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1 INTRODUCCION

Este documento consigna el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria
quimica de la Universidad de Cartagena, se plantea como el Documento Rector
del programa, coherente con el proyecto institucional, en el que se sefialan los
objetivos, lineamientos basicos del plan de estudios y de las actividades
académicas, metas de desarrollo, estrategias de evaluacion y el sistema de
aseguramiento de la calidad.

Es el resultado del trabajo realizado por parte de los docentes del programa, el
cual se viene actualizando desde el mes de agosto de 2010 y se culmina en el
mes de mayo de 2011, este documento surge como resultado del proceso de
autoevaluacion del programa con miras a la renovacion del registro calificado, ante
el Ministerio de Educacion Nacional, adelantando de manera responsable,
participativa, transparente por parte de los docente y estudiantes del programa.

Para la realizacién de estos procesos se ha contado con la participacion activa de
Directivos, Docentes, Estudiantes, Egresados, en cabeza del Comité Central de
Autoevaluacion de la facultad, el comité de Curriculo y el Comité de
Autoevaluacion del programa de Ingenieria quimica.

El Arduo trabajo de los docentes de planta del programa facilito la elaboracion del
presente documento en el que se plasman una serie de aspectos que son fruto de
la reflexién tedrica, el andlisis de contexto, el desarrollo historico, la normatividad y
los lineamientos tanto institucionales como del Ministerio de Educacién Nacional,
gue convergen en los lineamientos del Programa.

Este esfuerzo convierte el presente documento en un instrumento de vital
importancia para la continuidad del programa de ingenieria quimica, para el
mejoramiento continuo con miras a la acreditacién de alta calidad.



2 RESENA HISTORICA

2.2 BREVE DESCRIPCION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

En un principio la Facultad de Ciencias e Ingenieria nace, como Facultad de
Ingenieria Civil y esta surge como una respuesta a la necesidad regional de contar
con una escuela de formacion de Ingenieros Civiles. Fue la primera de la Costa
Atlantica y la cuarta del pais, la cual fue creada mediante Decreto N°1127 del 30
de diciembre de 1949 de la Gobernacién de Bolivar. EI modelo para el plan de
estudios se tomo del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional,
siendo su primer Decano el Ingeniero José Antonio Covo Tono.

En el afio de 1995 se crea la carrera de Matematicas y se modifico el nombre de
la Facultad por el de Ciencias e Ingenieria y en 1998 se anexa el programa de
Ingenieria de Alimentos que pertenecia al Sistema de Educacién Abierta y a
Distancia. En el afio 2006 se Crean los programas de Ingenieria quimica e
Ingenieria de Sistemas. Actualmente La facultad lleva el nombre de Facultad de
Ingenieria, debido a que el programa de matemética fue anexado a la naciente
facultad de ciencias exactas y naturales.

En la Facultad de Ingenieria la maxima autoridad es el Decano, quien es el
representante del Rector en la Facultad, y tiene a su cargo la direccién de los
asuntos académico - administrativos.

Siguiendo en orden jerarquico la Facultad cuenta con un Vice decano Curricular
quien es el encargado de Organizar, planificar, desarrollar y evaluar el curriculo de
los diferentes programas académicos de la Facultad de Ingenieria.

La Facultad cuenta con cuatro programas de Pregrado (Ingenieria Civil, Ingenieria
de Alimentos, Ingenieria quimica e ingenieria de sistemas), en donde el director de
programa es quien Dirige, coordina y organiza las acciones académicas y
administrativas del respectivo programa, a su vez dependen de los directores de
programa los jefes de departamento interno, quienes son los encargados de dirigir,
supervisar, orientar y ejecutar actividades académicas del Departamento interno
a su cargo en el respectivo programa académico.

En la Facultad existen dos departamentos centrales a saber: Departamento de
Investigaciones y Departamento de Postgrado y Educacion continua, los cuales
tienen su respectivo jefe, quienes dependen directamente del Decano y apoyan a
los programas existentes.

El Departamento de Postgrado y Educacion continua cuenta con cuatro(4)
programas de especializacion a saber: en Gerencia de Proyectos de Construccion,
en Estructuras, en Gestion Gerencial, y una Maestria Ingenieria Ambiental, cada
uno de estos programas de postgrado cuenta con un coordinador que depende
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directamente del Jefe del departamento de postgrado. Asi mismo depende del
Jefe del Departamento de postgrado el coordinador de extension y educacion
continua, quien es el encargado de liderar y coordinar todo lo relacionado a
extension y educacion continuada en la facultad.

2.3 RESENA HISTORICA DEL PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA EN LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA (1998-2010)

La idea de creacion del programa de Ingenieria Quimica se comenzé a gestar en
el aflo de 1998 con un comité dirigido por la doctora TELMA DEL CASTILLO
decana de la Facultad de Quimica y Farmacia y con representantes de las
industrias de Mamonal; liderado por el rector en esa época doctor MANUEL
SIERRA NAVARRO.

Las razones que impulsaron la creacion de este programa principalmente fue
para atender dos demandas: la primera era las necesidades que generaban los
grandes complejos industriales en Cartagena; por ejemplo con el Plan Maestro
de la refineria de ECOPETROL se aumentaran las oportunidades laborales de los
ingenieros quimicos, en razon a la proyeccién que se tiene del sector de los
plasticos y la petroquimica. La segunda era la de atender la demanda de
estudiantes que querian estudiar Ingenieria Quimica pero al no existir dicho
programa en Cartagena tenian que desplazarse a otras ciudades o simplemente
estudiar otras carreras.

Cuando el programa de Ingenieria de Alimentos dejo de pertenecer al CREAD
para ser anexada a la facultad de Ciencias e Ingenieria en el afio 1999, con el
llegaron muchos ingenieros quimicos como profesores, aproximadamente 12,
razon por la cual el Decano de la época doctor RAUL GUERRERO TORRES
junto con el docente de la facultad de quimica y farmacia FREDDY COLPAS
JARAMILLO retomaron el proyecto en mencion, involucrando a la ingeniera
CANDELARIA TEJADA TOVAR jefe del departamento académico de la facultad
en esa época quienes a su vez después de muchas reuniones de trabajo y de
haber contado con el apoyo y asesoria inicial del Doctor MANUEL ALVAREZ
CUENCA docente visitante de la universidad de Rayerson en Canada decidieron
tomar muy en serio la tarea de crear el programa de Ingenieria Quimica,
vinculando a los deméas docentes ingenieros quimicos que recién llegaban a la
facultad de ciencias e ingenieria. Estos fueron: ANGELL VILLABONA, LESLIE
TEJEDA, LUIS MONROY, ADALBERTO MATUTE, SEGUNDO POSADA,
MARIANO ROMERO, RICARDO PINTO, OMAR TORRES, GISELLE
FERNANDEZ.

Todos ellos se organizaron en comités de trabajo para trabajar los estandares de
calidad exigidos por el ministerio de educacion nacional e hicieron disefios
curricurales, coordinados por la ingeniera Candelaria Tejada. También participaron
profesores de otros programas tales como Maria del Rosario Navarro, Eduardo
Castro y Yesenia Posada.



El 12 de Junio del 2000, mediante Acuerdo N° 13 del Consejo Superior de la
Universidad de Cartagena se aprueba la creacién del programa de Ingenieria
Quimica de la Institucién. ElI 12 agosto del 2000 la Universidad de Cartagena
mediante radicacion numero 15714, notifica al ICFES la propuesta para la
creacion del programa de pregrado de Ingenieria Quimica. Jornada diurna. La
Subdireccion de Monitoreo y Vigilancia del ICFES solicitd informacion
complementaria el dia 27 de diciembre de 2000 (Anexo A).

La Universidad de Cartagena allegd al ICFES la informacién complementaria y
aclaratoria solicitada el dia 29 de enero de 2001 (Anexo A). Los dias 27 y 28 de
abril de 2001 la subdireccion de Monitoreo y Vigilancia del ICFES ordena la
practica de una visita de verificacion de la informacion suministrada al programa
en referencia, comisionando al Doctor Gustavo Sandoval en calidad de par
académico.

El 24 de agosto de 2001, la subdireccién de Monitoreo y Vigilancia del ICFES
expidié la Resolucion N° 000102 por la cual se neg6 el registro del programa
de pregrado de Ingenieria Quimica de la Universidad de Cartagena. Asi mismo,
la Subdirecciéon de Monitoreo y vigilancia del ICFES le rechazé a la Universidad de
Cartagena el recurso de reposicion radicado con namero 47459 del 1 de octubre
de 2001 por haberse presentado extemporaneamente.

Con base en esta experiencia, atendiendo las sugerencias propuestas por el
ICFES, y entendiendo que la creacion de un programa de Ingenieria Quimica en la
Universidad de Cartagena es vital para el desarrollo de la ciudad, la regién Caribe
y el pais, dadas las necesidades actuales del sector industrial y coherente con la
mision social de la Universidad, es por esto que, desde la Facultad de Ciencias e
Ingenieria se presenta nuevamente la documentacion correspondiente del
proyecto de Creacién del Programa de Ingenieria Quimica, revisado y ademas
ajustado a las exigencias del Decreto 792 del 2001 y del 808 del 2002 del
Ministerio de Educacion Nacional, “por el cual se establecen estandares de
calidad en programas académicos de pregrado en Ingenieria en Colombia”.

En los afios subsiguientes el proyecto contd con el apoyo del sefior Rector Sergio
Herndndez Gamarra (2003-2007)“ quien en su plan de Desarrollo tenia como meta
ampliar el 20% de su cobertura durante los proximos cinco afos; esto implicaba la
ampliacion de cupos en programas existentes y la puesta en marcha de nuevos
programas académicos en la modalidad presencial y a distancia, siempre en
respuesta a las exigencias del entorno regional, local, nacional”, lo que le dio un
impulso definitivo a la creacion del programa.

Es importante anotar que el proyecto inicialmente fue negado por el ministerio, por
lo cual se inici6 una etapa de reconstruccion del documento y de busqueda de
soportes que condujeran a su aprobacion, fue entonces hasta el primero de abril
de 2005 que fue aprobado definitivamente mediante la resolucion 1084 quedando
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registrado en el SNIES con el cédigo N° 120546600001300111500, otorgandole
un registro calificado por siete afos.

El programa de Ingenieria Quimica empez6 clases en el primer semestre del
2006. Se tienen muchas expectativas pues en el primer semestre de 2011 se
graduaron los primeros profesionales de Ingenieria Quimica.

El programa se esta ejecutando como se plane6 en documento de creacion y que
a pesar de ser un programa nuevo ha venido funcionando muy bien,
fortaleciéndose su componente investigativo”, también afirma que es importante
resaltar que a la fecha se han vinculado cinco docentes de planta de las mejores
calidades académicas y humanas. Asi mismo el programa se ha venido
consolidando y organizando administrativamente.

Directores de programa que ha tenido la Ingenieria Quimica desde su fundacién:
Angel Villabona Ortiz (Ingeniero Quimico). En funciones

Leslie Tejada Benitez (Ingeniera Quimica). En funciones

Jorge Alvarez Carrascal (Ingeniero Civil). Nombrado en propiedad

Alvaro Realpe (Ingeniero Quimico). Nombrado en propiedad

El programa Inicia sus actividades en la Decanatura del Dr MARCO
BLANQUICETT CARMONA, donde se vinculas los dos primeros profesores de
planta CANDELARIA TEJADA Y LESLY TEJEDA, posteriormente en la
administracion del Dr PEDRO GUARLE VASQUEZ se vinculas los docentes de
planta, ALVARO REALPE y MARIA ACEVEDO. EIl Director del programa junto al
Decano adelantaron la gestion ante el Rector para la compra de equipos, asi como
adquisiciéon de espacio fisico para los laboratorios.

En el afio 2010 en la administracion del Dr. ALVARO REALPE JIMENEZ (Director
Programa) y Dr RAMON TORRES ORTEGA (Decano), siendo el Rector el DR
GERMAN SIERRA ANAYA, se materializa la dotacion de equipos de los
laboratorios de mecanica de fluidos, transferencia de masa, manejo de sélidos y
Reactores quimico, asi mismo se hace realidad un edificio para el funcionamiento
de los laboratorios de todas las ingenieria de la Facultad. De igual forma se
vinculan en este mismo afio los docentes de planta GESIRA DE AVILA, ISABEL
CRISTINA PAZ Y MIGUEL ANGEL MUESES, para un total de 8 docentes de
planta.

A continuacién se presenta una evaluacion de los Aspectos que al momento de
creacion del programa estaban solamente como proyeccion, es decir la
universidad lo que present6 ante el Ministerio de Educacion, fue un plan de accion
a cinco afos. Todo se encuentra soportado en las diferentes condiciones de
calidad.



CONDICION
CALIDAD

DE

METAS PROYECTO DE
CREACION

ESTADO ACTUAL

INVESTIGACION

Se proyecto la creacion de
un grupo de investigacion.

