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Presentacion

as reflexiones en torno a la formacién ambiental conllevan a

repensar los diferentes campos en la didactica, por lo que en este

libro se presenta una alternativa de formacién, que, por un lado,
atienda a la complejidad de la incidencia de los factores quimicos en el
ambiente, y por otro, responda al compromiso social de transformacion
que esinherente a cualquier propuesta de formacion desde la educacion
superior.

De esta forma, la propuesta curricular que aqui se presenta se centra
especialmente en la importancia de conocer y entender los fenémenos
quimicos y los mecanismos de reaccién que influyen y/o determinan los
procesos de contaminacion, y propician la alteracion de los diferentes
ciclos naturales.

A manera de ejemplo, solo se puede interpretar el desconocimiento de
los mecanismos de reaccidén que se encuentran asociados a la cadena
de procesos ocurridos a partir de la generacidon de residuos desde
bases conceptuales sélidas que se construirdn de comprensiones
estructuradas dentro de lo que aqui se denomina “Quimica Ambiental”

En este orden de ideas, cuando se consideran las dimensiones y
bifurcaciones que se han sucedido a lo largo de los afios en los procesos
naturales, cobra importancia la propuesta de un disefio curricular
centrado en laQuimica Ambiental dentro del marco la educacién superior
como eje para la formacién de tecnélogos y profesionales capacitados
en promover procesos sostenibles en los diferentes dmbitos sociales.






Las instituciones educativas y en especial las de educacion superior,
tienen entre sus objetivos la misidon de proponer planes de estudios
presenciales y/o virtuales, de pregrado o de posgrado, que contribuyan
desde la academia al marco tedrico de la comprensiéon de diversos
problemas ambientales, y que, a su vez, logren plantear alternativas
para mitigar situaciones que atentan el equilibrio hombre-naturaleza.

Una propuesta curricular de un programa en quimica ambiental
materializa la gestién a través de la formacion y asume un marco
conceptual epistemoldgico, pedagdgico y didactico propio que se
centra especificamente en el conocimiento de los factores quimicos y
de los mecanismos de reaccion que influyen en diversos procesos de
contaminacién, donde intervienen el uso y el manejo de sustancias
con caracteristicas fisicas y quimicas particulares, en algunas ocasiones
desconocidas por los individuos, no solo encargados de separar y
clasificar los residuos generados a partir de esos procesos, sino de
todos aquellos que intervienen en la cadena de procesos asociados al
manejo de sustancias quimicas.

La formacion actual en lo ambiental permite que la poblaciéon que
ingresaaestos programas de educacién superioraprendalas habilidades
asociadas a las competencias de manejo de las sustancias; sin embargo,
carece de los significados y de los conceptos que permita proponer
nuevas opciones para mitigar los efectos ocasionados por reactivos/
productos, que pueden originar alteraciones de los equilibrios de un
sistema natural.

Asimismo, la complejidad de la situacion ambiental actual demanda
profesionales formados holisticamente y con directrices que superen
lo puramente metodoldgico y conceptual. En este orden de ideas, se
requieren individuos que no se centren solo en las “buenas practicas’,
sino que tengan como horizonte la armonizaciéon y la comprension
de los procesos naturales. “Asi, la trascendencia en la formacion
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ambiental depende de asumir las acciones como consecuencia directa
de los significados apropiados, y esa relacién de causalidad se pone
de manifiesto en la toma de decisiones por parte de los individuos”
(Caycedo y Rosas, 2012).

Elmanejode sustancias quimicas, reaccionesintervinientes, mecanismos
de reaccidon y mejores rutas de eliminacion y reutilizacién de residuos
con caracteristicas quimicas hacen necesaria una reflexion desde
la didactica y la pedagogia. Por tanto, es pertinente una propuesta
curricular que desde la quimica como ciencia atienda a lo ambiental y
fortalezca la formacion de los sujetos en el compendio de conceptos y
significados, que les permitan ser agentes conceptualmente formados
sin desconocer lo procedimental, superando las formas de actuar
puramente mecanicas y proponer soluciones desde lo interpretativo en
el dmbito especifico de la quimica ambiental.

La situacion ambiental debe abordarse desde los criterios del
pensamiento sistémico, en aras de propender por la comprension de las
diferentes situaciones que permitan la aproximacién a partir de distintas
aristas de los entornos ambientales.

Especificamente, una propuesta en formacién en quimica
ambiental, desde las concepciones del pensamiento sistémico,
conlleva a una interpretacion de las situaciones que asocie
lo metodoldgico, afectivo, actitudinal y social alrededor de lo
conceptual que se enmarca en las sustancias quimicas, las leyes
ponderales y principios termodinamicos los cuales, junto con los
mecanismos de reaccion, explican los equilibrios en los sistemas
naturales.

Eschenhagen (2009) sefala que para aproximarse a una concepcion
del ambiente se hace necesario, primero, comprender la relacién
entre sociedad y conocimiento. Asimismo, considera que es necesario
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reconocer que uno de los mayores problemas de la ciencia moderna ha
sido su constante tendencia a la fragmentacién del conocimiento que
imposibilita actualmente comprender la complejidad del problema
ambiental y que, en la mayoria de los casos, esta fuertemente anclada
en las estructuras de la misma educacién.

La educacién superior requiere una alternativa de formacién que desde
lainterdisciplinariedad forme a seres humanos en la comprensién de los
procesos quimicos y contribuyan en la preservacion del ambiente como
un sistema. En este sentido, y segun Eschenhagen (2009),

esta forma de conocer y analizar es parte de una visién del mundo
sistémica, donde se asume que no es posible el pensamiento
lineal, causal, simplista, ya que los sistemas manifiestan mas bien
comportamientos ciclicos, interdependientes que se retroalimentan y
producen situaciones nuevas emergentes, siendo el todo mas que las
partes, con un nivel constante de incertidumbre.

El origen de la teoria general de los sistemas fue propuesta por Karl
Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), cuya formacion cientifica se centrd
en la biologia complementada por estudios de arte y filosofia, que
marcaron sus reflexiones en torno al pensamiento.

Bertalanffy (1933) planted una concepcién sistematica de la biologia
(denominada organicista), en la que se considera que el concepto de
organismo ocupa una posicién central en esta ciencia, analoga a la
posicion que el concepto de energia ocupa en la fisica; en este sentido,
las propiedades de los organismos no dependen de la peculiaridad de
sus componentes, sino del sistema dinamico en el que se articulan.
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Asimismo, segun Etxeberria y Umerez (2006), el organicismo, como
teoria, plantea una posicién alterna entre el vitalismo y el mecanicismo;
del primero, conserva el tener en cuenta el conjunto del sistema
asociado a la necesidad de diferentes niveles en la explicacién de la
organizacion viviente, mientras que del segundo mantiene la creencia
de que los procesos vivientes deben ser objeto de explicaciones
materiales. Ademas, se evidencia que, en las concepcionesy las teorias
biolégicas, a lo largo del siglo XX, el concepto de organismo se ha ido
desvaneciendo lentamente como concepto tedrico en la biologia.

El sentido organicista de la vida, propuesto por Bertalanffy dentro de
una teoria general de la biologia, se convirtié en el fundamento para la
teoria general de los sistemas. Interesado en las amplias implicaciones
de su concepcion, fue mas alla de la biologia para considerar la psicologia
y los niveles de organizacién sociales. Asi, concibidé una teoria general
capaz de elaborar principios y modelos que fueran aplicables a todos
los sistemas, cualquiera que sea la naturaleza de sus partes y el nivel de
organizacion.

Un programa en tecnologia en quimica ambiental, a partir de una
concepcion de corte sistémico, asume que el entorno se afecta y se
ve afectado por el sistema ambiental en el que se encuentra inmerso.
Por esto, es indispensable explicar desde las diferentes leyes quimicas
y fisicas los equilibrios de los procesos y de las reacciones; asimismo,
plantea que constantemente las sustancias quimicas intervinientes
reaccionan dentro del sistema para alcanzar sus propios estados de
equilibrio y alternan mecanismos de reacciones en los que transitan de
reactivos a productos constantemente.

Por tanto, los individuos deben formarse en estos conceptos quimicos
particulares, pero también en las formas de actuar y de sentir el entorno,
para poder interpretar el sistema y aportar soluciones que respondan al
compromiso ambiental que desde lo social se requiere.



Los lineamientos epistemoldgicos antes esbozados direccionan a los
siguientes principios pedagdgicos generales, desde los que se propone
se aborde la formacién en quimica ambiental.

Los seres humanos, al interaccionar con su entorno, exhiben conductas
porlasquesoncapacesdeadquiririnformaciéony elaborar conocimientos
sobre ese entorno; es decir, son capaces de representarselo de diferentes
maneras Gallego, Pérez y Torres, (1993).

La propuesta del aprendizaje total realizada por Gallego, Pérezy Torres, (1993),
se engrana en la concepcion del aprendizaje como cambio conceptual,
metodoldgico, actitudinal y axiolégico, sobre la base de que los seres humanos
construyen representaciones sobre simismos, sobre la naturalezay sobrela
sociedad, y organizan esas representaciones en estructuras conceptuales,
metodoldgicas, actitudinales y axioldgicas (ECMAAs).

La aplicacion de lo sistémico en lo pedagdgico conlleva a considerar al
individuo de manera compleja, por tanto, aprende en su totalidad lo
conceptual, metodoldgico, actitudinal y axiolégico, ya que se funda-
menta en una integracion epistemoldgica en la que cada una de las ca-
tegorias sefaladas se codefinen y codeterminan de tal manera que no
es posible interrogarse sobre cada una de ellas sin considerar las otras.
Igualmente, la transformacién de cada una se encuentra determinada
por las modificaciones de las otras (Caycedo, 2000).

El proceso de aprendizaje implica, pues, una transformaciéon mental que
conlleva una aproximacion entre las ECMAAs de quien aprende y las
ECMAAs del material que se va a aprender, en este caso, los mecanismos
de reaccion de las diferentes sustancias, los equilibrios de los diferentes
sistemas y las formas de mitigacion del impacto ambiental en el sistema
natural. El individuo que aprende modifica no solo sus significados, sino
gue de manera simultanea se ven modificadas sus formas de significar
y de actuar, y de manera conjunta se afecta la forma como él se siente
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valorado y valora al mundo, lo que repercute en una modificacién del
componente actitudinal, axiolégico y afectivo.

De lo anterior se deduce que cada quien aprende desde lo que ya sabe, y
lo que ocurre por las experiencias de aprendizaje es una negociacién de
ECMAAs entre el estudiante y el material. En consecuencia, el aprendizaje
total no esreversible y se constituye en una historia de cambio intelectual
global.En este sentido, se requiere una concepcion pedagdgicay didactica
que forme de maneraintegral a personas con actitudes, maneras de sentir,
valorar y pensar intencionadas y responsables, que propenda, a su vez, a
una relacion armonica y en equilibrio con el medio ambiente.

Domeénech (2005) establece que considerar esta ciencia bajo la
connotacion de verde implica la asumpcion del ciclo de vida aparte o
adicional a la consideracién tradicional de la reducciéon y minimizacion
en la generacién de residuos.

Segun lo planteado por Domeénech (2005), se retoman aqui los doce
principios de la quimica verde:

1. Es mejor prevenir la generacion de residuos que su tratamiento
una vez producidos.

2. Se han de disefar métodos sintéticos para maximizar la
incorporacién en el producto final de todos los materiales
utilizados en el proceso.

