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Tuning: pasado, presente y futuro
Una introduccion

En los ultimos 10 afios se han producido grandes cambios en el am-
bito de la educacién superior a nivel mundial, pero particularmente para
América Latina ha implicado un periodo de intensa reflexion, promo-
viendo el fortalecimiento de lazos existentes entre las naciones y comen-
zando a pensarse como un espacio cada vez mds cercano. Estos afios
también representan el tiempo que media entre la transicion de Tuning
Como una iniciativa que surge para responder a necesidades europeas
para convertirse en una propuesta mundial. Tuning América Latina marca
el inicio del proceso de internacionalizaciéon de Tuning. La inquietud de
pensar cdmo avanzar hacia un espacio compartido para las universida-
des, respetando tradiciones y diversidades, dejé de ser una inquietud ex-
clusiva de los europeos para convertirse en una necesidad global.

Es importante para situar al lector del presente trabajo comenzar dando
algunas definiciones de Tuning. En primer lugar, podemos afirmar que
Tuning es una red de comunidades de aprendizaje. Tuning puede
ser entendido como una red de comunidades de académicos y estu-
diantes interconectadas, que reflexiona, debate, elabora instrumentos
y comparte resultados. Son expertos, reunidos alrededor de una disci-
plina y con el espiritu de la confianza mutua. Trabajan en grupos in-
ternacionales e interculturales, siendo totalmente respetuosos de la
autonomfa a nivel institucional, nacional y regional, intercambiando co-
nocimientos y experiencias. Desarrollan un lenguaje comun para com-
prender los problemas de la educacion superior y participan en la ela-
boracion de un conjunto de herramientas que son Utiles para su trabajo
y que han sido pensadas y producidas por otros académicos. Son capa-
ces de participar de una plataforma de reflexion y accion sobre la edu-
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cacién superior, una plataforma integrada por cientos de comunidades
de diferentes paises. Son responsables del desarrollo de puntos de refe-
rencia para las disciplinas que representan y de un sistema de elabora-
cion de titulaciones de calidad, compartido por muchos. Estan abiertos
a la posibilidad de creacion de redes con muchas regiones del mundo
en su propia area tematica y se sienten responsables de esta tarea.

Tuning esta construido sobre cada persona que forma parte de esa co-
munidad y comparte ideas, iniciativas y dudas. Es global porque ha se-
guido un camino de planteamiento de estandares mundiales, pero, al
mismo tiempo, es local y regional, respetando las particularidades y
demandas de cada contexto. La reciente publicacion Comunidades de
Aprendizaje: Las redes y la formacion de la identidad intelectual en Eu-
ropa, 1100-1500 (Crossley Encanto, 2011) plantea que todas las ideas
nuevas se desarrollan en el contexto de una comunidad, ya sea acadé-
mica, social, religiosa o simplemente como una red de amigos. Las co-
munidades Tuning tienen el reto de lograr un impacto en el desarrollo
de la educacién superior de sus regiones.

En segundo lugar, Tuning es una metodologia con pasos bien disena-
dos, y una perspectiva dindmica que permite la adaptacion a los diferen-
tes contextos. La metodologia tiene un objetivo claro: construir titulacio-
nes compatibles, comparables, relevantes para la sociedad y con niveles
de calidad y excelencia, preservando la valiosa diversidad que viene de las
tradiciones de cada uno de los paises. Estos requisitos exigen una meto-
dologia colaborativa, basada en el consenso, y desarrollada por expertos
de diferentes areas temaéticas, representativos de sus disciplinas y con ca-
pacidad para comprender las realidades locales, nacionales y regionales.

Esta metodologia se ha desarrollado alrededor de tres ejes: el primero
es el del perfil de la titulacién, el sequndo es el del programa de es-
tudios y el tercero es el de las trayectorias del que aprende.

El perfil de la titulacion tiene en la metodologia Tuning una posicion
central. Después de un largo proceso de reflexion y debate dentro de
los proyectos Tuning en diferentes regiones (América Latina, Africa, Ru-
sia) el perfil de las titulaciones puede ser definido como una combina-
cion de fuerzas en torno a cuatro polos:

e Las necesidades de la regiéon (desde lo local hasta el contexto inter-
nacional).
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e El meta-perfil del area.

e La consideracion de las tendencias futuras de la profesion y de la so-
ciedad.

e La misién especifica de la universidad.

La cuestion de la relevancia social es fundamental para el disefio de los
perfiles. Sin lugar a dudas, el anélisis de la relacion entre la universidad
y la sociedad esta en el centro del tema de la pertinencia de la educa-
cion superior. Tuning tiene como objetivo identificar y atender las nece-
sidades del sector productivo, de la economia, de la sociedad en su con-
junto, y de las necesidades de cada alumno dentro de un area particular
de estudio y mediada por los contextos sociales y culturales especificos.
Con el fin de lograr un equilibrio entre estas diversas necesidades, metas
y aspiraciones, Tuning ha llevado a cabo consultas con las personas lide-
res, pensadores locales clave y expertos de la industria, la academia y la
sociedad civil y grupos de trabajo que incluyan a todos los interesados.
Un primer momento de esta fase de la metodologia esta vinculado con
la definicion de las competencias genéricas. Cada area tematica prepara
una lista de las competencias genéricas que se consideran relevantes
desde la perspectiva de la region. Esta tarea finaliza cuando el grupo ha
discutido ampliamente y llegado a un consenso sobre una seleccion de
las competencias que se consideran las adecuadas para la region. Esta
tarea también se realiza con las competencias especificas. Una vez que
el modo de consulta ha sido acordado y el proceso se ha completado,
la etapa final en este ejercicio practico de la busqueda de relevancia so-
cial se refiere al analisis de los resultados. Esto se lleva a cabo de manera
conjunta por el grupo y se tiene especial cuidado de no perder ninguna
de las aportaciones procedentes de las diferentes percepciones cultura-
les que pueden iluminar la comprensién de la realidad concreta.