El programa cuenta con dos

grupos de investigacion en
categorias C y D, segun
clasificacion de
COLCIENCIAS.

REALCIONES CON EL
SECTOR EXTERNO

Se proyectaba establecer
relaciones con el sector
industrial de mamonal,

En la respectiva condicion de
calidad se muestra como el
programa cuenta con
convenios, estadisticas de
practicas industriales de los
estudiantes, visitas
industriales, desarrollo de tesis
de grado de los estudiantes
con empresas de Cartagena.
y recientemente ha iniciado
desarrollo de investigacion
conjunta con la Industria.

PERSONAL DOCENTE

Se proyecto la vinculacién
de 10 profesores de planta
en los primeros cinco afios

A la fecha el programa a
vinculado 8 profesores de
planta, se considera este
como buen indicador de
cumplimiento, porque algunos
de los concursos se
declararon desiertos, a esto se
le suma que una profesora
renuncio, para irse trabajar a
la industria y un docente
después de haber ganado el
concurso, no se posesiond
debido a que prefiri6 seguir
trabajando en el exterior.
Actualmente se estan
tramitando la apertura de dos
CONCcursos mas.

MEDIOS EDUCATIVOS

Se presentd un plan de
compra de libros en las
diferentes areas.

Las estadisticas presentadas
en la condicion de calidad
medios educativos muestran
gue se cuenta con una buena
dotacién de libros en las
diferentes areas y que la

universidad de manera
permanente realiza
adquisicion de libros, asi

mismo los estudiantes cuentan




con acceso a bases de dato
especializadas.

INFRAESTRUCTURA Al momento de creacion el | Actualmente se cuenta con 27
FISICA programa no contaba con | aulas construidas adicionales
espacios administrativos ni | a las existentes, para el
aulas suficientes, de igual | funcionamiento de los nuevos
forma se proyectaba una | programas.
futura construccion de los | De Igual forma se construyd
laboratorios  especificos, | un edificio para los
con fondos de la | laboratorios especificos, los
estampilla. cuales estan siendo dotados,
como se sustenta en la
condicion de calidad,
infraestructura fisica, con la
reciente compra de equipos
para el laboratorio de
operaciones unitarias,
simulacion, fluidos, reactores,
manejo de solidos entre otros.
Se cuenta con oficinas para el
funcionamiento administrativo,
debidamente dotadas.
ESTRUCTURA Existia proyeccion | Actualmente el  programa
ACADEMICO Unicamente cuenta con un director,
ADMINISTRATIVA secretaria, jefe de

departamento académico y
recientemente como resultado
de la autoevaluacion se
actualizo la estructura de jefes
de departamento de apoyo
administrativo y académico.

3 MARCO FILOSOFICO, SOCIOLOGICO, EPISTEMOLOGICO Y PSICOLOGICO

3.1 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS

El curriculo del programa de ingenieria quimica considera al hombre en todas sus
dimensiones: el hombre como ser social, el hombre como ser histoérico, el hombre
como ser cultural. Tiene en cuenta a la persona como «ser». Ello implica que al
estudiante se le consideran todas sus potencialidades, actitudes y sentimientos.

Nuestra propuesta curricular hace especial énfasis en la formacién integral de una
persona capaz de buscar permanentemente las verdades y la solucion a
problemas reales, trabajandole el desarrollo de competencias que le apunten a un

manejo armoénico e integral de su vida para que puede

asumir en su vida
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cotidiana comportamientos que se sustenten en valores éticos, civicos, ecoldgicos
y estéticos entre otros. De Igual forma el curriculo del programa propende por
formar al hombre en todo aquello que le permita participar activamente como un
ente promotor del cambio y busqueda permanente del desarrollo sostenible de
procesos propios de la industria de la region y del pais.

Por otra parte el curriculo del programa de ingenieria quimica contribuye a formar
al hombre cultural, histérico y social; es decir el curriculo parte de la experiencia y
propicia y promueve la participacion, la construccion de conocimientos,
habilidades, destrezas y valores necesarios para la formacion individual y la
participacion social.

3.2 FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS

De acuerdo a los avances de la Psicologia contemporanea, especialmente de la
Psicologia Social, sabemos que el desarrollo del ser humano a través de sus
diferentes etapas evolutivas no es una variable independiente del medio dentro del
cual se desarrolla. Por tanto, si bien existen ciertas leyes y principios generales
gue explican la conducta humana cuando se quiere explicar ésta desde Una
perspectiva real, debe hacerse a la luz del ambiente (natural, social y cultural) en
el que cada individuo y comunidad humana se desarrollan. Por esto el programa
de Ingenieria quimica de la Universidad de Cartagena, enmarca sus proceso de
formacion teniendo en cuenta el contexto que rodea a los estudiantes, los
diferentes niveles socioeconémicos, culturales y geograficos de nuestro pais.

En relacion a los aportes de las distintas corrientes psicolégicas se consideran
aportes de diferentes corrientes que favorecen el desarrollo integral y arménico
del estudiante. Es asi como de la Psicologia Conductista se toman algunos
elementos referente a las «nuevas conductas» que se logran en una situacion de
aprendizaje. Esto nos permite supervisar logros y dificultades en aprendizajes
«inmediatos» que son verificables faciimente.

El conductismo facilita la evaluacion de los aprendizajes especificos. Es
conveniente tener presente que la psicologia conductista, al interesarle solo los
«estimulos» y las «respuestas», propugna un modelo curricular sistémico, el cual
deja de lado la estructura cognitiva y afectiva de la persona. Un curriculo
concebido solamente en funcion de conductas medibles desarrolla aprendizajes
estandarizados, rigidos y mecanicos, es por eso que nuestro curriculo solo toma
algunos elementos del conductismo que los docentes ejercen de manera natural,
espontanea y tradicional, combinandolo con algunos elementos de otras
corrientes, que se detallan a continuacion.

De la Psicologia Cognitiva tomamos los aportes relacionados con el «aprendizaje
significativo» y el «aprendizaje creativo», los cuales promueven el desarrollo de
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capacidades mentales y motrices, y actitudes como: curiosidad, libertad,
originalidad, iniciativa, laboriosidad, entre otras.

De la Psicologia Afectiva se valoran los aportes relacionados con las
contribuciones relacionadas con el aspecto afectivo del ser humano, desde que
nace hasta que muere. Es por eso que se considera que el estudiantes desde que
ingresa a la universidad estd en un proceso formativo que involucra diferentes
tipos de comportamiento coherentes con la edad fisica y la edad mental, es decir
la adolescencia y su desarrollo personal a la edad adulta de madurez al termino de
su carrera profesional.

En el curriculo del programa de ingenieria quimica se considera que la estructura
afectiva del adolescente, debe ser tomada en cuenta, por tanto se desarrolla la
motivacion y se busca la satisfaccion que el aprendizaje debe constituir en si
mismo. Los aportes del psicoanalisis ayudan a identificar las interferencias que
impiden un buen vinculo afectivo entre’ maestro y alumno. Por otro lado,
contribuyen a mejorar las relaciones interpersonales y grupales entre los alumnos.

3.3 FUNDAMENTOS SOCIOLOGICOS Y ANTROPOLOGICOS

Desde un punto de vista socioldgico la poblacion Colombiana y mas
especificamente del Regidén Caribe, presenta sectores muy diversos, cada uno de
ellos caracterizado por una determinada forma y concepciones de vida y unido por
intereses y aspiraciones propias que los docentes y en general el programa debe
conocer para respetarlos. Coherente don los principios y valores que promueve la
Universidad de Cartagena, teles como la pluralidad étnica y linglistica. Estas
Caracteristicas del curriculo promueven el respeto por los diversos sectores
sociales y etnias permitiendo una aceptacion socio cultural del programa por parte
de la poblacién en general, proceso en el que se promueve permanentemente
combatir cualquier tendencia discriminatoria.

4 MISION, VISION, VALORES

4.1 MISION

Formar Ingenieros Quimicos competentes, con solidas bases cientificas,
tecnologicas y humanisticas; comprometidos con la conservacion del medio
ambiente; caracterizados por su ética, creatividad, espiritu empresarial y
capacidad para presentar soluciones pertinentes a los problemas prioritarios en
el desarrollo industrial sustentable de la region Caribe y del pais, acordes con
las tendencias de la Ingenieria Quimica en el ambito internacional.

4.2 VISION

Ser en el aifo 2020 un programa de Ingenieria Quimica lider, consolidado y
reconocido a nivel nacional e internacional por la alta calidad académica de sus
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procesos de formacion y sus aportes cientificos y tecnolégicos a favor del
desarrollo sustentable de la industria quimica y la comunidad de la region
Caribe y del pais.

4.3 VALORES

4.3.1 Valores Institucionales de la Universidad de Cartagena

Respeto por la vida de todos los seres vivos.

Libertad de expresion: posibilidad de manifestar responsablemente el
pensamiento.

Conocimiento: representacién y aprobacion de la realidad logradas con el
ejercicio del intelecto.

Incertidumbre: capacidad de perplejidad y duda que propicia la
construccion del conocimiento.

Creatividad e innovacion: capacidad de movilizar fuerzas racionales
intuitivas para generar propuestas novedosas.

Honestidad: en todo su que hacer, como ciudadano, docente, investigador
y gestor del desarrollo.

Solidaridad: capacidad de colocar el conocimiento cientifico, tecnoldgico,
humanistico y cultural al servicio de la solucién de los desafios complejos de
la sociedad.

Competitividad: ofrecer una satisfaccibn creciente a las cambiantes
necesidades de nuestro entorno.

Pluralismo: respeto por las ideas ajenas y por las personas.

4.3.2 Valores del Programa de Ingenieria Quimica

Ademas de todos los valores anteriores nos comprometemos con:

o

Etica: inculcar en el estudiante los valores éticos y morales conociendo y
respetando el cddigo de ética del profesional.

Excelencia académica: compromiso por mantener siempre un alto nivel
académico.
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o Trabajo individual: compromiso del individuo con su propio proyecto de
vida.

o Trabajo en equipo: caracterizado por la existencia de la armonia y la
coordinacion en las diferentes labores que se llevan a cabo.

o Compromiso con la comunidad: capacidad de proyectar el conocimiento
en beneficio de sus semejantes.

o Tolerancia: respeto por las ideas y los valores de las personas.

o Pertenencia: capacidad de conjugar expectativas y proyectos de vida
personal con la mision institucional.

o Pertinencia: capacidad de adecuar conocimientos proyectos y procesos a
las necesidades detectadas a nivel local, regional y nacional.

o Responsabilidad: cumplimiento oportuno de los compromisos adquiridos.

5 PROPOSITOS DE FORMACION, METAS DE FORMACION Y OBJETIVOS

5.1 PROPOSITOS DE FORMACION

El proposito de formacion del programa de ingenieria quimica es capacitar al
futuro profesional para proyectar, instalar, administrar, asesorar, inspeccionar y
dirigir industrias quimicas. Donde la investigacién se considera primordial y se
establece como el principal instrumento para la resolucion de problemas en la
industria; Destacando el pensamiento critico y creativo, su compromiso con la
preservacion del medio ambiente, el desarrollo del sector industrial de la region y
del pais. Caracterizado por la sensibilidad a las probleméaticas sociales de su
entorno.

Con base en los elementos generados para el analisis del contexto, los cuales le
dan razén y sentido al nuevo curriculo, y en la definicion de las cuatro grandes
areas de los problemas de formacién, se han establecido los siguientes propdsitos
de formacion en el programa de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria.

Inicialmente se presentan aquellos propésitos de formacion comunes a los

programas de Ingenieria y posteriormente, los propésitos de formacion especificos
para Ingenieria Quimica.
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5.1.1 Propésitos de formacion generales

El Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad de Cartagena se propone
formar
Ingenieros Quimicos integrales en el ser, en el saber y en el hacer, que:

» Sean conscientes de su proceso de formacion, identifiquen y construyan su
guehacer en la sociedad.

+ Se apropien conscientemente de los aspectos cientificos, tecnoldgicos vy
artisticos de su campo de formacion.

» Se comporten en todos los espacios y momentos sociales buscando el bienestar
y la Convivencia social armoniosa, el desarrollo sostenible y sustentable, el bien
comun, el conocimiento cientifico y tecnoldgico y la innovacién apoyados en los
valores:

justicia, equidad, solidaridad, libertad, respeto a la diferencia, honestidad,
autonomia, responsabilidad, capacidad de trabajo en equipo.

* Incorporen en sus estructuras mentales habilidades superiores de pensamiento,
como el analisis y la sintesis, la induccion y la deduccién, la abstraccién y la
concrecion, la comprension y la interpretacién, la analogia y la diferencia, la
algoritmia y la divergencia, el pensamiento sistémico y complejo, para la
construccion de conocimiento y como herramientas de pensamiento para
comprender y actuar en el mundo material, el mundo subjetivo y el mundo social.

