos de fundamentacion en matematicas y fisica son impartidos por profesores
adscritos, en diferentes categorias, a los institutos de Matematicas y Fisica, quienes
también pertenecen a la FCEN.

La mayoria de los profesores vinculados al Instituto de Quimica participan en grupos de
investigacion reconocidos y categorizados ante MinCiencias y detallados en el cuadro
12. El conocimiento generado por la investigacion, realizada por los profesores, alimenta
y fortalece el trabajo de formacion de los estudiantes del programa de pregrado en
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guimica. Un namero alto de estos contribuyen sustancialmente al desarrollo de los
proyectos de investigacion.

Cuadro 12. Grupos de investigacion Instituto de Quimica

CATALIZADORES Y ADSORBENTES Adriana Echavarria A

GRUPO DE QUIMICA-FISICA TEORICA Albeiro Restrepo B

CIENCIA DE LOS MATERIALES Betty Lucy Lopez Al

ANALISIS DE RESIDUOS Carlos Lépez C

GRUPO DE BJOQUTMICA ESTRUCTURAL DE Edwin Patifio A

MACROMOLECULAS

GRUPO DE COLOIDES Herley Casanova Al

GRUPO DE INVESTIGACION EN COMPUESTOS Miguel Angel Puertas B

FUNCIONALES

GRUPO DE INVESTIGAQION EN REMEDIACION Ricardo Torres Al

AMBIENTAL Y BIOCATALISIS

GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE ESTUDIOS Nora Restrepo A

MOLECULARES

LABORATORIO DE INVESTIGACION EN POLIMEROS Luis Fernando B
Giraldo

QUIMICA DE PLANTAS COLOMBIANAS Wilson Cardona C

QUIMICA DE RECURSOS ENERGETICOS Y MEDIO Diana Lépez Al

AMBIENTE

QUIMICA ORGANICA DE PRODUCTOS NATURALES Winston Quifiones Al

SINTESIS Y BIOSINTESIS DE METABOLITOS Felipe Otalvaro B

NATURALES
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA.

SISTEMAS COMPLEJOS Y QUIMICA DEL SILICIO

Maria Victoria Alzate No clasificado

Alejandro Ramirez No clasificado

La UdeA, en su propésito de incentivar la blsqueda constante de la calidad en los
procesos de docencia, dispone para sus profesores de diversos programas de
capacitacion. El Programa de Desarrollo Pedagogico Docente forma el profesorado de la
Universidad en temas afines con la educacion, pedagogia, didactica, curriculo, analisis
de las practicas docentes, y procesos de investigacion y extension que apoyen la
formacion integral del profesor universitario. El Programa Integracion de Tecnologias a
la Docencia provee y promociona servicios de capacitacion, asesoria y acompanamiento
de la comunidad académica en relacion con el uso de las nuevas tecnologias. El
Programa de Capacitacion Docente en lengua extranjera promueve la formacion de los
profesores en una segunda lengua, con el fin de prepararlos para enfrentar los retos
académicos que exige la educacion superior y fortalecer la politica en lengua extranjera
(Acuerdo 334 de 2008), la cual reglamenta las competencias a certificar para pregrado
y posgrado.
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Los profesores de la UdeA también disponen de un sistema de apoyo a su labor
profesoral, el cual incluye: Comision de estudios, Comisién de servicios, Dedicacion
exclusiva y el Fondo Patrimonial. Sistema gestionado por la Vicerrectoria de Docencia
con el fin de promover la actualizacion e investigacion de los docentes vinculados a
nuestra Alma Mater.

Evaluacién de los docentes

El Estatuto Profesoral de la UdeA (Acuerdo Superior 083 de 1996) regula las relaciones
entre la Universidad y sus profesores. Contiene aspectos como el régimen de vinculacion
y promocion, las categorias, el retiro y demas situaciones administrativas; los derechos,
las funciones y las obligaciones correspondientes a cada categoria y dedicacion; las
inhabilidades e incompatibilidades; un sistema de evaluacion integral y periédico del
desempeno; el régimen disciplinario; las distinciones y los estimulos académicos y
econémicos, en funcion de la excelencia académica; y las condiciones y los
procedimientos para la renovacion de la vinculacion del profesor.

La evaluacion profesoral es un proceso permanente, consolidado cada ano, mediante
la ponderacion de las calificaciones obtenidas por el profesor en las diferentes funciones
y actividades consignadas en su plan de trabajo. Se procura que la evaluacion sea
objetiva, imparcial, formativa e integral, y valore el cumplimiento y la calidad de las
actividades desarrolladas por el profesor, ponderadas segin la importancia de estas y
el grado de responsabilidad del docente. La evaluacion tiene como mayor finalidad
conocer los niveles de desempeno de los profesores con el fin de adoptar las medidas
necesarias que permitan alcanzar la excelencia. En este sentido, la evaluacion esta
dirigida a: 1. Identificar los aciertos y desaciertos de la actividad académica. 2. Fijar
politicas y estrategias para preservar y estimular los aciertos, y para corregir los
desaciertos. 3. Mejorar el desempeno del profesor y de su respectiva unidad académica.
Con base en los informes de evaluacion, en los casos en que fuere pertinente, la
Universidad programa cursos y actividades de perfeccionamiento para los profesores
que presenten deficiencias.

La evaluacion de los profesores de tiempo completo y medio tiempo se define en el Titulo
Segundo, Capitulo IV, del Estatuto Profesoral, y es reglamentada por el Acuerdo
Académico 111 del 19 de agosto de 1997 de la Universidad de Antioquia. Para los
profesores de catedra, la reglamentacion se encuentra en el Titulo |, Capitulo V, del
Estatuto del Profesor de Catedra y Ocasional. Las competencias y el proceso de
evaluacion para los profesores vinculados de planta y para los profesores de catedra y
ocasionales estan especificados en los Articulos del 82 a 88 del Estatuto Profesoral y
Articulos del 18 al 20 del Estatuto del Profesor de Catedra y Ocasional, respectivamente.

Segun lo dispuesto en el Acuerdo Académico 0111 del 19 de agosto de 1997, la
evaluacion del desempeno docente se realiza cada vez que el profesor cumple un ano
de vinculacion a la institucion, mediante mecanismo estructurado y avalado en la FCEN.
El resultado de la evaluacion es condicion para la ubicacion y promocion de los
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profesores en el escalafén, su permanencia en la Universidad y el otorgamiento de
estimulos académicos. Los docentes son evaluados en las diferentes labores misionales
de la Universidad de Antioquia, consignadas en el plan de trabajo de cada profesor. Una
vez este ha sido aprobado por el Consejo de Facultad, se convierte en documento de
referencia de las labores que desarrolla durante el semestre calendario. Al final de cada
periodo se realiza una autoevaluacion conjunta con la Direccion del Instituto y una
evaluacion por parte de los estudiantes en cada curso. El consolidado de los resultados
de estas evaluaciones es procesado por el Comité de Evaluacion Profesoral de la FCEN,
y comunicado al docente, quien debe tener en cuenta las observaciones y sugerencias
para mejorar su desempeno en el siguiente periodo.

De otra parte, para ser nombrado profesor de la Universidad de Antioquia se requiere
tener titulo profesional universitario, formacion de posgrado, experiencia docente y en
investigacion. La incorporacion se efectla previo concurso publico de méritos, cuya
reglamentacion esta a cargo delConsejo Superior y la Vicerrectoria de Docencia autoriza
la convocatoria publica. La definicion de los perfiles, la calificacion de méritos y la
escogencia de los candidatos elegibles son adelantadas por la Facultad interesada, con
la participacion de las Vicerrectorias de Docencia, Investigacion y/o de Extension, segin
el caso. El profesor ingresa clasificado en la categoria Periodo de Prueba y evaluado al
concluir los primeros seis meses de su vinculacion y al finalizar el primer ano como
aspirante a la carrera docente.

Para ingresar a la Carrera de Profesor Universitario es indispensable haber obtenido una
evaluacion favorable del desempeno docente, por parte del respectivo Consejo de
Facultad durante el periodo de prueba. Evaluacion realizada con base en la
reglamentacion expedida por el Consejo Académico. El ascenso a las diferentes
categorias previstas en el Estatuto Docente esta reglamentado por el Consejo Superior.

Respecto a los estimulos a los docentes, en concordancia con el articulo 71 de la
Constitucion Nacional, el Consejo Superior establece distinciones académicas y
estimulos econOmicos, sin constituir estos un factor salarial y reglamenta su
otorgamiento. Mediante los estimulos académicos, la Universidad propicia y exalta la
excelencia académica de los profesores. Los estimulos académicos son: la capacitacion
institucional, el afo sabatico, las distinciones, los reconocimientos en la hoja de vida, y
la asignacion de recursos para el desarrollo de proyectos especificos. Todos son
otorgados teniendo en cuenta los méritos académicos; adicionalmente, para la
asignacion del ano sabatico y de recursos al desarrollo de proyectos especificos, y para
la capacitacion institucional, se tienen en cuenta el area de competencia del profesor, y
la relacion de las actividades autorizadas y apoyadas, con los programas y planes de la
dependencia respectiva y de la Universidad, si fuere del caso.

La investigacion, la docencia y la extension, constituyen los ejes de la vida académica
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de la UdeA, una triada articulada para el logro de los objetivos institucionales de caracter
académico y social. Las actividades académicas de investigacion, docencia y extension
promueven, desde cada disciplina o profesion, la cooperacion y el desarrollo reciproco
en la busqueda del conocimiento y en su aplicacion.

En el Plan de Desarrollo 2017-2027, la UdeA reafirmar su caracter de institucion publica
de educacion superior al servicio del avance del conocimiento, la formacion integral y la
promocion de las culturas. “La Alma Mater se proyecta internacionalmente y se
compromete con la transformacion de si misma y de los territorios, contribuyendo a la
equidad, la paz y la sostenibilidad ambiental”.

La mision del programa de Quimica en concordancia con la mision de la UdeA comparte
el compromiso de la formacion integral de talento humano, con criterios de excelencia
académica y ética, para contribuir a la construccion del pais, aportando al desarrollo
cientifico, tecnolégico y social.

Al igual que la mision, la vision del programa de Quimica propende, de modo coherente
con la vision institucional, por la blsqueda permanente de la excelencia académica
nacional e internacional, a través del liderazgo en la transformacion socioecondémica del
pais y del respeto por el ambiente.

El programa de Quimica asume los principios y valores institucionales, particularmente
aquellos relacionados con el fomento de la creacion, el desarrollo, la busqueda y
adaptacion del conocimiento en beneficio del crecimiento humano y cientifico,
comprometidos con una especial responsabilidad con la sociedad. Aunado a la
institucion, el programa de Quimica se compromete con la reafirmacion de los valores
de la nacionalidad, en su diversidad étnica y cultural; el respeto a las diferentes
ideologias; la expansion de las areas de creacion y disfrute de la cultura; la proteccion y
el aprovechamiento nacional de los recursos naturales, en el horizonte de la ecoética.

El programa de Quimica se integra a la filosofia que la UdeA plantea en su Estatuto
General, donde predomina la responsabilidad y la contribucion social, al formar personas
gue aportan, con principios éticos, al desarrollo de la region y del pais. Mediante los
objetivos y el curriculo, el programa de Quimica apoya la mision institucional, y se
compromete a formar profesionales en Quimica:

con dominio de su disciplina para comunicarla y aplicarla, y con un grado de
autonomia suficiente para apropiarse de los desarrollos relacionados con su
campo.

con capacidad de liderazgo en la sociedad colombiana, mediante la investigacion
basicay aplicada, el desarrollo y optimizacion de la industria quimica, el peritazgo
y asesoria en cuestiones quimicas, la docencia y la extension en quimica y areas
interdisciplinarias.

con idoneidad para desarrollar investigacion de altos estandares cientificos y
éticos sobre materiales y procesos de interés industrial, biolégico-medicinal,
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energético, ambiental y de aprovechamiento sostenible. También, que exploren
ambitos nuevos de investigacion en quimica y areas interdisciplinarias.

A partir del ano 2019, la politica nacional de educacion superior reglamentada en el
Decreto 1075 de 2015, fue modificada por el Decreto 1330 del 25 de julio de 2019, el
cual actualiza el modelo de acreditacion (o modelo de evaluacién y autoevaluacion) en
alta calidad para los programas de pregrado y posgrado, e incorpora los resultados
académicos y los resultados de aprendizaje a la normatividad que rige los procesos de
calidad de la educacion superior, como un componente inherente a la cultura de
autoevaluacion.

De acuerdo con este cambio, el Consejo Nacional de Educacion Superior (CESU),
mediante el Acuerdo 02 del 01 de julio de 2020, actualiza el modelo de acreditacion en
alta calidad e indica la incorporacion de los Resultados de Aprendizaje como indicadores
de logro de los procesos académicos. Y, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
mediante las Resoluciones 015224 del 24 de agosto de 2020 y 021795 del 19 de
noviembre de 2020, establece los parametros de evaluacion, autoevaluacion y
verificacion de las condiciones de calidad de un programa para la obtencion y
renovacion del registro calificado; y, dispone que toda institucion de educacion superior
(IES), establezca la existencia e implementacion de las politicas académicas asociadas
al curriculo, las actividades académicas y los créditos, y los resultados de aprendizaje;
ademas, que deben definir los resultados de aprendizaje, en coherencia con la
modalidad y el contexto del programa.

En consonancia con estas modificaciones de politica publica de la educacion superior,
el Acuerdo Académico 583 del 22 de julio de 2021, establece la Politica de Procesos y
Resultados de Aprendizaje (PPRA) de la Universidad de Antioquia, en coherencia con el
Acuerdo Superior 444 del 25 de julio de 2017, por el cual se adopta el Plan de Desarrollo
de la Universidad de Antioquia 2017-2027 “Una Universidad innovadora para la
transformacion de los territorios”, el cual considera entre sus objetivos estratégicos, el
de articular la investigacion y la extension a la docencia para la formacion integral y la
excelencia académica mediante los lineamientos de “politicas curriculares, con
didacticas y pedagogias actualizadas, que atiendan al principio de excelencia
académica a través del desarrollo de las disciplinas y las profesiones, la integracion de
saberes, la solucion de problemas y la integracion de los egresados a la sociedad” y de
una “formacion integral y humanista comprometida con la construccion de paz, la
democracia, la justicia social, el bienestar y la responsabilidad con el ambiente y la
biodiversidad.”

Es asi, como el Acuerdo Académico 583 del 22 de julio de 2021 y su documento anexo
“Politica Institucional de Procesos y Resultados de Aprendizaje -PPRA-“, como
componente integrante de él, aportan orientaciones generales para el diseno,
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implementacion y valoracion de los procesos de evaluacion que configuran resultados
de aprendizaje, desde una concepcion de la evaluacion como proceso articulado a los
disenos pedagogicos, curriculares y didacticos de los diferentes programas académicos
de la UdeA.

Es este Acuerdo Académico y en su documento anexo, se exponen el objeto de la PPRA,
los propodsitos, los fundamentos de la politica, el alcance, la descripcion para la
enunciacion de los procesos y/o los resultados de aprendizaje en el curriculo, el
mesocurriculo, los microcurriculos y en los perfiles planteados de cada programa, y la
implementacion y transicion que debe adoptar cada programa.

En una perspectiva de futuro cercano, el programa de quimica debe organizar las
estrategias de socializacion para facilitacion de la apropiacion del Acuerdo Académico
583, por parte de las comunidades académicas de profesores, estudiantes y
administrativos, asi como elaborar el plan de implementacion de la PPRA y de
actualizacion del PEP, en la mira de los tiempos y condiciones legales para efecto de la
renovacion del registro calificado del programa, el cual en el presente, tiene una vigencia
de 7 anos a partir de mayo del ano 2018. El cuadro 13 detalla una ruta para el abordaje
del Acuerdo Académico 583 y su documento anexo PPRA, y la concrecion en los
microcurriculos.