Habiendo llegado a la instancia de tener unas listas de competencias
genéricas y especificas acordadas, consultadas y analizadas, se ha pa-
sado a una nueva fase en estos dos Ultimos afios que esta relacionada
con el desarrollo de meta-perfiles para el area. Para la metodologia
Tuning, los meta-perfiles son las representaciones de las estructuras de
las areas y las combinaciones de competencias (genéricas y especificas)
que dan identidad al area disciplinar. Los meta-perfiles son construccio-
nes mentales que categorizan las competencias en componentes reco-
nocibles y que ilustran sus inter-relaciones.
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Por otra parte, pensar sobre la educacién es empefarse en el presente
pero también y sobre todo es mirar al futuro. Pensar en las necesida-
des sociales, y anticipar los cambios politicos, econémicos y culturales.
Es tener en cuenta también y tratar de prever los retos que esos futu-
ros profesionales tendran que afrontar y en el impacto que unos deter-
minados perfiles de titulaciones van a tener, ya que disefar perfiles es
basicamente un ejercicio de mirada al futuro. En el presente contexto,
el disefio de las carreras lleva tiempo para planificarlas, desarrollarlas, y
tenerlas aprobadas. Los estudiantes necesitan afios para conseguir los
resultados y madurar en su aprendizaje y después, una vez terminada
su carrera tendran que servir, estar preparados para actuar, innovar y
transformar sociedades futuras donde encontrardn nuevos retos. Los
perfiles de las titulaciones deberan mirar mas al futuro que al presente.
Por eso es importante considerar un elemento que siempre hay que te-
ner en cuenta que son las tendencias de futuro tanto en el campo es-
pecifico como en la sociedad en general. Esto es una senal de calidad
en el disefio. Tuning América Latina inicié una metodologia para incor-
porar el andlisis de las tendencias de futuro en el disefio de perfi-
les. El primer paso, por lo tanto fue la busqueda de la metodologia de
elaboraciéon de escenarios de futuro, previo andlisis de los estudios mas
relevantes en educaciéon centrdndose en el papel cambiante de las insti-
tuciones de educacion superior y las tendencias en las politicas educati-
vas. Se escogid una metodologia basada en entrevistas en profundidad,
con una doble entrada, por una parte habia preguntas que llevaban a
la construccion de escenarios de futuro a nivel general de la sociedad,
sus cambios y los impactos de estos. Esta parte debfa de servir como
base para la segunda que versaba especificamente sobre las caracteris-
ticas del area en si, sus transformaciones en términos genéricos tanto
como de los posibles cambios en las carreras mismas que podian mos-
trar tendencia a desaparecer, surgir de nuevo o transformarse. La parte
final buscaba anticipar, basado en las coordenadas de presente y de los
motores del cambio, el posible impacto en las competencias.

Hay un ultimo elemento que debe de tenerse en cuenta en la construc-
cion de los perfiles, que tiene que ver con la relacién con la universi-
dad desde donde se imparte la titulacion. La impronta y misién de
la universidad debe quedar reflejada en el perfil de la titulacién que se
esta elaborando.

El segundo eje de la metodologia esta vinculado con los programas de
estudio, y aqui entran en juego dos componentes muy importantes de
Tuning: por un lado el volumen de trabajo de los estudiantes, que ha
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guedado reflejado en acuerdo para un Crédito Latinoamericano de Re-
ferencia (CLAR) y todo el estudio que le dio sustento a ello, y por otra
parte la intensa reflexiéon sobre como aprender, ensefar y evaluar las
competencias. Ambos aspectos han sido abordados en el Tuning Amé-
rica Latina.

Finalmente, se abre un importante espacio para reflexionar a futuro so-
bre las trayectorias del que aprende. Un sistema que propone cen-
trarse en el estudiante lleva a pensar cdmo situarnos desde esa pers-
pectiva para poder interpretar y mejora la realidad en la cual estamos
insertos.

Finalmente, Tuning es un proyecto y como tal surge con objetivos, re-
sultados y en un contexto particular. Nace a partir de las necesidades
de la Europa de 1999, y como resultante del desafio que dio la Decla-
racion de Bolonia. Desde 2003, Tuning se convierte en un proyecto que
trasciende las fronteras europeas, comenzando un intenso trabajo en
Latinoamérica. En dicho contexto, se vislumbraban dos problematicas
muy concretas a las cuales se enfrentaba la universidad como entidad
global, por un lado la necesidad de modernizar, reformular y flexibili-
zar los programas de estudio de cara a las nuevas tendencias, necesida-
des de la sociedad y realidades cambiantes de un mundo vertiginoso y
por otra parte, vinculado estrechamente con el anterior, la importancia
de trascender los limites del claustro en el aprendizaje brindando una
formacién que permitiera el reconocimiento de lo aprendido maés alla
de las fronteras institucionales, locales, nacionales y regionales. De esta
forma, surge el proyecto Tuning América Latina, que en su primera fase
(2004-2007) buscd iniciar un debate cuya meta fue identificar e inter-
cambiar informacién y mejorar la colaboracion entre las instituciones de
educacion superior, para el desarrollo de la calidad, efectividad y trans-
parencia de las titulaciones y programas de estudio.

Esta nueva fase de Tuning América Latina (2011-2013) parte de un
terreno ya abonado fruto del desarrollo de la fase anterior y ante una
demanda actual de las universidades latinoamericanas y los gobiernos
de facilitar la continuacion del proceso iniciado. La nueva etapa de Tu-
ning en la regién tiene por objetivo general, contribuir a la construc-
cion de un Espacio de Educaciéon Superior en América Latina. Este desa-
fio se encarna en cuatro ejes de trabajo muy concretos: profundizar los
acuerdos de elaboracién de meta-perfiles y perfiles en las 15 areas
tematicas incluidas en el proyecto (Administracién, Agronomia, Ar-
quitectura, Derecho, Educacién, Enfermeria, Fisica, Geologia, Historia,
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Informatica, Ingenieria Civil, Matematicas, Medicina, Psicologia y Qui-
mica); aportar a la reflexién sobre escenarios futuros para las nue-
vas profesiones; promover la construccion conjunta de estrategias
metodoldgicas para desarrollar y evaluar la formaciéon de compe-
tencias; y disefar un sistema de créditos académicos de referencia
(CLAR-Crédito Latinoamericano de Referencia), que facilite el reco-
nocimiento de estudios en América Latina como regién y que pueda ar-
ticular con sistemas de otras regiones.

La puerta de Tuning al mundo fue América Latina, pero esta internacio-
nalizacion del proceso hubiera tenido poco recorrido si no hubiera ha-
bido un grupo de prestigiosos académicos (230 representantes de uni-
versidades latinoamericanas) que no solo creyeran en el proyecto sino
que empefaran su tiempo y su creatividad en hacerlo posible de sur
a norte y de este a oeste del extenso y diverso continente latinoameri-
cano. Un grupo de expertos en las distintas areas tematicas que fueron
profundizando y cobrando peso en su dimension y fuerza educadora,
en su compromiso en una tarea conjunta que la historia habia puesto
en sus manos. Sus ideas, sus experiencias, su empeno hizo posible el
camino y los resultados alcanzados, los cuales se plasman en esta publi-
cacion.

Pero ademas, el proyecto Tuning América Latina fue disefiado, coor-
dinado y gestionado por latinoamericanos y desde la regiéon, a través
del trabajo comprometido de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke
y Paulina Sierra. Esto también marcé un estilo de hacer, de compor-
tamiento, de apropiaciéon de la idea y de respeto profundo de como
ésta iba a tomar forma en la region. Desde ese momento en adelante,
cuando otras regiones se unan a Tuning siempre habra un equipo local
gue sera el responsable de pensar los acentos, las particularidades, los
nuevos elementos que se habran de crear para dar respuesta a las ne-
cesidades, que aunque muchas de ellas tengan caracteristicas comunes
en un mundo globalizado, llevan dimensiones propias de la regién, me-
recen profundo respeto y son, en muchos casos, de fuerte calado e im-
portancia.