3. Hastadondeseaposible, se han de disefiar metodologias sintéticas
que utilicen o generen sustancias inocuas o muy poco téxicas para
la salud humana y para el medio ambiente.

4. Se han de disefar compuestos quimicos de manera que no sean
toxicos y conservar su eficacia en realizar la funcion demandada.

5. Mientras sea posible, se ha de evitar la utilizaciéon de sustancias
auxiliares, como disolventes, agentes para la purificacién vy
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separacién de fases, etc., y si no se puede, se ha de procurar que
sean inocuas.

6. Se ha de minimizar la demanda de energia en el proceso quimico.

7. Mientras sea posible, se ha de procurar utilizar recursos primarios
renovables.

8. Mientras se pueda, se ha de evitar la formacién de productos
o procesos derivados (compuestos con grupos protegidos o
bloqueados, modificaciones temporales de procesos fisicos o
quimicos).

9. Mejor usar catalizadores (cuanto mas selectivos mejor) que
reactivos estequiométricos.

10. Lo compuestos quimicos se han de disenar de tal manera que
al acabar su vida util no persistan en el medio ambiente y se
degraden a compuestos inocuos.

11. Control en el tiempo real de procesos quimicos por medio de
desarrollo de metodologias analiticas adecuadas.

12. Las sustancias que participen en una reaccién quimica, asi como
su estado, han de escogerse de manera tal que ayuden a minimizar
el riesgo potencial de accidentes quimicos (p. 45).

Estos doce principios estan acordes con los cuatro ejes de formacién
que aqui se proponen para un programa de tecnologia en quimica
ambiental que se pueden establecer como sus lineas de profundizacion
(figura 1).

Por otra parte, y segun lo planteado por Doménech (2005), es preciso
llamar la atencién sobre aquellas sustancias denominadas por el autor
“auxiliares” que, a pesar de no considerarse propiamente reactivos,
son necesarias para el desarrollo de la reacciéon, como es el caso de
los disolventes, que tienen asociada a su naturaleza una propiedad
(ya mencionada aqui) que incide en el curso de la reaccion, y es la
solubilidad. Otro tipo de estas sustancias son los catalizadores, que
pueden ser utilizados de una forma intencionada para minimizar el uso
de reactivo y con ello la carga contaminante de la reaccion.



Sustancias
guimicas

Manejo
responsable de
los residuos como
reactivos
potenciales

Mecanismos
de reaccién

Equilibrios de
reaccion

Cada uno de estos significados se relacionan con metaconceptos de la
quimica, talescomolasleyes ponderalesy los principios termodinamicos,
razén por la que es pertinente un trabajo de formacién desde la
didactica, que permita que los individuos que ingresen a este programa
construyan un marco conceptual en torno a esos significados que incida
directamente en su forma de actuar y sentir lo ambiental, para que con
su futura vinculacién laboral contribuyan a la sostenibilidad.

Doménech (1999) alude al ciclo de los contaminantes en el que refiere
la relaciéon causa-efecto de este proceso, sustancias intervinientes,
reacciones y residuos implicitos de estas. Es asi, como se define el
ciclo contaminante, entendiendo como concepto de la contaminacion
todo aquel desequilibrio en los procesos naturales ocasionados por

y

) 2
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compuestos quimicos, originados en los procesos de fabricacion o ya
en el proceso de desecho. Cabe anotar que, cuando ya se habla de
polucién, efecto determinante en el medio ambiente, se refiere a la
misma contaminacién expuesta, a diferencia de que la concentracién
de tales compuestos no fueron degradados de manera natural y, por
ende, ya el dafio ocasionado es irreversible.

En 2014, se realizd el estudio de factibilidad en las entidades
seleccionadas del Sistema Nacional de Informacién de la Educacion
Superior (SNIES) de Colombia. Las variables a considerar fueron:

« Nivel de formacion

- Estado (solo se toman los activos)
« Area de conocimiento

« Nombre del programa

+ Metodologia

Los resultados obtenidos a febrero de 2014 muestran la oferta de
programas activos en el drea ambiental en cada una de las regiones del
pais (tabla 1).

N Matemadticas Especializacion
Universidad de S . .
y ciencias Quimicay afines ' en Quimica Posgrado
Pamplona .
naturales Ambiental
Universidad Matematicas Especializacion
Industrial de y ciencias Quimicay afines ' en Quimica Posgrado
Santander naturales Ambiental



Nombre dela

institucion

Universidad
Industrial de
Santander

Areade

conocimiento

Matematicas
y ciencias
naturales

Nucleo
basico del
conocimiento
-NBC

Quimicay afines

Tabla 2. Maestria Quimica Ambiental-Presencial

Nombre del
programa

Maestria
en Quimica
Ambiental

Nivel académico

Posgrado

Nombre de la
institucion

Universidad
Santo Tomas

Areade

conocimiento

Matematicas
y ciencias
naturales

Nucleo
basico del
conocimiento
-NBC

Quimicay afines

Tabla 3. Pregrado Quimica Ambiental-Presencial

Nombre del
programa

Quimica
Ambiental

Nivel académico

Pregrado

Tabla 4. Pregrado-Posgrado Programas Ambientales-Presencial

Nucleo
Nombre de la Areade basico del Nombre del : S
B o o Nivel académico
institucion conocimiento  conocimiento programa
-NBC
- Economia,
O administracion Administracion
Universidad de la , Administracién . Pregrado
contaduria y ambiental
Costa CUC
afines
- - - Especializacié
Corporacion Matemdticas Matematicas, speciatizacion
N o . en gestion
Universidad de la |y ciencias estadisticay ) Posgrado
ambiental
Costa CUC naturales afines .
empresarial
- Ingenieria, L
ST arquitectura Ingenieria Ingenieria
Universidad defa 294" ' ambiental, ger Pregrado
urbanismo y o ambiental
Costa CUC sanitaria y afines
afines
. Especializacién
Ingenieria, L L
Escuela naval de arquitectura Ingenieria tecnoldgica
suboficiales ARC | 294" ! ambiental, en gestion Pregrado
. urbanismo y o )
Barranquilla afines sanitaria y afines | ambiental

marina y costera

<0
)

(14




Fundacion
Universidad de
Bogoté - Jorge
Tadeo Lozano

Fundacién
Universitaria
Tecnoldgico
Comfenalco -
Cartagena

Fundacién
Universitaria
Tecn.
Comfenalco -
Cartagena

Instituto
Tecnolégico
de Soledad
Atlantico

Instituto
Tecnoldgico
de Soledad
Atlantico

Universidad de
Cartagena

Universidad de
Cartagena

Universidad de
Cartagena

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismoy
afines

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines

Economia,
administracion
contaduriay
afines

Economia,
administracion
contaduriay
afines

Ciencias de la
salud

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismoy
afines

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines

Arquitectura

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Contaduria
publica

Contaduria
publica

Medicina

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Especializacion
en
administracion
ambiental de
zonas costeras

Ingenieria
ambiental

Tecnologia
ambiental

Técnico
profesional
en gestion
y auditoria
ambiental

Tecnologia
en gestion
y auditoria
ambiental

Doctorado en
toxicologia
ambiental

Especializacion
en ingenieria
sanitariay
ambiental

Maestria
en ciencias
ambientales

Posgrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Posgrado

Posgrado

Posgrado



Universidad
de San
Buenaventura

Universidad del
Atlantico

Universidad del
Atlantico

Universidad del
Magdalena

Universidad del
Magdalena

Universidad del
Magdalena

Universidad del
Magdalena

Universidad del
Magdalena

Universidad del
Norte

Ciencias sociales
y humanas

Ciencias de la
educacion

Matematicas
y ciencias
naturales
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismoy
afines
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismoy
afines

Matematicas
y ciencias
naturales
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismoy
afines

Derecho y afines

Educacién

Biologia,
microbiologia y
afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Biologia,
microbiologiay
afines

Ingenieria

ambiental,
sanitaria y afines

Especializacion
en derecho
ambiental y
de los recursos
naturales

Especializacion en

ensenanza de las

ciencias naturales

con énfasis
en educacion
ambiental

Maestria
en ciencias
ambientales

Especializacion
en ciencias
ambientales

Especializacion
en gestion
ambiental

Ingenieria
ambiental y
sanitaria

Maestria
en ciencias
ambientales

Maestria

en ciencias
ambientales
Especializacién
en analisis

y gestion
ambiental

Posgrado

Posgrado

Posgrado

Posgrado

Posgrado

Pregrado

Posgrado

Posgrado

Posgrado



Universidad del
Norte

Universidad del
Norte

Universidad del
Norte

Universidad del
Norte

Universidad
Tecnoldgica de
Bolivar

Universidad
Tecnoldgica de
Bolivar

Universidad
Tecnoldgica de
Bolivar

Ciencias sociales
y humanas

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines

Ciencias sociales
y humanas

Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines

Economia,
administracion
contaduriay
afines
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismo y
afines
Ingenieria,
arquitectura,
urbanismoy
afines

Matematicas

Universidad CES  y ciencias

naturales

Derecho y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Derecho y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Administracion

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Ingenieria
ambiental,
sanitaria y afines

Biologia,
microbiologia 'y
afines

Especializacion
en derecho
ambiental,
territorial y
urbanistico
Especializacion
en ingenieria
de saneamiento
ambiental

Maestria

en derecho
ambiental y
urbano-territorial

Maestria en
ingenieria
ambiental

Especializacion
en gestion
ambiental
empresarial

Ingenieria
ambiental

Tecnologia en
sistemas de
saneamiento
ambiental

Ecologia

Posgrado

Posgrado

Posgrado

Posgrado

Posgrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado



Universidad de
Antioquia

Universidad de
Antioquia

Universidad de
Antioquia

Universidad de
Antioquia

Universidad de
Antioquia

Universidad
Nacional de
Colombia

Universidad
Nacional de
Colombia

Universidad CES

Universidad de
Antioquia

Agronomia
veterinaria y
afines

Economia,
administracion
contaduriay
afines

Economia,
administracion
contaduriay
afines

Matematicas
y ciencias
naturales

Matematicas
y ciencias
naturales

Agronomia
veterinaria y
afines

Matematicas
y ciencias
naturales

Matemadticas
y ciencias
naturales
Agronomia
veterinaria y
afines

Agronomia

Sin clasificar

Administracion

Matematicas,
estadisticay
afines

Biologia,
microbiologiay
afines

Agronomia

Biologia,
microbiologia y
afines

Biologia,
microbiologia y
afines

Agronomia

Doctorado en
agroecologia

Gestion en
ecologiay
turismo

Tecnologia
en ecologiay
turismo

Tecnologia
en ecologiay
turismo

Ecologia de
zonas costeras

Doctorado
agroecologia

Doctorado en
ecologia

Ecologia

Doctorado en
agroecologia

Posgrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Posgrado

Posgrado

Pregrado

Posgrado



Tabla 7. Pregrado-Posgrado Programas Ecologia-Presencial (Caldas)

Nucleo
Nombre de la Area de basico del Nombre del : S
B o o Nivel académico
institucion conocimiento  conocimiento programa
-NBC
Maestria en
Universidad de | Ciencias sociales | _. . ecologia humana
Sin clasificar Posgrado
Caldas y humanas y saberes
ambientales