» Sean criticos, reflexivos, creativos, autogestores de conocimiento, agentes de
cambio y transformacién, innovadores y emprendedores.

» Se apropien de los conceptos, leyes, teorias y aplicaciones de su profesion para
desarrollar competencias, habilidades, sensibilidades y valores.

* Usen la argumentacion, la expresion y la simbolizacion para registrar, analizar,
interpretar, sintetizar y comunicar objetivamente, los hechos y las ideas, en forma
oral, grafica y escrita.

* Busquen, interpreten, evallen, seleccionen, organicen y usen en la solucién de
problemas, informacion técnica contenida en textos, planos, diagramas vy
especificaciones detalladas sobre equipos, productos, procesos y sistemas.

» Sean conscientes de los impactos negativos que pueden producir las decisiones
gue tomen y puedan prevenirlos, mitigarlos, reducirlos o compensarlos.

* Intervengan directamente en la solucion de problemas en el ambito de la
ingenieria,
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identificando  necesidades 'y oportunidades tecnoldgicas; evaluando,
seleccionando, negociando y contratando las tecnologias apropiadas;
investigando, desarrollando, disefiando, adaptando y mejorando bienes y servicios
y sus sistemas de produccion; construyendo, equipando, poniendo en marcha,
operando, controlando y manteniendo esos sistemas de produccién; formulando,
evaluando, planeando, organizando y dirigiendo proyectos y comercializando
tecnologias.

» Usen el método cientifico y herramientas modernas para el trabajo en Ingenieria.
» Comunicarse en forma eficaz en forma oral y escrita en un segundo idioma.

+ Estén preparados y dispuestos para: trabajar y aprender en equipo
multidisciplinario; adaptarse a ambientes de trabajo dinamicos y a situaciones
nuevas y complejas.

+ Piensen estratégicamente para anticiparse a los cambios y formulen las
alternativas para el logro de sus propésitos.

5.1.2 Propoésitos de formacidn especificos

e Formar Ingenieros Quimicos competentes, con sdlidos valores éticos y
morales, con espiritu investigativo, innovadores y empresariales,
comprometidos con el desarrollo social, tecnologico y cientifico de la
regién Caribe y del pais.

Formar Ingenieros Quimicos capacitados para:
Planificar, disefar, administrar, evaluar, innovar y generar procesos en los
cuales se efectuen transformaciones fisicas, quimicas y bioquimicas.

e Disefiar, instalar, optimizar, controlar y poner en marcha procesos
industriales, conscientes de su responsabilidad con la preservacion y el
mejoramiento del medio ambiente.

e Administrar eficientemente los recursos requeridos en los proyectos,
empresas y procesos en los que participe.

e Asesorar al sector productivo en general, mediante la aplicaciéon de las
innovaciones de tipo técnico, tecnoldgico y cientifico, que estén acordes
con las tendencias del desarrollo de la Ingenieria quimica a nivel mundial.

e Participar en la creacion, administracién o gerencia de nuevas industrias,
y en el mejoramiento de la calidad y productividad de las existentes.

e Concebir, planear, desarrollar y ejecutar proyectos de investigacion
conducentes al mejoramiento de la calidad de vida y del sector industrial,
de la region Caribe y del pais, especificamente en las areas de
Petroquimica, Energias, Bioprocesos, Materiales, Medio Ambiente,
Modelacién y Simulacion.

15



Atendiendo a las necesidades y problemas de formacion, el Programa de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria, ha establecido los siguientes
propositos de formacion para su programa profesional.

El Programa de Ingenieria Quimica busca formar ingenieros Quimicos integrales
con capacidad para:

- Intervenir directamente en la solucién de problemas en el &mbito de la Ingenieria
Quimica, identificando necesidades y oportunidades tecnoldgicas que permitan
investigar y desarrollar nuevos productos y procesos para una mejor calidad de
vida.

- Disefar, seleccionar, adaptar y modificar equipos, unidades y plantas para
procesos industriales que involucren la transformacion de materias primas
nacionales. Adquirir, innovar y desarrollar tecnologia; manejar, controlar y adaptar
equipos y materiales con el fin de mejorar los métodos de produccion, acordes con
los progresos cientificos y tecnolégicos.

- Manejar instrumentos y herramientas de trabajo en Ingenieria Quimica,
especialmente las aplicaciones informéticas de uso general y las especificas para
calculos, disefio y simulacion.

- Analizar y evaluar el impacto social, econémico, ambiental y tecnoldgico,
causado por las actividades y el desarrollo de la industria de procesos quimicos.

- Formular, desarrollar, dirigir y evaluar proyectos y comercializar tecnologias.

- Identificar, planear y desarrollar oportunidades de negocio que promuevan el
desarrollo del pais y el bienestar de la comunidad.

5.2 METAS DE FORMACION

El Programa de ingenieria quimica de la universidad de Cartagena tiene como
metas de formacion, que el estudiante desarrolle competencias basicas, genéricas
o transversales y especificas, con las que se espera se desempeiie de manera
eficaz y eficientemente en las diferentes area de la ingenieria quimica propias del
guehacer profesional.

De igual forma Propiciar el desarrollo pleno del individuo para la produccion en la
sociedad, tanto material como cultural. Propender por el desarrollo de la
creatividad y de estimular en el estudiante el aprendizaje significativo. Asi como
por la buena calidad y cantidad conceptual (instrumentos de conocimiento), como
el dominar las operaciones intelectuales con la que operan los conceptos.
Buscando el desarrollo de niveles superiores de pensamiento.
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6 OBJETIVOS

6.1 GENERAL

Formar Ingenieros Quimicos competentes, con soélido valor ético y moral, con
espiritu investigativo, innovador y empresarial, comprometido con el desarrollo
social, tecnologico y cientifico de la region Caribe y del pais.

6.2 ESPECIFICOS

Formar Ingenieros Quimicos capacitados para:

¢ Planificar, disefiar, administrar, evaluar, innovar y generar procesos en los
cuales se efectlen transformaciones fisicas, quimicas y bioquimicas.

e Disefar, instalar, optimizar, controlar y poner en marcha procesos
industriales, conscientes de su responsabilidad con la preservacion y el
mejoramiento del medio ambiente.

e Administrar eficientemente los recursos requeridos en los proyectos,
empresas y procesos en los que participe.

e Asesorar al sector productivo en general, mediante la aplicacion de las
innovaciones de tipo técnico, tecnologico y cientifico, que estén acordes
con las tendencias del desarrollo de la Ingenieria quimica a nivel mundial.

e Participar en la creacién, administracién o gerencia de nuevas industrias, y
en el mejoramiento de la calidad y productividad de las existentes.

e Concebir, planear, desarrollar y ejecutar proyectos de investigacion
conducentes al mejoramiento de la calidad de vida y del sector industrial, de
la region Caribe y del pais, especificamente en las areas de Petroquimica,
Energias, Bioprocesos, Materiales, Medio Ambiente, Modelacion vy
Simulacion.

7 JUSTIFICACION

En las conferencias mundiales realizadas en los ultimos afios sobre la educacion,
se ha discutido insistentemente la reestructuracion de la educacion en ingenieria
para solucionar las necesidades mundiales, dentro del cual se han analizado
topicos de la educacién basada en la productividad, la calidad y acceso a ésta, la
utilizaciéon de la tecnologia, la preocupacion por el ambiente, la ingenieria para el
desarrollo, entre otros.

En este sentido, el campo de la ingenieria quimica es por naturaleza
multidisciplinario combinando principios fundamentales de matemaéticas, fisica,
guimica, termodinamica, fenédmenos de transporte, cinética quimica, bioquimica,
control, economia, administracion y ciencias sociales.

Los cambios mas relevantes relacionados con la Ingenieria Quimica y que
constituyen retos hacia el futuro son: avances significativos en bioprocesos Yy
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nuevos materiales; aumento y diversificacion en los campos de accion, en ramas
como la biotecnologia, medio ambiente, negocios, computadores, electronica,
seguridad, salud y otras. Nuevas escalas al abordar los problemas molecular,
nano, micro, laboratorio, piloto, industrial y global; la globalizacién de los mercados
y rapidez en el flujo de la informacién.

En un pais por construir como Colombia, lo cual de por si representa un reto
interesante para la ingenieria, una rica dotacion de recursos naturales,
biodiversidad, fuentes hidricas, minerales, recursos energéticos, entre otros,
constituyen el escenario ideal para ejercer la Ingenieria Quimica ética, innovadora
y a la vanguardia.

La Agenda Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el departamento de
Bolivar establece retos en areas estratégicas tales como: mineria y energia,
petroquimica — plastica, biotecnologia y medio ambiente.

7.1 Necesidades del sector petroquimico y plastico

De acuerdo al Plan regional de competitividad Cartagena y Bolivar, para lograr la
competitividad del departamento en el sector petroquimico y plastico es necesario
adoptar el uso de tecnologias ecoeficientes en los procesos productivos y lograr
una simbiosis de alta calidad entre la industria y su entorno, para lo cual se
requiere de recurso humano capacitado en el area.

7.2 Necesidades en el sector energético

El aumento de las inversiones en la produccién de derivados se materializa en el
Plan Maestro de Desarrollo de la Refineria de Cartagena, el cual pretende ampliar
la capacidad de la refineria hasta 150 mil barriles por dia, mejorar la calidad de
combustibles para que cumplan con las especificaciones ambientales nacionales e
internacionales y optimizar los indicadores financieros y operacionales de la
segunda refineria mas importante de Colombia. Este proyecto se constituye en
una de las principales fuentes de empleo directo e indirecto para profesionales de
la ingenieria quimica en la ciudad de Cartagena.

La produccion del carbén en los ultimos diez afios ha tenido un crecimiento
promedio anual de 8%. Actualmente se destacan los proyectos de la Costa
Atlantica que participan con el 92% del total de la produccién anual.*

Un punto clave del Plan de Desarrollo son las obras que se deben realizar en el
sector carbén. Se estan produciendo 80 millones de toneladas de carbén al afio y
se pretende llegar a 130 millones en 2014.

1 Cerrejon, Informe de Sostenibilidad, 2010.
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El auge de las energias alternativas y las condiciones del pais hacen que
Colombia y la region Caribe tengan un potencial importante para el desarrollo de la
agroindustria de biocombustibles. La produccion de bioetanol en Colombia se ha
centrado en el empleo de la cafia de azicar como materia prima, aprovechando
las ventajas que ésta ofrece y la tradicion y desarrollo del sector cafiero en
Colombia. Actualmente existen seis plantas principales en Colombia para la
produccion de etanol ubicadas en el Valle del Cauca y Risaralda, las cuales
producen cerca de un millon de litros diarios de alcohol carburante
(Fedebiocombustibles, 2008).

Existen siete plantas productoras de biodiesel que producen 50.000 galones por
dia de biodiesel, para lo cual se utilizan cerca de 14.000 hectareas de palma de
aceite, ubicadas en los departamentos del Atlantico, Cesar, Magdalena,
Cundinamarca, Meta y Santander.

La dinamica que se ha generado en Colombia evidencia la necesidad de avanzar
en investigaciones que permitan convertir a los biocombustibles en productos
econémicamente competitivos, por ejemplo en tecnologias de conversion,
bioetanol lignocelulésico, biodiesel de microalgas, optimizacién de las plantas,
mejoramiento de la calidad de los biocombustibles, etc. En estos temas, se
requiere el aporte investigativo de profesionales de ingenieria quimica.

7.3 Necesidades ambientales del pais y laregion Caribe

La actividad petrolera y el transporte maritimo han impactado negativamente la
calidad del agua. Los mayores niveles de contaminacion por hidrocarburos se
presentan en Cartagena, en estaciones cercanas a los vertimientos industriales,
refineria y fondeaderos de buques en la Bahia, donde los niveles alcanzan hasta
50 pg/l, lo cual supera ampliamente la norma internacional para aguas no
contaminadas que es de 10 ug/l. Valores entre 5 y 10 ug/l han sido encontrados
para aguas del Golfo de Morrosquillo, Barranquilla, Santa Marta y San Andrés y
entre 0.5y 5 pg/l en la zona de la Guajira.

El impacto de la actividad agricola también se refleja en el nivel de plaguicidas en
aguas, sedimentos y organismos de varias zonas del Caribe colombiano. En la
Ciénaga Grande de Santa Marta, se han encontrado concentraciones de Aldrin,
Lindano, Dieldrin, y DDT, provenientes de las zonas bananeras de la Sierra
Nevada de Santa Marta, Sevilla, Aracataca y Fundacion. En las zonas costeras de
Bolivar, principalmente la Bahia de Cartagena y la Ciénaga de Tesca, también han
sido reportadas concentraciones de Aldrin, DDT, Heptacloro, Dieldrin y HCHs. En
el Golfo de Morrosquillo se encontraron concentraciones de Aldrin, DDT, Lindano
y Heptacloro en aguas en concentraciones muy bajas.