Cuadro 13. Ruta para abordaje de resultados de aprendizaje

Primera Socializacion: AA583 de 2021 + Vicedocencia  Capacitacion
semana Normatividad Sobre Anexo, Decreto 1330 de
Noviembre Resultados de 2019, Acuerdo 02 CESU.
aprendizaje.
Segunda Informe Rutas de PEP's, Planes de
semana Acreditacion de los mejoramiento
Noviembre programas del instituto:
Objetivos, Perfiles,
Competencias,
Resultados de
Aprendizaje
Resultado: Identificar resultados de Planes de asignatura y Asesor de Curso-Taller
Julio 2022 aprendizaje del programa Acuerdo de minimos vicedocencia in situ

y los microcurriculos y
expresarlos de modo
escrito.

conceptuales (AF119),
procedimentales y
actitudinales

Definir cronograma de
trabajo con vicedocencia
y areas

Finalmente, tener presente que con un ano de antelacion al 2025, debera estar
elaborada y aprobada la actualizacion del presente documento PEP. Es decir, en pocos
meses a partir de la fecha, debera abordarse la transicion y la implementacion de la
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PPRA para el programa de pregrado en quimica de la UdeA, a fin de cumplir con la
renovacion del registro calificado en el ano 2025, y avanzar en el desarrollo progresivo
de la formacion integral, humanista y de excelencia académica de los estudiantes,
comprometida con la construccion de paz, la democracia, la justicia social, el bienestar
y la responsabilidad con el ambiente y la biodiversidad, como se enuncia en el plan de
desarrollo institucional 2017-2027.

4, COMPONENTES PEDAGOGICOS Y CURRICULARES

El modelo pedagégico del pregrado en quimica tiene su fundamento en principios
pedagégicos, curriculares y didacticos, manifiestos en los documentos rectores de la
transformacion curricular de los programas de pregrado en la FCEN (2013, version 3) y
del pregrado en quimica (2014), complementados con otros titulados: Hacia el modelo
pedagoégico-didactico de la facultad de ciencias exactas y naturales, La evaluacion de
los procesos formativos y A propésito de la utilizacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién en la docencia. Estos se entrelazan con los proyectos
Cultura Académica, Catedra Universitaria, Plan de Acompanamiento Permanente PAP y
Curriculo y Gestion Tecnolégica. La interaccion social entre profesores y estudiantes y
entre estudiantes es favorecida con el uso de herramientas tecnolégicas como: Moodle,
Zoom, Suite Educativa de Google, OfficeTeams, Chat Institucional, Padlet, Miro,
Mentimeter, Canva, entre otras.

4.1.1 Concepcion de enseianza y aprendizaje: fundamentacion pedagdgica

Los principios pedagoégicos, curriculares y didacticos se sustentan en los enfoques
cognitivo, social, ensenanza para la comprension y aprendizaje significativo.

LA FORMACION INTEGRAL

La formacion del quimico esta comprometida con favorecer y potenciar las capacidades
y valores de un ser humano en las dimensiones: cognitiva, académica, profesional e
interactiva en su comunidad quimica y con otros grupos de la ciencia, la tecnologia, la
industria, el comercio, los servicios y la educacion. Un ser humano autébnomo, con
conciencia social, critico, creativo e innovador, participativo y comunicativo,

Para esto, el curriculo de quimica abarca los contenidos en términos de interaccion
social, gestion y modelo, para promover aprendizajes significativos de conceptos,
metodologias experimentales y lenguajes cientificos, de su transferencia a situaciones
quimicas conocidas y nuevas, de interpretaciones adecuadas de la realidad y de la
cultura que cada ser humano colectiviza a fin de definir su estructura mental y sus
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relaciones sociales.
LA INVESTIGACION FORMATIVA

La formacion del quimico integral promueve e impulsa el espiritu investigador,
emprendedor e innovador, el trabajo en grupo (colaborativo y cooperativo), la actitud
critica y la capacidad creativa para reconocer, indagar y auscultar alternativas a la
solucion de problematicas del campo de la ciencia quimica, de sus aplicaciones y de
otras implicadas en la industria, el ambiente, la educacion y el analisis documental en
guimica, en pro del bienestar humano. Es componente del trabajo de grado, de la
participacion en grupos de investigacion y de asignaturas que planean y estimulan el
espiritu y la capacidad investigativa por medio de actividades como formulacion y
analisis de problemas tedricos y experimentales; recoleccion, sistematizacion y
transformacion de datos, productos del trabajo experimental, a diversas formas
representacionales; elaboracion de explicaciones e interpretaciones y su exposicion y
dialogo en clase u otro modo publico; la consulta bibliografica, de bases de datos,
software molecular y la manipulacion de diversos recursos digitales.

Seis principios curriculares orientan la formacion integral en quimica: Pertinencia,
flexibilidad, interdisciplinariedad, integralidad, inclusion e internacionalizacion.

PERTINENCIA CURRICULAR

Este principio se relaciona con el como el proceso formativo se vincula con la realidad
social, ambiental, cientifica y tecnolégica de la quimica en diversos ambitos en el Area
Metropolitana del Valle de Aburra y demas subregiones del departamento, asi como a
nivel nacional e internacional. Se expresa mediante la vinculacion efectiva del instituto
de quimica al entorno social y cultural a través de diferentes proyectos de investigacion,
de aula, trabajo de grado, educacion continua y de proyeccion social.

FLEXIBILIDAD CURRICULAR

Este principio alude a las dinamicas pedagogicas y a la movilidad académica estudiantil
tanto en el programa de quimica como en la interaccién con otros afines, siempre
direccionados a lograr y potenciar los propdsitos de formacion y el perfil del quimico de
modo abierto al mundo cambiante y de las complejidades del hoy y del manana en la
ciencia quimica, con su cada vez mayor impacto social en la vida humana, en la
preservacion del ambiente y de la biodiversidad, y en el desarrollo sustentable, asi como
en las conexiones con las expectativas personales y sociales del estudiante y del
profesor.

INTERDISCIPLINARIEDAD

Este principio apunta al progresivo dominio del conocimiento quimico en profundidad y
complejidad, en su comprension y argumentacion, y su abordaje en el tratamiento de
problemas tedricos y/o practicos en perspectiva disciplinaria relacional de las areas de
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guimica e interdisciplinaria, a lo largo de los ciclos de formacion, en las interacciones de
estudiantes y profesores, que reconocen como cientos de especies quimicas impactan
la diversidad de la investigacion quimica, la industria y el comercio, los servicios, la
economia, el ambiente, la biodiversidad y la salud, entre otros contextos, y promueven
la cooperacion en los procesos de indagacion del conocimiento y su aplicacion.

INTEGRALIDAD

La formacion integral del quimico se expresa en conocimientos, actitudes, normas y
valores interiorizados, constituyentes esenciales de la persona y guia de sus formas de
pensar, sentir y actuar de modo reflexivo, critico y autocritico en las interacciones con la
realidad y coherente con los principios éticos y del ejercicio de la profesion del quimico.
Esto implica a la facultad CEN, al instituto de quimica y al comité de pregrado de quimica,
favorecer y desarrollar las capacidades humanas del estudiante de quimica, en todas
sus dimensiones: socio-interactiva y comunicacional, cognitiva, actitudinal, praxica,
académica y profesional.

INCLUSION

La Universidad de Antioquia y en ella la FCEN y el programa de Quimica, reconocen la
heterogeneidad cultural, social y de género de sus comunidades; la capacidad de
potenciar y valorar la diversidad; el respeto a ser diferente y a promover en la estructura
intercultural de la universidad y de sus procesos educativos, la participacion con
equidad, calidad y atencion a las expectativas y necesidades de todos los estudiantes,
examinando y procurando superar las barreras sociales y de bienestar, pedagogicas y
didacticas para la participacion, el aprendizaje significativo, la comprension y la
graduacion.

INTERNACIONALIZACION

La internacionalizacion en la UdeA, FCEN y en el programa de quimica tiene la mision de
promover y favorecer mediante procesos de cooperacion académica, cientifica y
cultural, el quehacer de la Institucion y contribuir al desarrollo de la region y del pais.
Busca fortalecer la investigacion, docencia y extension en el respectivo campo de
conocimiento, mediante un contexto de calidad que le permita articularse con éxito en
un mundo globalizado, teniendo en cuenta los principios que orientan el desarrollo de
la Universidad, y de conformidad con el marco legal y filoséfico de la Institucion.

El enfoque cognitivo social o pedagdgico constructivista, sustenta una didactica de la
ensefanza para la comprension y el aprendizaje significativo como procesos de
construccion social e individual del conocimiento. La ensenanza centrada en el
aprendizaje de los alumnos, preocupada por el cOmo ensenar, entusiasmar y la
humanizaciéon en el aula presencial y/o virtual, por como aprenden nuestros
estudiantes, y como disenar y procesar la evaluacion de los aprendizajes. Perspectiva
fundamentada en los enfoques ensenanza para la comprension y aprendizaje
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significativo.
ENFOQUE PEDAGOGICO CONSTRUCTIVISTA

El enfoque pedagdgico constructivista es un pensamiento epistemolégico que considera
que el individuo en los aspectos cognitivos, afectivos y sociales del comportamiento
humano no es un mero producto del ambiente, ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia y continua en el tiempo, producida
en el dia a dia como resultado de la interaccion entre el sujeto (disposiciones internas)
y el contexto socio cultural. EI conocimiento es una construccion del ser humano,
realizada en un proceso continuo a partir de los esquemas (conocimientos, experiencias,
lenguajes y representaciones) que ya posee, es decir, con lo que ya construyd en su
relacion con el contexto social y cultural que habita y con el cual interacciona a lo largo
de la vida.

En esta mirada, el aprendizaje es un proceso dinamico y participativo, en el cual la
persona que aprende es un sujeto activo y participativo de la construccion de su
conocimiento mediante la interaccion con una ensenanza (profesor) que gestiona la
arquitectura del escenario de aprendizaje, en procura de que el estudiante elabore de
modo consciente y ordenado, y de acuerdo con la logica del conocimiento quimico
contemporaneo y de otros propios de la formacion, la comprension que se requiere del
conocimiento tedrico, experimental y simbélico. El alumno aprende constructivamente,
con claridad y firmeza, en la medida que los métodos utilizados por el docente
conduzcan a ello, para que el aprendizaje activo y significativo se dé y la meta de la
comprension se convierta en realidad.

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

La segunda transformacion curricular del programa de quimica (ano 2012-2014) es el
camino para propiciar una nueva concepcion académica y pedagoégica que favorezca la
comprension del conocimiento cientifico en quimica, sus métodos y lenguajes, y su
utilizacion en acciones emprendedoras, innovadoras y productivas para el desarrollo
sustentable, tecnocientifico, para la insercion de los egresados en los diferentes
sectores ocupacionales de la quimica, para el bien social e individual.

El enfoque nombrado como “ensenanza para la comprension” sitla el énfasis del
proceso educativo en la busqueda y obtencion de la comprension por los estudiantes,
entendida esta como la aptitud para realizar una amplia variedad de tareas que
requieren pensamiento respecto a un tema, por ejemplo, razonar acerca de ello,
percibirlo de modo critico, relacionarlo con otros topicos e ideas, explicarlo, localizar
evidencias y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representarlo de
una manera nueva, es decir, implica la realizacion de las actividades que no soélo
demuestran la comprension de un tema sino que, al mismo tiempo, la aumenten
(Perkins, 2005).

La comprension es una construccion intencionada del estudiante, que requiere de una
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ensenanza (profesor) que disena y promueve una pregunta significativa, un problema,
un proyecto a desarrollar, una situacion intelectualmente desafiante, de tal modo que
ofrezcan un motivo y un significado al esfuerzo de pensar. El enfoque del aprendizaje
significativo contribuye sustantivamente a visualizar la senda didactica de la ensenanza
para la comprension.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El aprendizaje significativo es aprendizaje con significado, con comprension y capacidad
de interpretar, explicar y aplicar el conocimiento adquirido en la solucidén de situaciones
0 problemas nuevos. Es un proceso mental, no arbitrario y no literal, que crece de
manera progresiva a lo largo del tiempo, mediante rupturas y filiaciones con ideas,
representaciones y experiencias relevantes y pertinentes, previamente asimiladas o
aprehendidas.

Ausubel (1982, 82) creador de este modelo cognitivo, expresa que “El significado no es
una respuesta implicita, sino una experiencia consciente articulada de una manera clara
y diferenciada con precision que surge cuando se relacionan de una manera no
arbitraria y no literal signos, simbolos, conceptos o proposiciones potencialmente
significativos con componentes pertinentes de la estructura cognitiva de un individuo
dado y se incorporan a ellos”.

La nueva informacion potencialmente significativa se corresponde con contenido
conceptual, procedimental y/o actitudinal especifico, y presentado por medio de formas
simbdlicas, para el caso de la quimica simbolos elementales, formulas quimicas como
unidades formula y moleculares, ecuaciones quimicas, palabras quimicas, conceptos o
proposiciones, teorias, dibujos u otras formas de representar moléculas, graficos,
mapas conceptuales, diagramas de flujo entre otros.

El lenguaje quimico es una actividad mental, se requiere ser consciente de él y como
todo lenguaje interviene como mediador (Vygotsky, 1996) al igual que el profesor, ya
que el lenguaje cumple tres funciones como diria Vergnaud (1990), accion de
comunicacién, accién de representacion y accion de ayuda al pensamiento. Acciones
llevadas a cabo mediante la interaccion social como el trabajo colaborativo y debates,
elaboracion de informes de laboratorio y exposiciones en clase o en otros espacios.
También, mediante el cuestionamiento, el planteamiento de preguntas, la busqueda de
respuestas, el intercambio de significados y su negociacion, la resolucion de problemas,
todo lo cual se hace a través del lenguaje natural, del quimico y de otros propios de las
disciplinas cientificas como la fisica, matematicas y biologia.

En la formacion en quimica estos lenguajes deben aprenderse significativamente para
seguir aprendiendo de manera significativa nueva informacion que la formacion
personal y la sociedad demandan. Aprender un contenido de una asignatura de manera
significativa es aprender significativamente contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales y los lenguajes que los acompanan (Moreira, 2010).
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Contenidos y estrategias didacticas son estructuradas en el plan de asignatura por el
docente, con atencion a los principios pedagogicos, didacticos y curriculares con la
intencionalidad de facilitar aprendizajes significativos en diversos contextos quimicos y
con practicas de evaluacion que propicien el aprendizaje significativo y la comprension,
de modo que el estudiante pueda captar los conceptos nuevos y relacionarlos con lo
que ya sabe, acepte aprender de manera comprensiva y avanzar a través de los ciclos
formativos en profundidad y complejidad del conocimiento quimico.

4.1.2 Modalidades y métodos docentes. Didacticas

Con la finalidad de facilitar aprendizajes significativos y la comprension, el profesor del
programa de Quimica tiene en cuenta para la estructuracion de la ensenanza:

La definicion de los propositos y el alcance general de la asignatura de acuerdo
con los objetivos de formacion, y coherente con ello, listar, seleccionar y
estructurar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales,
organizarlos y secuenciarlos.

El conocimiento previo de los estudiantes: conceptos, experiencias,
representaciones moleculares, lenguaje quimico y de otras ciencias.

La utilizacion del conocimiento previo del estudiante para la interaccion con
nuevos conceptos, experiencias y lenguaje de la quimica.

La deteccion del error en los conocimientos y habilidades de los alumnos y la
facilitacion de actividades que promuevan su superacion de modo consciente,
como reelaboracion de explicaciones y argumentaciones, de informes de
laboratorio, de mapas conceptuales y representaciones moleculares, tablas de
datos y resultados y su interpretacion, entre otros.