Tabla 8. Pregrado-Posgrado Programas Ecologia-Presencial (Huila)

Nucleo
Nombre de la Areade basico del Nombre del
institucion conocimiento  conocimiento programa
-NBC

Nivel académico

, Maestria en
Geologia, otros

N Matematicas ecologiay
Universidad S programas -
. y ciencias . gestion de Posgrado
Surcolombiana de ciencias .
naturales ecosistemas
naturales

estratégicos

Tabla 9. Pregrado-Posgrado Programas Ecologia-Presencial (Risaralda)

Nucleo
Nombre dela Areade basico del Nombre del : o
D o o Nivel académico
institucion conocimiento  conocimiento programa
-NBC
Corporacion . R,
N Agronomia Especializacién
Universitaria de . ) .
veterinariay Agronomia en agroecologia | Posgrado
Santa Rosa de afines tropical andina
Cabal-UNISARC- P
A
9»
o>
«“
°
@



Tabla 10. Pregrado-Posgrado Programas Ecologia-Presencial (Valle)

Nucleo
Nombre de la Area de basico del Nombre del : S
B S o Nivel académico
institucion conocimiento  conocimiento programa
-NBC
Ingenieria, . Tecnologia
N . Ingenieria ,
Universidad del  arquitectura, . en ecologia
) ambiental, . Pregrado
Valle urbanismo y o y manejo
sanitaria y afines .
afines ambiental
Universidad Agronomia
. - . Doctorado en
Nacional de veterinaria y Agronomia . Posgrado
) agroecologia
Colombia afines

Tabla 11. Pregrado-Posgrado Programas Educacion Ambiental-Presencial

Nucleo
Nombre dela Area de basico del Nombre del 2 o
B o o Nivel académico
institucion conocimiento  conocimiento programa
-NBC
Licenciatura
Universidad Ciencias de la " en quimica
. . - Educacion - Pregrado
Antonio Narifio  educacion y educacion
ambiental
Especializacion
Universidad de L en educacion
) Ciencias de la . .
Cundinamarca- educacion Educacion ambiental y Posgrado
UDEC desarrollo de la
comunidad
Licenciatura en
educacion basica
L L con énfasis
Universidad de | Ciencias de la » L
» o Educacion en ciencias Pregrado
Narifio educacién
naturales y
educacién
ambiental
Especializacion N
en ensefanza <@
R L de las ciencias :
Universidad del | Ciencias de la .
. . Educacion naturales con Posgrado <0
Atlantico educacién e i
énfasis en >
educacién L1 g
ambiental
4




Universidad del
Cauca

Universidad del
Quindio

Universidad del
Tolima

Universidad del
Valle

Universidad
Industrial de
Santander

Universidad
Libre

Ciencias de la
educacion

Ciencias de la
educacion

Ciencias de la
educacion

Ciencias de la
educacion

Ciencias de la
educacion

Ciencias dela
educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Licenciatura
en educacion
basica énfasis
en ciencias
naturales y
educacién
ambiental
Licenciatura
en biologia

y educacién
ambiental

Licenciatura en

educacion basica

con énfasis en

ciencias naturales

y educacion
ambiental

Licenciatura en

educacion basica

con énfasis
en ciencias
naturales y
educacién
ambiental

Licenciatura
en educacion
basica con
énfasis en
ciencias
naturales y
educacién
ambiental

Licenciatura
en educacion
bésica con
énfasis en
ciencias
naturales y
educacién
ambiental

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado



Universidad
Pedagdgicay
Tecnoldgica
de Colombia -
UPTC

Universidad
Pontificia
Bolivariana

Universidad
Popular del
Cesar

Universidad

Santiago de Cali

Universidad

Santiago de Cali

Universidad
Santo Tomas

Universidad
Surcolombiana

Ciencias de la
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias de la
educacion

Ciencias de la
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Sin clasificar

Educacion

Licenciatura
en ciencias
naturales y
educacién
ambiental
Especializacion
en educacion
ambiental

Licenciatura
en ciencias
naturales y
educacién
ambiental
Especializacion
en educacion
ambiental

Licenciatura
en ciencias
naturales y
educacién
ambiental

Maestria en
educacion
ambiental

Licenciatura
en educacion
basica con
énfasis en
ciencias
naturales y
educacién
ambiental

Pregrado

Posgrado

Pregrado

Posgrado

Pregrado

Posgrado

Pregrado



Corporacién
Universitaria del
Caribe - CECAR

Fundacion
Universitaria Los
Libertadores

Universidad de
Caldas

Universidad de
Cordoba

Universidad del
Tolima

Universidad
Santo Tomas

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Ciencias dela
educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Educacion

Licenciatura en
educacion basica
con énfasis

en ciencias
naturales y
educacion
ambiental

Especializacién
en educacion
ambiental

Licenciatura
en educacion
ambiental

Licenciatura
en ciencias
naturales y
educacién
ambiental

Licenciatura
en ciencias
naturales y
educacion
ambiental

Licenciatura
en biologia
con énfasis
en educacion
ambiental

Pregrado

Posgrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado

Pregrado



En la regidon andina, se presenta la mayor oferta en programas de
educaciénambientaly ecologia (figura 2).Enlas otras dreas de formacion,
se aprecia lo descrito en la tabla 13.

MAESTRIA EN QUIMICA AMBIENTAL
ESPECIALIZACION EN QUIMICA AMBIENTAL
LICENCIATURA EN QUIMICA Y EDUCACION...
DOCTORADO EN ESTUDIOS AMBIENTALES ...
TECNICO PROFESIONAL EN GESTION AMBIENTAL
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO...
BIOLOGIA AMBIENTAL
GESTION AMBIENTAL
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA AMBIENTAL...
ESPECIALIZACION EN EDUCACION AMBIENTAL
MAESTRIA EN BOSQUES Y CONSERVACION...
MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON...
ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL
ESPECIALIZACION EN GERENCIA AGROAMBIENTAL
TECNOLOGIA AGROAMBIENTAL
TECNOLOGIA EN SISTEMAS DE GESTION...
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Gestion Ambiental 24,6
Especializacion en Gestion Ambiental 18,2
Maestria en Ciencias Ambientales 13,6
Tecnologia en Sistemas de Gestion Ambiental 12,3

En cuanto a los programas relacionados con quimica ambiental, la tabla
14 muestra aquellos que se encontraban activos para 2014; sin embargo,
la Universidad Santo Tomdas de Floridablanca ofrece a partir de abril de
ese mismo ano el Unico programa de formacion pregradual en quimica
ambiental del pais.

Maestria en Quimica Ambiental Universidad Industrial de Santander 0,64
Especializacién en Quimica Ambiental Universidad de Pamplona 1,9
Especializacién en Quimica Ambiental Universidad Industrial de Santander 1,9

Los programas mencionados estan distribuidos equitativamente en
pregrado y posgrado. Los niveles de formacién con mayor presencia
son pregrado (universitaria) y especializacion que estan alrededor del
30 % cada uno, seguidos de maestria y tecnologia con el 15% y el 12
%, respectivamente. Y, por ultimo, se encuentran los doctorados y la
formacién técnica.
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Esta distribucion demuestra la baja cobertura de programas de maestria,
tecnologia y doctorado, de modo que es este ultimo el de menor
participacion (figura 3).

TECNICO

ESPECIALIZACION
31%

La formacion en quimica ambiental en la Regidn Caribe se distribuye
en programas relacionados con la gestion, la pedagogia y la
administraciéon. Igualmente, se presenta un nimero considerable de
programas de ingenieria. Asimismo, vale la pena destacar la oferta
de programas técnicos y tecnoldgicos en gestion ambiental.

En cuanto al drea de quimica ambiental, la oferta en la Region Caribe
es nula; sin embargo, se destaca la oferta de una maestria en ciencias
ambientales, que es el resultado de una alianza estratégica del SUE
Caribe-Universidad de Cérdoba y el Ministerio de Educacién Nacional
(MinEducacién) (figura 4).

y
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LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y...
DOCTORADO EN TOXICOLOGIA AMBIENTAL
MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL
ESPECIALIZACION EN ANALISIS Y GESTION...
MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES
ESPECIALIZACION EN ENSENANZA DE LAS...
TECNOLOGIA EN GESTION Y AUDITORIA...
TECNICO PROFESIONAL EN GESTION Y...

ESPECIALIZACION TECNOLOGICA EN GESTION...

INGENIERIA AMBIENTAL

Figura 4. Programas en quimica ambiental.

Las universidades de la Region Caribe ofertan en su mayoria
programas de posgrado, lo que se ve reflejado en la figura 4 en la que
se puede observar que los dos programas con mayor participacion
son Especializacién en Andlisis y Gestion Ambiental con un 29,7 % y
Maestria en Ciencias Ambientales con un 19 %.

S
b’

o>

e Figura 5. Nivel de formacion.



Regiodn Pacifica

Los programas ofertados en la Region Pacifica estan relacionados en su
mayoria con gestién, pedagogia e ingenieria ambiental y sanitaria. De
igual forma, se destaca el nUmero significativo en el tecnolégico (figura 6).

ESPECIALIZACION EN EDUCACION AMBIENTAL
ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL
MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA ENFASIS...
TECNOLOGIA EN GESTION MINERO AMBIENTAL...
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
TECNOLOGIA EN GESTION AMBIENTAL

TECNICO EN GESTION AMBIENTAL EMPRESARIAL

INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

0 2 4 6 8 10 12

Figura 6. Programas relacionados con el medio ambiente.

En cuanto al nivel de formacién, predomina la oferta en pregrado en la
que se destacan las tecnologias en gestion minera y ambiental en una
proporcién similar a la ingenieria ambiental y sanitaria (figura 6).

B UNIVERSITARIA ® DOCTORADO m TECNOLOGICA
= ESPECIALIZACION = MAESTRIA TECNICO

7%
11%

.
G

Y 2

o J

Figura 7. Nivel de formacion.
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Region Orinoquia

La oferta de programas en el drea ambiental en la Regién Orinoquia es
menos variada y se centra en las dreas de ingenieria y gestion ambiental. Se
resalta que no se encuentran licenciaturas ni ciencias ambientales (figura 8).

INGENIERIA AMBIENTAL

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE -

ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL
SOSTENIBLE

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 8. Programas relacionados con el medio ambiente.

La distribucién en niveles de formacion en la Regién Orinoquia se de-
nota en maestrias y especializaciones. Asimismo, se resalta que no hay
oferta de programas doctorales (figura 9).

B UNIVERSITARIA  ® ESPECIALIZACION = MAESTRIA

o

o>

<

Figura 9. Nivel de formacién.



A febrero de 2014, la oferta de programas relacionados con el medio
ambiente se encontraba en dos universidades, concentrados en las
areas agroambiental, saneamiento e ingenieria (figura 10).

TECNOLOGIA EN SANEAMIENTO AMBIENTAL

INGENIERIA AMBIENTAL

TECNOLOGIA AGROAMBIENTAL

En cuantoalos niveles deformacion, parafebrerode 2014, enla Amazonia
se destaca la educacién ambiental tecnolégica. Asimismo, no se ofertan
programas de posgrado en el area ambiental especifica (figura 11).