Las aguas de la costa Caribe colombiana han sufrido incremento en la
contaminacion por metales pesados durante las dos ultimas décadas, siendo las
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zonas mas afectadas las ciudades de Cartagena, Barranquilla, Santa Marta,
Covefas, Tolu y Riohacha. Los resultados sobre niveles de concentracion de
metales pesados Cd, Cr y Pb mostraron que las zonas mas afectadas son la
Bahia de Cartagena, la desembocadura del rio Magdalena y el sector industrial de
Las Flores en Barranquilla, con valores que se clasifican como de Contaminacion
Media. En la Bahia de Cartagena se han encontrado niveles de Hg en sedimentos
de 7.67 pg/g, valor por encima de la norma permisible de 0.5 pg/g. En la Ciénaga
Grande de Santa Marta se detectaron concentraciones elevadas de Cd, Cuy Zn
en las zonas con mayor influencia del Rio Magdalena.

Los efluentes liquidos de las industrias quimicas, pueden ser tratados usando
tecnologias fisicoquimicas, y fotocataliticas que generan especies oxidantes las
cuales destruyen los contaminantes no biodegradables de estos procesos. Otra
forma de tratamiento de estos residuos es a través de procesos biolégicos en los
cuales especies de microorganismos son capaces de oxidar la materia organica
biodegradable presente. Los metales pesados vertidos en cuerpos de agua a
través de efluentes industriales pueden ser removidos por medio de diversas
tecnologias.

De acuerdo con los ODM los paises tienen un compromiso mundial con metas
muy especificas de cumplimiento. EIl objetivo niumero 7 refleja claramente la
necesidad de garantizar la sostenibilidad ambiental, y para lograr su cumplimiento
el gobierno colombiano se comprometio a:

- Eliminar para 2010 el consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono.

- Incorporar a la infraestructura de acueducto, por lo menos 7,7 millones de
nuevos habitantes urbanos, e incorporar 9,2 millones de habitantes a una
solucion de urbano.

- Incorporar 2,3 millones de habitantes a una solucion de abastecimiento de
agua, y 1,9 millones de habitantes a una solucion de saneamiento basico
incluyendo soluciones alternativas para las zonas rurales, con proporciones
estimadas del 50% de la poblacién rural dispersa.

- Reducir a 4% el porcentaje de hogares que habitan en asentamientos precarios.

Para lograr alcanzar estas metas en cuanto a agua potable, tratamiento de aguas
residuales y manejo de residuos solidos, es necesario aumentar la competitividad
con incrementos en la productividad de todos los factores implicados, pero exige
de manera esencial la formacion de profesionales en ingenieria quimica como
factor determinante para garantizar la calidad de los servicios de agua potable y
saneamiento basico, la utilizacion oOptima y adecuada de las instalaciones, la
capacidad de adaptacion a cambios tecnologicos, la mayor flexibilidad para
cumplir los procesos de gestidén e incremento de la competitividad empresarial.

En el departamento de Bolivar, solo ocho municipios cuentan con algun tipo de
sistema de tratamiento de aguas residuales de origen doméstico, lo que equivale a
un total de 18% de municipios con este servicio.
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Otros problemas ambientales del departamento estdn asociados con la
explotacion de oro en el Sur de Bolivar, el transporte de petroleo en terrenos
inundables como Campo Casabe — Cantagallo, Campo Cicuco — Cicuco, Talaigua
y Mompos, la explotacion de la madera en las cuencas de las quebradas Arenal,
Morales, Norosi, La Fria, Boque, Santo Domingo, Cimitarra y Caribona, la
actividad industrial en Cartagena en los sectores de Mamonal y el Bosque.

7.4 Necesidades del sector agroindustrial

De acuerdo a la Agenda Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el
departamento de Bolivar (2010) son necesidades del sector agroindustrial la
promocién de investigaciones sobre otros usos que se pueden obtener del tabaco,
aguacate, citricos, algodén, cacao y fiame; el desarrollo de aplicaciones de
biotecnologia para la obtencion de semillas mejoradas e implementacion de
métodos naturales que disminuyan los riesgos biolégicos. En relacion con la palma
de aceite, para cubrir la demanda de biodiesel, es necesario brindar formacion
continua de la mano de obra, tanto en los cultivos como en las plantas
procesadoras.

Uno de los proyectos que estudia la Gobernacion de Bolivar y el Centro de
Desarrollo Tecnoldgico de Cartagena de Indias (CEDETEC) es la construccién de
una zona franca en el Zodes del Dique para el desarrollo de proyectos
agroindustriales en la Zodes del Dique Bolivarense. Este proyecto impulsaria el
sector carnico, lacteo, de aceites vegetales y animales, y de biocombustibles.

7.5 Necesidades del sector industrial

Durante los ultimos afios, Cartagena ha llamado el interés nacional e internacional
como lugar estratégico para empresas y compafiias exportadoras y por ello ha
sufrido un importante crecimiento inversionista. Una de la las zonas que mas se ha
destacado en éste aspecto es la Zona Industrial de Mamonal la cual ha tenido un
crecimiento de un 50.4% en cuanto a numero de empresas durante los 4 Ultimos
afios, pasando de tener 113 a 170 empresas en las que laboran unas 40.000
personas entre empleados directos, proveedores y contratistas.

Desde el afio 2002, la Zona Industrial de Mamonal, junto a las zonas de Ternera,
Manga y EI Bosque, han recibido inversiones por mas de 8,000 millones de
dolares, convirtiéndose en importantes puertos y zonas industriales para el pais.
Entre los mayores inversionistas se incluyen la Refineria de Cartagena, con mas
de 3,777 millones de dolares, Propilco (filial de Ecopetrol), con mas de 800
millones de dolares, Planta de Olefinas con mas de 576 millones de dolares, Dow
Quimica, con mas de 560 millones de doélares, Mexichem con mas de US$552
millones, la Terminal de Contenedores de Cartagena (Contecar) con mas de
US$525 millones, Argos con mas de US$400 millones y Tenaris Tubo Caribe con
mas de 200 millones de délares, ademéas de Cabot, Abocol, Cotecmar, el parque
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logistico de Parquiamérica, la Zona Franca de La Candelaria, Blocport, Muelles El
Bosque, Cementos Argos y la Sociedad Portuaria.

En los ultimos afos, nuevas empresas han iniciado su produccion en sus nuevas
plantas de Cartagena. En 2007 inicié produccién Glormed Colombia S.A., del
sector plastico y encargada de producir guantes y Divco, del sector de alimentos
generando 90 nuevos empleos. Otros proyectos recientes son Gyplac S.A.,
encargada de la elaboracion de tableros de yeso carton y Fepco, que elabora
equipos para las diferentes actividades del sector petrolero.

Se encuentran en proceso de planeacién y ejecucién las obras de construccion de
3 plantas del sector quimico, 11 del sector plastico, cuatro del sector
metalmecanico y dos del sector eléctrico. Las 11 empresas del sector plastico
estarian desarrollando inversiones en los proximos dos afios por 188 millones de
dolares y generarian 1.500 empleos directos.

Por otro lado, se tiene la nueva planta de Cementos Argos, finalizada en el 2010,
gque en su etapa de operacion demandara 400 empleos y se suman las
expansiones de varias empresas en la zona como la Refineria de Cartagena y la
de la Terminal de Contenedores de Cartagena (Contecar).

7.6 Oportunidades laborales

En términos generales, los sectores con mayor participaciéon en el nimero de
establecimientos industriales del departamento de Bolivar son: alimentos y
bebidas con un 29.1%, seguido de la fabricacibn de sustancias y productos
quimicos (24.7%), fabricacion de otros productos minerales no metéalicos (18.2%),
fabricacion de productos metallrgicos basicos (10%) y fabricacion de productos de
caucho y de plastico (9.7%). De la distribucion de los establecimientos por tamafio
segun personal ocupado, en el departamento de Bolivar, alrededor del 60% de las
empresas industriales son pequefias o medianas.

Para satisfacer las necesidades de la industria, en Bolivar, el 23.3% del personal
ocupado en la industria son técnicos o tecndélogos, superando en siete puntos
porcentuales el promedio nacional. El porcentaje de profesionales alcanza el
11.9% mientras que la participacién del personal con maestria es del 0.2% y de
doctorado es de 0.05%.

Sin embargo, del total de profesionales (11,9% de la poblacién trabajadora), sélo
el 21,3% pertenecen a areas de ingenieria. Esto demuestra las necesidades de
formacion existentes actualmente en el departamento.

Teniendo en cuenta las necesidades de la region, y las expectativas de

crecimiento industrial que se tienen en Cartagena y Bolivar se detecta la
necesidad de continuar formando profesionales en Ingenieria Quimica para que
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satisfagan la actual demanda de personal capacitado que se desempefien en
areas como:

Produccion

Calidad

Investigacion y desarrollo
Disefio de plantas
Seguridad industrial
Medio ambiente
Comercial

Administrativa

8 PERFILES DE FORMACION

8.2 PERFIL DEL ASPIRANTE

El aspirante a ingresar al Programa de Ingenieria Quimica, debe tener las
siguientes capacidades:

o

Demostrar conocimientos basicos en las areas de las Ciencias Fisicas,
Quimicas, Matematicas e Informética, para el estudio y analisis de
problemas relacionados con la formacién integral de un Ingeniero Quimico.

Poseer destrezas para el manejo de reactivos, equipos e instrumentos de
laboratorio propios del que hacer académico en el proceso de formacién del
Ingeniero Quimico.

Poseer disciplina, responsabilidad y competencias intelectuales
indispensables para enfrentar los retos que el Plan de Estudios establece
para su formacion como Ingeniero Quimico.

Poseer habilidad para la comprension lectora y aptitud matematica,
Habilidad para el estudio de técnicas propias de la ingenieria como
Estadistica, Ingenieria Econémica, geometria Descriptiva, etc.

Poseer la capacidad de proyectar su vida y poder desarrollar su futuro
profesional, aplicando la ética y respetando los valores y principios de la
Universidad, la Facultad y el de su programa.

Tener conciencia por el respeto, la tolerancia hacia las ideas y los criterios
que expresen sus compafieros aungque no las comparta.
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8.3 PERFIL DEL ESTUDIANTE

El estudiante de Ingenieria Quimica de la Universidad de Cartagena se
caracterizara por:

o Tener claros valores éticos y morales, y actitud de responsabilidad,
liderazgo, participacion, disciplina, autonomia, solidaridad, respeto por las
normas y las ideas de los demés, manifestando permanentemente el
sentido humano y social de la profesion.

o Poseer una actitud de apertura hacia los cambios socio culturales propios
de la globalizaciéon e internacionalizacion de la economia, la politica y la
integracion del ser humanao.

o Estar permanentemente interesado en adoptar y apropiar las tecnologias
avanzadas y de punta a las necesidades de competitividad del sector
productivo e industrial de la region y del pais.

8.4 PERFIL PROFESIONAL

El Ingeniero quimico de la Universidad de Cartagena debera actuar éticamente
con alto sentido de responsabilidad profesional y social, haciendo uso racional,
eficiente y sustentable de los recursos puestos a su disposicién; Comprometidos
con el desarrollo tecnoldgico de las industrias de las transformaciones fisicas,
quimicas y bioquimicas de la regién Caribe y del pais. Capacitado para disefiar,
instalar, operar, evaluar, administrar, innovar, mercadear, investigar, asesorar y
controlar procesos quimicos industriales.

o En lo Cientifico: Contard con sélidas bases en quimica, fisica y
matematica. Capacidad analitica para comprender, plantear y resolver
problemas relacionados con los procesos de transformacion fisica, quimica
y bioquimica. Con pensamiento y vocacion cientifica que lo motivan hacia la
investigacion.

o En lo Técnico: Poseerd formacion técnica en la planeacion, disefio y
ejecucion de procesos quimicos, fisicos y bioquimicos. Con capacidad para
plantear alternativas de solucion y tomar decisiones. Cuenta con la opcion
de profundizar en un éarea de su interés (Petroquimica, Energias,
Materiales, Medio Ambiente, Bioprocesos, Modelacion y Simulacion), a
travées de los Moédulos de Profundizacién, Electivas de Formacién
Profesional, Laboratorios, Grupos y Semilleros de Investigacion,
contenidas en el plan de estudios del Programa.

o En lo Administrativo y Socio Humanistico: Formacion en el area de
administracion, ingenieria economica, emprendimiento, mercadeo y gestion
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empresarial. Con capacidad para actuar interdisciplinariamente vy
responsabilidad para actuar con sentido ético, trabajo en equipo, respeto
por las ideas de los demas y sensibilidad social frente a las necesidades de
su entorno.

8.5 PERFIL DE PERSONALIDAD (RELACIONADOS CON EL SER)

El Ingeniero Quimico de la Universidad de Cartagena se debe caracterizar por su:

O

Liderazgo y excelencia académica que le permite contribuir pertinentemente
a la solucion de problemas y el crecimiento del desarrollo sostenible de su
entorno.