La estructuracion légica del conocimiento quimico coherente con los enfoques
contemporaneos y las relaciones con contenidos de la biologia, la fisica y las
matematicas entre otros.

La organizacion de los materiales y actividades a proponer a los estudiantes.

Las actividades de consolidacion del conocimiento asimilado por los alumnos.
Las actividades de transferencia del conocimiento asimilado a la solucion de
problemas nuevos y novedosos, u otras situaciones consideradas relevantes y
pertinentes para el aprehendizaje del estudiante.

El desarrollo de los laboratorios como espacios dinamizadores de aprendizaje
significativo, donde el contenido debe ser objeto de reflexion, critica vy,
seguramente, de modificacion en perspectiva del modelo curricular integrado; el
trabajo de laboratorio debe articularse con los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, en particular el
manejo de bases de datos quimicos y de software molecular, la consulta
bibliografica y cibergrafica.

61
Proyecto Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica



#7% UNIVERSIDAD
&+ DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Las anteriores consideraciones constituyen orientaciones para favorecer la puesta en
accion de metodologias activas como: el aprendizaje basado en el planteamiento y
resolucion de problemas; trabajo experimental creativo; trabajo colaborativo mediante
el desarrollo de proyectos; seminarios; paneles; estudio de casos; tutorias y asesorias
entre otras. Ejercicio de la libertad de catedra y la coordinacion en el area.

La solucion de problemas puede ser entendida, entre varias opciones didacticas, como
una de las acciones mas complejas del pensamiento (otra es la lectura y escritura a nivel
meta-semantico). En la actividad de resolver problemas se centra la accion principal del
cientifico y de diversos campos laborales, y en ella, el estudiante puede evidenciar logros
de aprendizaje significativo y avanzar en el progreso de su estructura mental. La
resolucion de problemas en quimica es una actividad cognitiva, critica y reflexiva, con
demandas de dominio conceptual, experimental, representacional, de colaboracion y
comunicacion en quimica.

En sintesis, el modelo pedagdgico-didactico basado en un aprendizaje significativo y en
la ensenanza para la comprension, problémico y desarrollador, es un aprendizaje
vivencial e integrador que tiene para la ensenanza, como punto de partida, los
conocimientos previos de los estudiantes y el trascender a modelar en el aula de clase,
algunos problemas quimicos manifiestos en la sociedad y el ambiente, a fin de conducir
el encuentro, mas significativo y fructifero posible, entre el estudiante y los contenidos
de aprendizaje.

4.1.3 Evaluacion de los aprendizajes

El Reglamento Estudiantil de Pregrado -Acuerdo Superior 1 de 1981 -, establece en
el Capitulo VII, Articulos 79 a 125, los lineamientos generales de la evaluacion del
aprendizaje. Parte del principio, “la evaluacion debe ser un proceso continuo que
busque no sélo apreciar las aptitudes, actitudes, conocimientos y destrezas del
estudiante frente a un determinado programa académico, sino también lograr un
seguimiento permanente que permita establecer el cumplimiento de los objetivos
educacionales propuestos”. Y establece que es el Consejo de la Facultad que
administra el respectivo Programa, quien fija las condiciones particulares de la
evaluacion, previa recomendacion del Comité de Curriculo, quien aprueba los planes
de asignatura de cada uno de los cursos que se imparten semestralmente, y en estos
se discriminan los lineamientos para la evaluacion.

En esta perspectiva institucional de la evaluacion, se trata de la evaluacion del
proceso formativo, de su regulacion o evaluacion formativa, y de su autorregulacion
o evaluacion formadora, dirigidas a la formacion integral del estudiante. Su sentido es
el mejoramiento continuo, de modo intencionado, del proceso de la ensenanza y del
aprendizaje, del perfeccionamiento y de la indagacion de alternativas de ensenanza
apoyadas en una diversidad de estrategias como: actividades colaborativas, seminarios,
proyectos, investigaciones, resolucion de problemas, discusiones y paneles, y menos
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uso del tablero y de las filminas entre otras.

La evaluacion formativa es la expresion de los procesos de regulacion y se cataloga
como diagnéstica, sumativa y recursiva; y la formadora, tiene sentido de
autorregulacion y se organiza como autoevaluacion y coevaluacion, ya sea en
situacion individual o compartida en grupos pequenos de estudiantes respectiva mente.

La evaluacion formativa y la formadora es una forma de incidir en el aprender a
aprender, en el aprender a desaprender, en el potenciar el desarrollo de la critica y la
autocritica y de las capacidades y actitudes intelectuales para el desempeno profesional
en quimica, y al mismo tiempo, formar parte de la cultura y estar fuera de ella, capaz de
cambiar y de adaptarse al cambio sin ser dominado, capaz de convivir con la
incertidumbre, la recursividad de los conceptos y las representaciones, la relatividad, la
probabilidad, la no dicotomia de las diferencias y el rechazo a las definiciones absolutas
y a las acciones aisladas.

La evaluaciéon de los aprendizajes en la formacion en quimica se lleva a cabo de
modo continuo, fundamentada en la reflexion y el establecimiento de consensos
entre profesores respecto a qué evaluar. En este sentido se consideran aspectos en
el diseno y proceso de evaluacion como:

Las concepciones o conocimientos previos de los alumnos sobre los conceptos,
experiencias, lenguaje quimico y representaciones moleculares.

Los cambios que se presentan en las concepciones mediante la participacion de
los estudiantes durante la construccion y reconstruccion de los conocimientos.
La comprension de los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
basicos en quimica, su progreso y complejidad.

El estado de conceptualizacion alcanzado frente a los saberes de la quimica, la
fisica, las matematicas y otros.

La capacidad para aplicar los conocimientos, representaciones moleculares y la
utilizacion del lenguaje quimico en el trabajo experimental.

Las estrategias y procedimientos utilizados para plantear y resolver problemas
teoricos y/o experimentales.

Los estilos de trabajo individual y colectivo.

La adquisicién de destrezas y la participacion individual en tareas colectivas.

El interés por ampliar los conocimientos discutidos en el aula.

La capacidad de lectura y escritura de temas relacionados con el area de la
guimica y la accion recursiva para el aprender a aprender y a desaprender.

La capacidad para interpretar, plantear y resolver problemas quimicos.

La capacidad de reflexionar, criticamente, sobre lo que se le ensena, escucha, lee,
escribe o argumenta.

Las formas de comunicacion de: concepciones y conceptos; de procedimientos,
datos y resultados experimentales; y de las diversas representaciones
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moleculares.

e EI desarrollo de cualidades socioafectivas: actitudes, comportamientos,
valores y principios.

e Las expectativas, la motivacion, el interés y la participacion en las actividades
experimentales y de conceptualizacion.

e Laformacién en relacion con el compromiso con la comunidad de acuerdo con
las actividades planeadas ya sea en una dada asignatura y/o de proyeccion
social.

La insercion de las TIC, (bases de datos quimicos, software molecular,
cibergrafia) en la ensenanza y la apropiacion de estas por los estudiantes en
sus explicaciones y argumentaciones, e informes de laboratorio entre otros.

Para llevar a cabo la evaluacion en el programa de quimica se consideran varias
estrategias como: el trabajo de laboratorio y en talleres, los cursos teoricos, la
consulta bibliografica, la resolucion de problemas y simulaciones moleculares. Estas
estrategias se apoyan en instrumentos evaluativos como:

Examenes parciales y quises escritos.

Exposiciones orales.

Informes de laboratorio.

Formulacion y reformulacion de preguntas, representaciones moleculares,
ecuaciones quimicas, datos y resultados experimentales.

Sustentaciones de tarea, consulta o de contenidos desarrollados.

Mapas conceptuales y/o mentales.

Resumen de lectura.

Reelaboracion y/o afinacion de respuestas a preguntas y de solucion a
problemas.

Reescritura de texto.

Sintesis de las clases de la semana presentada de modo escrito y socializada.
Cuestionarios.

Valoracion interactiva utilizando las TIC.

Evaluacién por pareja, en grupo, o en equipos colaborativos de trabajo.
Portafolio de evidencias.

Rabrica de evaluacion.

De otra parte, se considera como un componente basico de la evaluacion de los
aprendizajes en el programa de pregrado en quimica, la presentacion del Trabajo de
Grado, requisito para recibir el titulo de Quimico. El Acuerdo de Facultad 189 del 2 de
agosto de 2017 define como Trabajo de Grado: “el proceso académico de aprendizaje
orientado a la blsqueda, construccion, creacion o aplicacion del conocimiento, en torno
a un tema, actividad o problema especifico contemplado en el proceso de formacioén. Su
desarrollo estara a cargo del estudiante, con la orientacion, asesoria, control y
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evaluacion de las instancias académicas definidas, con miras a lograr un documento
escrito ajustado a las teorias, métodos, técnicas y procedimientos legitimados por la
comunidad cientifica y académica”.

Para cumplir con esta disposicidon normativa los estudiantes pueden acogerse a una de
las siguientes modalidades: Investigacion, Monografia, Practica profesional, Practica
docente-investigativa y Pasantia. Independiente de la modalidad, el estudiante con el
acompanamiento de un profesor organiza el desarrollo de su Trabajo de Grado en dos
cursos y en coherencia con la linea de énfasis de acuerdo con las electivas cursadas.
Para la aprobacion final, entrega un manuscrito o informe final en medio digital y en
idioma espanol, acompanado de una carta de aval del asesor, y realiza una presentacion
oral publica en el simposio de presentacion de trabajos de grado que organiza el Comité
de Curriculo de la FCEN.

Finalmente, de acuerdo con la politica nacional del MEN, los estudiantes al finalizar su
formacion de pregrado en quimica presentan las pruebas Saber Pro (Examen de Calidad
de la Educacion Superior), cuyos resultados son un motivo para analizar, validar y
reconsiderar las competencias desarrolladas en el Programa.

4.2.1 Organizacion de los contenidos curriculares

La organizacion de los contenidos curriculares del pregrado en Quimica corresponde a
una estructuracion en tres ciclos formativos: fundamentacion, profesionalizacion y
profundizacion, y en cada uno de estos se organizan tres tipos de contenidos, a saber:
conceptuales, procedimentales y actitudinales en las areas de analitica, fisicoquimica,
inorganica y organica, mediante asignaturas integradas teoria-practica.

Ciclos y asignaturas integradas se expresan en el microcurriculo o plan de estudios de
diez semestres, con un total de 170 créditos. El desarrollo de los ciclos formativos se
apoya en los siguientes proyectos académicos establecidos en el marco general de la
propuesta de transformacion curricular (2013): Plan de acompanamiento permanente
a los estudiantes-PAP; Catedra Universitaria; Lectura y escritura, Curriculo y gestion
tecnolégica. Tecnologias de la informacion y la comunicacion y cultura académica.

CICLO DE FUNDAMENTACION

Primer ciclo formativo para el inicio de la preparacion del estudiante en la comprension
del universo de las ciencias naturales y la matematica y de sus nexos; de las tramas de
los conceptos basicos, del trabajo experimental, del lenguaje y de los fenémenos
quimicos, de sus interrelaciones y formas representacionales; y empiece a recorrer el
camino de la formacion en la cultura académica universitaria y quimica, mediante la
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participacion en actividades que favorezcan la interaccion social en el aula y fuera de
ella, el trabajo colaborativo e individual con énfasis en el otorgamiento al trabajo
experimental de significado y coherencia con las discusiones realizadas en las sesiones
magistrales y de resolucion de problemas.

CICLO DE PROFESIONALIZACION

Este segundo ciclo formativo trata de la profundizacion y complejizacion de los
conceptos y relaciones fundamentales del conocimiento quimico, de la apropiacion de
nuevas herramientas linglisticas y metodolégicas propias de esta ciencia, y su
integracion con el trabajo de laboratorio, asi como de avanzar a nuevos conceptos,
metodologias experimentales y modelos quimicos, y en sus correlaciones con nuevas
situaciones quimicas problematizadoras.

La formacién en este ciclo orienta al estudiante, con el acompanamiento de un profesor
asesor, a definir su participacion en semilleros de investigacion, joven investigador o en
actividades de proyeccion social, asi como a orientarse a la decision de su area de
actuacién profesional y optar por una Linea de Enfasis (investigacion, industria,
docencia) que guie su accionar para el registro de los respectivos cursos en el ciclo de
profundizacion y del trabajo de grado.

CICLO DE PROFUNDIZACION

Este tercer ciclo formativo tiene como propdsito orientar la formacion del estudiante de
modo correlativo entre un area especifica de la ciencia quimica (analitica, inorganica,
fisicoquimica, organica) y una linea de énfasis (investigacion, industria, servicios,
educacion), segln su interés y vision personal sobre los posibles campos de desempeno
profesional. Facilita al estudiante instalarse s6lidamente en una problematica inscrita
en un area de la Quimica y/o de alcance interdisciplinario, a fin de aproximarse a
desarrollos posibles de esta con aplicaciones e implicaciones que demandan
profundizar y complejizar conocimientos, disenos experimentales y moleculares; asi
como el registro de asignaturas que propicien el transito a un posgrado en quimica, u
otros afines de modo inter y/o transdisciplinario.

El ciclo de profundizacion es una oportunidad para establecer una conexion significativa
entre la docencia del pregrado y la investigacion formativa en la disciplina, o en la
industria quimica o en los servicios, 0 en el campo educativo, o entre disciplinas afines
0 no, mediante el seminario de metodologia y el trabajo de grado. Este es una
consonancia entre un area de la quimica y una linea de énfasis, expresada en las
modalidades: investigacion, practica profesional, practica educativa investigativa,
pasantia y monografia.

Los contenidos en quimica y de otras ciencias implicadas en el curriculo, representan el
conjunto de saberes que se desean ensenar - aprender para lograr los objetivos de una
formacion integral. Constituyen un tejido como medio para el desarrollo de las
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capacidades o competencias de los alumnos que les permitan explicar, interpretar,
disenar, ejecutar, modelar y controlar las transformaciones de las sustancias, y
desempenarse profesionalmente como un ser humano que no solo conoce y razona,
sino que siente, imagina, crea, propone, comparte, aprecia e intuye, y como profesional
actuante, aporta a la construccion de la sociedad. a la convivencia, al ejercicio de la
democracia, de la critica racional, al espiritu propositivo y de preocupacion por las
condiciones de vida en el planeta.

Los contenidos son plurales, diferenciables, interconectados y clasificados como
conceptuales, procedimentales y actitudinales, y se estructuran de modo integrado en
el plan de cada asignatura. Estan presentes en cualquier actividad de la ensenanzay el
aprendizaje y las condiciones de su puesta en accion son diferentes en cada curso y
espacio de aula, fisico y/o virtual.

Contenidos Conceptuales (denominados el Saber)

Corresponden al conjunto de conocimientos quimicos y de otros que implican el
compromiso con tramas de conceptos, teorias y diversidad de metodologias
experimentales, modelos y lenguajes, datos e informacion sobre fenémenos y vivencias
guimicas, y en la interaccion con otros campos de conocimiento considerados para la
formacion integral del estudiante y el fortalecimiento de las conexiones de la nueva
informacion con el conocimiento previo. Entre ellos se consideran:

Redes de conceptos, teorias, modelos moleculares, lenguaje quimico y tendencias
de los saberes relacionados con la quimica.

Conocimientos tecnologicos del campo quimico y sus nexos con otros.

Saberes administrativos, organizativos e investigativos propios en la industria
guimica, en los servicios y en los grupos y centros de investigacion.

Otros saberes de formacion artistica, estética, del comportamiento ético y del
saber ancestral y/o basado en experiencia.

Cultura de la convivencia, formacion ciudadana democratica, participativa y para
la paz.

Dimension contextual de los conocimientos. Retos y desafios de la quimica en el
mundo globalizado de hoy, en nuestros territorios a nivel nacional, regional y en
subregiones.