UNIVERSITARIA TECNOLOGICA

20%

80%

y

>
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Nota: Cabe anotar que, posterior al estudio de factibilidad, durante 2014,
la Universidad de la Amazonia dio curso a los programas en Doctorado
en Ciencias Naturales y Desarrollo Sustentable y en Educacién y Cultura
Ambiental.

Por otra parte, se recolectaron datos por medio de encuestas aplicadas
y consecucion de informacion secundaria (existente) a la poblacién
elegida para este estudio. En este caso, 106 estudiantes matriculados
en semestres en los que se cursan materias relacionadas con quimica
ambiental. Segun esta poblacién, se realizé el analisis cualitativo con
un muestreo aleatorio simple, para muestras homogéneas y poblacion
finita. A fin de definir el tamafio de la muestra, se calculé un error
estandar del 0,046 % al 90 % de confiabilidad, por lo que se obtuvo una
muestra de minimo de 31 estudiantes.

Se aplicaron 66 encuestas en estudiantes de la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca (Unicolmayor), inscritos en el programa de
Turismo (84 %) y de la Especializacién en Construccion Sostenible (16 %)
gue permitieron identificar la posible demanda que tendria un programa
en quimicaambiental y lamodalidad en la que podria serimplementado.
Se consideraron en este estudio factores como sexo, edad y condicion
laboral a la hora de ofrecer este programa.

Las encuestas se realizaron en los semestres en los que se ofertan
materias relacionadas con componentes ambientales, para conocer la
percepcidn que tienen los estudiantes sobre la quimica ambiental. El 56
% de los encuestados fueron de segundo semestre, seguido del 29 % de
octavo (figura 12).



HSegundo M Tercero M Quinto " Septimo M Octavo

3%
1%

Figura 12. Semestre.

Sexo y ocupacion

El 74 % de los estudiantes encuestados fueron mujeres, de las que el 33
% trabajan; los hombres representan el 26 % de la muestra, de los que el
65 % trabajan (figura 13).

Figura 13. Sexo y ocupacion.




v v

Edad

El 77 % de la muestra fueron estudiantes entre los 17 y 22 afos (figura 14).

Frecuencia

17-22 23-28 29-34 35-40 41-46 47-52
Ranngo (Afios)

Figura 14. Edad.
Estado civil

El 89 % de la muestra son estudiantes solteros, mientras que el 11 %
tienen o han tenido algun vinculo marital (figura 15).

H Casado
® Unién libre
= Divorciado

1 Soltero

® Figura 15. Estado civil.
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Situacion laboral o académica

El 41 % de los encuestados realizan algun trabajo remunerado paralelo
al estudio (figura 16).

M Frecuencia

No 39

Figura 16. Situacion laboral o académica.
Recursos
El 55 % financian su estudio con apoyo de sus padres, mientras que el 29

% de las personas que trabajan pagan su estudio con ingresos derivados
de su trabajo. También se resalta el uso del crédito educativo (figura 17).

40
35
30
S 25
=
S 20
o
[
& 15
10 A
0 ” ” . ol
Ahorros Crédito Familiar Padres Trabajo i
educativo propio . >
® Num 1 3 7 36 19
®
Figura 17. Recursos.
| o



El factor de mayor incidencia para escoger la universidad es la referencia
(42 %), sequido de la calidad académica (33 %) y del valor de la matricula
(18 %) (figura 18).

30

25

20

15

10

0 I -

. Valor de la Calidad . . Programa
Referencia , . Posicionamiento .
Matricula académica Académico
B Num 28 12 22 1 3

El 32 % de los encuestados eligieron estudiar su programa académico
por su pertinencia social, la malla curricular es el segundo factor con
un 21 %, seguido de la situacién del mercado laboral con un 19 %.
La referencia también cobra un espacio importante en este sentido,
representado por el 17 % de los encuestados (figura 19).

El 47 % de los estudiantes pagan el rango mas bajo por concepto de
matricula, entre COP 800 000 y COP 1 000 000. Los valores mas altos
representan a los estudiantes de la especializacién (figura 20).
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El 45 % de los encuestados consideran que la quimica ambiental es
importanteyloargumentan porque su estudio posibilita desarrollarun papel
critico y de control en la sociedad colombiana. El 23 % de los estudiantes
piensan que la quimica ambiental tiene una importancia media, debido a
que les sirve como cultura general para conocer el problemay poder actuar
frente a posibles circunstancias que se presenten en su vida profesional.

y
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Asimismo, la quimica ambiental tiene poca importancia para el 14 %
de los encuestados, ya que no encuentran relacién con su formacién y
desarrollo profesional. Finalmente, el 8 % consideran que el estudio de
esta ciencia no es util (figura 21).

30

25

20

15

10

Nada Poco Mas o menos Mucho Demasiado

M Frecuencia

Figura 21. Importancia de la quimica ambiental

Situacion social

El 50 % de la muestra se encuentra concentrada en el estrato 2 (figura

A
.22
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Figura 22. Estrato

Segun el estudio de factibilidad y los resultados de los instrumentos
aplicados, se reconoce la pertinencia del disefio de una propuesta
curricular en quimica ambiental. Por lo anterior, existe la necesidad de
formacion en quimica ambiental, debido a que hay una poblacién que
cuenta con las habilidades asociadas a las competencias de manejo de
las sustancias, pero carece de significados y conceptos quimicos que les
permita proponer nuevas opciones de mitigacion a las alteraciones en
los equilibrios ambientales.
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Este modelo de implementacién se basa en los resultados del trabajo
de investigacién Quimica ambiental: una necesidad de formacién en la
educacion superior desarrollado dentro de la Convocatoria Interna de
Investigaciones2012-2013,enelquese concluyequeeldesconocimiento
de los mecanismos de reaccion asociados a la produccion de residuos
de caracter quimico, liquido o solido, solo se atenua con bases
conceptuales concretas que se construyen desde los conceptos de
la quimica ambiental. Esta conclusiéon puede extrapolarse al manejo
que se les otorga a las sustancias en general (no necesariamente a
los reactivos) y, por tanto, a los residuos que de ellas provienen en los
diferentes procesos.

Dentro de la Convocatoria Interna de Investigaciones 2013-2014, se
realizala propuestaModelodeimplementaciondel programade Tecnologia
en Quimica Ambiental en la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.
Segun lo anterior, la oferta de un programa ambiental enfocado en la
guimica constituye una alternativa para alcanzar la formacién en gestion
ambiental con argumentos y de manera responsable.

A continuacién, se presenta un modelo que pueda dar lugar al
documento de condiciones minimas de calidad que permita la
implementacion del programa de Tecnologia en Quimica Ambiental,
desde el programa de Ciencias Basicas en la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca (Unicolmayor), concebido como un
programa tecnolégico que permita transferencia a uno de formacion
profesional, en atencion a la flexibilidad curricular y a la homologacién
de componentes. De la manera como se plantea, permitira atender
la formacién desde el conocimiento empirico mecdanico hasta el
conocimiento analitico empirico, propio de lo tecnoldgico, con la
posibilidad de alcanzar el conocimiento argumentativo analitico
caracteristico de los programas profesionales.



Denominacion: Tecnologia en Quimica Ambiental con la posibilidad de
transferencia al programa profesional.

Justificacion: el programa de Tecnologia en Quimica Ambiental
pretende formar tecnélogos comprometidos con el medio ambiente, que
asuman de manera responsable y con argumentos conceptuales el manejo
de sustancias puras y mezclas con el fin de minimizar los procesos de
contaminacioén asociados a practicas en entornos laborales.

De igual manera, la estructura del programa en créditos académicos
permitira a los egresados del programa de Tecnologia en Quimica
Ambiental continuar con su formacién profesional si asi lo consideran.
A partir de la integracion del area de profundizacién, de las dindmicas
de investigacién formativa y de las practicas académicas, el egresado
podra proponer alternativas de tratamiento y mecanismos de reaccién
armonicos con procesos sostenibles.

Por otra parte, en atencién a la cantidad de programas activos del area
ambiental en el sector publico y privado, se evidencio la necesidad de
ofrecer en la ciudad de Bogotd y a nivel oficial una opcién que permita
atender a las necesidades de formacién en quimica ambiental. Por esto,
la quimica ambiental que se plantea desde el programa de Ciencias
Basicas de la Unicolmayor propone, como se menciong, el estudio de
los factores quimicos y los mecanismos de reacciéon que influyen en
diversos procesos de contaminacién.

La impronta del programa consiste en brindar al estudiante las
herramientas conceptuales y actitudinales para la toma de decisiones
responsables, que le permitan establecer protocolos en el correcto
manejo de las sustancias, el seguimiento de los procesos y la disposicion
de los residuos, con el propdsito de lograr la minima afectacion a los
equilibrios naturales.
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6. Aspectos curriculares del programa de Tecnologia en
Quimica Ambiental

Fundamentacion tedrica

Aspectos de formacion en quimica ambiental en relacién con el Modelo
Pedagdgico Institucional MOPEI

El horizonte académico en la Unicolmayor se caracteriza por centrarse
en la formaciéon integral de profesionales en diferentes areas del
conocimiento; alcanzar este propdsito requiere contar con un sistema
dindmico que establezca los fundamentos didacticos y pedagdgicos
dentro de la Institucion. El Modelo Pedagdgico Institucional MOPEI
engloba estos preceptos tedricos y describe el ideal del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

A continuacion, se retoman algunos apartes del modelo citado, que
se relacionan con la propuesta que aqui se presenta y con el sentido
pedagogico y didactico que se le quiere otorgar:

El curriculo como elemento que operacionaliza el Modelo Pedagdgico
se constituye en un proceso intencionado de construccion, seleccion
y apropiacién critica de la cultura, que proporciona los contenidos
fundamentales de aprendizaje, para la formacién integral e integrada de
los estudiantes como sujetos sociales, en su dimensién como personas,
ciudadanos y profesionales, a partir de la interaccion dialégica de la
cultura de la cotidianidad (local) y la cultura universal (global).

En consecuencia, el curriculo es el producto de una construccién
colectiva que determina principios y valores que comprometen una
visién de hombre, sociedad, educacién, cultura y desarrollo humano,
a través del cual se materializan estructuras de autoridad, poder y
control, para actuar sobre el comportamiento de los sujetos, ubicarlos
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en la divisién del trabajo y facilitarles una determinada posicién social
e inclusive econdmica. (Unicolmayor, 2009, p. 7)

La formacién orientada hacia la busqueda de la autonomia de la persona
exige la creacion de espacios de crecimiento individual y de interaccién
formativa, creativa y productiva, para que la persona tome conciencia
de siy de su realidad, de sus posibilidades y limitaciones, y asuma desde
su interior, los valores que la circundan vivencialmente y que interpelan
su capacidad de afirmacion personal, de pertenencia social e identidad
cultural. Con lo anterior, se reitera la dimensién ética y practica de la
formacién integral. (Unicolmayor, 2009, p. 9)

Por otra parte, el Modelo Pedagdgico Institucional plantea que “la
educacion debe proporcionar el poder de vivir y convivir con los demas,
participar e interactuar humanamente, sin separar de este proceso
de formacién humana el proceso de formacién técnico-cientifico que
generan las ciencias basicas y las tecnologias productivas” (Unicolmayor,
2009, p. 9).