Desarrollo del pensamiento critico y compromiso social, con capacidad de
generar propuestas que permitan mejorar el bienestar de la region caribe y
el pais.

Espiritu creativo investigativo: ser lideres transformadores de su contexto,
mediante propuestas 6ptimas e innovadoras.

Ser personas integrales con claros valores éticos tales como:
responsabilidad, honestidad, lealtad, disciplina y orden, compaierismo,
solidaridad, tolerancia, sensibilidad social y respeto por el otro.

8.6 PERFIL OCUPACIONAL

El Ingeniero Quimico de la Universidad de Cartagena, sera un profesional con
capacidad para realizar las siguientes actividades:

o

Realizar diagnosticos completos de procesos quimicos Yy proponer
soluciones de mejoramiento.

Desarrollar politicas y programas, junto con profesionales de otras
disciplinas, que conlleven al uso racional de los recursos naturales y que
garanticen la preservaciéon del medio ambiente.

Buscar el aprovechamiento de subproductos y la disposicion adecuada de
los residuos generados en las diversas actividades industriales.

Disefar, optimizar, instalar, construir, poner en marcha, operar y planificar

el mantenimiento preventivo de equipos para empresas cOn pProcesos
quimicos.
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Proporcionar servicios de asesorias, consultorias y asistencia técnica en
areas relacionadas con la Ingenieria Quimica.

Trabajar en investigacion aplicada conducente al mejoramiento,
transferencia y creacion de nuevas tecnologias.

Desarrollar actividades académicas en las diferentes areas de la Ingenieria
Quimica y en profesiones afines.

Administrar, coordinar areas de ingenieria, financiera, laboral, productiva,
ventas y de politica institucional en industrias quimicas o en empresas con
procesos quimicos.

9 CAMPOS DE ACCION DE LA PROFESION

El ingeniero quimico tiene un amplio campo ocupacional, siendo los principales los
siguientes:

O O O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0OLOOoOOoODOoOOoOOoOOoOo

Industrias de insumos béasicos

Petroleo, gas natural y carbon

Petroquimica, abonos y fertilizantes

Alcalis, acidos y sales

Colorantes y compuestos organicos para sintesis
Bioprocesos

Energias alternativas

Mondmeros para plasticos y fibras

Industrias de procesos quimicos

Alimentos y bebidas

Curtiembres

Lubricantes

Cemento, vidrio y ceramica

Grasas y aceite

Jabon y detergentes

Papel, pinturas

Resinas y plasticos

Empresas especializadas en célculos y disefios de procesos industriales
Compaiiias fabricantes de equipos y plantas
Oficinas de asesoria técnico economicas

Ventas de equipos y productos quimicos industriales
Tratamiento de aguas

Instituciones de educacion superior y cargos publicos

26



10 COMPETENCIAS

10.1 LAS COMPETENCIAS BASICAS

Son las capacidades intelectuales indispensables para el aprendizaje de la
profesidbn de la ingenieria quimica; en ellas se encuentran las competencias
cognitivas, técnicas y metodoldgicas, estas competencias son adquiridas en los
primeros cuatro semestres de la carrera, el aporte cognositivo para el desarrollo
de las mismas, estas se manifiestan con el uso adecuado del lenguaje, en su
manifestaciones tanto oral, como escrito. De igual forma el estudiante desarrolla
competencias basicas cuando alcanza un pensamiento l6gico y matematico).Estas
competencias también son desarrolladas con aportaciones del conocimiento
adquirido con el estudio de ciencias complementarias como la informatica, entre
otros.

El ingeniero quimico de la universidad de Cartagena estara en Capacidad de
aplicar los conceptos fisicos, matematicos y quimicos, con la Capacidad para el
uso de lenguajes y programas computacionales genéricos y especificos para la
Ingenieria Quimica.

10.2 LAS COMPETENCIAS GENERICAS O TRANSVERSALES

Las definimos como los atributos que debe tener un graduado de ingenieria
guimica con independencia de su profesion. En ellas se pueden recoger aspectos
genéricos de conocimientos, habilidades y destrezas y capacidades que debe
tener cualquier titulado antes de incorporarse al mercado laboral.

Las competencias genéricas son aquellas que no sélo tienen un componente
técnico, sino también uno esencialmente humano. Son las habilidades y recursos
gue todos tenemos, por el simple hecho de ser humanos, y que por lo tanto
ponemos en juego en las areas donde nos movemos.

Las competencias genéricas se han organizado en tres grupos:

a) Competencias instrumentales. En ellas se incluyen habilidades cognoscitivas,
capacidades metodoldgicas, destrezas, tecnoldgicas y destrezas linguisticas.

b) Competencias interpersonales. Se incluyen las capacidades individuales y las
destrezas sociales.

c) Competencias sistematicas. Son las destrezas y habilidades del individuo
relativas al manejo de sistemas complejos.

Algunas de las competencias transversales que se desarrollan en el estudiante
estan:

o Capacidad de analisis y sintesis
o Capacidad de organizar y planificar
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« Habilidades bésicas en informatica

e Resolucion de problemas

o Capacidad de critica y autocritica

o Capacidad de trabajar en equipo

o Capacidad para aplicar la teoria a la préactica

o Capacidad para un compromiso con la calidad ambiental
« Capacidad de aprender

« Habilidades de investigacion

o Capacidad de generar nuevas ideas

o Habilidad para trabajar de forma autonoma

« Habilidad para comunicarse efectivamente

Motivacién y habilidad para afrontar el aprendizaje durante toda la vida

10.3 LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Son la base particular del ejercicio profesional y estan vinculadas a condiciones
especificas de ejecucion. A diferencia de las competencias genéricas, las
competencias especificas han sido definidas como los atributos que deben adquirir
los futuros graduados durante la estancia en la universidad y deben ser definidas
por la experiencia propia de los titulados. Las competencias especificas han sido
divididas en dos grandes grupos: aquéllas relacionadas con la formacién
disciplinar que deben adquirir los graduados, Illamadas competencias
disciplinares académicas, y las relacionadas con la formacion profesional
gue deben poseer los futuros graduados (Galdeano y Valiente, 2010).

El primer bloque de formacién disciplinar se ha relacionado con el “saber”, es
decir, con los conocimientos tedricos que deben adquirir los graduados en cuanto
a las materias impartidas durante la carrera, mientras que el segundo bloque de
formacién profesional se ha asociado a las habilidades, destrezas y conocimientos
practicos que deben ser aprendidos durante la estancia del estudiante en la
universidad.

El profesional de la ingenieria quimica de la universidad de Cartagena tendra las
siguientes competencias:

e Habilidad para aplicar el conocimiento en ciencias, matematicas e
ingenieria

e Habilidad para integrar los diferentes aspectos de la ingenieria quimica

e Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinarios

e Habilidad para usar las técnicas, competencias y herramientas necesarias
para la practica de la ingenieria quimica

e Habilidad para aplicar Conocimientos acerca de balances de materia y
energia
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e Habilidad para aplicar Conocimiento sobre los procesos de reaccion
quimica

e Habilidad para aplicar Conocimiento de las operaciones de destilacion,
secado y humidificacion

e Habilidad para calcular las variables de disefio de los reactores quimicos y
de las torres de destilacion

e Habilidad para calcular la conversion de un reactante en un reactor quimico

e Capacidad para el desarrollo de proyectos.

e Capacidad para el disefio de procesos quimicos.

e Capacidad para el disefio, calculo y montaje de equipos.

e Habilidad para participar en Investigacion de tecnologias de aplicacion.

e Habilidad para realizar el manejo y control de la produccién en la industria

quimica.

e Habilidad para desempefar actividades de asesoramiento técnico en
ventas.

e Capacidad para la administracion, planeacién y desarrollo de industrias de
procesos

e Habilidad para el disefio, desarrollo, control y simulacién utilizando
herramientas informaticas.

e Habilidad para el manejo de instrumentacion analitica e interpretacion
estadistica de datos

e Idoneidad para la investigacién y desarrollo de procesos organicos e
inorganicos a nivel de laboratorio e industrial.

e Capacidad para el manejo de los procesos industriales con énfasis en la
proteccién ambiental

« Habilidad para aplicar Conocimientos sobre los equipos de la Ingenieria
quimica

11 LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS, DIDACTICOS, CONTEXTOS DE
APRENDIZAJE

La indagaciéon teorica centrada en la formacibn muestra en las diferentes
manifestaciones de su desarrollo historico cierto a “sentidos” que se han erigido
como principios pedagdgicos, que aungque en cada corriente pedagdgica pueden
variar de matices e incluso contraponerse, continGan vigentes en la teoria
pedagogica contemporanea (Flérez Ochoa, 2005), Estos principios deben estar
presentes en el proceso de ensefianza aprendizaje y lo mas importante el docente
debe ser consciente de ello, en el cuadro 1 se resumen los mencionados
principios:
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Cuadr.1. Principios pedagdégicos

El afecto

La afectividad consciente, la motivacion, el interés, la
buena disposicion, los estimulos positivos, la empatia
son variaciones pedagdgicas del principio que articula la
cabeza con el corazon, la razén con el sentimiento, lo
cognitivo con lo afectivo, como lo plantean Commenio y
Pestalozzi.

La experiencia natural

Se trata de no desconocer la naturaleza del estudiante;
de no inhibir las necesidades, intereses y talentos que se
manifiestan espontdneamente desde su propia situacion
sociocultural, sino de estimularlos para que generan
nuevas experiencias. Como lo plantean Rousseau y
Freinet.

El disefio del medio

ambiente

El medio ambiente que rodea al educando puede y debe
prepararse, disefiarse como entorno de aprendizaje para
influenciar su estructura cognitiva y valorativa en su
formacion. Precursores: Herbart y Mantesori.

El desarrollo progresivo

La humanizacion del nifio hacia su mayoria de edad se
desarrolla durante toda la vida, mediante un proceso
constructivo interno, progresivo y diferenciado que es
preciso respetar en la actividad educativa. Precursores:
Rousseau, Montesori, Decroly y discipulos de piaget.

La actividad

Desde su propia actividad consciente el educando
construye sus propias herramientas conceptuales vy
morales, y contribuye activamente a la construccién de
sus esquemas de coordinacién y reelaboracién interior.
Precursores: Dewey y Ferriere y la escuela activa de
principios del siglo XX.

La individualizacidon

Los estudiantes muestran diferencias de desarrollo
mental, estilos para afrontar y resolver problemas,
motivacionales, proyectos y metas personales que
estructuras las diferencias individuales; el maestro
necesita atenderlas para facilitar una ensefianza
individualizada. Precursores: Dewey, Rousseau, Decroly
y Cousinet.

El antiautoritarismo y el
cogobierno

En complemento con el principio de actividad, el alumno
no aprende ni se forma pasivamente obedeciendo la
autoridad del maestro ni copiando lo que éste le dicta o
le prescribe. Precursores: Dewey, Peterson y Freinet.

La actividad grupal

La actividad y el desarrollo de proyectos en pequefios
grupos crea una situacion de imitacion y emulacién, de
apoyo y critica mutua que estimula y enriquece el
desarrollo intelectual y moral de los alumnos en la
medida que la interaccién, la comunicacion y el dialogo
entre puntos de vista diferentes propician el avance
hacia fases superiores de desarrollo. Precursores:
Cousinet, Dewey, Kilpatrick y Freinet.

La actividad ludica

El ejercicio de la funcién ludica se torna un factor
importante para que el alumno aprenda a producir,
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respetar y aplicar las reglas de juego, como prefigurando
la vida desde la creatividad y el sentido de curiosidad y
de exploracion. Precursor: Froebel

En la relaciébn pedagogica el alumno mira al maestro
como un referente de comparacion y jalonamiento de sus
propias posibilidades; obtiene asi un indicador atractivo
El buen Maestro de lo que puede ser capaz de realizar desde su “zona de
desarrollo potencial”, en los aspectos en que el maestro
es considerado superior. Precursores: Montessori vy
Vigotsky.

Fuente: trabajo de investigacion (Tejada. C, Tejeda. L, Villabona. A, 2007).

Estos principios pedagogicos constituyen un nucleo tedrico de los pedagogos
modernos, configuran su fuente de inspiracion y el marco de referencia de toda
estrategia o0 modelo pedagogico. No obstante estos principios, como puntos de
partida de la formacion personal, no son absolutos, estan expuestos a la criticay a
la posibilidad de refutacion; pero hasta ahora han sido probados en su validez
pragmatica y en su flexibilidad y riqueza conceptual, en medio de una gran
diversidad teorica histérico-cultural.