Hay otro pilar en este camino recorrido que es necesario mencio-
nar, los coordinadores de las areas tematicas (César Esquetini Cace-
res-Coordinador del Area de Administracién; Jovita Antonieta Mi-
randa Barrios-Coordinadora del Area de Agronomia; Samuel Ricardo
Vélez Gonzalez-Coordinador del Area de Arquitectura; Loussia Musse
Felix-Coordinadora del Area de Derecho; Ana Marfa Montafio Lopez-
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Coordinadora del Area de Educacién; Luz Angélica Mufoz Gonzalez-
Coordinadora del Area de Enfermeria; Armando Fernandez Guiller-
met-Coordinador del Area de Fisica; Ivan Soto-Coordinador del Area de
Geologia; Dario Campos Rodriguez-Coordinador del Area de Historia;
José Lino Contreras Véliz-Coordinador del Area de Informatica; Alba
Maritza Guerrero Spinola-Coordinadora del Area de Ingenierfa Civil;
Marfa José Arroyo Paniagua-Coordinadora del Area de Matematicas;
Christel Hanne-Coordinadora del Area de Medicina; Diego Efrén Rodri-
guez Cardenas-Coordinador del Area de Psicologia y Gustavo Pedraza
Aboytes-Coordinador del Area de Quimica). Estos académicos, elegi-
dos por los grupos teméticos a los que pertenecian, fueron los artifices
de tender los puentes y estrechar los lazos entre el Comité de Gestion
del proyecto del que formaban parte y sus grupos tematicos a quienes
siempre valoraron, respetaron y se sintieron orgullosos de representar.
Asimismo, permitieron una valiosa articulacion entre las areas, mos-
trando una gran capacidad de admiracién y escucha a lo especifico de
cada disciplina para intentar integrar, acoger, aprender y potenciar cada
una de las aportaciones, los puentes entre el suefio y la realidad, por-
que ellos tuvieron que trazar los caminos nuevos, en muchos casos de
cémo hacer posible las ideas, de cémo disefiar en la propia lengua del
area los nuevos enfoques, los esquemas propuestos y cédmo hacer que
el grupo los pensara, los desarrollara desde la especificidad de cada dis-
ciplina. El proceso seguido de construccién colectiva requiere siempre
de un sélido entramado de generosidad y rigor. Ellos supieron manejar-
los, y llevaron al proyecto a resultados concretos y exitosos.

Ademas del aporte de las 15 areas tematicas, Tuning América Latina ha
contado con el acompafamiento de otros dos grupos transversales: el
grupo de Innovacién Social (coordinado por Aurelio Villa) y el grupo de
los 18 Centros Nacionales Tuning. El primero ha creado dimensiones
nuevas que permitieron enriquecer debates y abrir un espacio a futuro
de reflexion para las areas tematicas. Sin duda, este nuevo ambito de
trabajo brindara perspectivas innovadoras para seguir pensando en una
educacion superior de calidad y conectada con las necesidades sociales
de cada contexto.

El segundo grupo transversal al que hay que reconocer el papel impor-
tante son los Centros Nacionales Tuning, dmbito de los representantes
de las maximas instancias de politicas universitarias de cada uno de los
18 paises de la regién, que acompafiaron el proyecto desde el princi-
pio, apoyaron y abrieron la realidad de sus contextos nacionales a las
necesidades o las posibilidades que se desarrollaban desde Tuning, las
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comprendieron, las dialogaron con otros, las difundieron, las imple-
mentaron de diversas formas y fueron siempre referentes a la hora de
encontrar anclajes reales y metas posibles. Los Centros Nacionales han
sido un aporte de América Latina al proyecto Tuning, contextualizando
los debates y asumiendo y adaptando los resultados a los tiempos y ne-
cesidades locales.

Nos encontramos finalizando una etapa de intenso trabajo. Los resulta-
dos previstos en el proyecto se han alcanzado con creces. Fruto de ese
esfuerzo y compromiso, se presentaran a continuacion las reflexiones
del 4rea de Quimica. Este proceso finaliza ante el reto de continuar ha-
ciendo nuestras estructuras educativas mucho mas dindmicas, favore-
ciendo la movilidad y el encuentro dentro de América Latina y a su vez
tendiendo los puentes necesarios con otras regiones del planeta. Este
es el desafio de Tuning en América Latina.

Julio de 2013

Pablo Beneitone, Julia Gonzalez y Robert Wagenaar
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1

Introducciéon

El area tematica de Quimica del proyecto Tuning América Latina: In-
novacién Educativa y Social, surge en la primer a fase del proyecto
Tuning', proyecto en el que el objetivo principal fue definir, tanto las
competencias genéricas que debe tener todo profesionista egresado
de alguna Institucion de Educacion Superior (IES) de Latino Ameérica, asi
como las competencias especificas de cada una de las areas tematicas
participantes, en nuestro caso del area de Quimica.

Para la segunda fase del proyecto se realizaron cuatro reuniones gene-
rales de todas las areas tematicas participantes, entre los afos 2011 y
2012 y en el afo 2013 se realizé una reuniéon del grupo de Quimica,
con la finalidad de hacer una revision final del documento y reflexionar
sobre las directrices y conclusiones del proyecto. En esta reunién, ade-
mas de la revision final de los documentos, se realizd una presentacion
a docentes y directivos de la Pontificia Universidad Catolica de Peru
(PUCP) y se firmé una carta de intencién entre los integrantes del area
para conformar la «<RED QUIMICA_TUNING_AMERICA LATINA» (RE-
QUITUAL), red de colaboracion académica-cientifica que promueva la
movilidad estudiantil y el intercambio intercultural y cientifico entre las
instituciones de los paises participantes en la que inicialmente participa-
ran las Universidades que conforman el drea de Quimica del proyecto
Tuning LA, sin embargo esta red estara abierta a la integracion de cual-
quier otra institucion de Latino América relacionada con la quimica.

' Reflexiones y perspectivas de la Educacion Superior en América Latina. Proyecto Tu-
ning América Latina, 2004-2007.
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En esta segunda fase del proyecto, en el drea de Quimica se definid
una metodologia para desarrollar un meta perfil, metodologia que
puede aplicarse a cualquier carrera profesional para establecer el perfil
de egreso de los estudiantes en base a las competencias genéricas y es-
pecificas, para que a partir de aqui, se defina los ejes centrales del pro-
grama educativo. Por otro lado se realizd un ejercicio de entrevistas a
expertos en educacién de Quimica de los paises participantes del area
de Quimica con la finalidad de hacer una reflexion sobre los escenarios
futuros, que permitan ajustar y/o modificar las profesiones actuales, o
generar nuevas profesiones cuyos egresados puedan enfrentar los nue-
vos retos generados por los avances tecnolégicos y la globalizacion,
dentro de un contexto ético y sustentable.