Contenidos Procedimentales (denominados el Saber hacer)

Aluden al conjunto de acciones ordenadas y orientadas a que el estudiante, en primer
lugar, alcance metas en el orden cognitivo, operacional y comunicacional, y de otra parte,
a que detecte las rutas inadecuadas y otras alterativas posibles, asi como a que
incorpore la reflexion y el analisis en su propia actuacion. Son destrezas o habilidades
para ayudar a que €l construya conocimiento, lenguaje y experiencias, criticas y
autocriticas en el campo del analisis, la sintesis, la transformacion de las sustancias, la
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modelaciéon molecular y la resolucién de problemas en quimica. Entre ellos se
destacan:

Un saber hacer cognitivo en quimica donde los procedimientos implicados en el
razonamiento o las llamadas habilidades mentales superiores tales como seleccionar,
describir, comparar, diferenciar, sistematizar, clasificar, inducir, deducir, explicar,
interpretar, organizar jerarquicamente datos e ideas o conceptos, inferir, predecir,
argumentar, concluir, disenar experimentos, modificar y utilizar modelos quimicos.

Un saber hacer operacional en quimica abarca desde habilidades manuales simples,
hasta la manipulacion de algoritmos de diferentes grados de abstraccion y complejidad,
pasando por la manipulacion de instrumentos y de materiales organicos e inorganicos
de diferente complejidad por acciones de percepcion, medicion, toma y organizacion de
datos, y disefno y desarrollo experimental y molecular.

Un saber hacer de comunicacion de representacion, de modelacion y simulacion en
quimica. Este saber hacer se refiere a la manipulacion del lenguaje natural (espanol) u
otro (inglés, francés, italiano, por ejemplo), del lenguaje quimico y demas creados y
utilizados por las ciencias naturales y las matematicas en el planteamiento y solucion
de problemas y en la simulacion de fendmenos quimicos y de otros de naturaleza inter
y transdisciplinaria que potencian y desarrollan las habilidades de escritura, lectura y
escucha en quimica, biologia, fisica y matematicas.

Contenidos Actitudinales (denominados el Saber ser y convivir)

Las sustancias, sus transformaciones y los nuevos materiales, impactan y tienen
consecuencias socioculturales en los territorios, en las personas, en los sistemas
ecologicos en la atmésfera, en la industria y en la economia y en las decisiones politicas
de los gobiernos, lo cual compromete con una ciudadania democratica y participativa,
con una formacion integral que aporta y potencia la capacidad social de los estudiantes
de participar en diversos contextos socioculturales ya sean académicos, investigativos,
industriales, de los servicios e inter y transdisciplinarios, cotidianos y no cotidianos, en
los cuales se expresan con intereses, motivaciones, responsabilidades,
comportamientos éticos, estéticos, dialogantes y respetuosos de los otros.

Los contenidos actitudinales se orientan en el programa de quimica, de modo coherente
con lo propuesto en la FCEN, en dos direcciones, desde el nlcleo de proyectos y desde
la cotidianidad formativa. Los proyectos orientan desde varios angulos a la formacion
integral del estudiante, a que acepte y construya responsablemente su autonomia, y que
el egresado sea capaz de desenvolverse socialmente como sujeto activo del saber
quimico y de su gestion. Los proyectos son: Plan de acompanamiento permanente a los
estudiantes PAP; Catedra universitaria; Lecturay escritura "Cultura académica"; Gestion
tecnologica.

Desde la cotidianidad formativa lo actitudinal se asienta en tres aspectos: a) en el
respeto por la vida, el compromiso con el entorno natural y social, la promocion y el
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refuerzo por la sensibilidad hacia la vida de los distintos seres vivos y hacia la
preservacion del medio ambiente, la solucion de los problemas y la identificacion con el
progreso de la region y del pais; b) la afirmacion de la racionalidad como uno de los
valores esenciales a la convivencia y al desarrollo social y humano. Esforzarse en
habituar a los estudiantes en el ejercicio de la reflexion, la discusion argumentada, el
pensamiento critico, el respeto por la diversidad de opiniones y credos, por la libertad
individual y colectiva; c) despertar el espiritu de indagacion o investigativo y de
aprendizaje auténomo, la vocacion y las habilidades requeridas en el trabajo
interdisciplinario y en la actividad creativa, asi como la puesta en practica de rasgos
personales asociados con la paciencia y la perseverancia en la resolucion de los
problemas quimicos e interdisciplinarios. Finalmente, el desarrollo de la sensibilidad
estética desde la quimica: la belleza de sus teorias, disenos moleculares, su
instrumentacion y métodos experimentales, y la riqueza del lenguaje quimico y de los
modelos moleculares, representan una linea de orientacion actitudinal.

4.2.2 Plan de estudios expresado en créditos

Las figuras y cuadros detalladas a continuacion expresan la estructura de la version 7
del plan de estudios. El cuadro 14 expresa la estructuracion de los tres ciclos de
formacion: fundamentacion, profesionalizacion y profundizacion, el area, el nimero de
cursos, de créditos y el porcentaje respectivo. La figura 2 detalla el porcentaje de
créditos por ciclo de formacion. El cuadro 15 representa la organizacion de 170 créditos
en diez semestres con 47 asignaturas obligatorias e integradas teoria-laboratorio en las
diversas areas, y el cuadro 16 el banco de asignaturas electivas que enrutan la
formacion en una linea de énfasis y el trabajo de grado.

69

Proyecto Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica



UNIVERSIDAD
«. DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Cuadro 14. Estructuracion de los tres ciclos de formacion del plan de estudios version 7

Quimica 4 21 12%
Fisica 4 11 6%
Fundamentacion Matematicas 4 17 10% 32%
Ciencias 1 4 2%
Biologia 1 2 1%
Profesionalizacion Q'U|m|,ca' 13 48 28% 31%
Bioquimica 1 4 2%
Area 4 16 9%
Profundizacién Enfasis 3 12 7% 25%
Trabajo de grado 2 15 9%
Socio humanisticas | Catedra Universitaria 7 10 6% 12%
y segunda lengua Inglés 5 10 6%
TOTAL - 49 170 100% 100%

Figura 2. Porcentaje de créditos por ciclo de formacion del plan de estudios version 7

VERSION 7 PLAN DE ESTUDIOS
PORCENTAJE DE CREDITOS POR CICLOS DE FORMACION

Socio humaisticas y
sgunda lengua 129

Fundamentaciéon
32%

Profundizacién
25%

Profesionalizacion
31%
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Cuadro 15. Plan de estudios con identificacion de asignaturas, areas y créditos

304559 Quimica |
303118 Matematicas Basicas

Quimica
Matematicas

Fundamentacion en

305115 L Ciencias 6 0 (0] 6 4 - - -
Ciencias
305120 Catedra Universitaria | SOCi,O . 4 0 0 2 2 - > R
humanistica
9101310 English | Idiomas 4 0 0 2 2 - - VC

303151 Matematicas | Matematicas 6 0 9 5 303118

302168 Fisica | Fisica 6 0 3 3 3 - 303118 H

304560 Quimica Il Quimica 0 0 6 6 6 - 304559 HV

305121 | Cétedra Universitaria Il Socio. 2| o 1 1 1 - 305120 -
humanistica

9102310 English Il Idiomas 4 0 2 2 2 - 910;_310 VC

303211 Matematicas Il Matematicas 6 9 5 303151
302153 302168

Fisica Il Fisica

30215

3 304560
304561 Quimica Il Quimica 0 0 12 6 6 30321 303151 -
1 302168
. . - Socio
305122 Catedra Universitaria Ill P 2 0 0 1 1 - 305121 -
humanistica
9103310 English 1l Idiomas 4 0 0 2 2 - 9102310
303251 Matematicas IlI Matematicas 6 0 0 3 3 - 303211
302154 Fisica lll Fisica 6 0 0 3 3 - 302153
304573 Fisicoquimica Quimica 0 0 6 6 4 30‘225 304561 -
30325
N .. L 1
304574 Cuantica Quimica 6 0 (0] 6 4 30215 304561 -
4
304575 Analitica | Quimica ool & 6 a | %0925 304561 |
304576 Inorgénica | Quimica 6 0 0 3 3 - 304573 H
304168 Laboratorio de Fisica Fisica 0 2 0 4 2 - 302154 -
304577 Organica | Quimica 0 0 6 6 4 - 304574 H
304578 Estructura molecular Quimica 6 0 0 6 4 - 304574 -
304579 Analitica Il Quimica 0 0 6 6 4 - 304575 H
9104310 English IV Idiomas 4 0 0 2 2 - 910;’10 vC
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304576

304580 Inorganica Il Quimica 5 0 0 4 3 - 304578 H
304581 Biologia Bioguimica 2 0 0 4 2 - 304577 H
304582 Organica Il Quimica 0 0 6 6 4 - 304577 H
304583 Administracion y Quimica 4 1ol o 2 2 - 303251 H
Gestion Empresarial
304584 Analitica lll Quimica 0 0 6 6 4 - 304579 H
9105310 English V Idiomas 4 0 0 2 2 - 910‘?10 VvC
304684 Inorganica lll Quimica 0 6 0 3 3 - 304580 -
304586 Bioquimica Biogquimica 0 0 8 4 4 - o081 H
q q 304582
304587 Sintesis Quimica Quimica 0 0 8 7 5 30;}58 - -
304588 Organica lll Quimica 0 0 6 6 4 - 304582 H
305123 | Catedra Universitaria IV socio. 4101 o 2 2 - 305122
humanistica
Electiva de area | Quimica 0 0 4 8 4
Electiva de area |l Quimica 0 0 4 8 4
9001 Electiva de area lll Quimica 0 0 4 8 4 120
Electiva de area IV Quimica 0 0 4 8 4
305124 | Cétedra Universitaria V Socio 4 1o o 2 2 - 305123
humanistica
304647 | Seminario de Trabajo Quimica 2|0 o 4 2 135
de Grado
Electiva énfasis | Quimica 0 0 4 8 4
9002 Electiva énfasis Il Quimica 0 0 4 8 4 135
Electiva énfasis llI Quimica 0 0 4 8 4
305125 | Cétedra Universitaria VI SOy 2ol o 1 p | 30512
humanistica 4
304102 Trabajo de Grado Quimica 5 0 0 34 13 - 304647
305002 | Catedra Universitaria VI Socio 2 o o 1 1 - 305125
humanistica

Nota: Detalle del significado de las abreviaturas a continuacion.

Abreviatura Abreviatura

H.A.D Horas acompanamiento directo PR Prerrequisito

HT Hora tedrica HVC Habilitable/Validable/Calificable

HP Hora préactica CcL/C Ciclo o curso

HTP Hora tedrica practica [] Ciclo Fundamentacion

H.T.I Hora de trabajo independiente (=] Ciclo Profesional

Cr Créditos [ ] Ciclo Profundizacion

[o0] Correquisito [ ] Socio humanisticas y segunda lengua
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Cuadro 16. Banco de asignaturas electivas

Banco de Asignaturas Electivas 9001
Intensidad
horaria .. Habilitable Tipo de curso
Correquisitos
semanal (H)
Nombre <oy Validable
Electivas | Codigo PR Area |Semanas| 4y A D CRED | Prerrequisitos ) Faltas
de drea 1oy (PRE) | Clasificable BAsic |PROF|comp
o Créditos (CR)
T- (c)
T|P
]
Electivas del drea de Analitica e Instrumental
Cromatografia (PRE)
304599 Basicay . Quimica 16 -1-14 8 4 0304584 - 13 - - X
Laboratorio
Quimica o (PRE)

304600 ambiental Quimica 16 -1-14] 8 4 0304584 - 13 - - X
Electiva | 304665 | Electroquimica | Quimica 16 -1-141 8 4 (PRE) - 13 - - X
de drea 0304584

! 304666 | Quimiometria | Quimica 16 -1-14] 8 4 (PRE) - 13 - - X
0304584
s0apaq|Administracion 1o el 16 fa]]-] s | 4 (CR) 135 ; 13| - ; X
y finanzas aprobados
soas06|EeVadel N oiimical 16 |-|-]a] & | 4 - B3| -1 -1 x
area
Electivas del drea de Organica y Bioquimica
304570 Polimeros Quimica 16 -1-14] 8 4 (PRE) - 13 - - X
0304588
Sintesis - (PRE)
304661 organica Quimica 16 -1-14] 8 4 0304588 - 13 - - X
Analisis . (PRE)

304662 orgénico Quimica 16 41 8 4 0304588 13 X
Electiva Electiva del Ve (PRE)
de area area Quimica 16 114 8 4 0304588 ) 13 ) ) X

1 . ,
Enzimologia
Biotecnologia
Electivadel ¢ imical 16 |-|-|4| 8 | 4 - B3] -]-1x
area
Electivas del drea de Inorganica
Hibridos . (PRE)

304640 bioinorgénicos Quimica 16 -1-14] 8 4 0304684 - 13 - - X
Electiva (PRE)
de:lrea 304667 | Nanomateriales | Quimica 16 -1-14] 8 4 0304684 - 13 - - X

Electiva del L (PRE)
4rea Quimica 16 -1-14] 8 4 0304684 - 13 - - X
Electivas del area de Fisicoquimica

304603 | Reologiay auimica| 16 |-|-]a| 8 | 4 | (ERI120 - B - | -1 x

coloides aprobados
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Dindmica de las
304641 | reacciones Quimica 16 -1-14] 8 4 (CR) 120 - 13 - - X
. aprobados
quimicas
Electiva | 304672| Termodindmical o ivical 16 |-|-|a| 8 | 4 | (CRI220 - 13 X
. estadistica aprobados
de area
\% mi
304670 | QuiMIca auimical 16 |-|-|a] 8 | 4 (CR) 120 - 13| - - X
computacional aprobados
If.lectlva del Quimica 16 1141 s 4 (CR) 120 ) 13 ) ) X
area aprobados
Banco de Asignaturas Electivas 9002
Intensidad
horaria .. Habilitable Tipo de curso
. Correquisitos
seminal (H)
(co) Validable
Cédigo | Nombre Asignatura | Area |Semanas| y A p CRED| Prerrequisitos Faltas
dnb g (V)
(PRE) Créditos i <
H.T.I. Clasificable BASIC|PROF|cOMP
T (k) ©
TIP| o
Electivas énfasis industrial
304645 | Gestion tecnoldgica | Quimica 16 4a1-1-1 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
aprobados
Estructuray
304653 |economia en la Quimica 16 a1-1-1| 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
. . . aprobados
industria quimica
304655 | Disenio deprocesos o ol 16 |-|-[a] 8 | 4 (CR) 135 - 1B - | -] x
quimicos aprobados
304657 | >eeuridad enla quimica| 16 |[-|-|4] &8 | 4 (CR) 135 - B - | -1 «x
industria quimica aprobados
(CR) 135
aprobados
Quimica Industrial y b, 4 (EN ESTUDIO DE
3044371 | 2boratorio Quimical 16 |-1-161 & | 4 ) ActuaLIZACION ; 20 f - X
E
INCORPORACION)
Electivas énfasis investigacion
304642 | Bioguimica auimica| 16 |-|-]a] 8 | 4 (CR) 135 - 13| - - x
Molecular aprobados
304643 | Bioauimica auimica|l 16 |-|-]4] 8 | 2 (CR) 135 - B3| -] -1 x
Estructural aprobados
Quimica de
metabolitos Quimica 16 -1-14] 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
. aprobados
secundarios
304663 | Productos naturales |Quimica 16 -1-14] 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
aprobados
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304671 Espectroscopia Quimica 16 -1-14] 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
aprobados
304673 | Quimicadelestado 1) L n ol g6 || l4] 8 | 4 (CR) 135 - 13| - - X
solido aprobados
304674 |Organica avanzada |Quimica 16 -1-14] 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
aprobados
304675 | Cristalografia Quimica 16 -1-14] 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
aprobados
Simulacién
s0ag7g|computacionalde o sl g6 |]-a] s | 4 (CR) 135 ; 13| - | x
nanomateriales y aprobados

biomoléculas

Electivas énfasis docencia

304607 Desarrolllo'hlstorlco Quimica 16 a-1-1 s 4 (CR) 135 ) 13 ) ) X
de la quimica aprobados

so0apg| undamentosde o il 16 |a|-|-] s | 4 (CR) 135 - 13| - | x
pedagogia aprobados

304600 Didactica de la quimica| 16 [af-]-| & | 4 (CR) 135 - 1B - | -] x
quimica aprobados

Electiva del rea Quimica 16 a1-1-1 8 4 (CR) 135 - 13 - - X
aprobados

4.2.3 Estrategias para el desarrollo de los principios curriculares

En el programa de pregrado en Quimica, los principios curriculares se desarrollan
mediante un conjunto de estrategias que permiten a los estudiantes lograr el perfil de
egreso de modo coherente con los lineamientos trazados en el proceso de la segunda
transformacion curricular. Dichas estrategias son para:

LA FORMACION INTEGRAL

Se traduce en la formacion en valores y en conceptos y teorias, metodologias de analisis
y sintesis en quimica, lenguaje quimico, estructura molecular y reactividad, se propicia
mediante el trasegar por los ciclos formativos con la construccion de conocimiento
quimico, teorico y experimental, en las areas de analitica, inorganica, fisicoquimica y
organica, la definicion de lineas de énfasis y del trabajo de grado, a través de la
formacion en las diversas asignaturas de caracter obligatorio y electivas, acorde con las
estrategias didacticas disenadas para la comprension y el aprendizaje significativo.