LaUnicolmayoren el contextoactual requiere proyectarse con programas
de formacién que surjan desde las ciencias basicas y que retomen la
trayectoria que tiene la institucién sobre la formacién en valores y en
disciplinas, para que con ese capital continde contribuyendo al objetivo
de formar personas que trasciendan en la sociedad con argumentos
técnicos, cientificos y tedricos.

La formacién en quimica o en cualquier ciencia basica le plantea a la
Unicolmayor un reto importante, ya que asume el desafio, no solo de
la formacioén, sino que también compromete a producir conocimiento
desde la investigacion. Asimismo, el propésito de relacionarlo
directamente con lo ambiental conlleva que esta formacion se
fundamente en el trayecto que ya ha recorrido la instituciéon y que
asuma un nuevo compromiso a nivel de proyeccion social, en busca de
transformaciones en beneficio de contextos y comunidades especificas.



En este sentido, el Modelo Pedagdgico Institucional plantea:

Precisamente esa estrecha correlacion entre educacién y sociedad
permite corroborar que la educacidon es elemento determinante
del desarrollo histérico. Por un lado, la educacién es, consciente o
inconscientemente, el instrumento mediante el cual la sociedad
transmite sus ideas, imagenes, representaciones del mundo, sistemas
de valores y creencias, con el propésito general de lograr el desarrollo
bioldgico, psicoldogico y cultural de los educandos y es, ademas, el
canal por medio del cual se busca adaptar y amoldar a las nuevas
generaciones dentro de unas condiciones econdémicas, politicas
y sociales determinadas. Por otro lado, por el conocimiento que
proporciona del ambiente donde ejerce, la educacién puede ayudar a
la sociedad a tomar conciencia de sus propios problemas. Su tarea se
orienta a la formacién de personas comprometidas conscientemente
en el camino de su desarrollo colectivo e individual. En este sentido,
puede contribuir a la transformacién de las condiciones de vida en
beneficio de la sociedad. (Unicolmayor, 2009, p. 11)

La educacion superior tiene un compromiso especifico con la sociedad
colombiana, y en ese contexto, la Unicolmayor ha contribuido desde
dos tépicos, a) la formacién técnica y tecnoldgica, y b) la formacion
profesional.

En el Modelo Pedagégico Institucional, se plantean cinco factores que
caracterizan la practica pedagdgica de la Unicolmayor (figura 23).

EnelprogramadeTecnologiaen Quimica Ambiental, se contemplanestos
cinco factores que hacen hincapié en un curriculo que interrelacione la
formacion disciplinar, social y humanistica.
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Figura 23. Factores que caracterizan la practica.
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7. Propasitos de formacion del programa de Tecnologia
en Quimica Ambiental, competencias y perfiles definidos

El programa de Tecnologia en Quimica Ambiental se propone
inicialmente desde un nivel tecnoloégico en una ciencia natural que
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proyecta la formacién de personas que requieren desde su trabajo
cualificarse para cumplir con su quehacer a partir del conocimiento del
manejo de sustancias y el seguimiento de rutas desde reactivos hasta
residuos. Se presenta un programa que concientice sobre laimportancia
de conocer las reacciones quimicas y los procesos fisicos asociados a
diferentes acciones rutinarias de produccion, y asi generar el paso desde
el conocimiento empirico mecanico hacia el conocimiento analitico
empirico.

Retomando los resultados del estudio de factibilidad previo, es posible
ampliar esta formacion a la profesionalizacién en quimicos ambientales
y el valor agregado se centrara en que estas personas podran plantear
alternativas en planes de manejo ambiental desde el conocimiento de
los mecanismos de reaccion asociados a los diferentes procesos.

Para la Unicolmayor, este camino en la formacion ha sido claro y siempre
ha considerado como importante tanto la educacion en lo tecnologico
como en lo profesional. Esto se evidencia en lo que a continuacién se
retoma del Modelo Pedagdgico Institucional y que se ha denominado
fuentes generadoras de conocimiento.

Fuentes generadoras de conocimiento

La experiencia histérica ensefia que la mayoria de conocimientos y
competencias emergen del mundo de la vida en el cual se inscriben las
actividades cognoscitivas, socioafectivas, comunicativas y operacionales
del ser humano.

El mundo de la vida es un horizonte de posibilidades que le imprime
sentido a la existencia individual, social y cultural, porque contextualiza
opiniones, pretensiones de verdad e interpretaciones culturales que
nutren la comprensiéon y argumentaciéon de los sujetos sociales que
interactuan y se mueven por la accion comunicativa; incluye el mundo
de los objetos, el mundo social e intersubjetivo, asi como las vivencias
y expresiones subjetivas que los seres humanos desarrollan en la
construccidn social de la realidad, a partir del entorno objetivo que



existe fuera e independientemente de su conciencia. (Unicolmayor,
2009, p. 15)

Dentro del contexto anterior, el ser humano combina y articula acciones
fundamentales, intereses y conocimientos diversos, relacionados con los
procesos basicos constitutivos de la cultura, tales como el trabajo humano,
la interaccién social y el lenguaje simbdlico. Estos procesos tienen un valor
pedagdgicoy cientifico, en la medida en que contribuyen al desarrollo del
potencial espiritual del ser humano y de sus conocimientos, normas de
comportamiento y formas de expresién de su sensibilidad.

Elinterés técnico estareferido alos procesos de trabajo mediante los que
el ser humano se relaciona con su lugar de habitacién, con la naturaleza
de la que hace parte y con sus propias caracteristicas como ser viviente,
ser cultural y creador de riqueza, capaz de transformar la realidad que
le ofrece recursos y con los que satisface muchas de sus necesidades.
Este interés es generador del conocimiento analitico empirico, que esta
relacionado con el estudio de las ciencias naturales en todos sus campos
de conocimiento.

En primer lugar, la articulacién interdisciplinaria tiene por lo menos una
doble justificacién pragmatica y epistemoldgica. Pragmatica, porque
la realidad se presenta como un todo articulado y Unico, compuesto
por diferentes elementos interrelacionados dindamicamente, con reglas
propias y funciones especificas. Epistemoldgica, porque cuando el
conocimiento se profundiza se articula, se integra para conformar una
unidad dindmica en su produccién y aplicacién practica, orientada a la
solucidndesituacionesespecificas.Ensegundainstancia,elconocimiento
con pertenencia social y pertinencia académica, es el resultado de un
didlogo intercultural y de saberes tanto del mundo de la vida cotidiana
como del mundo de las disciplinas del saber. Con la puesta en practicade
este criterio, se supera el dominio del conocimiento cientifico disciplinar,
considerado como un saber totalitario, extremadamente especializado
y configurado en discursos particulares, segin un método especifico y
unos criterios estrechos e inflexibles. (Unicolmayor, 2009, p. 17)
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8. Enfoque curricular de la Unicolmayor y del programa
de Tecnologia en Quimica Ambiental

En el Modelo Pedagdgico Institucional, se plantean criterios
fundamentales como los siguientes:

1. Filoséfico-antropolégico: se reconoce al ser humano como un ser
cambiante, trascendente y activo en su propia realizacion.

2. Histérico-cultural: confiere una connotaciéon temporal y espacial a
la formacion del ser humanoy a la transformacién que este realiza
de la realidad.

3. Social-participativo: se reconoce larealidad como punto de partida
de la misién de la Unicolmayor, promueve su participacién en la
identificacién y en la solucion de diferentes situaciones sociales.

4. Cientifico-tecnoldgico: se refiere al caracter de anticiparse a los
cambios en los diferentes paradigmas cientificos para adaptar
los objetos de formacion y transformaciéon de los programas
académicos.

5. Etico-pedagdgico: el sentido ético en la Unicolmayor les imprime
sentido y direccion a las practicas académicas.

Enfoque curricular del programa de Tecnologia en Quimica
Ambiental

El programa deTecnologia en Quimica Ambiental que se propone asume
los criterios enunciados y establecidos en el Acuerdo 13/2003, de 12 de
mayo y presenta un eje de trabajo pedagdgico y didactico centrado

) en dos areas, que a su vez se encuentran divididas en tres nucleos de
<é formacion que inician con lo tecnolégico y se proyectan a lo profesional
(tabla 15).
®



Tiempo de formacion Seis semestres
Numero total de créditos 104
Campo de fundamentacién disciplinar

Campo de formacion profesional

Area basica
Campo de desarrollo personal y social
(Total de créditos: 92)”
Complementacion integral (4 créditos)
Area electiva Profundizacion (8 créditos)

(Total créditos: 12)

" El estudiante que curse la formacién tecnolégica podra optar por la
continuacion al ciclo profesional hasta completar 9 semestres y 150
créditos.

" Los campos a los que aqui se hace referencia corresponden a los
normados institucionalmente (Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo).

En cuanto a la formaciéon por competencias, a continuacién, se hace
referencia a lo planteado por el Modelo Pedagdgico Institucional a este
respecto:

Formacion de la persona y desarrollo de competencias

La formacion de personas como sujetos auténomos y sociales, exige e
implica pensar la Unicolmayor como una agenciaformadora de hombres
y de mujeres nuevos, capaces de aprender a aprender, aprender a hacer,
aprender a ser personas y aprender a convivir juntos, como lo expresa la
Unesco, en su informe “La educacién encierra un tesoro”.

La formacién para el desarrollo de competencias ha generado nuevas
formas de percibir la practica pedagdgica en sus diferentes dimensiones
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y ha dado origen a nuevos contextos de interaccién y a nuevas légicas
para acceder al conocimiento y evaluar los procesos de aprendizaje.

En los documentos referenciados por el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacién Superior -ICFES-, acerca de los estandares de
calidad, las competencias se relacionan con la capacidad del estudiante
parala utilizaciéon del conocimiento en todas sus dimensiones, relaciones
sociales e interacciones en diferentes contextos con énfasis en un “saber
hacer”.

No obstante, lo fundamental no es saber hacer y saber actuar, sino
entender lo que se hace y comprender coémo se actua, asumiendo en
forma éticay socialmente responsable, lasimplicaciones y consecuencias
de las acciones realizadas y transformando los contextos en beneficio
del desarrollo humano sostenible. (Unicolmayor, 2009, p. 26)

Una vez expuesto el significado de las competencias en el contexto del
Modelo Pedagdgico Institucional, es preciso advertir que su desarrollo
requiere estrategias metodoldgicas adecuadas, entendidas como
diversas formas de relacidn e interaccion entre los estudiantes, los
medios educativos, las mediaciones pedagdgicas y los facilitadores del
aprendizaje (docentes, tutores, consejeros, entre otros).

Lo anterior fundamenta la necesidad de organizar la formacién de las
personas con énfasis en los procesos de aprendizajey node laensefianza,
lo mismo que con énfasis en la gestion del conocimiento y no en la sola
informacion. En este sentido, el aprendizaje tiene un valor pedagégico
en la sociedad del conocimiento como centro de ordenamiento para
difundir la informacién y fomentar los procesos de recontextualizacién
y resignificacion.



9. Competencias que se desarrollaran en el programa
de Tecnologia en Quimica Ambiental

Competencias académicas

Es el conjunto de conocimientos, habilidades, disposiciones y
conductas que posee una persona y le permiten la ejecucion exitosa
de una actividad, de modo que son competentes para diversas
actividades. Relacionamos a continuacion ejemplos de algunas
competencias generales que se dividen en competencias especificas
y transversales que se trabajan en las diferentes asignaturas a lo largo
del programa de Tecnologia en Quimica Ambiental (tabla 16).