El grupo de quimica agradece la participacion de los integrantes repre-
sentantes de la primera fase del proyecto, quienes realizaron interesan-
tes aportaciones para la definicion de las competencias genéricas y es-
pecificas y que han servido de insumo para esta fase del proyecto. De
la misma manera agradecemos y reconocemos a los rectores y/o directi-
vos de nuestras instituciones Latino Americanas, el apoyo incondicional
para que los representantes de cada institucion le dedicaran el tiempo
suficiente en las reuniones de trabajo grupal y las labores adicionales
que tuvieron que desarrollar en su lugar de trabajo para poder lograr
estas publicaciones.
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2

Meta-perfil del egresado
de un Programa de Quimica

Uno de los problemas asociados a la definicion de un perfil de egreso,
en la mayoria de los programas de quimica en las diferentes institucio-
nes de educacion superior de Latino América, es que éste se define so-
bre un escritorio o en reuniones de docentes, en el que se involucra un
juego de palabras y verbos que en muchas de las ocasiones no definen
claramente el perfil deseado y en el peor de los escenarios este perfil
no tiene mucha relacién con las politicas del programa y mucho menos
con los contenidos tematicos de las asignaturas que se imparten a los
estudiantes. De tal forma que la intencion en este trabajo es desarrollar
una metodologia que pueda utilizarse para definir con mayor claridad
el perfil de egreso de la carrera de Quimica en Latino América.

2.1. Definicién de meta-perfil

En este trabajo el término «meta-perfil», se refiere al perfil de egreso
que puede aplicarse a cualquier programa de quimica en cualquier ins-
titucion de Latino América. Cuando se habla de «perfil de egreso», se
refiere al perfil del profesionista de un programa de quimica de una ins-
titucion en particular.

En base a esto, en el area de quimica se definié el meta-perfil como «/a
descripcion del profesional egresado de un programa genérico
de quimica donde se pone de manifiesto las competencias, gené-
ricas y especificas, que caracterizan los programas de quimica, en
la region Latinoamericana», considerando factores entorno del pro-

19

© Universidad de Deusto



fesionista como la el desarrollo y globalizacion cientifica y econdmica;
la generacion de conocimiento especializado con un enfoque regional,
nacional e internacional; la innovacién y la competitividad en docencia,
investigacion y en los sectores econémico y productivo; la implementa-
cion de nuevas habilidades y capacidades en base a los nuevos retos en
el avance tecnolégico y al entorno cambiante, todo esto de forma sus-
tentable y con ética profesional, cuidando el medio ambiente y con va-
lores sociales bien definidos.

El meta-perfil de quimica se obtuvo a partir de la revision de las compe-
tencias genéricas y especificas, clasificadas en la primera fase del pro-
yecto Tuning_AL. Se hizo un andlisis exhaustivo de las competencias
especificas, comparandolas con los programas de Quimica, Quimica y
Farmacia, Quimica de Alimentos y Quimica Industrial, que son los pro-
gramas mas comunes de las Universidades participantes en el proyecto.
Una vez cotejadas las competencias especificas se elabord el meta-per-
fil y una vez concluida la metodologia, esta se contrasto con el perfil de
los egresados de los programas de Quimica de varias universidades de
Latino América.

2.2. Revision de competencias genéricas y su clasificacion
segun factores

Inicialmente se revisé la redundancia y pertinencia de las competen-
cias genéricas acordadas, para los programas de Quimica, segun el do-
cumento final del proyecto Tuning_America Latina: Reflexiones y
perspectivas de la Educacion Superior en América Latina?, publi-
cado en el ano 2007. De las 27 competencias propuestas, se considerd
gue varias estaban repetidas o incluidas en las competencias especifi-
cas. Después de un analisis detallado se redujeron a 19 competencias
genéricas, las cuales fueron agrupadas en cuatro factores asociados al
proceso de ensefanza-aprendizaje: proceso de aprendizaje, valores so-
ciales, contexto tecnolégico e internacional y habilidades interpersona-
les. Cada factor se definid como se muestra a continuacion.

e factor 1: proceso de aprendizaje. Comprende la naturaleza y propie-
dades de los atomos y moléculas, las leyes y regularidades que rigen

2 Ibid.
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la interaccion entre ellos para dar lugar a reacciones quimicas y otros
fenomenos de interés. Aplica los conocimientos en quimica para
analizar, disefar, sintetizar, caracterizar y mezclar compuestos quimi-
cos de utilidad cientifica o industrial.

Factor 2: valores sociales. Desarrolla sus trabajos mostrando capa-
cidad de convivencia y desempefo auténomo y eficaz asi como el
ejercicio ético de sus saberes. Muestra compromiso con el mejor uso
y aprovechamiento racional de los recursos naturales renovables y no
renovables para beneficio del hombre.

Factor 3: contexto tecnoldgico e internacional. Se comunica en otras
lenguas y usa diferentes recursos tecnoldgicos informaticos para
aprovechar al maximo las posibilidades y ventajas que se ofrecen en
el ambito internacional.

Factor 4: habilidades interpersonales. Posee formaciéon integral que
le permite la toma de decisiones, el desempefo auténomo y la con-
vivencia para el trabajo inter y transdisciplinario relacionado con la
quimica. Planifica el trabajo de manera individual como en equipo y
resuelve nuevas situaciones.

Segun lo anterior, las 19 competencias genéricas definidas para las ca-

rreras de Quimica quedaron agrupadas por factores segin se muestra a
continuacion.

2.3. Competencias genéricas

Las competencias genéricas quedan agrupadas en los cuatro factores
de la siguiente manera, en el que quedan definidas las habilidades que
un egresado de un programa afin a la quimica debe demostrar:

e Factor 1: proceso de aprendizaje [saber]:

1G. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
2G. Capacidad de aprender y actualizarse.
3G. Capacidad critica y autocritica.
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4@G. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.

5G. Capacidad de comunicacién oral y escrita.

Factor 2: valores sociales [saber ser]:

6G. Compromiso con su medio socio-cultural.

7@G. Valoracién y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
8G. Responsabilidad social y compromiso ciudadano.

9G. Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

10G. Compromiso ético.

e factor 3: contexto tecnoldgico e internacional [saber hacer]:

11G. Capacidad de comunicacion en un segundo idioma.
12G. Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

13G. Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion.

e factor 4: habilidades interpersonales [saber ser y saber hacer]:
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14G. Capacidad para tomar decisiones.

15G. Habilidades interpersonales.

16G. Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.
17G. Capacidad de trabajo en equipo.