La formacion y reflexion humanista, la ciudadania, la ética y la comunicacion se nutren
y promueven en las asignaturas de Catedra Universitaria por medio de trabajos y
exposiciones individuales y en grupo, y estimulando la participacion en la variada
programacion cultural de la universidad y de la facultad (conferencias, proyectos socio
politicos en funcion de la paz, teatro, cine, conciertos, exposiciones artisticas entre
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otras), y en las actividades deportivas y recreativas organizadas por el programa de
bienestar universitario.

LA INTERDISCIPLINARIEDAD

Se explicita en la integracion del plan de estudios mediante la articulacion de los ciclos
formativos y las areas quimicas, constituye el espacio de progresivo dominio del
conocimiento quimico en profundidad y complejidad, en su comprension y
argumentacion, mediado por la interaccion social de profesores y estudiantes, de los
lenguajes cientificos y las TIC, y las interrelaciones con la matematica, la fisica y la
biologia, con la administracion y gestion empresarial, con la investigacion formativa, la
resolucion de problemas y el trabajo de grado en las modalidades: investigacion,
practica profesional, practica educativa investigativa, monografia y pasantia, que
potencian el trabajo en grupo y colaborativo en torno a fendmenos ambientales y de
biodiversidad, industriales y de educacion en quimica entre otros, que invitan a la
interaccion con otras disciplinas y con diversos modos de percibir el mundo, de resolver
problemas complejos y de reconocer la pluralidad de pensamientos y de metodologias
cientificas al interactuar con la realidad y transformarla

LA FLEXIBILIDAD

Se expresa en la incorporacion de nuevos enfoques y estrategias didacticas acorde con
el area de la quimica, los métodos e intereses y necesidades de la formacion en
quimica; en la diversidad de los trabajos académicos en las asignaturas con el
acompanamiento del docente; en los espacios de asesoria del profesor incluidos en el
plan de trabajo; en las relaciones con otros programas de la FCEN y entre facultades
internas o externas a la universidad y favorecedoras de matricular cursos en otras areas
de interés, de la doble titulacion y la realizacion de estudios de posgrado en ciencias
guimicas o areas afines a nivel de maestria y doctorado; en acompanar la decision de
la linea de énfasis, mediante asignaturas electivas, y el vinculo de esta con el trabajo de
grado en investigacion, la industria, los servicios, la educacion o la pasantia; y en la
participacion en actividades como semilleros, joven investigador, y otras de proyeccion
social como las olimpiadas de quimica.

LA INTEGRALIDAD

La integracion entre los ciclos de formacion, las areas de conocimiento quimico, fisico,
matematico y bioldgico, y la formacion en valores y actitudes que estructuran el plan de
estudios, se logra a través de las estrategias didacticas puestas en accion por los
profesores, como por ejemplo la resolucion de problemas, lo cual permite a los
estudiantes al transitar de un ciclo a otro y de una asignatura a otra, avanzar en
profundidad y complejidad de los saberes, en el progreso de sus capacidades y
habilidades de pensamiento y transferencia del conocimiento, y en la completacion del
perfil del egresado.

LA INCLUSION
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El principio de inclusion en la Universidad de Antioquia y en el programa de Quimica, se
expresa en los procesos de admision con asignacion de cupos a las minorias étnicas y
de diseno de estrategias pedagogicas para estos y la poblacion discapacitada, asi como
en la adaptacion de la infraestructura fisica; en el programa de bienestar universitario
“Plan de acompanamiento permanente a los estudiantes” (PAP) para atencion
psicosocial, recreacional y pedagdgica; en los espacios de los profesores de atencion y
asesoria personalizada a estudiantes; en el programa de apoyo a la permanencia y la
graduacion, Centro de lecturas, escrituras y oralidades CLEO; en los programas de
formacion docente como diplomatura y cursos que contemplan la apropiacion de
estrategias para la docencia inclusiva. La FCEN vy el instituto de Quimica brindan, de
acuerdo con la normatividad, ofertas de monitor y de auxiliar administrativo como

formas de apoyo a estudiantes de bajos recursos econémicos y con buen rendimiento
académico.

LA INTERNACIONALIZACION

La Universidad de Antioquia dispone de una oficina de relaciones internacionales, a la
cual se integra la FCEN a través de un profesor coordinador para la promocion,
facilitacion y acceso al intercambio de estudiantes de pregrado y posgrado con otras
universidades y centros de investigacion del mundo. Apoya la realizacion de eventos
internacionales en la universidad y la participacion de esta en encuentros en otros
paises, la realizacion de actividades de investigacion conjunta, el intercambio de
docentes y de experiencias en las areas de investigacion, docencia, proyeccion social y
en el amplio campo de la cultura.

Para cumplir sus objetivos, la Direccion de Relaciones Internacionales proyecta
internacionalmente la UdeA, mediante convenios e intercambios de colaboracién
cientifica, académica y cultural, ante organismos de la comunidad internacional y
universidades extranjeras. Estos convenios facilitan la formacion e intercambio de
estudiantes, docentes, investigadores, personal administrativo, instalaciones y material
bibliografico.

Desde el ano 2016, el Consejo de Facultad de la FCEN cred la bolsa de apoyo para la
movilidad, la cual tiene el propésito de patrocinar y promover la participacion de los
estudiantes de pregrado a nivel nacional e internacional, en actividades cientificas,
académicas y en representacion de la UdeA. A estos fondos pueden acceder los
estudiantes con matricula vigente, un promedio crédito acumulado igual o superior a 3,5
(Tres, Cinco) y quienes hayan cursado el 40% de los créditos correspondientes a su
programa académico. También el Instituto de Quimica aporta, desde su fondo especial,
recursos econdémicos para la movilidad de sus estudiantes de pregrado.

El programa de quimica incluye en el plan de estudios la formacién en una segunda
lengua, el inglés, y los estudiantes, profesores y egresados pueden incursionar en una
tercera a través del programa Multilingua. En el momento actual y hacia el futuro, las
TIC abren las fronteras que permiten a los estudiantes acceder a un mundo globalizado
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y a las diversas formas de la informacion y la actividad en quimica a nivel nacional,
latinoamericano y mundial.

En sintesis, las estrategias antes mencionadas constituyen un todo de acciones
interconectadas que contribuyen a la realizacion de los principios curriculares y permiten
al estudiante los aprendizajes significativos en el Programa de Quimica y una mayor
movilidad entre los diferentes programas de la FCEN o entre Facultades de la
Universidad, o matricular cursos en otras universidades a nivel local, nacional o
internacional, siempre y cuando haya convenios vigentes y se cuente con el visto bueno
del Comité de Pregrado del programa.

La Universidad cuenta con el convenio Marco de Colaboracion para la Movilidad
Nacional Estudiantil de Estudiantes de Pregrado, dados los acuerdos bilaterales
firmados entre la UdeA y otras instituciones de educacion superior con la finalidad de
cursar hasta tres asignaturas en Universidades del Valle de Aburra y semestre completo
con las universidades ubicadas en cualquier municipio del Pais. Ademas, la UdeA hace
parte del convenio Sigueme (Sistema Interinstitucional de un Grupo de Universidades
Encaminado a la Movilidad Estudiantil), creado para la movilidad estudiantil entre las
universidades de Antioquia, Pontificia Bolivariana, EAFIT, Externado de Colombia,
Industrial de Santander, Pontificia Universidad Javeriana, Nacional de Colombia, del
Norte, Valle, y Pontificia Universidad Javeriana - seccional Cali.

4.2.4 Estrategias materiales para el desarrollo de los principios curriculares

La Universidad de Antioquia, sede central, Ciudad Universitaria, dispone de
infraestructura fisica, areas abiertas y zonas verdes que sirven a la comunidad
universitaria para las actividades laborales, de descanso, recreacion, culturales, estudio
e investigacion, con una red de conexion a Internet en oficinas de profesores y
administrativas, en laboratorios de docencia y de investigacion, en aulas de clase y
espacios culturales.

Los estudiantes del programa de quimica utilizan las diferentes instalaciones deportivas
y culturales, y demas facilidades que ofrece el campus universitario, como: Coliseo
deportivo multipropésito, piscina semiolimpica, canchas de futbol, baloncesto y tenis,
pista atlética, Teatro al Aire Libre, Teatro Universitario Camilo Torres, 35 cafeterias,
heladerias y restaurantes, libreria, papelerias y centros de copiado. En el area
circundante se encuentran centros de conocimiento en ciencias naturales, tecnologia y
gestion como el Planetario Municipal, El Jardin Botanico, El Parque Explora, el Parque
del Emprendimiento, Ruta N, el Edificio de Extension y la Sede de Investigacion
Universitaria (SIU). Cuenta con acceso directo al sistema integrado de transporte del
Valle de Aburra con una estacion del Metro de Medellin y una del Metroplus.

En ciudad universitaria se localiza la infraestructura fisica de la FCEN, distribuida en los
bloques 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7, cada uno de cuatro niveles con la dotacion fisica,
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instrumental y audiovisual necesaria para impartir la docencia. Cuenta con seis salas de
computo para satisfacer las necesidades de estudiantes y profesores en aquellas
actividades que involucran herramientas tecnologicas propias de las ciencias naturales
y las matematicas, acceso a internet, correo electrénico, cursos con componentes
virtuales, entre otros.

El Instituto de Quimica ubicado en los bloques 1 y 2, dispone de dos oficinas de
administracion; aulas para impartir la mayoria de los cursos del programa de quimica,
tedricos y practicos; los laboratorios de investigacion de varios grupos clasificados por
MinCiencias en categoria By C, y los A1y A, estan instalados en la SIU. Esta sede brinda
apoyo a estudiantes y profesores que realizan practicas, pasantias y trabajos de grado.

En el cuadro 17 se detalla la infraestructura fisica del Instituto de Quimica en el campus
universitario de la ciudad de Medellin.

Cuadro 17. Infraestructura fisica del Instituto de Quimica

Aulas de clase 4 265,31
Aulas especiales 2 305,00
Aulas compartidas con la FCEN 5 400
Laboratorios 35 4.136,28
Sala de computo 1 77,10
Sala de profesores 1 17,71
Oficinas 28 741,01
Banos y servicios sanitarios 23 307,42

En la Ciudad Universitaria se localizan otras dependencias relevantes de apoyo a la
formacion integral de los estudiantes, a la investigacion y a la proyeccion social en las
diferentes areas académicas:

El Museo Universitario de la UdeA (MUUA). Referente cultural de Colombia donde el
patrimonio, la memoria, la ciencia, la educacion y la recreacion se conjugan para brindar
una excelente atencion al publico y construir conocimiento a partir de diferentes
estrategias de formacion, divulgacion y estimulo a la creacion. Cuenta con un invaluable
acervo patrimonial representado en, aproximadamente, sesenta mil objetos
pertenecientes a sus colecciones de Artes Visuales, Ciencias Naturales, Historia,
Antropologia, y a su Sala Galileo Interactiva.

El Sistema de Bibliotecas. Al cual tienen acceso los estudiantes, profesores,
investigadores y personal administrativo, con salas de estudio individual y colectivo.
Cuenta con un grupo de 16 Bibliotecas distribuidas en varias sedes, incluida la sede
central Carlos Gaviria Diaz en Ciudad Universitaria. Sistema integrado y coordinado para
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facilitar el acceso a la informaciéon por medio de colecciones bibliograficas fisicas y
electronicas, y servicios de informaciéon que apoyan los procesos de investigacion,
docencia, extension y aprendizaje de la comunidad académica de la UdeA y de la
sociedad local y regional. Dispone de una amplia Base de Datos Bibliograficos, que
abarcan practicamente todas las areas del conocimiento, un directorio significativo de
enlaces electronicos, una coleccion de libros electronicos compuesta exclusivamente
por bibliografia basica de los programas académicos que ofrece la universidad a los
cuales se puede acceder por préstamo electronico o mediante consulta en linea.

La Cinemateca Luis Alberto Alvarez Cérdoba. Es la sede principal de la Red de
Cineclubes de la Universidad de Antioquia, acoge programas como Encuentro con el
Cine, Ciclos Especiales, clases magistrales, conversatorios, cine foros y talleres, entre
otros.

4.2.5 Uso de TIC para el desarrollo de los contenidos curriculares

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion —TIC— abren importantes
posibilidades al aprender a aprender en quimica, al posibilitar la interaccién con textos
electronicos, laboratorios virtuales, bases de datos. Software molecular y diversas
herramientas digitales para apoyar y recrear el conocimiento, la ensenanza, el
aprendizaje y la investigacion.

El Programa Integracion de Tecnologias a la Docencia, adscrito a la Vicerrectoria de
Docencia de la UdeA desde 1995, apoya los procesos de docencia, extension e
investigacion, con tecnologias de la informacion y la comunicacion, buscando que los
docentes innoven y transformen sus acciones pedagoégicas y didacticas, desarrollen
proyectos educativos, transformen su rol considerando las condiciones de un ambiente
virtual de aprendizaje, en el cual aspectos como el acompanamiento a estudiantes, el
fomento del trabajo colaborativo, y la utilizacion oportuna de los medios de
comunicacion, sean las piezas fundamentales para construir un aprendizaje integral, e
introduzcan y dinamicen cambios en la cultura digital en la UdeA.

El programa Integracion de Tecnologias a la Docencia provee y promociona servicios de
capacitacion, asesoria y acompanamiento a la comunidad académica y administrativa.
Cuenta con recursos y contenidos educativos digitales, cursos virtuales y revistas
electronicas, a las cuales se puede acceder mediante el portal “Aprende en Linea”
(http://aprendeenlinea.udea.edu.co/portal/cursos/). Cuenta con un portafolio de
servicios para docentes, estudiantes y administrativos en los que se incluye:

Formacion de usuarios en el uso de TIC.
Produccion de materiales educativos digitales.