Tabla 16. Competencias generales

Conocer los conceptos, métodos
y resultados mas importantes de
la quimica ambiental, y tener una
perspectiva histérica de su desarrollo.

Comunicar de manera escrita y oral
conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas en el drea a un
publico especializado o no.

Aplicar los conocimientos teérico-
practicos adquiridos (capacidad de

Consolidar e interpretar datos,
informacion y resultados relevantes,

analisis, definicidon y planteamiento de
problemas y busqueda de soluciones)
tanto en contextos académicos como

profesionales.

obtener conclusiones y emitir informes

razonados sobre problemas cientificos,

tecnoldgicos o de otros dmbitos que asi
lo requieran.

tecnoldgica.

Estudiar y aprender de forma auténoma, con manejo eficiente de tiempo y
recursos, nuevos conocimientos y técnicas en cualquier disciplina cientifica o

Competencias especificas:

relacionadas con el perfil de
formacion

» Competencias tedricas: son
especificas relativas a lo que

Competencias transversales

- Pueden ser comunes a diferentes

debe saber un tecndlogo. perfiles de formacion y
aplicables en diferentes funciones
» Competencias practicas: son y tareas. >
especificas sobre lo que debe
saber hacer un tecnélogo.
[
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Con el plan de estudios, se establecen diferentes actividades para cada
tipo y se constituye una serie de competencias: tedricas, practicas y
transversales, que se relacionan con varias actividades semestrales
segun su naturaleza. Ejemplo de ellas son conferencias, practicas, salidas
de campo, talleres de lectura, proyectos, entre otras.

De acuerdo con Vasquez (2010), se citan a continuacién las competencias
genéricas que se pretenden alcanzar en los estudiantes que se inscriban
en el programa de Tecnologia en Quimica Ambiental que se propone,
que apuntan, en un primer momento, a cualificar personas que tienen
un estrecho vinculo laboral previamente establecido y a mejorar el
desempeno empirico desde una formacion centrada en lo ambiental.

Cabeanotarque,talcomolopuntualizaVasquez(2010),estascompetencias
fueron propuestas en el Proyecto Tuning en el que se alcanzé un acuerdo
entre autoridades de educacion de Europa, y se propusieron las siguientes
como las competencias genéricas que debian desarrollar los egresados
de las instituciones de educacion superior (IES) en general:

1. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad de organizar y planificar el tiempo.
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.
Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.

© N o Uk~ W N

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion (TIC).

9. Capacidad de investigacion.
10. Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

11. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
procedente de fuentes diversas.



12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

En este contexto, y si relacionamos lo anterior con lo dispuesto por el
Ministerio de Educacion Nacional (MinEducacién) y el propésito particular
del programa de Tecnologia en Quimica Ambiental, a continuacion se

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

Capacidad creativa.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
Capacidad para tomar decisiones.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.
Compromiso con la preservacion del medio ambiente.
Compromiso con su medio sociocultural.

Valoracién y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Capacidad para formular y gestionar proyectos.
Compromiso ético.

Compromiso con la calidad.

proponen algunas competencias especificas.’

Las competencias se encuentran clasificadas por colores, que serelacionan
conlobdsico que adquiere la persona que decide formarse enlatecnologia
(color verde), y tiene que ver directamente con la formacién particular en
quimica. Las competencias que estan asociadas con el comportamiento
ético y ambientalmente responsable de los egresados en los diferentes
contextos laborales a los que pertenezcan (color azul), las competencias

' Este listado debe revisarse cuando se decida ampliar a la formacion profesional, ya que se
centran en la formacion de individuos con la competencia en el manejo integral de residuos.
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propositivas con las que contard el egresado de la tecnologia (color gris).
Y, finalmente, se muestran las competencias generales para el ambito
profesional (color purpura), que deberan ampliarse en el momento en
el que se decida realizar el documento de condiciones iniciales para el
programa de Tecnologia en Quimica Ambiental (tabla 17) .

Clasificar las sustancias en puras y mezclas
Reconocer las sustancias usadas cotidianamente como reactivos
quimicos
Reconocer las sustancias puras como parte del entorno natural o
artificial
Capacidad Reconocer los ciclos minerales de los elementos esenciales
para... Distinguir las propiedades generales de los elementos quimicos en
la tabla periddica
Distinguir las propiedades fisicas de las quimicas en la utilizacion de
las sustancias
Clasificar y saber utilizar los diferentes materiales en el laboratorio
Manejar de forma responsable y segura los reactivos quimicos
Tomar decisiones en contextos especificos para el manejo adecuado
de sustancias
Tomar decisiones con compromiso ético en el manejo de sustancias
quimicas
Tomar decisiones con compromiso ambiental
Tomar decisiones eficaces y eficientes para la minimizacién en la
generacién de residuos solidos
Compromiso | Tomar decisiones eficaces y eficientes para la minimizaciéon en la
con... generacion de residuos liquidos
Solucionar problemas relacionados con la disposicion transitoria de
residuos liquidos
Solucionar problemas relacionados con la disposicién transitoria de
residuos solidos
Solucionar problemas relacionados con el manejo responsable de
sustancias quimicas
Manejar responsablemente y de forma segura los reactivos
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Planteamiento de planes de manejo que incluyan la ruta de las
sustancias hasta la disposicion final

Planteamiento de procesos alternativos en procura de la conservacion
de los ciclos naturales

Habilidad Proponer métodos de disposicién transitoria de residuos en procesos
para... industriales

Disefar protocolos para la clasificacion y almacenamiento de
sustancias quimicas

Disefiar materiales que divulguen acerca de la importancia del
conocimiento de las sustancias

Capacidad Investigar en procesos y procedimientos alternativos

para... Proponer planes de manejo integral de sustancias desde la quimica

10. Perfiles definidos para el programa de Tecnologia
en Quimica Ambiental

Perfil de ingreso del aspirante

El aspirante a cursar el programa de Tecnologia en Quimica Ambiental
en la Unicolmayor debe ser bachiller de cualquier modalidad. Asimismo,
tenerinterés en cualificarse en laformacién para el trabajo, principalmente
en lo que se refiere al manejo y el conocimiento de sustancias quimicas,
asi como a aspirar a una formacion a nivel ético y ambiental.

Perfil del estudiante

El estudiante del programa de Tecnologia en Quimica Ambiental de la
Unicolmayor debe caracterizarse por ser una persona con compromiso
social, que respeta y protege los ecosistemas, interesado por formarse :
en la formulaciéon de protocolos que permitan un manejo ambiental )
adecuado de sustancias y residuos generados a partir de diferentes
actividades industriales y domésticas.

e

) 2
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Perfil del egresado

El tecndlogo en Quimica Ambiental de la Unicolmayor estara capacitado
para trabajar en entidades de caracter publico o privado donde se
realice manejo de sustancias puras y mezclas en diferentes procesos. De
igual forma, podra implementar estrategias que mitiguen el impacto
contaminante que se genera por dichas sustancias y por el manejo de los
residuos que se producen.

Plan general de estudios y distribucion de créditos para
el programa de Tecnologia en Quimica Ambiental

El plan de estudios estd estructurado por créditos académicos. El
programa de Tecnologia en Quimica Ambiental abarca 104 créditos que
corresponden a 4992 horas, distribuidas en trabajo presencial en aula y
trabajo independiente (tablas 18y 19).

Tabla 18. Plan general de estudios del programa en Tecnologia
en Quimica Ambiental

Areas Campos de formacion Componentes Créditos
Quimica General 4
Quimica Inorganica | 4
Quimica Inorganica ll 4
Campo de formacién
B profesional Andlisis Instrumental 4
Basica
Quimica Analitica 4
Total: 30 créditos .
Bioquimica 4
A
. i Quimica Ambiental 4
o>
Ciclos Biogeoquimicos 2
<
o
@
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Areas Campos de formacion Componentes Créditos

Biologia 4

Fisica Tedrica Basica

Matematica l

Matematica ll

Estadistica Basica

Estadistica Ambiental

Légica del Pensamiento

Campo de fundamentacién Taller de Comunicacion

disciplinar Inglés |

Ingles Il
Total: 42 créditos Inglés Ill

Inglés IV

Ecologia l

Ecologia ll

Analisis de Aguas
Basica g

Técnicas Informaticas

Practica Empresarial |

Practica Empresarial Il

Etica

Bioética

NN N W w N DN NN DN IDND DN NN NN DN DN NN

Responsabilidad Ambiental

Constitucién Nacional y Medio

Campo de desarrollo Ambiente

personal y social Desarrollo Sostenible

N

Filosofia de los Valores

Total: 20 créditos Antropologia

NN NN

@
Educacion Ambiental :

Sociedad, Sector Productivo y - .

Medio Ambiente 0 >

N
A

Axiologia Ambiental 2 .

Total de créditos para el area bésica: 92 .
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Areas Campos de formacion Componentes Créditos
Complementacion Dos componentes interdisciplinares 4
integral ofertados por la Unicolmayor
Ciclo biogeoquimicos 2
Contaminacion 2
Cambio climatico y responsabilidad 5
social
Aire y contaminacion 2
Electiva Compuestos nitrogenados 2
Profundizacién®
Compuestos arométicos 2
Hidrocarburos 2
Sustancias puras e impacto ambiental 2
Efecto invernadero 2
Lluvia 4cida 2
Halégenos 2
Total de créditos para el area electiva: 12
Total de créditos para optar al titulo de tecnélogo en Quimica Ambiental: 104

"De esta oferta, el estudiante debe escoger 8 créditos a partir del tercer
semestre.

Tabla 19. Distribucién de créditos académicos para el programa
de Tecnologia en Quimica Ambiental

Semestre Componentes Créditos
o Teoria
Quimica General X
Laboratorio
o Teoria
Biologia :
A Laboratorio
o
I Matematica | 18
?V Inglés |
4. Filosofia de los Valores
Constitucion Nacional y Medio Ambiente
[ ]
Electiva de Complementacion ()
9
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Semestre Componentes Créditos

Axiologia Ambiental

Teoria

Quimica Inorganica | :
Laboratorio

Fisica Tedrica Basica
Il Matematica I 18
Etica

Légica del Pensamiento

Inglés i

Electiva de Complementacion (I1)

Teoria

Quimica Inorgénica Il :
Laboratorio

Teoria

Analisis Instrumental -
Laboratorio

1] Estadistica Basica 18
Inglés I

Electiva de Profundizacion (1)

Desarrollo Sostenible

Antropologia

Ecologial

Teoria

Quimica Analitica -
Laboratorio

Teoria

Quimica Ambiental :
\% Laboratorio 18

Estadistica Ambiental

Taller de Comunicacién

Inglés IV
Electiva de Profundizacion II
Ecologiall
S Teoria
Bioquimica . A
Laboratorio <@
Técnicas Informaticas
v " 17 <6
Bioética
Sociedad, Sector Productivo y Medio Ambiente 0 >
Electiva de Profundizacién Il .
Practica Empresarial |
| 2



Teoria

Analisis de Aguas

Laboratorio

Responsabilidad Ambiental
VI Educacién Ambiental 15
Ciclos Biogeoquimicos

Electiva de Profundizacion IV

Practica Empresarial Il

Componente de interdisciplinariedad del programa

El programa de Tecnologia en Quimica Ambiental se presenta desde
el programa de Ciencias Basicas de la Unicolmayor, por tanto, tiene
una influencia importante de los otros saberes, tales como Biologia,
Matematica, Fisicay Humanidades. Asimismo, la Unicolmayor cuenta con
el Area Electiva de Complementacién Integral, en cuyos componentes
propuestos los estudiantes tienen la oportunidad de formarse en temas
del conocimiento que se relacionan con las siguientes dimensiones:
social, ambiental, artistica, deportiva y axioldgico-cognitiva (Acuerdo
95 de 2015, de 1 de diciembre).