18G. Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

19G. Capacidad para actuar en nuevas situaciones.
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2.4. Competencias especificas

De la misma manera se realizé un analisis y discusion de las competen-
cias especificas definidas en el proyecto Tuning_America Latina: Re-
flexiones y perspectivas de la Educacién Superior en América La-
tina3, publicado en el afno 2007. De las 21 competencias especificas
propuestas inicialmente se pasé a 16, debido a que cinco se encuen-
tran incluidas en las genéricas, quedando de la siguiente manera.

El egresado del un programa afin a la quimica debe demostrar:
e 1E. Capacidad para aplicar conocimiento y comprensién en quimica
a la solucion de problemas cualitativos y cuantitativos.

e 2E. Capacidad para comprender conceptos, principios y teorias fun-
damentales del drea de la Quimica.

e 3E. Capacidad para interpretar y evaluar datos derivados de observa-
ciones y mediciones relacionandolos con la teoria.

e AE. Capacidad para reconocer y analizar problemas y planificar estra-
tegias para su solucion.

e 5E. Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiticas.

e 6E. Capacidad de mantenerse actualizado en el desarrollo de la Qui-
mica

e 7E. Capacidad para la planificacion, el disefio y la ejecucion de pro-
yectos de investigacion.

e 8E. Dominio de la terminologia quimica, nomenclatura, convencio-
nesy unidades.

e OE. Conocimiento de las principales rutas sintéticas en Quimica.

e 10E. Conocimiento de otras disciplinas cientificas que permitan la
comprension de la Quimica.

3 Ibid.
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11E. Habilidades en el sequimiento a través de la medida y observa-
cion de propiedades quimicas, eventos o cambios y su recopilaciéon y
documentacién de forma sistematica y fiable.

12E. Dominio de las Buenas Practicas de Laboratorio.

13E. Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y emprendi-
miento.

14E. Conocimiento, aplicacion y asesoramiento sobre el marco legal
en el ambito de la Quimica.

15E. Habilidad para aplicar los conocimientos de la Quimica en el
desarrollo sostenible.

16E. Comprension de la epistemologia de la Ciencia.

Una vez revisadas y clasificadas las competencias genéricas y especifi-
cas para el area de Quimica, se realiz6 una agrupacion entre ellas, con

mi

ras a construir el META-PERFIL. Para ello se construyd las siguientes

tablas en la que se conjugan los conocimientos que debe adquirir el es-
tudiante para cada uno de los factores definidos y las competencias y

ha

bilidades genéricas y especificas que deben considerarse para cubrir

dichos conocimientos.
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2.5. Clasificacion de competencias especificas segun su relacion
con las competencias generales asociadas a cada factor

Conocimientos

Competencias genéricas

Competencias especificas

Factor 1: proceso de aprendizaje

Comprende la naturaleza y
propiedades de los atomos y
moléculas, las leyes y regula-
ridades que rigen la interac-
cién entre ellos para dar lugar
a reacciones quimicas y otros
fenémenos de interés. Aplica
los conocimientos en quimica
para analizar, disefar, sinte-
tizar, caracterizar y mezclar
compuestos quimicos de utili-
dad cientifica o industrial.

1G. Capacidad de abs-
traccion, andlisis y sinte-
Sis.

2G. Capacidad de apren-
der y actualizarse.

3G. Capacidad critica y
autocritica.

4G. Habilidades para bus-
car, procesar y analizar in-
formacion.

5G. Capacidad de comu-
nicacion oral y escrita.

1E. Capacidad para aplicar conoci-
miento y comprension en quimica
a la solucion de problemas cualita-
tivos y cuantitativos.

2E. Capacidad de comprender
conceptos, principios y teorias
fundamentales del area de la Qui-
mica.

3E. Capacidad de interpretar y
evaluar datos derivados de obser-
vaciones y mediciones relacionan-
dolos con la teoria.

4E. Capacidad para reconocer y
analizar problemas y planificar es-
trategias para su solucién.

SE. Habilidad para desarrollar, uti-
lizar y aplicar técnicas analiticas.

6E. Capacidad de mantenerse ac-
tualizado en el desarrollo de la
Quimica.

7E. Capacidad para la planifica-
cion, el disefo y la ejecuciéon de
proyectos de investigacion.

8E. Dominio de la terminologia
quimica, nomenclatura, conven-
ciones y unidades.

9E. Conocimiento de las principa-
les rutas sintéticas en Quimica.

10E. Conocimiento de otras disci-
plinas cientificas que permitan la
comprensién de la Quimica.

11E. Habilidades en el segui-
miento a través de la medida y
observacion de propiedades qui-
micas, eventos o cambios y su re-
copilacion y documentacién de
forma sistemética y fiable.

12E. Dominio de las Bue-
nas Practicas de Laboratorio.
13E. Capacidad de actuar con cu-
riosidad, iniciativa y emprendi-
miento.

16E. Comprensién de la epistemo-
logfa de la Ciencia.
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Conocimientos

Competencias genéricas

Competencias especificas

Factor 2: valores sociales

Desarrolla sus trabajos mos-
trando capacidad de conviven-
cia y desempefio auténomo
y eficaz asi como el ejercicio
ético de sus saberes. Muestra
compromiso con el mejor uso
y aprovechamiento racional
de los recursos naturales re-
novables y no renovables para
beneficio del hombre.

6G. Compromiso con su
medio socio-cultural.

7G. Valoracién y respeto
por la diversidad y multi-
culturalidad.

8G. Responsabilidad so-
cial y compromiso ciuda-
dano.

9G. Compromiso con la
preservacion del medio
ambiente.

10G. Compromiso ético.

13E. Capacidad de actuar con cu-
riosidad, iniciativa y emprendi-
miento.

14E. Conocimiento, aplicacion y
asesoramiento sobre el marco le-
gal en el &mbito de la Quimica.

15E. Habilidad para aplicar los co-
nocimientos de la Quimica en el
desarrollo sostenible.

Factor 3

: contexto tecnolégico e internacional

Se comunica en otras lenguas
y usa diferentes recursos tec-
nologicos informaticos para
aprovechar al méximo las po-
sibilidades y ventajas que se
ofrecen en el dmbito interna-
cional.

11G. Capacidad de co-
municaciéon en un se-
gundo idioma.

12G. Habilidad para tra-
bajar en contextos inter-
nacionales.

13G. Habilidades en el
uso de las tecnologias de
la informacion.

7E. Capacidad para la planifica-
cién, el disefio y la ejecucion de
proyectos de investigacion.

12E. Dominio de las Buenas Practi-
cas de Laboratorio.

13E. Capacidad de actuar con cu-
riosidad, iniciativa y emprendi-
miento.

14E. Conocimiento, aplicacién y
asesoramiento sobre el marco le-
gal en el ambito de la Quimica.

15E. Habilidad para aplicar los co-
nocimientos de la Quimica en el
desarrollo sostenible.