11.1 MODELO PEDAGOGICO DEL PROGRAMA

Un modelo pedagdgico es una forma particular de sistematizar los parametros,
concepciones y acciones pedagodgicas en una época o tendencia determinada,
con el fin de organizar el proceso ensefianza-aprendizaje para hacerlo mas
efectivo. Un modelo pedagégico, en general, se propone responder cinco
preguntas fundamentales (Flérez, R., 1.994 p. 165):

Qué tipo de ser humano interesa formar? (metas de formacion)

Como y con qué estrategias técnico metodoldgicas? (método)

A qué ritmo debe adelantarse el proceso de formacion? (desarrollo cognitivo).
A través de qué contenidos, entrenamientos o experiencias? (contenidos)
Quien predomina o dirige el proceso, si el docente o el estudiante? (relacién
pedagdgica docente-estudiante-contenidos).

El modelo pedagdgico del programa de Ingenieria quimica es un modelo
alternativo, flexible e integral donde se mezcla algo de tradicional y conductista al
desarrollismo pedagdgico con marcado énfasis constructivista y con lo social,
esta en la labor del docente combinar en forma efectiva y eficiente lo mas
importante de cada perspectiva pedagogica de tal manera que pueda alcanzar el
fin que se plantea como lo es una actividad ensefianza — aprendizaje que apunte
hacia la formacion activa e integral del estudiante. Lo mas importante es que lo
haga en forma consciente y sepa identificar en que momento esta aplicando
elementos de un modelo pedagdgico determinado y que tenga claro qué meta de
formacion quiere lograr en el estudiante.
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Se busca que en las asignaturas se trabaje, ya sea parcialmente, el aprendizaje
centrado en problemas y proyectos.

Aqui, el camino que toma el proceso de aprendizaje convencional, se invierte;
mientras tradicionalmente primero se expone la informacién y posteriormente se
busca su aplicacion en la resolucién de un problema, en la estrategia propuesta,
primero se presenta el problema, ya sea disefiado o seleccionado, se identifican
las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion necesaria, se disefian las
acciones de indagacion y luego se regresa, unay otra vez, al problema.

Siguiendo el esquema que presenta Rafael Florez Ochoa (2005) en su obra
Evaluacion Pedagdgica y Cognicion, se propone el siguiente modelo pedagdgico
alternativo para el programa de Ingenieria quimica de la Universidad de
Cartagena, modelo en el cual influyen ideas de pensadores de la probleméatica
pedagdgica como Jhon Dewey, Julian de Zubiria, Rémulo Gallego — Badillo y
Paulo Freire, entre otros. En la figura 3.3 y en el cuadro 3.2 se plasma el modelo
pedagdgico propuesto.

Figura 1. Modelo pedagdgico alternativo

Fuente: adaptado por Tejada. C, Tejeda. L, Villabona. A, 2007.
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Cuadro 2. Esquema del Modelo Pedagégico propuesto

Propiciar el desarrollo pleno del individuo para
la produccion en la sociedad, tanto material

como cultural.
Propender por el desarrollo de la creatividad y de
METAS estimular en el estudiante el aprendizaje significativo. Asi
como por la buena calidad y cantidad conceptual
(instrumentos de conocimiento), como el dominar las
operaciones intelectuales con la que operan los
conceptos. Buscando el desarrollo de niveles superiores
de pensamiento.
Se establece una relacibn donde el maestro es
facilitador estimulador de experiencias y el alumno sujeto
RELACION activo del aprendizaje. (maestro y alumno se
retroalimentan mutuamente). La tutoria es el refuerzo al
MAESTRO - ALUMNO proceso de aprendizaje y seguimiento al trabajo
independiente.
Creacion de ambiente y experiencias de afianzamiento
de acuerdo a cada etapa del proceso, y una metodologia
variando segun el nivel de desarrollo de cada uno y
método de cada ciencia. Enfasis en la investigacion y la
creacién de conocimiento. Se crea una relacion entre las
lineas de investigacion del programa y recobra
importancia la formaciébn en investigacion y la
investigacion formativa.
Definido en forma consensuada. Experiencias que
faciliten el acceso a estructuras superiores de desarrollo
CONTENIDO con fundamento cientifico — técnico. Contenidos
técnicos, destrezas y desarrollo de competencias
observables.
Progresivo y secuencial a estructuras mentales,
DESARROLLO cualitativa y jerarquicamente diferenciados, impulsando
el aprendizaje significativo de las ciencias.

Fuente: Tejada. C, Tejeda. L, Villabona. A, 2007.

METODO

11.2 ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL DESARROLLO DE ESTUDIANTES
CRITICOS Y CREATIVOS

Para el presente trabajo se toma como referente algunas de las estrategias
pedagogicas adoptadas en la Universidad Simon Bolivar y algunas planteadas por
(Restrepo, B). La Investigacion Formativa en la educacion es un tema-problema
pedagogico, como ya lo habiamos dicho anteriormente, por lo tanto hay que
pensar en las estrategias de ensefianza y aprendizaje que propendan por la
incorporacion de procesos pedagogicos, los cuales son:

11.2.1 Aprendizaje por descubrimiento y construccién del
conocimiento por parte de los alumnos: Este método consiste en que el
profesor a partir de una situacion problémica, logra que el estudiante busque,
indague, y encuentre situaciones similares, asi mismo que haga revisiones de
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literatura, recoja datos, los organice, interprete y encuentre soluciones a las
dificultades planteadas por los profesores.

Este método a su vez implica la actualizacién permanente del profesor y de
reflexiones y criticas constantes sobre su método de ensefianza, asi mismo debe
ensayar nuevas alternativas. En este aprendizaje por descubrimientos o
redescubrimientos, el estudiante adquiere un conocimiento nuevo, subjetivamente
hablando, es decir que el estudiante redescubre cosas por si mismo, este
conocimiento local se coteja con conocimiento universal para validarlo.

11.2.2 ABP (Aprendizaje basado en problemas): Es una estrategia de
ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicibn de conocimientos como el
desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes, en el ABP un grupo
pequefio de alumnos se reunen, con la facilitacién de un tutor a analizar y resolver
un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos
objetivos de aprendizaje. Durante el proceso de interaccion de los alumnos para
entender y resolver el problema se logra, ademas del aprendizaje del
conocimiento propio de la asignatura, que puedan elaborar un diagndstico de sus
propias necesidades de aprendizaje, que comprendan la importancia de trabajar
colaborativamente, que desarrollen habilidades de analisis y sintesis de
informacion, ademas de comprometerse con su proceso de aprendizaje.

La sintaxis del ABP (aunque hay distintos modelos del Aprendizaje Basado en
Problemas) pasa por el planteamiento del problema. Algunos inclusive exigen que
el grupo de estudiantes genere el problema en una discusién amplia con el
profesor. En otros, el profesor presenta el problema. En el ABP teorico que se
hace con pocos estudiantes y el profesor como recurso a un lado, el profesor
plantea el problema, lo trae hecho. Luego viene el andlisis de los términos del
problema, la comprension perfecta de ese problema y si es posible someterlo a
una desagregacion en subproblemas por parte de los estudiantes. Después, las
explicaciones posibles de ese problema, la idea cientifica clave, y se empieza a
pensar en hipétesis. Luego, una discusién sobre esas hipotesis diversas para
empezar a descartar.

11.2.3 El portafolio: La técnica del portafolio es una manera de aproximarse al
proceso de evaluacion que se sustenta en la teoria constructivista del aprendizaje.
En este sentido, el portafolio actia como un repositorio del conocimiento del
estudiante, que permite ir acumulando productos (“artefactos”) construidos durante
el proceso, que representan lo que él ha aprendido.

Una ventaja de esta forma de evaluacion, y también de aprendizaje esta
relacionada con la posibilidad que tiene el estudiante de decidir qué productos
colocar en el portafolio, como describir lo que este producto representa y
relacionarlo de manera dinamica con el conocimiento que éste representa.

Una caracteristica importante de los portafolios es que deben ser construidos
integramente por el estudiante y su evaluacién parcial y final debe ser negociada
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entre el estudiante y el profesor, de modo que le permita al estudiante tener
certeza que esta “construyendo” un camino valido hacia su conocimiento.

11.2.4 El seminario investigativo: Esta técnica naci6 a fines del siglo
dieciocho como réplica a la ensefianza expositiva predominante. Consiste en un
grupo de personas que se reunen para discutir sobre un tema especifico y para
compartir los logros, aciertos y desaciertos encontrados en la investigacion. Esta
técnica se puede trabajar en los niveles superiores del pregrado, cuando ya hay
mas desarrollo y hay mas habilidades investigativas. Definitivamente es mas
apropiado en los Postgrados, en la Maestria y mucho mas en los Doctorados.

11.2.5 (Semilleros de Investigacion) Estudiantes vinculados a Grupos
de Investigacion. Los estudiantes pueden vincularse a los Grupo de
Investigacion adscritos a los diferentes Centros de Investigacion de la
Universidad. En estos grupos van a tener el acompafiamiento de profesores
investigadores, con los que van a ir aprendiendo a formular problemas, a formular
proyectos, a pensar por hipotesis, a disefiar hipétesis, a descartar hipétesis,
disefiar metodologias, trabajar en el campo, saber recopilar informacién, procesar
datos, discutir resultados, defender resultados e interpretarlos. Estos estudiantes
pasan a ser los auxiliares de investigacion en los Grupos de Investigacion de la
Universidad.

11.2.6 Evaluacion de los procesos superiores de pensamiento: Esta
estrategia pedagdgica pretende superar la evaluacion de los procesos mas
elementales, de lo que es la informacion o la comprension o el andlisis y llegar a
evaluar sintesis creativas, por ejemplo, a evaluar la evaluacion misma o la toma de
posiciones frente a teorias distintas, defender posiciones, solucion de problemas y
los mismos procesos metacognitivos superiores. Cuando el profesor se propone
como objetivos de su ensefianza estos procesos superiores, su misma ensefanza
tendra que ser distinta y no podra ser expositiva solamente, tendra que combinar
con formas de aprendizaje por descubrimiento y construccion y estara llevando al
estudiante a actividades tales como, la preparacion de sus materias, a través de
actividades investigativas.

11.2.7 Los proyectos de Investigacion.. Es el trabajo que realiza el
estudiante en el desarrollo de los modulos de los ultimos semestres del area de
investigacion en su plan de estudios, con el acompafiamiento de un asesor o
tutor que cumple de verdad esa funcién, cuando es riguroso, cuando hace los
comentarios apropiados, cuando supervisa el desarrollo de las actividades del
proyectos. Este Proyecto de Investigacion se hace al interior de las lineas de
Investigacion del Programa Académico o puede ser el trabajo que el estudiante
hace en calidad de auxiliar de investigacion en un grupo de investigacion.

Ademas de las estrategias pedagogicas expuestas anteriormente para el
desarrollo de la investigacion formativa, también tomamos como referente otras
propuestas por Bernardo Restrepo:
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11.2.8 EIl ensayo tedrico: Es otra practica que sirve de base para impulsar la
investigacion formativa. El ensayo tedrico con esquema investigativo, es decir, con
tesis de partida, con dialéctica metddica, con datos de prueba y argumentacion,
con conclusion; un ensayo bien planteado, bien entretejido, no un resumen o una
consulta lineal sin hilo conductor ni argumentacion.

11.2.9 El club de revistas: Constituye otra practica formativa para la
investigacion, particularmente en lo referente a la busqueda y resefia de literatura
relacionada

con un tema de estudio. Esta técnica prepara al estudiante para ser riguroso en

la revision de literatura o documentacion de un tema de investigacion.

11.2.10 Los proyectos investigacion formativa (PIF): Los PIF abren
espacios nuevos en el curriculo hacia un aprendizaje contextualizado y como una
estrategia pedagogica para el desarrollo de competencias investigativas, y de
formacién en investigacion considerando que estas son pilar fundamental para
desarrollar el resto de competencias en el educando.

Los proyectos de investigacion formativa (PIF) se presentan como una alternativa
de formacion que permite desarrollar la investigacion formativa articulada a la
investigacion estricta, orientada desde los grupos de investigacion.

Se basan en que el estudiante desarrolle mediante la formulacion de una pregunta
problema un proyecto de investigacion contextualizado con el entorno y que va
desarrollando bajo la tutela del docente de manera transversal en su proceso de
formacion; con esto se busca que aprendan a identificar problemas y a cuestionar
la realidad que los rodea haciéndolos personas criticas.

El docente debe articular su acompafamiento con mediadores pedagdgicos como:
asignacion de lecturas para le elaboracion de marco teérico y estado del arte de
un tema, la interpretacién y analisis de articulos cientificos, la elaboracion de
ensayos investigativos, fomentando el desarrollo de competencias de
lectoescritura.