Asesoria y consultoria para el uso y aprovechamiento de tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon en docencia e investigacion.
Investigacion y socializacion del uso educativo de TIC.
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Implementacion y mejora de entornos tecnologicos para apoyar los procesos de
ensenanza y de aprendizaje.
Programate con Ude@ Educacion virtual.
Cursos y talleres para docenes orientados al uso de herramientas tecnolégicas como:
Integracion de tecnologias a la docencia; Formacion de tutores para ambientes
virtuales; y Moodle para docentes. Ademas de la plataforma “Aprende en Linea”, el
Programa dispone de la Plataforma MEN, en alianza estratégica con el Ministerio
de Educacion Nacional, para el desarrollo de proyectos orientados a fortalecer las
competencias de los docentes en el uso y apropiacion de las TIC en los procesos
de formacion.
Los profesores del Instituto de Quimica incorporan paulatinamente el uso de TIC en las
clases del pregrado. Asi mismo, a través de la biblioteca central se facilita el acceso a la
literatura cientifica a través de la suscripcion a revistas de divulgacion cientifica
nacionales e internacionales. Esto brinda a los estudiantes la oportunidad de acceder a
informacién actualizada en las distintas areas de la quimica. Los profesores ademas
motivan la basqueda de informacion cientifica actualizada integrando en los programas
de asignatura la organizacion de foros y debates basados en exposiciones estudiantiles
de temas especificos.

En la actualidad, los programas de insercion de docentes nuevos en la UdeA cuentan
con un curso de obligatorio cumplimiento en el que los profesores elaboran dos moédulos
de sus cursos en la plataforma Moodle. Asi, un grupo de profesores ha trabajado con la
plataforma y ha venido construyendo unidades en algunos cursos y puestas a disposicion
de los estudiantes en la red.

Por otro lado, la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales se encuentra desarrollando el
proyecto Creacion de la Unidad de Educacion Digital, la cual se tendra a su cargo los
siguientes ejes de trabajo:

Gestion de la virtualidad. Definicion de los lineamientos y politicas que orienten
la virtualidad en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

Diseno de cursos virtuales. Impulso al diseno de cursos virtuales como apoyo a los
programas de pregrado, posgrado y educacion continua. Basado en el modelo
ADDIE, el cual permite trabajar a partir de diferentes concepciones pedagogicas
gracias a su flexibilidad y su orientacion hacia el proceso, desde los enfoques,
teorias del aprendizaje y estrategias didacticas descritas previamente.
Capacitacion de profesores. Induccion, reinduccion y capacitacion permanente en
el desarrollo de competencias en virtualidad de los profesores.

Capacitacion de estudiantes. Induccion, reinduccion y capacitacion permanente
en el desarrollo de competencias en virtualidad de los estudiantes.

Gestion de recursos educativos digitales. Capacitacion en el uso de recursos
educativos digitales u su gestion como apoyo a la presencialidad y mediadoras en
los procesos de la ensefanza y el aprendizaje significativo.
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4.2.6 Investigacion formativa

La investigacion formativa en la FCEN y en especifico en el Instituto de Quimica, se
considera un principio pedagoégico, que, para la formacion integral del quimico, se
explicita de modo intencionado en espacios curriculares en el ciclo de profundizacion,
como son los cursos de metodologia de la investigacion y trabajo de grado, que
favorecen la interaccion con los procesos investigativos: elaboracion de propuesta
investigativa, ejecucion e informe final con presentacion oral publica en el simposio de
trabajos de grado de la FCEN, el cual se lleva a cabo en el periodo de finalizacién de
cada semestre.

El trabajo de grado ofrece cinco lineas de intervencion que abarca el espectro social de
la investigacion, la industria y los servicios, la educacion en quimica y la indagacion
bibliografica, denominadas: investigacion, practica profesional, practica docente
investigativa, monografia y pasantia, las cuales estan integradas con las lineas de
énfasis ofrecidas desde el ciclo profesional, y la proyeccion del estudiante de quimica a
optar por una de ellas con el acompanamiento de un profesor.

La formacion del espiritu investigativo también se promueve y fortalece con rigor
metodolégico, mediante la participacion de estudiantes en programas de extension
como el Semillero de Quimica y las Olimpiadas de Quimica. Y, en las varias estrategias
puestas en accion en el desarrollo de las asignaturas, como son la resolucion de
problemas, seminarios, debates, indagaciones y su exposicion en el aula u otro espacio
publico fisico o virtual, entre otras. Lo cursos de laboratorio, a lo largo del curriculo,
constituyen un camino de formacion investigativa en el trabajo experimental de analisis
y sintesis quimica, de correlaciones de la conceptualizacion y la transformacion de las
sustancias y su modelacion, y la solucién a problemas practicos de la vida.

Los grupos de investigacion del instituto de quimica y demas dependencias de la FCEN,
en su mayoria son reconocidos a nivel nacional e internacional, desarrollan proyectos
en los cuales participan estudiantes de trabajo de grado, o como joven investigador, o
auxiliar. La mayoria de los docentes integrantes de los grupos de investigacion participan
de la docencia del pregrado en quimica, la cual, como sus productos cientificos, son
contribuciones a la formacion integral del estudiante.

4.2.7 Extension, practicas y proyeccion social

El relacionamiento del Pregrado en Quimica con el entorno social y econémico
contribuye a la formacion integral de los estudiantes, a la formacion continua de sus
egresados, a la solucion de diversas problematicas en contextos diversos y a la
transformacion de la sociedad, y para ello correlaciona los tres ejes misionales de
la universidad: docencia, investigacion y extension, y se proyecta de este modo a los
ambitos regional y nacional mediante:
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Trabajo de grado como investigacion, practicas profesionales y pasantia

Los estudiantes del programa tienen la posibilidad del trabajo grado, bajo la figura de
proyecto de investigacion o en la modalidad de pasantia o practica profesional en
Quimica en industrias y laboratorios externos, lo que les permite conocer y afrontar los
retos inherentes del sector productivo y la empresa fortalece sus procesos de
investigacion y desarrollo.

Formacién continua, convenios y asesorias

En la mira del relacionamiento permanente con los egresados de quimica de la UdeA'y
el entorno social y econémico, el Instituto de Quimica ha construido un portafolio de
cursos de formacion continua que apuntan a suplir necesidades propias de
profesionales quimicos y afines, y de algunos sectores productivos. Con ellos se busca
impartir conocimiento especializado de caracter interdisciplinario y fortalecer los
vinculos profesionales y empresariales mediante convenios y asesorias. En este sentido,
los 16 grupos de investigacion del Instituto cuentan con un portafolio de servicios de
extension, cada uno especializado en su area, lo cual deriva en oportunidades de
proyectos, convenios interadministrativos y de cooperacion y relacionamiento con los
egresados. El cuadro 18 detalla los eventos de formacion continua llevados a cabo en
los Gltimos dos anos, de los cuales se han beneficiado quimicos egresados de la UdeA,
de otras universidades del pais, profesionales de otros campos de la ciencia, de la
ingenieria y la tecnologia quimica.

Cuadro 18. Eventos de formacion continua ofrecidos en los Ultimos dos anos

Curso de Nanotecnologia: materiales nano y su Ciencias e ingenieria Manufactura
caracterizacion Industria 4.0
Curso de Cannabis medicinal fundamentos técnicos, Publico general Agrotecnologia
normativa y oportunidad Medicina
Curso de Modelacion de la calidad del agua y Ciencias e ingenieria  Medio ambiente
contaminantes emergentes Sociedad
Curso Movilidad cero emisiones y almacenamiento Ciencias e Ingenieria = Medio ambiente
energético Energia
Diplomado en polimeros: Sintesis, caracterizacion y Ciencias e Ingenieria Manufactura
procesamiento. Tecndlogos Industria

Laboratorio de Analisis Fisicoquimico-LAFQ

El Laboratorio de Analisis Fisicoquimico (LAFQ) del Instituto de Quimica- Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales- presta servicios al sector medio ambiental e industrial, a
los grupos de investigacion, a estudiantes y a la comunidad en general. Entre los analisis
que se realizan esta la determinacion de metales por absorcion atomica en aguas
potables, residuales y superficiales y en diversas matrices seglin lo requieran los
usuarios de los servicios. Ademas, se analizan otros parametros fisicoquimicos de las
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aguas como acidez, alcalinidad, conductividad, demanda quimica de oxigeno, etc.

Vinculacién de Estudiantes de Quimica en Laboratorios y Grupos de Investigacion de la
Universidad de Antioquia

Los estudiantes de Quimica pueden realizar actividades en los diferentes grupos de
investigacion de la Universidad de Antioquia (de todas las unidades académicas), en el
LAFQ como monitores o como auxiliares administrativos si cumplen con los requisitos
que la Universidad establece para este fin y también como analistas, o como estudiantes
practicantes. Aca tienen la posibilidad de aprender no solo sobre los analisis que se
llevan a cabo a las muestras recibidas, sino también a desarrollar y validar métodos, a
documentar los procesos que ejecutan, a realizar el manejo y disposicion segura de los
residuos generados, entre otros. Los estudiantes desarrollan destrezas en esta parte de
la quimica analitica que los habilita a estar mas preparados para el ambito laboral.

Olimpiadas de Quimica, promocién del programa de Quimica y divulgacion cientifica

Esta actividad de realizacion anual tiene como objetivo principal generar un espacio para
los jovenes de décimo y onceavo grado interesados en la quimica y en el cual se les
brinda la oportunidad de potenciar su interés por esta ciencia, y de medir y confrontar
sus conocimientos quimicos basicos en un ambiente de sana competencia y disfrute de
la resolucion de los problemas quimicos propuestos.

Es de interés fomentar la participacion de instituciones educativas del Area
Metropolitana Valle de Aburra y demas subregiones del departamento de Antioquia y del
nivel nacional; hacer de la Olimpiada de Quimica un encuentro de tradicion, que propicie
el aprendizaje significativo de los conceptos quimicos y redunde en beneficio de la
calidad de la educacion basica y media; y servir como escenario de preparacion para las
Pruebas-Saber 11 °del ICFES.

De forma indirecta las Olimpiadas de Quimica coadyuvan a elevar la calidad de los
procesos de admision a la universidad, posibilitando estudiantes mejor preparados y
motivados por la ciencia, lo cual contribuye a su permanencia con calidad.

Las Olimpiadas de Quimica también son una estrategia de promocion de los programas
de pregrado, Quimica y Tecnologia Quimica, hacia los cuales se aspira a atraer un
ndmero creciente de estudiantes y profesores motivados por la ciencia quimica y que
vean en el Instituto de Quimica de la Universidad de Antioquia una plataforma de apoyo
para el fortalecimiento de la educacion basica y media. En esta direccion, también, el
Instituto de Quimica recibe visitas de diferentes instituciones educativas, colegios y
universidades de Antioquia y de la Costa Atlantica, para lo cual se cuenta con un plan
detallado para atender la interaccion con estudiantes y docentes visitantes.

De otra parte, desde el punto de vista de la divulgacion cientifica, el Instituto de Quimica
cuenta con un programa radial, en la Emisora Cultural de la Universidad de Antioquia
titulado El Laboratorio, liderado por uno de sus docentes y un grupo de estudiantes del
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pregrado de Quimica. También, algunos docentes participan como conferencistas en los
programas abiertos al publico: Lunes de la Ciencia de la FCEN y Jueves de la Ciencia,
desarrollado este por convenio con la Biblioteca Publica Piloto y llevado a cabo en sus
instalaciones; asi como con la contribucion de articulos para la Revista Experimenta,
editada por la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad de Antioquia, con el
propodsito de presentar a la comunidad los conocimientos producidos por los diferentes
proyectos de investigacion y los eventos cientificos.

Semillero de Quimica y formacion de maestros

La Facultad de Ciencias Exactas y Naturales cuenta con el programa de extension
Semilleros, Acuerdo Superior N°257 de mayo 25 de 1993, dirigidos semestralmente a
estudiantes de educacion basica y media de todos los municipios del departamento de
Antioquia. En ella, el Instituto de Quimica participa con el Semillero de Quimica, con el
proposito de apoyar el aprendizaje significativo de conceptos basicos de la quimica, el
desarrollo de habilidades experimentales y el interés por las ciencias naturales.

De otra parte, se ejerce la formacion de docentes de educacion basica y media en
ciencias naturales, y en especifico en quimica, mediante el encuentro anual de Maestros
MEQ, por contrato interadministrativo y/o convenio de cooperaciéon con las secretarias
de educacion de Medellin y Antioquia, y se articulan con las Olimpiadas de Quimica,
talleres de capacitacion para los docentes acompanantes de los estudiantes
participantes.

4.2.8 Gestion del curriculo

La gestion curricular comprendida como un proceso dinamico, continuo y permanente
se ocupa de la articulacion entre las estructuras académico-administrativas, las normas
universitarias y el plan de desarrollo institucional, con el objeto de implementar el
curriculo integrado y los principios pedagogicos, curriculares y didacticos que lo
acompanan, de modo coherente con los procesos de autoevaluacion, reacreditacion y
autorregulacion y con los objetivos misionales, a fin de cualificar la accién educativa y
pedagbgica. Se fundamenta en las especificidades de la mision académica y cientifica
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y en los principios de la transformacion
curricular de FCEN (2013) y demas explicitados en este proyecto educativo.

En la perspectiva curricular de la FCEN, el curriculo ademas de integrado es integral e
integrador: integral, porque es completo en su estructura y trata de abarcar la globalidad
del problema curricular, en términos de interaccion social, de gestion y de modelo;
integrador, porque pretende que todos los actores constituyan una comunidad
académica diferenciada, configurada bajo un proyecto pedagogico colectivo. De aca que

el dialogo y la relacion entre las disciplinas en la docencia, la investigacion y la
proyeccion social, sean explicitas como relaciones de colaboracion, de inter y
transdisciplinariedad, para lo cual se asume una organizacion de los saberes, los cursos
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y las metodologias de tal modo que posibilite y sean realidad los cambios educativos.

Asentados en esta mirada curricular, la gestion en el pregrado involucra a los
estamentos de la Facultad, en particular a los del Instituto de Quimica, en una
perspectiva de participacion cualificada basada en el conocimiento, la experiencia y la
capacitacion de profesores y administradores en la conduccion de la gestion curricular
del pregrado de Quimica y demas de la Facultad. Los diferentes actores participan en
aquellos procesos donde su intervencion se considere significativa, pertinente y
relevante para el logro de los objetivos especificos y el logro de las competencias y del
perfil de egreso por los estudiantes.

En este proceso participativo, docentes y administradores, se organizan en estructuras
administrativas jerarquizadas de acuerdo con el nivel de gestion, el alcance de las
decisiones que pueden tomary las funciones que desempenan. El Consejo de Facultad,
el Consejo de Instituto y el Comité de Pregrado en Quimica, son los responsables de
dirigir la gestion curricular y tomar las decisiones necesarias para el avance del proyecto
formativo y sus ajustes acordes con el segundo proceso de autoevaluacion 2016, la
segunda reacreditacion y el plan de mejoramiento y mantenimiento, para potenciar su
impacto en las actividades de docencia, investigacion y extension.

Impacto que alude a la prioridad que la gestion curricular y la administracion académica,
deben adoptar con respecto a un mayor énfasis: al intercambio académico en la
formacion de los estudiantes, mediante las articulaciones y coherencias con los cambios
pedagégicos, las nuevas didacticas y el uso de las TIC en el curriculo de quimica; a la
flexibilidad académica y normativa para acceder a los programas de posgrado en
ciencias quimicas y afines a nivel nacional e internacional; a la movilidad de los
estudiantes entre diferentes instituciones regionales, nacionales e internacionales,
utilizando los programas de movilidad existentes y proyectando esfuerzos por la creacion
de nuevos convenios en esta direccion, con programas de ciencias y/o afines, de interés
para la formacion de los estudiantes de quimica propiciando la participaciéon con
equidad, calidad y atencion a sus expectativas y necesidades, segln lo establecido en
el curriculo.

La prioridad también abarca que la Facultad continle profundizando el vinculo con el
Estado, la empresa pulblica y la privada y con otras organizaciones sociales, y hacer que
estas relaciones se transformen en acciones concretas que demanden recurso humano
calificado (pregrado) y altamente competente (posgrado), y que se proyecten en el
curriculo integrado para incidir positivamente en la transformacion de la realidad
sociocultural, es decir, posibilitar la recreacion y aplicacion de los conocimientos
adquiridos y potenciar el desarrollo de las habilidades profesionales.