Factor 4: habilidades interper

sonales

Posee formacién integral que
le permite la toma de decisio-
nes, el desempefio auténomo
y la convivencia para el tra-
bajo inter y transdisciplinario
relacionado con la quimica.
Planifica el trabajo de manera
individual como en equipo y
resuelve nuevas situaciones.

14G. Capacidad para to-
mar decisiones.

15G. Habilidades inter-
personales.

16G. Capacidad de moti-
var y conducir hacia me-
tas comunes.

17G. Capacidad de tra-
bajo en equipo.

18G. Capacidad para
organizar y planificar el
tiempo.

19G. Capacidad para ac-
tuar en nuevas situacio-
nes.

4E. Capacidad para reconocer y
analizar problemas y planificar es-
trategias para su solucion.

7E. Capacidad para la planifica-
cion, el disefo y la ejecucion de
proyectos de investigacion.

12E. Dominio de las Buenas Practi-
cas de Laboratorio.

13E. Capacidad de actuar con cu-
riosidad, iniciativa y emprendi-
miento.
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Una vez realizada esta clasificaciéon se analizé para las carreras propues-
tas inicialmente cudles competencias especificas aplicarian para cada
una de ellas, considerando que todas las genéricas aplicarian para to-
das las carreras propuestas.

En la matriz siguiente se observa que un 62,5% de las competencias
son afines a todas las carreras y un 93,7% de las competencias son afi-
nes al menos a dos de las carreras propuestas, por lo que se decidié in-
cluir las 16 competencias especificas definidas con anterioridad para
realizar el META-PERFIL.

© Universidad de Deusto

Quimica Quimica o
Competencias Especificas Quimica y de .
. . Industrial
Farmacia | Alimentos
1. Capacidad para aplicar conocimiento y com-
prension en quimica a la solucion de proble-
mas cualitativos y cuantitativos X X X X
2. Comprender conceptos, principios y teorfas
fundamentales del Area de la Quimica X X X X
3. Capacidad para interpretar y evaluar datos
derivados de observaciones y mediciones re-
lacionandolos con la teoria X X X X
4. Capacidad para reconocer y analizar proble-
mas y planificar estrategias para su solucion X X X X
5. Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar
técnicas analiticas X X
6. Capacidad de mantenerse actualizado en el
desarrollo de la Quimica X X
7. Capacidad para la planificacion, el disefio y
la ejecucion de proyectos de investigacion X X X
8. Dominio de la terminologia quimica, no-
menclatura, convenciones y unidades X X X X
9. Conocimiento de las principales rutas sinté-
ticas en Quimica X X
10. Conocimiento de otras disciplinas cientificas
que permitan la comprensién de la Quimica X X X X
11. Habilidades en el sequimiento a través de la
medida y observacion de propiedades qui-
micas, eventos o cambios y su recopilacion y
documentacién de forma sistematica y fiable X X X X
27



Quimica Quimica St
Competencias Especificas Quimica y de :
. . Industrial
Farmacia | Alimentos
12. Dominio de las Buenas Practicas de Labora-
torio X X X X
13. Capacidad de actuar con curiosidad, inicia-
tiva y emprendimiento X X X X
14. Conocimiento, aplicacion y asesoramiento so-
bre el marco legal en el ambito de la Quimica X X
15. Habilidad para aplicar los conocimientos de
la Quimica en el desarrollo sostenible X X X X

16. Comprensién de la epistemologia de la Cien-
cia X

2.6. Construccion de una matriz de competencias genéricas

versus competencias especificas

A partir de este analisis se construyd una matriz de competencias gené-
ricas versus competencias especificas para la carrera de Quimica. Como
producto de la reflexion, la discusiéon y el andlisis al interior del grupo,
se identific6 dénde se presentaba una correspondencia directa entre
cada competencia especifica con todas las competencias genéricas que
habian sido previamente identificadas como grupalmente relaciona-
das segun los factores de clasificacion. De este andlisis resultd la matriz
mostrada en la tabla 1, en la que se muestra marcada con una «x» la
correlacion de cada competencia especifica con todas las competencias

genéricas.
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Tabla 1
Matriz de correlacion entre competencias genéricas y competencias especificas

para la carrera de Quimica

(CG: Competencia genérica, CE: Competencia especifica)

Factor | CG/CE | 1 4 6|7]|8 1011|1213 (14| 15| 16
1 XX | XX X X | X X
2 X XXX X | X X
1 3 X X X | X X
4 | XX XX | X[ XX X | X X X
5 X X X | X X
6 X X
7 X
2 8 X | X
9 X | X
10 X | X
11 X X
3 12 X X[ X|X
13 X X | X
14 X X X
15 X X
16 X X X
4
17 X X X
18 X X X
19 X X X
Factor 1: proceso aprendizaje.
Factor 2: valores sociales.
Factor 3: contexto tecnoldgico e internacional.
Factor 4: habilidades interpersonales.
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2.7. Construccion del meta-perfil para la carrera de Quimica

Con base en la matriz obtenida, que aparece en la Tabla 1, se cons-
truyeron dos mapas. Para el primero se consideré una correlacion del
100% entre cada una de las competencias especificas y las competen-
cias genéricas. Es decir, si una competencia especifica esta relacionada
con cada una de las competencias genéricas de un factor, se dice que
esta correlacionada al 100%. Para el factor 1 las competencias especi-
ficas 100% correlacionadas son la 4E, 7E, 10E y 11E. Como se puede
observar en la Tabla 2, estas competencias especificas se cruzan con to-
das las competencias genéricas del factor (1G, 2G, 3G, 4G y 5G). Para
los demas factores se aplicé el mismo criterio. Asi la competencia espe-
cifica 13E muestra una correlacién del 100% para el factor 2, las com-
petencias 7E y 14E correlacionan 100% con el factor 3y las 7E y 13E
correlacionan 100% con el factor 4.

Este resultado se muestra graficamente en el modelo de combinacién
de elipses de la figura 1. Las elipses representan cada uno de los facto-

Contexto tecnolégico
e internacional

Proceso de
aprendizaje

6G 7G
8G 9G 10G

Valores
sociales

14G 15G
16G 17G 18G

19G 2E 6E 5E

Habilidades 1E| <100% |[sE
interpersonales

9E 12E 46g

Figura 1
Mapa del meta-perfil de la carrera de Quimica
con una coincidencia igual al 100% de correlacién
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Tabla 2
Matriz de correlacién entre competencias genéricas y competencias especificas
para la carrera de Quimica al 100% de ponderacion
(CG: Competencia genérica, CE: Competencia especifica)

Factor | CG/CE |12 (3[4 |5|6 (7|8 16

CO|lLOVW | | I N[O |U|bd|lwW|N

—_

—_
—_

3 12
13
14 X
15
16
17
18
19

X | X | X | X

Factor 1: proceso aprendizaje.

Factor 2: valores sociales.