Los estudiantes aprovecharan este espacio para la ejecucion de sus proyectos de
aula, integrando los conocimientos, habilidades, actitudes, valores y destrezas
que le aportan las diferentes asignaturas en la elaboracién de un proyecto de
investigacion, asi mismo las aptitudes propias de cada estudiante y sus intereses
particulares. Se desarrollaran de primer a cuarto semestre, donde el estudiante a
través de la adquisicion de competencias investigativas basicas sera capaz de:

e Identificar como punto de partida de la investigacion la formulacion de la
pregunta problema.

e Formular el problema de investigacion y la justificacion.

e Elaborar fichas bibliogréaficas.

e Formular objetivos.

e Desarrollar competencias interpretativas, argumentativas y propositivas.

e Construir marco tedrico.

36



e Elaborar estado del arte.
e Formular propuestas de investigacion.
« Disefar experimentos.

11.3 Aprendizaje por descubrimientos

Con esta estrategia pedagdgica el estudiante descubre o redescubre, temas,
asuntos, conceptos interesantes para él, de tal manera que, segun Vigostky,
guiado por el docente hace todo un recorrido desde una zona de desarrollo
préximo inicial (ZDP 1) de menor conocimiento respecto a un tema, hacia una
zona de desarrollo préximo dos (ZDP 2) mas avanzada en conocimiento, con
relacion ala ZDP 1 .

12 LAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS QUE APUNTEN AL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS COMUNICATIVAS EN UN SEGUNDO IDIOMA

Para los estudiantes del programa ingeniera quimica la estrategia pedagdgica que
apunta al desarrollo de competencias comunicativas en un segundo idioma son las
mismas que estan implementadas para los otros programas de la Universidad de
Cartagena y de la facultad de Ingenieria, tales como:

La Universidad ofrece cursos de ingles sin ningln costo para los estudiantes, los
cuales los toman en horarios alternos a sus cursos normales propios de su carrera
y semestralmente les realizan examen de pro eficiencia en ingles, para optar al
titulo respectivo debera tener acreditado el manejo del ingles por parte del
departamento de humanidades de la universidad.

De otra parte los docentes a su vez también motivan e incentivan desde el trabajo
en el aula Asignacion de lecturas en ingles, busqueda de articulos cientificos tanto
en el desarrollo de los cursos, soportadas en la planeacion plasmada en los
microcurriculos. Asi como, en las actividades de rastreos conceptuales liderada
desde las asignaturas de metodologia de la investigacion, seminario y proyecto de
grado y en actividades extracurriculares y transversales como los semilleros de
investigacion.

De igual forma se incentiva también de manera transversal desde diferentes
asignaturas la implementacion de exposiciones con diapositivas en ingles,
socializacion de trabajos en poster articulando la segunda lengua, anexar un
articulo de la tesis en ingles y las diapositivas de sustentacion de la tesis en ingle.

Otra estrategia es gque los docentes motivan a los estudiantes a realizar consultas

de textos en ingles y de articulos de bases de datos como complemento a las
clases recibidas en el aula.
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13 ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE FORMACION POR CREDITOS
ACADEMICOS

Los métodos pedagdgicos para el desarrollo de los contenidos del plan de
estudios son coherentes con la naturaleza de los saberes, con las necesidades y
objetivos del programa y con el niumero de estudiantes que participa en cada
actividad docente. Por lo tanto, constituyen los recursos necesarios para la
enseflanza—aprendizaje por sus caracteristicas para la realizacion ordenada,
metodica y adecuada de la misma. Como resultado, el estudiante puede adquirir
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para su desempefio profesional.
En el plan de estudios existe una distribucion de clases tedricas, tedrico-practicas,
con su componente de laboratorio (inhabilitadles), y actividades extracurriculares
que corresponden a visitas técnicas, jornada técnico cientifica y practicas
industriales de caracter voluntario, orientadas todas a profundizar el conocimiento
y fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje. De modo que, el programa de
estudios es coherente con sus asignaturas y con los métodos pedagdgicos
empleados.

El plan de estudios del Programa de Ingenieria Quimica esta estructurado
mediante el sistema de créditos académicos, atendiendo las exigencias del
Decreto 792 de 2001 y del Acuerdo 808 de 2002 de la Presidencia de la
Republica.

Para la estimacion del tiempo de dedicacion que requiere el desarrollo de los
contenidos de las asignaturas que conforman el plan de estudios del programa de
ingenieria Quimica de la Universidad de Cartagena, se establecié claramente en
cada disefio de asignaturas, el tiempo requerido por el docente para el trabajo
dirigido de los estudiantes, asi como el tiempo de trabajo independiente de los
mismos, esto teniendo en cuenta los lineamientos trazados por el decreto 808 de
abril de 2002 del Ministerio de Educacion Nacional, y del Acuerdo 07 del 9 de julio
de 2002 del Consejo Académico de la Universidad de Cartagena: “ Por el cual se
aprueban los lineamientos generales para la adopcién del Sistema de Créditos
Académicos y la Organizacion de los Programas Curriculares de Pregrado, en la
Universidad de Cartagena”.

Hoy en dia, el Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Quimica (173 créditos)
se rige mediante Acuerdo N° 25 del 29 de noviembre de 2007, del Consejo
Académico de la Universidad de Cartagena.

En lo referente a créditos académicos se tuvo en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Lo establecido en el articulo 5° del mencionado acuerdo 808, que a la letra
dice “el tiempo estimado de actividad académica del estudiante en funcion
de las competencias que se espera el programa desarrolle, se expresa en
unidades denominadas créditos académicos. Un crédito equivale a 48 horas de
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trabajo académico del estudiante, que comprende las horas con
acompafamiento directo del docente y demas horas que el estudiante deba
emplear en actividades independientes de estudio, practicas, u otras que sean
necesarias para alcanzar las metas de aprendizaje, sin incluir las destinadas a
la presentacion de las pruebas finales de evaluacion”.

e Lo establecido en el articulo 6° del mencionado decreto, que a la letra dice: “El
namero total de horas promedio de trabajo académico semanal del estudiante
correspondiente a un crédito, sera aquel que resulte de dividir las 48 horas
totales de trabajo por el nimero de semanas que cada institucion defina para el
periodo lectivo correspondiente”.

e Lo establecido en el articulo 8° del mismo, en donde se define que el nimero
de créditos de una actividad académica en el plan de estudios es aquel que
resulta de dividir por 48 el numero total de horas que debe emplear el
estudiante para cumplir satisfactoriamente las metas de aprendizaje.

e Por otra parte el Acuerdo 07 del 9 de julio de 2002 del Consejo Académico de
la Universidad de Cartagena, establece en su articulo 9° establece que el
namero de semanas correspondiente a un periodo lectivo, sin incluir las
pruebas finales de evaluacion, es de 16.

e El articulo 10 del mencionado acuerdo, establece que en un periodo semestral
de 16 semanas, un Crédito Implica tres (3) horas semanales de trabajo por
parte del estudiante (3*16 = 48).

e El nimero de horas semanales de trabajo de un estudiante por un crédito
depende del nimero de semanas del periodo lectivo. Asi mismo, el nimero de
horas presenciales depende de la naturaleza de la asignatura y la metodologia
empleada. Por ejemplo, en un periodo semestral de 16 semanas, un crédito
implica (48/16), tres horas semanales de trabajo por parte del estudiante, de
las cuales, una sera presencial y dos de trabajo adicional no presencial.

e El articulo 11 del Acuerdo 07, que a la letra dice “para calcular el numero de
Créditos de una asignatura, se divide el nimero total de horas de trabajo
previstas para el estudiante en el periodo académico, por 48”.

Con base en el modelo pedagogico del programa ya mencionado en el estandar
anterior, se establecieron para cada una de las respectivas asignaturas: objetivos,
fundamentos pedagogicos, Competencias a desarrollar en el estudiante (del ser,
saber y saber hacer), fundamentos epistemoldgicos, estrategias didacticas y
metodologia, criterios y objetivos de la evaluacion, medios didacticos, las
estrategias pedagogicas y ambientes de aprendizajes, lo cual se encuentra
organizado en el Documento Curricular del “ Proyecto de Creacion del Programa
de Ingenieria Quimica”. De la misma forma se definio en forma l6gica y secuencial
el trabajo independiente del estudiante el cual servira de guia para propiciar que
dicho trabajo sea realmente productivo y pueda ser coordinado y evaluado en las
respectivas tutorias.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas de las asignaturas y las diferentes areas de
formacién, se proponen las siguientes relaciones entre el trabajo dirigido por el
docente, y el trabajo independiente del estudiante, con lo cual se definieron los
créditos de cada asignatura:

Relacion entre el trabajo dirigido por el docente y el trabajo independiente del
estudiante para cada area académica

AREA RELACION
Ciencias Basicas 1:2
Ciencias Basicas de Ingenieria 1:2
Ingenieria aplicada 1:2

Socio Humanisticas y Administrativas 1:2
Teniendo en cuenta todo lo anterior se establecieron las siguientes ecuaciones
para el calculo de los créditos académicos para el programa de ingenieria quimica:
HPT = Horas Presenciales Tedricas (Trabajo dirigido por el docente)
HPP = Horas Presenciales Practicas (Trabajo dirigido por el docente)

HIT = 2*HPT = Horas Independientes Tedricas (Trabajo Independiente del
estudiante)

HIP = 2*HPP = Horas Independientes Précticas (Trabajo Independiente del
estudiante)

HTSE = HPT + HPP + HIT + HIP = Horas Totales Semanales

HTS = (HTSE) *16 = Horas Totales Semestrales

NTC = HTS/48 = NUmero Total de Créditos Académicos

Para optar al titulo de Ingeniero Quimico el estudiante debera haber cursado al
menos 173 créditos que equivalen al 100% de los créditos totales en su carrera,
discriminado de la siguiente manera:

e Areade Ciencias Basicas = 37 Créditos Académicos.

e Areade Ciencias Basicas de Ingenieria = 41 Créditos Académicos.
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e Area de Ingenieria Aplicada: Obligatorias: 56 + Electivas: 14 = 70 Créditos
Académicos.

e Area Socio Humanistica y Administrativa: Obligatorias: 19 + Cursos Libres
Institucionales: 6 = 25 Créditos Académicos.

Por otro lado, el estudiante debe demostrar competencia en el idioma Inglés, como
requisito de grado de modo que, debera aprobar un examen de de suficiencia en
ingles que podréa ser presentado de 6° semestre en adelante.

Las asignaturas Electivas de Formacién Profesional podran ser matriculadas por el
estudiante a partir del sexto semestre, y los Modulos de Profundizacion a partir de
séptimo semestre, siempre y cuando hayan cursado los respectivos prerrequisitos.

El estudiante podra matricular los cursos libres institucionales en tercero, quinto y
séptimo semestre de la carrera respectivamente y son ofrecidos por las diferentes
facultades, la Divisibn de Bienestar Universitario de la Universidad y la
Coordinacion interinstitucional entre la Universidad de Cartagena y el SENA para
la implementacion y desarrollo de los cursos libres virtuales.

14 PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION Y ACTUALIZACION
CURRICULAR.

En el contexto de la renovacion de registro calificado exigido por el ministerio de
educacion nacional, establecido mediante el nuevo decreto 1295 de 2010, se
establecen las condiciones de calidad para programas académicos, el programa
de ingenieria quimica de la Universidad de Cartagena, como resultado de la
autoevaluacion realizada, siguiendo el modelo del CNA, ha realizado como trabajo
de investigacion la evaluacién del curriculo; entendiéndose en su concepcion mas
integral, entendido como el conjunto de acciones que posibilitan el logro de los
fines, metas y objetivos definidos por la concepcion de educacion que asume el
disefio curricular. Ademas, se hace énfasis en la evaluacion curricular como un
proceso participativo, constructivo, sistematico y esencialmente continuo, cuyo
propésito se dirige hacia la busqueda de la calidad, tanto de los procesos como de
los productos académicos. Existen numerosos modelos de evaluacion aplicables
en la evaluaciéon curricular. Uno de los mas utilizados es el creado por
Stufflebeam, el cual adoptamos como soporte para el presente estudio.

Metodolégicamente se asume el modelo del CNA, en si, como modelo de
evaluacion curricular, ElI modelo estd conformado por tres categorias
fundamentales con sus correspondientes subcategorias: Disefio Curricular
(proyecto educativo, plan de estudios, investigacion, extension, proyeccion social),
Participantes (docentes, estudiantes y egresados), e Infraestructura
(administrativa y fisica). Teniendo en cuenta como variables: el plan de estudios,
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los microcurriculos de cada plan de formacion, las estrategias metodolégicas, las
mediaciones en el aula, el modelo pedagogico, los docentes, los estudiantes, los
medios de apoyo de infraestructura y medios educativos; entendiendo estos como
elementos esenciales. También se tuvo en cuenta el proyecto educativo del
programa, el andlisis realizado de los elementos mas relevantes identificados en la
actualizacion realizada a la justificacion del programa, las tendencias del ejercicio
profesional, las tendencias de la investigacion y del estado de la educacion en
ingenieria quimica a nivel nacional e internacional para lo cual se analizé una
muestra de cien universidades del mundo. La investigacion estuvo orientada
teniendo en cuenta los siguientes principios: una evaluacion curricular debe ser
holistica e integradora, estar contextualizada, ser coherente epistemolégicamente
y en relacion al proyecto educativo que se evalla, tener un caracter
eminentemente formativo, originarse y expandirse a base de negociaciones,
potenciar la participacion y el trabajo en equipo, estar enfocada desde la
perspectiva naturalista y emplear métodos cualitativos para la recoleccion vy el
analisis de los datos.