En esta perspectiva toma sentido, en primer lugar, el constante esfuerzo por conseguir
alianzas entre dependencias de la Universidad para concretar opciones tales como la
doble titulacion y la creacion de grupos interdisciplinarios con capacidad de articular
acciones entre instituciones y entre diversos sectores sociales. En segundo lugar,
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ampliar el espectro social y las opciones de la practica profesional y la pasantia como
trabajo de grado. Esto se facilita con el fomento al intercambio de experiencias y el
impulso a los programas de emprendimiento liderados por la Universidad y otras
entidades académicas e industriales a través del Parque Tecnologico de Antioquia, el
programa Universidad-Empresa-Estado y otras opciones, en procura de facilitar la
cultura emprendedora.

La administracion y organizacion académica

En la perspectiva de las dinamicas nuevas de la gestion universitaria y de los
lineamientos propuestos en el proceso de transformacion curricular (2013), la
administracion y la organizacion académica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales se adecuan a nuevos estilos de gestion en el marco de la flexibilidad, la
interdisciplinariedad, la racionalizacion, la planificacion y la evaluacion administrativa,
para propiciar y facilitar la ejecucion de las funciones vitales de docencia, investigacion
y extension, con el apoyo de la informatica como herramienta basica de trabajo en todas
las actividades y tramites administrativo-académicos.

La administracion y la organizacion académica han avanzado en su capacidad instalada,
en la agijlidad y calidad de los procesos procurando que directores y coordinadores
académicos desplieguen su actividad y dediquen menos tiempo a cuestiones rutinarias
administrativas, aun cuando esto es dominante aln en un grado alto: igualmente se
requiere de mayor flexibilidad a las estructuras organizativas y administrativas para
permitir la adecuacion en tiempos plausibles de los cambios que exige un curriculo en
constante transformacion y desarrollo.

Aun los avances de infraestructura y mecanismos de reordenamiento y agilizacion
administrativa a la fecha, es vital que el Consejo de Facultad y los Consejos de Instituto
de Biologia, Fisica, Matematicas y Quimica, consideren el como avanzar a una mayor
integracion y articulacion de los diferentes comités de apoyo®, disenar estrategias para
enfrentar los problemas de manera integral y coordinada y garantizar la participacion
propositiva de los miembros de estas corporaciones en los grupos de profesores que
trabajan directamente sobre los problemas.

También urge centrar una mayor atencion en la profundizacion de los cambios en los
procesos pedagobgicos, en la ensenanza para la comprension, el aprendizaje significativo
y el uso de las TIC, en el trabajo colaborativo y cooperativo, en la planeacion y
organizacion académica, en la transicion del profesor transmisor hacia un profesor
mediador y facilitador del aprendizaje, y en el desarrollo del curriculo verdaderamente
flexible e interdisciplinario.

5 Son comités de apoyo al consejo de facultad: Curriculo, cursos de servicio, posgrados, evaluacion
profesoral, practicas, calidad y autoevaluacién, clima y ambiente organizacional, bienestar universitario,
gestion del riesgo. La investigacion y la extension se administran y gestionan en el centro de
investigaciones y en el centro de extension respectivamente.
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En la organizacion académica los profesores realizan su labor en dos nlcleos
organizativos no excluyentes: el area académica y el grupo de investigacion, que a su
vez se articulan en el cumplimiento de la funcién social de extension.

Por area académica se entiende la unidad basica del trabajo docente en el pregrado, y
por grupo de investigacion la unidad basica en el trabajo de formacion avanzada e
investigacion.

El area académica

El area académica en la FCEN es una comunidad de profesores que interactia con otras
areas y con los grupos de investigacion en cada instituto y en la facultad. Es un proyecto
cientifico y pedagdgico en un saber especifico que a su vez se enmarca en un contexto
interdisciplinario y se complementa con la capacitacion profesoral en la disciplina, en la
pedagogia y en las didacticas especificas del saber y en la evaluacion de los procesos
de aprendizaje.

El area académica en quimica se constituye a partir de la organizacion de los saberes
en cinco unidades: Basica, Analitica, Fisicoquimica, Inorganica, Organica y Bioquimica.
Estas areas con el propésito de fortalecer la instauracion de un curriculo integrado y de
los principios de flexibilidad e interdisciplinariedad, se conciben en intima conexion unas
con otras, con el fin de articular e integrar los saberes y hacer efectiva la necesaria
interaccion entre las diferentes areas académicas del Instituto de Quimica, con las de
los institutos de Biologia, Fisica y Matematicas y de otras facultades para el caso de la
formacion en ciudadania, de una segunda lengua y en escritura académica.

El area académica se ocupa de facilitar la apropiacion, por parte de los estudiantes, de
los conceptos, modelos y del lenguaje quimico; de desarrollar en ellos las capacidades
de representacion y de modelacion molecular; y de contribuir al desarrollo de sus
capacidades de comunicacion en quimica: escritura, lectura y oralidad. Cada area se
ocupa de estructurar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales en
su ambito especifico y coherente con el ciclo de formacion y los niveles de
profundizacion de los conceptos con base a la estructura I6gica de la disciplina.

El grupo de profesores que integran un area académica tiene como funciones centrales:

Estructurar los ciclos de fundamentacion, profesionalizacion y profundizacion, y los
respectivos contenidos conceptuales procedimentales y actitudinales.

Disenar, planificar y poner en accion en el aula fisica o virtual, las actividades
curriculares propias para el aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo con los
principios del modelo de curriculo integrado.

Disenar, revisar e impartir los planes de asignatura del respectivo saber quimico.
Disenar situaciones problema, actividades de investigacion formativa y el uso de
herramientas TIC para favorecer la comprension del conocimiento quimico y su
aprendizaje significativo.

Planear y evaluar el proceso de aprendizaje significativo de los estudiantes.
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Elaborar y organizar textos y demas materiales didacticos para las asignaturas de
la respectiva area.

La organizacion del trabajo de los profesores en el area académica se estructura en
concordancia con el escalafén docente y las tareas que debe desempenar cada profesor
de acuerdo con las funciones asignadas a cada categoria docente segln lo establecido
en el Estatuto Profesoral en los articulos 54, 56, 58 y 60. Cuenta, por lo menos, con un
profesor titular para coordinar el trabajo con el fin de implementar diversas modalidades
didacticas, tales como clases magistrales, clases teoricas y practicas, talleres de
resolucion de problemas, laboratorios, seminarios y actividades investigativas, y velar
por la produccion y organizacion de materiales educativos adecuados para los
estudiantes y la coherencia entre la teoria y la practica. Los profesores de catedra
trabajan bajo la coordinacion de los profesores de tiempo completo que integran el area
académica,

El grupo de investigacion

Los grupos de investigacion son entidades académicas creadas con la finalidad de
desarrollar, de modo integrado con la docencia y la proyeccion social en perspectiva
interdisciplinaria, la practica cientifica y producir aportes al conocimiento a partir de
proyectos de investigacion y/o de la solucion a problemas de interés social en el ambito
de la quimica. Varios de estos grupos cuentan con reconocimiento nacional e
internacional e imparten la docencia en pregrado lo cual contribuye a la formacion
guimica en el campo teorico y experimental.

El trabajo de estos grupos impacta la docencia mediante la participacion en el diseno y
puesta en accion de asignaturas avanzadas en el ciclo de profundizacion con el
desarrollo de diversas lineas de énfasis estructuradas con diversos cursos optativos y la
direccion y acompanamiento al estudiante durante la realizacion del seminario de
investigacion y del trabajo de grado. Es una comunidad académica que, en coordinacion
con el area disciplinaria, acoge a los estudiantes para proyectarlos en actividades de
investigacion y de proyeccion social, de intercambio nacional e internacional, y
facilitarles la realizacion de pasantias y la continuidad de estudios de posgrado.

Durante los tres ciclos formativos (fundamentacion, profesionalizacion, profundizacion)
varios profesores ponen en accidn, en cursos teoéricos y experimentales, practicas
investigativas formativas como el trabajo colaborativo mediante la consulta bibliografica
y la elaboracion de resumen de lectura, infografia, video, exposicion y debate, diseno de
experimentos y la organizacion y socializacion de datos y resultados de estos,

Los estudiantes y la gestion curricular

La gestion curricular, aun siendo responsabilidad fundamentalmente de docentes y
personal administrativo, requiere de una actitud participativa y critica del estudiantado
de la Facultad y en cada Instituto. Los diferentes procesos de autoevaluacion,
acreditacion y reacreditacion de los programas de la Facultad han senalado como una
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debilidad la poca participacion de los estudiantes en la definicion de los propdsitos,
metas y objetivos de los programas. Aunque los estudiantes tienen derecho a la
representacion en los comités de pregrado, no es activa su participacion en la
organizacion y en la administracion académica.

La gestion del curriculo al ser un proceso en permanente desarrollo y en constante
revision en sus propodsitos y estrategias, requiere de la participacion entusiasta,
propositiva y critica de los estudiantes, argumentando a la comunidad académica de
cada instituto como el curriculo afecta su desempeno académico, permite la inclusion y
la formacion del perfil de egreso.

El modelo de curriculo integrado también requiere que los estudiantes dejen de ser
pasivos receptores de informacion y comenzar a desempenar un papel mas activo en su
aprendizaje para potenciar el dialogo entre profesor y estudiante y realmente procesar
la comprension y el aprendizaje significativo del conocimiento quimico.

5. EVALUACION Y AUTOEVALUACION

Evaluacion de la gestion del programa y del plan de estudios

En la FCEN, la evaluaciéon considerada como un componente fundamental del proceso
de transformacion curricular, se procura relacionarla de modo dialéctico y permanente
con los elementos de la interaccion social, de la gestion curricular y del modelo
curricular. Inicia con el comienzo del semestre, continla durante su desarrollo y termina
de modo parcial al final de este. En la evaluacion participan todos los actores del
programa de Quimica, se consideran los objetivos de la transformacioén curricular, la
estructura curricular, los procesos académicos, los resultados obtenidos y las relaciones
con el contexto, con la investigacion y con la practica académica.

En relacion con la evaluaciéon del proceso de transformacion curricular, los objetivos
especificos de evaluacion del programa de Quimica incluyen entre otros:

Disenar los programas de asignatura para cumplir con los objetivos establecidos
en el cambiocurricular.

Preparar los programas para cumplir las recomendaciones del Consejo Nacional
de Acreditacion, segun los parametros consensuados para el cambio curricular.
Asegurar el papel mediador del profesor y el desarrollo de didacticas activas.

Para lograr estos objetivos y a su vez mantener un seguimiento y evaluacion continua
del proceso curricular, el Instituto de Quimica, mediante su organizacion en grupos de
trabajo, dispone de espacios académicos y administrativos que permiten la discusion
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continua de los aspectos, tanto positivos como negativos que contribuyan a un mejor
direccionamiento de las funciones y actividades de los programas de asignatura. El
coordinador del programa de Quimica en conjunto con el director del Instituto de
Quimica y los profesores representantes de cada area académica, como Comité de
Pregrado, vigilan las relaciones horizontales y verticales de la malla curricular.

El Comité de Pregrado se relne semanalmente con el objetivo de evaluar y facilitar los
canales de comunicacion, agilizar el recibo de sugerencias, aportes y solicitudes de
profesores, estudiantes y directivas. Este mismo Comité presenta los informes
respectivos al Comité de Curriculo de la FCEN quienes aunados al Consejo de Facultad,
son los administradores del Programa de Quimica.

Las reuniones de los profesores en cada una de sus areas académicas son el espacio
para discutir los aspectos relacionados con los contenidos, las metodologias o didacticas
y la evaluacion, enunciados en los planes de asignatura, asi como informar las
necesidades propias en cuanto a recursos y personal docente, y comunicar las
dificultades que se presentan, particularmente en sus cursos y en sus grupos de
investigacion; todo lo anterior es informado al Comité de Pregrado para la realizacion de
los ajustes necesarios a través del Consejo de Instituto.

Politicas y estrategias de seguimiento a los egresados

El Programa de Egresados de la UdeA fue creado en 1997 como una dependencia
administrativa adscrita a la Vicerrectoria de Extension. Su objetivo es crear, mantener,
mejorar y promocionar las relaciones de la Universidad con sus egresados, en la
bldsqueda de fines académicos, laborales y culturales. Para lograr esto, el Programa de
Egresados mantiene comunicacion permanente y construye una relacion de mutuo
beneficio con los egresados; lidera estrategias y acciones para vincularlos a la vida
universitaria, en las transformaciones curriculares y en iniciativas que contribuyan a la
proyeccion de su quehacer profesional y ciudadanoy el de la Universidad en la sociedad.

El Programa de Egresados desarrolla actividades académicas, artisticas y culturales,
realiza la convocatoria para la produccion de memorias, se comunica permanentemente
con los mas de 79 mil egresados registrados en su base de datos y promueve las
actividades de 44 asociaciones de egresados. El 90% de los consejos de las unidades
académicas tienen representante de egresados. El Consejo de la FCEN cuenta con la
participacion de un Representante de Egresados con voz y voto en las decisiones
administrativas de la Facultad, con un comité de apoyo para el fortalecimiento de la
comunidad de egresados de la facultad, y este organiza cada ano el encuentro de
egresados, y trabaja en direccion a la conformacion de redes de profesionales quimicos
y de otros con intereses afines. También, el programa de divulgacion cientifica, Lunes
de Ciencia, invita de modo periédico a egresados con la finalidad de compartir sus
experiencias profesionales y el instituto de quimica organiza cursos de educacion
continua para sus egresados y profesionales de campos afines a la quimica
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Es un reto adelantar de modo sistematico en el futuro cercano, el trabajo con planes
fundamentados en la elaboracion y desarrollo de un proyecto de indagacion sobre la
valoracion del impacto del egresado del pregrado de quimica en el medio y su forma de
retroalimentar al programa; asi como de un plan definido por periodos de tiempo para
fomentar la formacion continua a lo largo de la vida.

Estructura administrativa y académica del Instituto de Quimica

Los Acuerdos Superiores 192 y 193 del 2 de abril de 2001 reglamentan la estructura
académicay administrativa de la FCEN en Institutos a partir de dicho ano: Biologia, Fisica
y Quimica y Matematicas en el 2011. El Instituto de quimica es responsable de ofertar
los programas de pregrado en Quimica y Tecnologia Quimica y el posgrado en Ciencias
Quimicas.

La FCEN mediante el Acuerdo de Facultad 005 del 10 de abril de 2002, define en primer
lugar, su estructura principal segun el articulo 1° en: Decanato, Consejo de Facultad y
Comités Asesores: Curriculo, Extension e Investigacion; los cuales se han ampliado a
otros mas con el desarrollo de la facultad: Posgrados, Cursos de Servicio, Calidad y
Autoevaluacion, Evaluacion Profesoral, Practicas, Relaciones internacionales,
Egresados, Gestion del Riesgo, Clima y Ambiente Organizacional,

En segundo lugar, define la estructura de cada Instituto, la cual esta encabezada por el
Consejo de Instituto, conformado a su vez por un representante de los profesores del
instituto, los coordinadores de los programas de Extension, Cursos de Servicio,
Practicas, Posgrado y Pregrado, y presidido por el director de Instituto.

También el Acuerdo de Facultad 005, en concordancia con el Acuerdo Académico 0069
de 1996, define la creacion del Comité de Pregrado en el cual se concentran las
funciones académicas para los programas de Quimica y Tecnologia Quimica. Esta
conformado por el coordinador de pregrado, el director de instituto, y los coordinadores
de areas académicas, las cuales fueron establecidas mediante el Acuerdo de Facultad
191 de 2017 y denominadas: Quimica Analitica, Quimica Basica, Quimica Inorganica,
Fisicoquimica y Quimica Organica y Bioquimica.