Factor 3: contexto tecnoldgico e internacional.
Factor 4: habilidades interpersonales.

res y sus intersecciones representan competencias especificas comunes
a varios factores con porcentaje de correlacion del 100%. Por ejemplo,
la competencia especifica 7E tiene una correlacion del 100% con los
factores 1, 3 y 4. También la competencia 13E tiene una correlacién
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del 100% con los factores 2 y 4. Este mapa se denomina «META-PER-
FIL AL 100%».

El resultado, de acuerdo con este ejercicio, muestra que existen com-
petencias especificas que tienen alta correlacidon con los factores que
fueron considerados para la construccion del perfil del egresado de un
programa de quimica genérico y por otra parte, las competencias que
guedan en el circulo externo, son las competencias especificas que no
se relacionan al 100% con al menos un factor. Con este ejercicio ya se
puede definir un meta-perfil, el cual debe considerar principalmente
las competencias especificas 13E y 7E, sin embargo la descripcion del
meta-perfil de esta forma quedaria muy limitada. Al no observarse una
competencia especifica que tenga 100% correlacién con los cuatro fac-
tores, nos llevé a la reflexion que se podria considerar la construccion
de un mapa de elipses que permita una correlacién de diferente valor
de ponderacion.

Para este ejercicio se escogié una correlacion de al memos 50%, es de-
cir, la competencia especifica analizada se debe relaciona con al menos
la mitad de las competencias genéricas de cada uno de los factores. Por
ejemplo, si en un factor determinado hay cinco competencias genéri-
cas, al analizar una determinada competencia especifica, ésta debe re-
lacionarse con por lo menos tres de las competencias genéricas.

De este analisis y siguiendo el mismo criterio que para el mapa de la fi-
gura 1, se obtuvo tabla 3 de «kMETA-PERFIL AL 50%».

En esta tabla se tienen las competencias que estaban relacionadas al
100% vy a estas se les suma las competencias que al menos presentan
una relacion al 50%, de tal forma que, por ejemplo, para el factor 1,
aparecen sombreadas las competencias 3, 5, 9, 12 y 13, que se adicio-
nalala4,7, 10y 11 que se mostraban la tabla 2, y lo mismo se hizo
para los otros factores. Con esta informaciéon se vuelve a graficar el
«MAPA DE META-PERFIL AL 50%», mostrado en la figura 2.
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Tabla 3
Matriz de correlacién entre competencias genéricas y competencias especificas
para la carrera de Quimica al 50% de ponderacién
(CG: Competencia genérica, CE: Competencia especifica)

Factor | CG/CE | 1

CO|lOVW | | N[O |Uu|bd|lwW|N

—_

—_
—_

3 12
13
14
15
16
17
18
19

Factor 1: proceso aprendizaje.

Factor 2: valores sociales.

Factor 3: contexto tecnoldgico e internacional.
Factor 4: habilidades interpersonales.
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Contexto tecnolégico
e internacional

Proceso de
aprendizaje

3E 5E 9E
10E 1ME

Valores

14G 156 sociales

16G 17G 18G
19G

Habilidades
interpersonales

Figura 2
Mapa del meta-perfil de la carrera de Quimica
con una coincidencia mayor al 50% de correlacion

En este mapa se observan mas coincidencias entre las competencias
especificas y las competencias genéricas, asi podemos deducir que las
competencias 4E (Capacidad para reconocer y analizar problemas y pla-
nificar estrategias para su solucion) y 12E (Dominio de las Buenas Prac-
ticas de Laboratorio) coinciden con los factores 1y 4; la 14E (Conoci-
miento, aplicacion y asesoramiento sobre el marco legal en el ambito
de la Quimica) coincide con los factores 2 y 3; la 7E (Capacidad para
la planificacion, el disefo y la ejecucién de proyectos de investigacion)
coincide con los factores 1, 3y 4; y la competencia 13E (Capacidad de
actuar con curiosidad, iniciativa y emprendimiento) coincide con los
cuatro factores. En este ejercicio se observa que las competencias espe-
cificas 1E, 2E, 6E, 8E y 16E no coinciden en mas del 50% con las gené-
ricas para ninguno de los cuatro factores.

Con base en este resultado queda claro que el perfil del egresado, de
nuestro programa modelo, debe contener explicitamente la competen-
cia 13E y de igual manera deben estar consideradas las competencias
4E, 7E, 12E y 14E. Estas competencias caracterizan de manera Unica el
egresado de este programa modelo de quimica.
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Finalmente, y considerando la metodologia establecida, la propuesta de
meta-perfil (perfil) de egresado de un alumno de las universidades de
Ameérica Latina seria:

«El egresado del programa de quimica de la Universidad de Lati-
noameérica es un profesional que tiene la capacidad de actuar con
curiosidad, iniciativa y emprendimiento; con habilidad para reco-
nocer y analizar problemas y para planificar estrategias para su
solucién; capaz de planificar, disefiar y ejecutar proyectos de in-
vestigacion y asesorar empresas dentro del marco legal en el am-
bito de la Quimica, y con dominio de las Buenas Practicas de La-
boratorio».

Estos ejercicios muestran que la correlacién entre factores, competen-
cias genéricas y especificas depende del énfasis que cada institucion
desee darle a su programa. Por lo tanto, la institucién debe decidir
numero de factores, las competencias genéricas y especificas, la rela-
cion entre competencias y el grado de correlacion que esperan entre
las competencias y los factores, sin olvidar que las competencias que
guedan fuera del diagrama de elipses no deben quedar fuera de la for-
macion del estudiante, simplemente, se recalca el énfasis del perfil de
egreso, en base a los resultado obtenidos a través de esta metodologia.
De esta manera y con ayuda de este modelo de creacién de meta-per-
fil se facilita la elaboracion de perfiles de egreso de los profesionales de
los programas de quimica.

2.8. Contrastacion del meta-perfil en América Latina

El meta-perfil creado sirvié para contrastar los perfiles de egreso que
muestran oficialmente las universidades latinoamericanas en sus pagi-
nas web. Los representantes de cada una de las diez universidades bus-
caron el perfil del egresado de las instituciones de su pais que ofrecen
el programa de quimica, o los programas afines. Con base en esos per-
files se construy6 la matriz de correlacion para cada universidad, como
la que aparece en la tabla 1.