Enelareadefundamentacién bdsica, los estudiantestienenla posibilidad
de formarse de manera interdisciplinar dentro de las electivas de
profundizacion, las practicas empresariales y demas actividades que se
enmarcan en la formacién integral caracteristica de la Unicolmayor.

Estrategias de flexibilizacion para el desarrollo del
programa

En el Acuerdo 13 del 12 de mayo de 2003, se establecen los pardmetros
que rigen la formulacién de los programas tecnolégicos y profesionales;
en el capitulo 1V, se alude a los créditos académicos. La estructuracion
de los programas por medio de estas unidades les confiere un caracter
flexible de gran importancia.




O—e
R Z

Articulo 15. Los programas académicos se estructuran mediante créditos
académicos. Se define el crédito académico como la unidad de valoracién
del trabajo académico del estudiante en cada asignatura o actividad
que incluye, tanto el tiempo de trabajo en la interaccién directa con el
docente, en aulas, laboratorios o practicas, como el tiempo de trabajo
independiente del estudiante. (Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo)

Para la distribucion en horas diarias de trabajo, se asume lo contemplado
en el paragrafo del articulo citado, tal como se sefiala a continuacién:

PARAGRAFO. Para los programas de formacién en pregrado y
especializacion, por cada hora de tiempo presencial o trabajo directo
con el docente, el estudiante debe dedicar dos (2) dos horas de estudio
o trabajo independiente. No obstante, los comités de curriculo podran
proponer mayor o menor tiempo de trabajo independiente frente al
presencial acorde, con la naturaleza de cada programa y las asignaturas
y actividades planeadas pudiéndose dar el caso de que el total de horas
de trabajo semanal sean de acompafamiento directo del docente.
(Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo)

En atencién a lo estipulado en el Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo, un
crédito académico corresponde a 48 horas de trabajo semestral. De tal
manera que, para los componentes de cuatro créditos que se proponen,
se requieren 192 horas semestrales. Asimismo, se alude que el tiempo
lectivo del semestre corresponde a 16 semanas, por tanto, el nimero de
horas que debe dedicar el estudiante a este componente a la semana
es de 12 horas distribuidas asi: trabajo de aula, trabajo de laboratorio o
tiempo de trabajo independiente.

En este mismo aspecto, y retomando lo planteado en el Modelo
Pedagodgico Institucional, se establece el aprendizaje autonomo en un
marco de flexibilidad curricular, que se sostiene por el sistema de tutorias
y otras mediaciones académicas en ambitos culturales, tecnolégicos e
investigativos.
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Especificamente, en el programa de Tecnologia en Quimica Ambiental,
cobra gran importancia la flexibilidad curricular, en atencién a que
es el factor que puede permitir que este pueda extenderse al ambito
profesional con la homologacion de créditos académicos, que servirdn
de puente para el paso entre un dmbito de formacién y otro.

Lineamientos pedagodgicos y didacticos adoptados en
la Unicolmayor segun la metodologia y modalidad del
programa

En el capitulo Il del Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo, se definen los
programas académicos en la Unicolmayor:

ARTICULO 5. Se denomina programa académico de pregrado la
organizacién de los saberes y conocimientos que, articulados a través
de actividades y experiencias académicas, investigativas y de proyeccion
social, permiten el desarrollo de los procesos de formacién integral de
los estudiantes en torno a un campo profesional, en concordancia con
las expectativas, necesidades y demandas de formacioén, las tendencias
cientificas, tecnoldgicas, econdmicas, sociales y culturales del contexto asi
como las condiciones legales y reglamentos vigentes.

En el Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo, y en relacién con los lineamientos
pedagdgicos y didacticos institucionales, se resalta la importancia que
tiene para el proceso educativo en la Unicolmayor la formacion integral, la
interdisciplinariedad, el aprendizaje auténomo y la flexibilidad curricular,
entre otros aspectos.

En el articulo 2 del Acuerdo 13/2003, de 12 de mayo, se determina:

Los programas de pregrado y posgrado que ofrece la Unicolmayor
tendran como principios orientadores:

S

<@
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a. La formacion integral: se entiende como un proceso educativo
que estimula la manifestacion, desarrollo y orientaciéon de la
sensibilidad, la racionalidad y trascendencia de las personas vy,
asimismo, el desarrollo de competencias socioafectivas dirigido a
afinar el caracter, la conducta y las distintas formas de interaccion.

b. Flexibilidad curricular entendida como aquella que posibilita
el redimensionamiento cultural y la apertura cualitativa de los
componentes de la formacion convencional, de tal manera que el
estudiante reciba el influjo de posibilidades de formacién, interaccién,
practica social, y la incorporaciéon de nuevos conocimientos,
informaciones, métodosy tecnologias, asicomo las formas de aplicarlos
y socializarlos. Igualmente, ofrecer posibilidades de experiencias y
actividades formativas para que sean escogidas, de acuerdo con sus
expectativas, deseos e intereses personales y profesionales.

c. La pertinencia cientifica, técnica, individual y pertenencia social,
de tal manera que responda a las necesidades y caracteristicas del
contexto econémico, social y cultural.

d. La interdisciplinariedad, que integra los conocimientos, métodos
y técnicas de varias disciplinas para conocer y transformar
holisticamente la realidad.

e. La innovaciéon pedagdgica y curricular, de tal manera que los
programas académicos y, por ende, la formacién, responda al
momento historico.

f. Altos niveles de calidad, entendida esta como disposicion éptima
y adecuada de enfoques, procesos y experiencias que permitan
garantizar las mejores opciones de formacién y desarrollo individual
en el contexto social, cultural, econémico, politico cientifico y
tecnoldgico. Para estos efectos, los procesos de autoevaluacion y
autorregulacion seran permanentes y tendran como objetivo el
logro de la calidad.
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g. La eficiencia y uso racional de los recursos, lo cual implica el
aprovechamiento de los medios para el desarrollo de las actividades
académicas, investigativas, de proyeccién social, bienestar y
administracion de la Universidad.

h. La internacionalizacion, de tal manera que se pueda integrar con
las corrientes universales del pensamiento, a la generacién del
conocimiento y en la ulteridad, obtener el reconocimiento de los
planes de estudio de los titulos. Asimismo, favorecer la movilidad
de la comunidad académica.

La tutoria es una practica pedagdgica fundamentada en un conjunto
de estrategias metodoldgicas que permiten el acompafamiento y
seguimiento dinamico y sistematico del estudiante en el proceso de
formaciénintegral, en el que es fundamental el principio de educabilidad
(reconocimiento de experiencias pedagodgicas que coadyuvan a las
personas en su proceso continuo de aprendizaje y se consolidan en la
construccion de su proyecto de vida personal y social).

En su conjunto, el sistema de tutorias (Acuerdo 1/2007, de 5 de febrero)
en la Universidad se orienta a redireccionar los procesos académicos
hacia una interaccién dindmica entre el docente y el estudiante
que facilite el énfasis en el aprendizaje centrado en la autonomia y
responsabilidad. Asimismo, favorece la implementacion de nuevas
tecnologias educativas y métodos activos y participativos que ayuden
al desarrollo de las competencias para la formacién integral (figura 24).

Por otra parte, para alcanzar el titulo de tecnélogo en Quimica Ambiental

en la Universidad, el estudiante debe cumplir con cuatro niveles de inglés
que se proponen dentro del plan de estudios, equivalente a un nivel A2 de
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formacion. De esta manera, en el evento en que se ampliara el programa a
la formacién profesional, el estudiante que desee hacer la homologacion
para este ciclo debera acreditar la certificacion del mencionado nivel,
ya que en el programa en pregrado se pretende alcanzar un nivel de
formacién en segunda lengua correspondiente a B1.

Ademas de los cursos aqui senalados, la Unicolmayor cuenta con un
programa de bilingliismo que lidera actividades en segunda lengua,
como los clubes y las jornadas de inmersién, que no solo motivan por la
cualificaciéon en idioma inglés, sino que se centran también en francés y
portugués (tabla 20).

Superacion de
dificultades
individuales y
de grupo

Potenciar competencias .,
cognitivas, Prevencion de la
investigativas, deserciény
socioafectivas, optimizacién de

axiplégicasdy I resultados
comunicativas de los académicos

estudiantes para su
desempenio profesional

Apoyo en el Establecimiento
proceso de de mejores
autoaprendizaje en niveles de
la apropiaciony comunicacion
aplicacion del entre el profesory
conocimiento el estudiante
A
v
Figura 24. Sistema de tutoria. 4‘
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o
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Clasificar las sustancias en puras y mezclas
Reconocer las sustancias puras como parte
del entorno natural o artificial

Reconocer los ciclos minerales de los
elementos esenciales

Distinguir las propiedades generales de los
elementos quimicos en la tabla periddica
Distinguir las propiedades fisicas de las
quimicas en la utilizacion de las sustancias
Clasificar y saber utilizar los diferentes
materiales en el laboratorio

Manejo responsable y seguro de los
reactivos quimicos

Clasificar las sustancias en puras y en
mezclas

Reconocer las sustancias usadas
cotidianamente como reactivos quimicos
Tomar decisiones en contextos especificos
para el manejo adecuado de sustancias
Tomar decisiones con compromiso ético en
el manejo de sustancias quimicas

Tomar decisiones con compromiso
ambiental

Tomar decisiones eficaces y eficientes para la
minimizacion en la generacion de residuos

Talleres, trabajo en
clase, laboratorio,
seminarios, club

de revistas, TIC
(simulaciones),
tutorias,
investigacion
formativa, semilleros
de investigacion,
trabajo
independiente,
salidas pedagdgicas,
practicas
empresariales.

Capacidad
para...

Lecturas y talleres,
ensayos, actividades
en el aula, salidas
pedagdgicas, trabajo

. sélidos . .
Compromiso — - independiente,
Tomar decisiones eficaces y eficientes para la L
con... L .. . actividades
minimizacién en la generacién de residuos . L
L interdisciplinares
liquidos

en las electivas de
complementacién
integral.

Solucionar problemas relacionados con la
disposicion transitoria de residuos liquidos
Solucionar problemas relacionados con la
disposicion transitoria de residuos solidos
Solucionar problemas relacionados con el
manejo responsable de sustancias quimicas
El manejo responsable y seguro de reactivos



Planteamiento de planes de manejo que
incluyan la ruta de las sustancias hasta la
disposicion final

Planteamiento de procesos alternativos

L, . investigacion
en procura de la conservacion de los ciclos . L
formativa, formacion
naturales

Habilidad . - 0 ——— en segunda lengua,
Proponer métodos de disposicién transitoria )
para... lecturas, trabajo de

de residuos en procesos industriales )

.~ - — aula, TIC, semilleros
Disenar protocolos para la clasificacién y el . o

. . . de investigacion,

almacenamiento de sustancias quimicas o .

o . X seminarios y salidas
Disefar materiales que divulguen la o
. . . pedagdgicas
importancia del conocimiento de las
sustancias

Practicas
empresariales,

La Unicolmayor ha estructurado la actividad investigativa como un
proceso misional que dentro de una mirada sistémica se articula con la
docenciay la proyeccién social.