El cuadro 19 detalla la Estructura administrativa y académica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y del Instituto de Quimica, de la universidad de Antioquia.

Politicas y estrategias de Bienestar Universitario

La UdeA como institucion de educacion superior de servicio publico, en cumplimiento de
su funcion social, sera siempre un centro de cultura y ciencia que imparta a los
estudiantes una formacion integral y los capacite para el ejercicio profesional en las
diferentes areas del quehacer humano. Con esta mision, la Universidad reconoce que
“el bienestar universitario no consiste solamente en garantizar las protecciones legales
en salud y en riesgos econdmicos. Este debe posibilitar que los estudiantes provenientes
de los sectores socioeconémicos mas vulnerables dediquen la mayor parte de su tiempo
y energias a su formacion, sin las angustias mas protuberantes debidas a su condicion;
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garantizar un ambiente seguro y favorable para la actividad intelectual; complementar
la formacion profesional con actividades culturales, artisticas, recreativas y deportivas,
y promover la salud espiritual, siquica y afectiva de los universitarios”.

Para lograr este propodsito, la UdeA dispone del Sistema de Bienestar Universitario (SBU),
el cual serige por el Acuerdo Superior 173 del 13 de julio de 2000. EI SBU se fundamenta
en los lineamientos del Consejo Nacional de Acreditacion, en la Ley 100 de 1993 de
Seguridad Social, en la Ley 181 de 1995 del Deporte, en la Ley 375 de 1997 de la
Juventud, en sus respectivos decretos reglamentarios, y en los Planes de Desarrollo
Institucional.

Para atender con mejores estandares de oportunidad, pertinencia y calidad la demanda
de la comunidad universitaria, los procedimientos de Bienestar se desarrollan mediante
la Norma Técnica Colombiana ISO 9001 version 2000 y su actualizaciéon en 2008. Todas
las acciones estan documentadas en el Sistema de Gestion de la Calidad, acoge las
quejas y las asume como oportunidades permanentes de mejora, y descentraliza los
servicios con miras a generar un mayor impacto, derivando la gestion por procesos en
tres lineas: Formacion, Orientacion-Asistencia y Apoyo Social.

Esto ha permitido que la UdeA sea la Unica institucion pUblica en sostener la exoneracion
en el pago de la matricula a los estudiantes de estratos socioeconoémicos 1y 2. Ademas,
brinda apoyo alimenticio a estudiantes de escasos recursos, con el concurso del sector
privado; genera posibilidades de ingreso econémico para los estudiantes, mediante su
incorporacion como monitores y auxiliares en actividades académicas y administrativas;
y apoya la creacion de pequenas empresas que prestan servicios a la comunidad
universitaria mediante el Programa Empresarial de Servicios Estudiantiles.

La Direccion de Bienestar Universitario es el eje del SBU, es la encargada de promover
y desarrollar actividades y programas para la formacion intelectual, académica, afectiva,
social y fisica afin de mejorar la calidad de vida, contribuir a la formacion ciudadanay a
la construccion de la comunidad universitaria, direccionada con un conjunto de politicas,
principios, valores, normas y procedimientos expresados conceptualmente en su carta
organizativa. Ofrece a las personas y grupos de la comunidad universitaria beneficios en
el campo de la salud, el deporte, la cultura y el desarrollo humano. Coordina programas
y proyectos con las diferentes unidades académicas para generar y sostener bienestar
mediante programas y servicios que favorecen el desempeno académico de los
estudiantes, y ofrece a los empleados y docentes alternativas de uso del tiempo libre en
actividades recreo-deportivas, asi como el acceso a créditos del Fondo de Bienestar
Universitario, que inciden en el mejoramiento de sus condiciones socioeconémicas.

El SBU esta conformado por los Departamentos de Deportes, Promocion de la Salud y
Prevencion de la Enfermedad, y Desarrollo Humano. Adicionalmente, la Direccion de
Bienestar tiene adscrito el Fondo de Bienestar Universitario.

El Departamento de Deportes orienta actividades de caracter formativo, recreativo y
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representativo. Estimula la practica del deporte, propiciando el desarrollo de aptitudes
deportivas y la formaciéon en valores como disciplina, lealtad y solidaridad. Administra
los escenarios deportivos, organiza eventos y gestiona recursos para las practicas
deportivas y recreativas.
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El Departamento de Promocion de la Salud y Prevencion de la Enfermedad fomenta y
promueve habitos y estilos de vida saludables, y la prevencion de enfermedades,
situaciones criticas y factores de riesgo de la poblacion universitaria. Las acciones de
promocion y prevencion dirigidas a los estudiantes procuran por el mejoramiento
permanente de sus condiciones psiquicas, fisicas y ambientales. Y, las acciones de
promocion y prevencion orientadas a los empleados complementan los programas de
beneficios propios a su vinculacion con el sistema general de seguridad social en salud.

El Departamento de Desarrollo Humano elabora y ejecuta programas que facilitan la
realizacion de los proyectos de vida de los estudiantes en lo personal, académico y
laboral. Fomenta el sentido de pertenencia y fortalece las relaciones humanas, la
adaptabilidad, y el desempeno de las personas en la comunidad.

Aunado a esta oferta general de servicios de bienestar, la FCEN de la UdeA en el marco
del proceso de transformacion curricular, credé desde hace 6 anos una unidad propia de
Bienestar Universitario, que tiene a su cargo el acompanamiento académico, social,
familiar y personal del estudiante como apoyo a su proceso de insercion en la vida
universitaria, y el Programa de Acompanamiento Permanente de los estudiantes (PAP),
cuyo objetivo general es propiciar una permanencia con bienestar durante su vida
universitaria. Las principales actividades que se desarrollan en este programa son:

Promocion de la salud y prevencion de la enfermedad: oferta de talleres de
reflexion para la asimilacion de la vida universitaria, apoyo psicopedagogico,
habitos y técnicas de estudio, y manejo de la ansiedad en pruebas académicas,
entre otros.

Deporte y tiempo libre: realiza actividades deportivas Inter facultades (organizadas
anualmente por la Direccion de Bienestar Universitario), y mediante oferta interna
se promueven deportes de competencia y recreacion entre el personal
administrativo y docente de la Facultad y los estudiantes.

Feria De Bienestar: realiza cada ano un encuentro con la prioridad de mostrar los
programas, propuestas y diversas actividades del interés de los estudiantes, como:
trueque de libros y feria de emprendimiento entre otros.

Cultura: realiza talleres artisticos de dibujo, fotografia, pintura, teatro y Tejiendo
Redes. Es liderada por los practicantes de artes de la UdeA.

Laboratorio de orientacion vocacional: promueve encuentros semestrales con
estudiantes que voluntariamente asistan al llamado. En ellos se tratan temas que
contribuyan a una toma de decision reflexiva y consciente frente a lo profesional.
Estudiantes Pares Académicos Solidarios PAS: selecciona estudiantes voluntarios
de acuerdo con el cumplimiento del requisito del conocimiento disciplinar, que
aportan en lo académico y como consejero a los estudiantes que se encuentran en
un estado minimo de vulnerabilidad.

Talleres de lectura y escritura: potencia la cultura académica y el desarrollo de las
habilidades discursivas en ciencias naturales y matematicas.
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Exactamente familia: vincula a los padres de familia al proceso de insercion a la
vida universitaria de sus hijos, brindandoles herramientas que les permitan realizar
un adecuado acompanamiento.

Qué nota estar en Medellin: genera un espacio de conocimiento y apoyo entre
estudiantes oriundos de otras regiones y subregiones fuera del Area Metropolitana,
construyendo una red de apoyo para una mejor adaptabilidad a la vida universitaria.
Monitorias: activa el papel del estudiante como protagonista de su propio proceso
de aprendizaje. Las monitorias son el conjunto de estrategias y actividades
orientadoras que desarrollan los estudiantes monitores con otros estudiantes, con
el fin de planificar y apoyar su desarrollo personal y profesional durante un periodo
de tiempo.

Alimentacién: asigna una cantidad de cupos de alimentacion con la Direccion de
Bienestar Universitario para cada facultad.

Transporte: asigna un apoyo a los estudiantes de los estratos socioeconémicos 1,
2 y 3 para sufragar el 50% de la tarifa establecida.

Convenio de apoyo econémico: otorgado por el Fondo Sapiencia Pregrados/EPM.
Pdliza de seguro estudiantil para estudiantes que no tienen servicio de EPS:
acceso al servicio, cubre gastos médicos o de curacion por accidente, invalidez
(incapacidad total o permanente), muerte accidental o muerte por cualquier causa,
auxilio funerario, cobertura a nivel nacional de riesgo biolégico, auxilio por
maternidad, desmembracion, incapacidad total o permanente por accidente,
rehabilitacion integral por invalidez accidental, auxilio por muerte de uno de los
padres, reembolso de matricula por accidente.

Los profesores de la FCEN pueden vincularse a la unidad de Bienestar Universitario
mediante el programa de Docentes tutores. En este programa la participacion de los
profesores puede ser como:

Tutor académico: presta asesoria académica a estudiantes repitentes.
Consultoria académica: presta asesoria académica, individual o grupal, a
estudiantes que lo requieran y soliciten.

Consejero: aborda aspectos del ser y asuntos normativos, dirigido a estudiantes
matriculados en los primeros semestres de su programa académico.

Taller: permite reforzar o aclarar los conceptos presentados en clase, segun
metodologia propia del taller.

Ante el crecimiento de la matricula, la diversificacion de los programas de estudio, las
metodologias de ensenanza y los actuales niveles de financiamiento, la calidad de la
educacion es motivo de preocupacion en el mundo. Esto ha conducido al desarrollo de
programas de evaluacion de la calidad de las distintas actividades universitarias.

97
Proyecto Educativo de Programa - PEP - Pregrado en Quimica



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Actualmente, toda institucion de educacion superior debe centrar su accionar en los
procedimientos, acciones y estrategias que conduzcan al alcance de los estandares
internacionales de la calidad educativa.

La autoevaluacion, la actualizacion cientifica y pedagogica, el mejoramiento continuo de
la calidad y la pertinencia social de los programas universitarios son tareas permanentes
de la UdeA en el marco de la acreditacion de alta calidad. La Institucion asume el
liderazgo de estos procesos y propicia la participacion amplia de la comunidad
académica en él. La UdeA acoge y participa en el Sistema Nacional de Acreditacion. El
Consejo Nacional de Acreditacion-CNA, mediante Resolucion 16516 del 14 de diciembre
de 2012, reacreditd a la UdeA por 10 anos, reconociendo nuevamente la alta calidad de
los programas, procesos y servicios de la Institucion. En el informe presentado por el
CNA, se exaltan "los avances generados a partir de acciones de mejoramiento,
incorporadas y consolidadas desde la primera acreditacion". En el mismo documento, el
corporado resalta las virtudes de la institucion y hace recomendaciones frente a las
debilidades evidenciadas en los informes de los pares.

La cultura de la autoevaluacion es desarrollada y asumida en todas las unidades
académicas y administrativas de la Universidad. El Plan de Desarrollo Institucional
vigente de la UdeA, define como uno de sus principios: “La autoevaluacion, la
actualizacion cientifica y pedagoégica, el mejoramiento continuo de la calidad y la
pertinencia social de los programas universitarios, son tareas permanentes de la
Universidad y parte del proceso de acreditacion. La Instituciéon acoge y participa en el
Sistema Nacional de Acreditacion”. Adicionalmente, el objetivo estratégico 1, del tema
estratégico 1, propone “articular la investigacion y la extension a la docencia para la
formacion integral de excelencia académica”.

Entre los lineamientos propuestos para lograr este objetivo se destaca el asumir los
procesos de autoevaluacion como parte de la cultura universitaria e incluir los planes de
mejoramiento en los procesos académicos.

Los resultados de la autoevaluacion institucional unidos a los de la autoevaluacion y
autoevaluacion externa del sistema de investigacion, de los programas de pregrado y
posgrado, del sistema de bibliotecas, de la Vicerrectoria Administrativa, si son
apropiados por los alumnos, profesores, investigadores y directivos, en tanto
realizadores de las actividades sustantivas de la Universidad, desarrollaran la voluntad,
la participacion y el compromiso para hacer de la Universidad una institucion
autorregulada, capaz del ejercicio de la plena autonomia, en pos, cada vez con mayor
fuerza y certeza, de la realizacion de su autorregulacion, erigiéndola como una
institucion innovadora, pertinente, conocedora de su pasado, preocupada por Su
presente y anticipadora de su futuro.

Bien asumidos los resultados de este ejercicio de autoevaluaciony regida por el principio
simple de “evaluar para mejorar”, la UdeA hace de él una de sus guias para la
transformacion de sus estructuras, de su organizacion, de sus modos de operar, de sus
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estrategias pedagogicas y bajo una mirada proactiva, puede responder a las demandas
y al desarrollo de las politicas de investigacion, posgrados, ofertas curriculares,
ampliacion de cobertura, regionalizacion, extension, bienestar universitario, gestion
financiera y administrativa, aseguramiento de la calidad, entre otras, y poder asi
responder a las exigencias de diversificacion de ofertas, equidad en el acceso y en la
permanencia, mayor incorporacion de la informacion, la ciencia y la tecnologia en sus
procesos académicos, y por tanto, mayor pertinencia en sus aportes, para hacer de la
nuestra, una sociedad mas digna en medio de una economia que cada dia es mas
abierta, globalizada y competitiva.

La Vicerrectoria de Docencia, mediante su Comité Central de Autoevaluacion vy
Acreditacion, ofrece a la comunidad académica de la UdeA, una estrategia de
sensibilizacion en el proceso de autoevaluacion de programas académicos llevados a
cabo en la Universidad, con el fin no sélo de difundir una informaciéon completa y
acertada a todos y cada uno de los actores, sino también, buscando educar en un
proceso que constantemente esta actualizandose y requiere crear conciencia de Calidad
y Excelencia, bajo la expectativa de que este merezca ser discutido, subrayado, siempre
transformado y hunca archivado.

La Universidad dispone de un material web, informativo y formativo, tipo tutorial, que
permite guiar procedimental y metodolégicamente el proceso de autoevaluacion con
miras a la acreditacion de programas académicos de la UdeA.

Las directivas de la FCEN y del Instituto de Quimica, estan comprometidas con los
procesos de autoevaluacion y la implementacion de las propuestas de mejoramiento de
la calidad que resultan de este proceso. El Plan de Accion de la FCEN considera la
reacreditacion y acreditacion de todos sus programas de pregrado.

El Instituto de Quimica, adopta la cultura de autoevaluacién asumida por la Universidad
y realiza periddicamente procesos internos de autoevaluacién de sus programas de
pregrado y posgrado. En el pregrado, estos procesos son coordinados por los Comités
de Curriculo y de Autoevaluacion de la FCEN, y de Autoevaluaciony Pregrado del Instituto
de Quimica, y puestos en debate, en las reuniones de los profesores en cada area
académica y de estudiantes y administrativos citados para el caso.

El programa de Quimica en el marco de la acreditacion de alta calidad de los programas
de pregrado fue reacreditado por segunda vez por parte del Consejo Nacional de
Acreditacion, por un periodo de seis anos (Resolucion 23755 del 22 de diciembre de
2016). Este reconocimiento garantiza que es un programa de alta calidad y cumple con
sus propositos y objetivos en la formacion de Quimicos. El programa de Quimica
propende por el mantenimiento de sus fortalezas y trabaja permanentemente en la
blsqueda de estrategias que le permitan minimizar sus debilidades, considerando
siempre el objetivo de alcanzar mayores niveles de calidad que impacten a sus
estudiantes, egresados, profesores, empleados, a la UdeAy a la sociedad en general.
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