Como resultado se presenta un replanteamiento en el plan de estudios innovador,
se plantean las estrategias para fortalecer las debilidades identificadas y se
revalorizan los esfuerzos que en materia de evaluacion curricular ha venido
haciendo el programa y la facultad, ademas que se presenta como una
metodologia valida para los otros programas de la facultad.

15 EL SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR DE LOS PROGRAMAS DE
LA FACULTAD

La evaluacién curricular se concibe como un proceso participativo, constructivo,
sistematico y esencialmente continuo, cuyo propdésito se dirige hacia la basqueda
de la calidad, tanto de los procesos como de los productos académicos. Ha tenido
como finalidad la toma de decisiones en relacién con los cambios o modificaciones
requeridas para la reformulacion del curriculo, como una manera de lograr su
pertinencia, actualizacion y vigencia. Esto ha implicado, por un lado, la revision de
las necesidades que demanda el pais, la regién o la localidad, asi como al mundo
globalizado y, por el otro, a las politicas o requerimientos del organismo
empleador, a fin de contar con planes y programas de estudio acordes con las
necesidades de la realidad.

La actualizacion en si misma de los contenidos curriculares, la revision y
actualizacion de materias, asignaturas, créditos y otras instancias académicas, de
bienestar y de la proyeccion se convierten en el principio filoséfico de la
autoevaluacion con miras a la calidad, como tarea inaplazable en el camino de la
acreditacion, ya sea plasmada desde los estandares minimos de calidad o desde
la acreditacion con alta calidad institucional que permita ofrecer a la sociedad, no
solo unos excelente talentos profesionales, sino unas excelentes personas,
buenos seres humanos con calidades y competencias superiores que afronten las
necesidades actuales y futuras de nuestro pais e iniciar una reconstruccién social
adecuada a las exigencias propias y sentidas de la region y la nacion.
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En este sentido, la evaluacion curricular se ha propuesto considerar los siguientes
aspectos:

e Justificacion permanente del programa
e Perfil profesional.

Planes y programas de estudio.
Concepcion curricular.

Propositos u objetivos del curriculos.
Organizacion y Contenidos curriculares.
Gestion y administracion del curriculo.
Evaluacion del docente.

Seguimiento a Estudiantes.
Seguimiento al egresado.

Esta evaluacion se constituye en una practica comun y consuetudinaria, con
procesos que involucra:

1. Evaluar al docente desde diferentes perspectivas. Debe existir la
autoevaluacion, la evaluacion por parte de los colegas, y directivas, es decir la
reflexion constante sobre lo que se esta haciendo, sobre los medios empleados
y sobre los resultados obtenidos. ( se anexan instrumentos)

2. Evaluar los contenidos en forma permanente, la pertinencia de cada materia,
de su orientacién, extension y profundidad. Bajo las directrices de profesores,
jefes de departamento, Comité curricular del programa, entre otros.

3. Revisar los procesos de evaluacion del aprendizaje de los estudiantes, formas,
tipos y modalidades de evaluacibn (de preferencia evaluacion por
competencias).

El Comité curricular es propio de cada programa y es presidido por el ViceDecano
y el director del programa. Esta conformado ademas por 3 representantes de los
docentes, un representante de los estudiantes y uno de los egresados. En cada
una de las reuniones se levantan las actas correspondientes, por parte de la
Secretaria académica de la Facultad. Se reiune mensualmente, opera a través de
la discusion y analisis las acciones propositivas de los docentes y estudiantes
sobre los diferentes aspectos del proceso pedagodgico y formacion que se da a los
estudiantes en el desarrollo de los contenidos del plan de estudios. Es quien
analiza y estudia las estrategias educativas que se utilizan para el aprendizaje, las
didacticas acordes con el tipo de asignaturas y los escenarios practicos de las
mismas. Asi mismo es el encargado de realizar de seguimiento al desarrollo de los
programas curriculares. Atiende las solicitudes de los profesores, jefes de
departamento, asi como de los estudiantes. Dicho comité es quien presenta ante
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el Consejo de Facultad, las recomendaciones para el tramite de reformas
curriculares.

Es ante el Comité Curricular que los docentes presentan para su estudio y
aprobacion las propuestas de reformas y actualizacion de los contenidos y cuando
estos se justifican y han surgido de la evaluacion permanente del curriculo, del
impacto regional de programa y del desempeiio de sus egresados.
Periodicamente se realizan reuniones con los grupos de profesores por areas
estableciendo de esta forma, un levantamiento de informacion especifica y
caracteristica de cada area o conjunto de asignaturas que la integran.

La evaluacion sistematica por los estudiantes a sus docentes, se convierte también
en una valiosa herramienta de seguimiento y de ajusta de calidad para garantizar
que el rol o papel que cada docente debe hacer, se cumpla a cabalidad. Es una
herramienta mas que se tiene en cuenta para la toma de decisiones, que permite
desarrollar una vision del propio actor principal de este proceso académico, la
vision del estudiante y su oportunidad de expresarse por medio escrito, de la
calidad de cada uno de sus docentes y su oportunidad primordial de ser de una u
otra forma parte de las decisiones que debe asumir como su propio lider en su
proyecto de vida.

15.1Evaluacion semestral Académica - Administrativa a
directivos de los programas de la Facultad.

Se realiza por parte de la Coordinacién Académica de la Universidad. En ella se
evallan aspectos tales como: Capacidad de Direccién y coordinacién, Capacidad
de planeacion, responsabilidad, rendimiento del trabajo, relaciones
interpersonales, colaboracion e iniciativa, entre otros. ( se anexa el instrumento de
evaluacion)

15.2 Evaluacion Docente

La evaluacién docente contempla diferentes aspectos de su desempefio tales
como: instrumento de evaluacion del docente en cada asignatura por parte de los
estudiantes en los cuales evalian la metodologia, relaciones profesor — alumno,
responsabilidad, capacidad de motivacion y liderazgo y el cumplimiento del
desarrollo del programa (ver anexo al final).

Otra corresponde a la evaluacion de los directivos del programa, que contempla
aspectos como: Planeacion de actividades, metodologia de la ensefianza, sistema
de evaluacion del rendimiento estudiantil, responsabilidad, puntualidad,
rendimiento e iniciativa, relaciones interpersonales, entre otros aspectos. (ver
anexo al final).
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16 PERIODICIDAD DE PROCESOS DE EVALUACION EN
EL PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA

Teniendo como referencia los parametros establecidos por el decreto 792 de
2001, en el cuadro 13.1 se relacionan cada unidad objeto de evaluacion con los
responsables de coordinar cada proceso. Con esto se busca establecer una
continuidad en los procesos de evaluacion, asi como incentivar la cultura de la
autoevaluacion, que sirva como soporte para toma de decisiones oportunas al
interior del programa.

Cuadro 3 Periodicidad de Procesos de evaluacion en el Programa de
Ingenieria Quimica

OBJETO DE EVALUACION PERIODICIDAD | RESPONSABLES
Justificacion del Programa 5 afos Comité Curricular
Perfil Profesional 5 afos Comité Curricular
Planes y Programas de Estudio 5 afios Comité Curricular
Concepcién Curricular 5 afos Comité Curricular
Propaésitos u Objetos del Curriculo | 1 afio Comité Curricular
Organizacion y Contenidos 1 afio Comité Curricular
Curriculares
Evaluacion Docente 1 semestre Comité Docente
Seguimiento a Estudiantes 1 semestre Comité Curricular
Seguimiento a Egresados 1 afio Comité Curricular
Sistema de Créditos 5 afos Comité Curricular
Investigacion 1 afio Comité de Investigacion
. ~ Director de Programa
Relaciones con el sector externo 1 afio 2 .
Comité Autoevaluacion
Personal Docente 1 semestre Director de Programa
Dotacion de Medios 1 semestre D|reqt9r de Prog_r ama
Comité Autoevaluacion
Estructura Académico 1 afio Director de Programa
Administrativa Comité Autoevaluacion
Infraestructura Fisica 1 afio Consejo de Facultad
Autoevaluacion 1 semestre Comité Autoevaluacion
Plan de Desarrollo 1 afio D|rec_t9r de Prog_riama
Comité Autoevaluacion

17 EVALUACION DEL APRENDIZAJE.

Es primordial que las actividades de evaluacion sean acordes con las actividades
gue se han realizado durante el proceso de ensefianza / aprendizaje. De hecho
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como norma general, la evaluacidon tenderd a ser mas valida cuanto menos se
diferencie de las propias actividades de aprendizaje. Ademas, la evaluacion debe
estar en consonancia con su respectiva relevancia en cada unidad tematica.

Conviene resaltar que la evaluacibn no puede reducirse Unicamente a una
medicion del rendimiento de los alumnos, debe ademas proporcionar informacion
significativa y evaluativa sobre las dificultades de aprendizaje que se estan
produciendo. La evaluacion es asi un mecanismo no soélo para calificar el
rendimiento de los alumnos, sino de evaluar realmente qué ha sucedido en el
aprendizaje.

Evaluar la comprension es mas dificil que medir el nivel de recuerdo. La
memorizacion de datos y hechos que no se usan o repasan con cierta frecuencia,
tienden por lo general, a caer en el olvido. Es desaconsejado que los alumnos
memoricen datos sélo para el examen. Los datos y los hechos deberan ser
memorizados sélo en el caso de que sea necesario recuperarlos frecuentemente
en el contexto de otras actividades cotidianos o de aprendizaje. Por lo tanto lo que
debe interesar es que los alumnos comprendan o den sentido a la informacion.

De acuerdo con la nueva propuesta pedagodgica, se redefine el concepto de
evaluacion con un alcance mas amplio que el considerado tradicionalmente; la
nueva dindmica del proceso de formacion requiere un sistema evaluativo que
contemple todas las dimensiones del proceso educativo que deben ser evaluadas,
en distintos ambitos y con propdsitos variados.

Cada tipo de conocimiento requiere asi mismo un tipo de evaluacion especifica.
Asi:

16 Evaluacion de contenidos declarativos. Hacen referencia a la evaluacion
de la comprensiéon de datos, hechos conceptos y principios. Debe llevar a
establecer el grado de comprension mas que la repeticion o el aprendizaje
memoristico.

17 Evaluaciéon de contenidos procedimientales. Los contenidos sobre los
procedimientos evallan y tratan de comprobar hasta qué punto el alumno ha
sido capaz de utilizar el procedimiento en otras situaciones, haciéndolo, a su
vez, de manera flexible, segun las exigencias o condiciones de las nuevas
tareas. De esta forma aquello que debe evaluarse respecto a los
procedimientos es, fundamentalmente, un doble aprendizaje:

e Que se posee conocimiento suficiente referido al procedimiento (es decir se
sabe qué acciones o decisiones lo componen, en qué orden deben sucederse,
bajo qué condiciones, etc.)

e Elusoy aplicacion de este conocimiento en las situaciones particulares.
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18 Evaluacion de Contenidos actitudinales. Los valores y las actitudes son
contenidos de ensefianza junto a los conceptos y los procedimientos. Como
tal contenido de ensefianza forma parte de todas las materias, no constituyen
una asignatura separada, y deben ser evaluados de forma conjunta con los
otros dos tipos de contenidos. Como las actitudes no son directamente
observables, deberan inferirse dichas actitudes a partir de las respuestas de
los sujetos ante el objeto, persona o situacion que la que se realiza la
evaluacion subjetiva. Estas respuestas pueden ser verbales o
comportamientos manifiestos. El lenguaje y las acciones manifiestas de las
personas son, por tanto, las herramientas mas eficaces con que contamos
para poder acceder y evaluar las actitudes de los demas.

Asi mismo en el programa de ingenieria quimica se considera también el tipo de
evaluacion segun los agentes evaluadores

Evaluacion interna: es aquella que es llevada a cabo y promovida por los
propios integrantes del programa, a su vez, la evaluacion interna ofrece diversas
alternativas de realizacion: autoevaluacion, heteroevaluacion y coevaluacion.

Autoevaluacion: Los estudiantes evaluaran su propio rendimiento académico, es
decir en este caso el rol de evaluador y evaluado coinciden en las mismas
personas.

Heteroevaluacién: Los docentes evallaran una actividad, objeto o producto,
realizado por los estudiantes.

Coevaluacién: Es aquella en la que los estudiantes o0 grupos se evallan

mutuamente (alumnos y profesores mutuamente; en este caso evaluadores y
evaluados intercambian su papel alternativamente.
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