Desde la perspectiva institucional, el objeto de la investigacion en
la Unicolmayor consiste en la generacion, circulacion, validacion,
divulgacién, consumo y la socializacién de conocimientos generados
en las diferentes areas del saber de las que se ocupan los programas
académicos, aplicables a los procesos politicos, socioeconémicos,
culturales y ambientales, para dar respuesta a necesidades y problemas
del entorno, incrementar la productividad y mejorar la calidad de vida de
los habitantes de la ciudad de Bogotd (ciudad-regién), del departamento
de Cundinamarcay del pais, entendiéndola como un proyecto colectivo
del saber, que tiene su razén de ser en el servicio a la sociedad a partir
de parametros morales y éticos.

Por otro lado, el Proyecto Educativo Universitario (PEU) enmarca en cuatro
referentes basicos el propdsito de la Unicolmayor en este campo (figura 25).
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2. Formacion de investigadores a
mediano y largo plazo, que
consoliden la comunidad cientifica en
las areas del saber que constituyen la
razon de ser de la universidad.

1. Desarrollo como proceso
permanente, que articula saberes,
investigadores, comunidades
académicas y realidades, desde
perspectivas disciplinarias e

interdisciplinarias.

3. Difusion sistematica de los
resultados de las investigaciones
institucionales como un aporte
positivo y real a la ampliacion de la
frontera del conocimiento.

4. Aplicacién de la investigacion
sobre la base del sentido de
responsabilidad, honradez intelectual
y respeto por la diversidad ecoldgica

y cultural.

Figura 25. PEU, investigacion.

Asi es que la Unicolmayor responde a las politicas nacionales para el
desarrollo de la educacién, la ciencia y la tecnologia, segun lo dispuesto
en la Constitucion Politica de 1991 (arts. 27, 67 y 69), la Ley 1286/2009,
de 23 de enero, la Ley 30/1992, de 28 de diciembre, sus decretos
reglamentarios y los lineamientos del Consejo Nacional de Acreditacién
(CNA), con lo que establece un ambiente propicio para el desarrollo de
la investigacion.

Asimismo, el Estatuto General, emitido mediante Acuerdo 11/2000,
de 10 de abril, consagra como uno de los objetivos de la Unicolmayor
fomentar y desarrollar actividades cientifico-investigativas para formar
y consolidar las comunidades académicas, cientificas y la articulacién
con sus homoélogos en el dmbito nacional e internacional, se reglamenta
la actividad investigativa y se establecen las lineas institucionales de
investigacion (figura 26).



-Fomento de la -Fortalecer la actividad «Instauracion de
investigacion desde una investigativa de la condicionesy
perspectiva disciplinar e universidad, para mecanismos para la
interdisciplinar en sus organizacion, organizaciony el fomento
fases de generacion, facilitacion, de la investigacion.
circulacién, validacion, seguimiento, control,
divulgacién, consumoy evaluacion y difusion de «Apoyo al desarrollo de
socializacién de esta funcion sustantiva. proyectos de
conocimiento, en las investigacion a corto,

medianoy largo plazo,
que den respuesta a las

diferentes areas del

-Disefiar mecanismosy
saber, de las cuales se

estrategias para

ocupan los programas incentivar la necesi(.:Iades del entornoy
académicos. f iond retroalimenten los

;9" _°|f,maC,'°" Spes procesos de la

» SISO universidad.
+Atencién a demandas, interdisciplinarios, con
necesidades y capacidad de Creacién de nuevos
roblemas del entorno, intervencion en procesos - .
espacios, ambientes y

para contribuir con la de desarrollo dela mecanisr’nosque
prodgctividad.y mejorar universidad y del permitan consolidar la
la calidad de vida de los contexto. e aeaatmie e
habitantes de Bogota, la universidad y su
ciudad-region, el -Fomentar procesos de participacién en redes de
departamento de generacion de nuevo investigacion.
Cundinamarca, y con conocimiento y
pr%SpeCtlva a ulna r,nayor creatividad para la -Proposiciénl diseﬁoy
cobertura en el pais. innovacion y ejecucion de

competitividad. convocatorias internas de

«Estimulo a la investigacion.

productividad » +Apoyar la insercién de
investigativa, generacion grupo de investigacion -Internacionalizacién de la
de vinculos y alianzas en redes académicas a investigacion a través de
estratégicas con nivel nacional e la movilidad de docentes
sectores productivos y internacional. y estudiantes
académicos e insercion investigadores.

en redes cientificas a . A
vl meetanell @ -Garantizar la continuidad

internacional. de la investigacién
segun sus productos:
publicaciones, jévenes
investigadores,
desarrollos tecnoldgicos
y aportes a la solucién
de problemas.

-Vinculacién a fuentes
nacionales e
internacionales de
financiamiento
tecnocientifico.

+Aperturay
potencializacion de
escenarios de
visibilizacion,
socializacion, divulgacion
y publicacién de los
procesos y resultados del
trabajo cientifico que se
desarrollaenla
universidad.
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Modalidades de investigacion en la Unicolmayor

La investigacion se realiza a partir de dos modalidades que se
complementan:formaciéneninvestigacion einvestigacién propiamente
dicha (tabla 21).

Tabla 21. Modalidades de investigacién

Investigacion en sentido estricto o

Formacion en investigacion

propiamente dicha

Consiste en la articulacién entre . .
o L Se entiende como la construccion
docencia e investigacion. La tarea )
o colectiva de nuevos saberes y como
del docente en tales actividades . )
. L un proceso social, se ha venido
requiere una permanente actualizacién .
o desarrollando dentro de la Convocatoria
de sus conocimientos, constante . .
. . . Interna de Investigaciones, mediante
reflexion y renovacion de su préctica . . i
o ) . la ejecucion de proyectos en las dreas
pedagdgica, asi como cambio de rol,
] ) . del saber, de las que se ocupan los
transformandose en guia y orientador o

. . programas académicos.
del trabajo de sus estudiantes.

Asimismo, la Unicolmayor participaenredes nacionales e internacionales,
cuyo objetivo es fortalecer en la comunidad académica asociada
los procesos de investigacion que contribuyan al mejoramiento
de la calidad de la educacién superior y garanticen continuidad y
desarrollo de las propuestas de gestidon en investigaciéon, ejemplo de
ellas son: Asociacién Grupo Interuniversitario Investigare, RedColSI
Nodo Bogota y Nacional, Asociaciéon Colombiana para el Avance de
la Ciencia y Rumbo.

La Unicolmayor cuenta con diversos medios de publicacion para
o.  socializar los resultados de sus investigaciones, entre ellos, revistas,

;} libros, boletines y catalogos (tabla 22).

<@



. _ . Indexada en Publindex,
Revista Tabula Rasa Ciencias sociales y humanas

categoria A2 (2016)
) o Indexada en Publindex,
Revista Nova Ciencias biomédicas i
categoria A2 (2016)
) - o L Indexada en Publindex,
Revista Misién Juridica | Ciencias juridicas y humanas .
categoria C (2016)

La Revista Agenda de Calidad, de las ciencias administrativas, es un
espacio de divulgacion, asi como la Revista Proiectum del area de
edificaciéon, que emitié su primer nimero. Ademas, existen el Boletin
Pensamiento Universitario, la serie Diario de Campo y el Catalogo de
publicaciones e investigacion.

ElprogramadeCienciasBasicas,apesardenotenerprogramasdeformacion
adscritos, cuenta con una trayectoriaimportante en investigacion. Dentro
de los grupos de investigacion avalados institucionalmente, cuatro son
del programa: Bioma, Musica Colombiana, Planificacién en Gestidn
Ambiental Eficiente (PGAE) y Simbologia y Contexto.

Para el fomento de la investigacién institucional, la Unicolmayor, a través
de la Oficina de Investigaciones, abre convocatorias anuales que permiten
la financiacién tanto de las propuestas como la asignacién de horas de los
docentes que en ellas participan.

Los estudiantes que ingresen al programa de Tecnologia en Quimica
Ambiental podran participar en actividades de investigacién del Grupo
de Investigacion de Planificacion en Gestion Ambiental Eficiente, y
posteriormente en los grupos que se generen a medida que se consolida
el programa.



La formacion en investigacién es una meta importante dentro de las
actividades académicas en la Unicolmayor. Para el desarrollo de este
objetivo, se cuenta con la Red Institucional de Semilleros de Investigacion,
adscrita a la Red Colombiana de Semilleros de Investigaciéon (RedCOLSI),
en la que los estudiantes de la Unicolmayor tradicionalmente han tenido
una participacién activa y reconocida por medio de sus socializaciones en
los eventos que se programan a nivel nacional.

Especificamente, el programa de Ciencias Basicas cuenta con cuatro
semilleros de investigacidn, que a su vez integran el semillero Diver TIC,
de modo que es el Semillero Kepler el relacionado directamente con el
sentido del programa de Tecnologia en Quimica Ambiental, ya que se
centra en tematicas de laTierra y el Universo.

De igual forma, los estudiantes que han hecho parte del Semillero Cabala
han adelantado importantes trabajos y socializaciones en eventos de
proyectos de investigacion que se relacionan con fitoproteccion.

Las modalidades de proyeccion social en la Unicolmayor se centran en
educacién continuada y permanente, servicios a la comunidad y venta
de servicios. Los propositos estan dentro de las politicas institucionales,
mediante el Acuerdo 37/2004, de 5 de agosto (figura 27).



Participar en
gestion
comunitaria
para compartir
y analizar el
sabery el saber
hacer, y
trascender de la
informacion al
conocimiento

Dinamizar
procesos que
permitan el
desarrollo
social

Desarrollar
proyectos
sistematicos en
beneficio de la
comunidad

Contribuira la
formacién de

individuos
responsables,
creativos,
argumentativos
y propositivos
ante los
problemas de la
realidad

Figura 27. Proyeccion social.

Desarrollar
metodologias
que fomenten el
respeto a la
diferencia, el

didlogo, la
participacion,
solidaridad, la
toleranciay la
convivencia
pacifica

Convenios que apoyan la proyeccion social

La Unicolmayor tiene establecidos convenios con diferentes entidades,
de los que puede analizarse la posibilidad de apoyo para el programa
de Tecnologia en Quimica Ambiental (documentos que reposan en la
Oficina Juridica), entre otros:
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+ Convenio Marco de Cooperacion Institucional con la Universidad
de la Amazonia

+ Instituto Colombiano Agropecuario

+ Universidad Nacional de Colombia

« Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica)

+ Secretaria Distrital Salud

+ Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA)

En este mismo sentido, en el programa de Ciencias Basicas se han
establecido los siguientes convenios:

« Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas —SINCHI

+ Instituto de Investigacidon de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt

+ Jardin Botéanico de Bogota José Celestino Mutis

+ Secretaria Distrital de Ambiente (antiguo DAMA)

+ Instituto Caroy Cuervo
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