En vista que el volumen de informacién es muy grande, se decidié con-
solidar la informacion de todas las universidades escogidas en las ta-
blas 4y 5.
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En cada tabla se indica cada pais en orden alfabético. Cada una de las
columnas corresponde las instituciones cuyos programas de quimica se
tuvieron en cuenta para este analisis. A continuacion se explica el signi-
ficado de las abreviaturas:

AR: Argentina (BA, Universidad de Buenos Aires; UC, Universidad Na-
cional de Cdrdoba; UT, Universidad Nacional de Tucuman; NE, Univer-
sidad del Noreste; RC, Universidad Nacional de Rio Cuarto; FK, Univer-
sidad John F. Kennedy); BR: Brasil (T; Promedio; EC, Universidad Estatal
de Campinas; EP, Universidad Estadual Paulista; RG, Universidad Fede-
ral do Rio Grande do Sul; FP, Universidad Federal do Parana); CH: Chile
(SC, Universidad de Santiago de Chile; CC, Pontificia Universidad Ca-
tolica de Chile; AF, Universidad de Antofagasta); CO: Colombia (Ul,
Universidad Industrial de Santander; UN, Universidad Nacional de Co-
lombia; UA, Universidad de Antioquia; LA, Universidad de los Andes);
CR: Costa Rica (UR, Universidad de Costa Rica); EC: Ecuador (Universi-
dad Central del Ecuador); ME: México (NM, Universidad Nacional Auto-
noma de México; CH, Universidad Auténoma de Chihuahua; EM, Uni-
versidad Autdnoma del Estado de México; IT, Instituto tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey); PE: Pert (SM, Universidad Nacional
Mayor de San Carlos; NI, Universidad Nacional de Ingenieria; CH, Uni-
versidad Peruana Cayetano Heredia; CP, Pontificia Universidad Catolica
del Pert); UR: Uruguay (RP, Universidad de la Republica del Uruguay);
VE: Venezuela (CV, Universidad Central de Venezuela).

Al final de las tablas se muestra el porcentaje de coincidencia de las
competencias generales y especificas, de cada uno de los programas
educativos de cada universidad, de cada pais. En la columna final se
calculé el porcentaje de aparicién de las competencias generales y es-
pecificas en los programas académicos de las instituciones analizadas.

Con respecto a las competencias genéricas se observa que no todos
los programas las incluyen, de hecho hay algunos que no le dan una
gran importancia a este tipo de competencias dentro de sus perfiles de
egreso y/o en los programas académicos de sus asignaturas.

En lo que respecta a las competencias especificas, se observa que to-
dos los programas consideran un buen porcentaje de estas en sus per-
files de egreso y en sus programas académicos. Los de porcentaje de
coincidencia mayor al 90% en los programas académicos son la 3E, 4E
y 7E; la 7E se asocia con tres factores (aprendizaje, contexto tecnolé-
gico e internacional y habilidades interpersonales), la 4E con dos facto-
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res (aprendizaje y habilidades interpersonales) y la 3E con solo un factor
(aprendizaje). En un porcentaje de al menos el 80% de aparicion en los
programas académicos, a estas competencias se les suman la 1E, 2E,
5E, 6E y 9E, las cuales se relacionan con el factor de aprendizaje. De lo
anterior se desprende que existe una aceptable coincidencia entre las
competencias generales y especificas de los programas analizados con
las competencias propuestas en este modelo de meta-perfil. No obs-
tante es necesario resaltar que cada pais debe hacer un analisis deta-
llado de las competencias y factores mas relevantes para la creacion de
perfiles profesionales en quimica, de acuerdo con la especificidad y per-
tinencia requerida para cada region.
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3

Apreciaciones sobre el volumen
de trabajo de los estudiantes

Se presentaron las diferentes experiencias de medicion sobre el volu-
men de trabajo de los estudiantes en algun programa de Quimica, de
cada institucién participante. Después de revisar y discutir la metodo-
logia de aplicacion del instrumento de medicion propuesto, se elaboré
una propuesta general para todas las areas y esta se aplicd en los pro-
gramas de Quimica de las instituciones participantes.

Se aplicd el instrumento propuesto para estudiantes que estaban cur-
sando el quinto semestre en las universidades de la red en Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, México, Uruguay y Venezuela, mientras que
en Colombia, Costa Rica, Ecuador y Pert se aplicd a los estudiantes del
sexto semestre.

El instrumento correspondiente se aplicd a todos los docentes de to-
das las asignaturas del semestre seleccionado, incluyendo aquellas que
no son propiamente de Quimica, como las de humanidades, fisica, ma-
tematicas, deportes, artes, etc., pero que formaban parte del plan de
estudios en el semestre elegido. En caso de que las asignaturas del se-
mestre tuvieran varios horarios o comisiones, la encuesta se aplicé a to-
dos los docentes que tuvieron en su comisiéon u horario a los alumnos
de Quimica seleccionados.

Las siguientes actividades fueron las que se consideraron en el instru-
mento de evaluacién, siendo las horas reloj estimadas utilizadas para
promover el trabajo independiente del estudiante: lectura de textos o
bibliografia, preparacién y desarrollo de trabajos préacticos, trabajo de
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campo, laboratorio, preparaciéon y desarrollo de trabajos escritos, activi-
dades virtuales y estudio para la evaluacion.

El instrumento de encuesta fue homologado por el comité organizador
y éste solamente se adecud para cada institucion respecto al area, asig-
natura y carrera de aplicacion. Al final del capitulo se muestran, como
ejemplos, los documentos utilizados para el programa de Quimica de la
Universidad Industrial de Santander, Colombia, para los alumnos y es-
tudiantes encuestados.

La aplicacion del instrumento se realizd al grupo de profesores y alum-
nos de cada institucion, previa explicacion del objetivo del trabajo. En la
mayoria de los casos, la explicacion fue de forma presencial por grupos,
en otros fue en forma individual o a través de sistemas informaticos de
internet de acuerdo a la distribucion de carga laboral académica en el
momento de la aplicacién. Una vez realizadas las encuestas los resul-
tados de las mismas se enviaron al grupo coordinador general del pro-
yecto para su proceso y los datos obtenidos se entregaron a cada parti-
cipante del proyecto.

De los resultados obtenidos, en la tabla 6 se muestran las opiniones de
horas totales (presenciales y no presenciales) que emplean los alumnos
durante el periodo considerado, tanto para los docentes como para los
alumnos encuestados. En la Ultima fila se muestra los promedios para
cada grupo y en las dos Ultimas columnas se calcula la diferencia de
opinién y el porcentaje de variacién en base a la opinién de los docen-
tes. Los signos negativos en las columnas de «dif» y «%dif», signifi-
can gue los alumnos consideran una carga total de trabajo, expresada
en horas, superior a la que consideran los docentes, y los signos po-
sitivos indican que los docentes consideran una carga de trabajo ma-
yor que lo que opinan los alumnos. En esta columna («%dif») se ob-
servan variaciones absolutas desde muy pequefas, de 0,5%, hasta del
43%. Para el area de la Quimica, la variacion es del —2,3%, encontran-
dose dentro del 33,3% de areas con una diferencia absoluta inferior al
5%, lo que significa que existe mucha coincidencia entre la opinién de
los alumnos respecto a la de los docentes. También se observa que un
46,7% de areas presenta una diferencia de mas del 10%), mientras que
un 26,7% de las areas presenta una diferencia mayor al 20%, llegando
a una diferencia maxima del 43%, lo que significa que, para estos ca-
s0s, No existe una concordancia entre las opiniones de los docentes res-
pecto a los alumnos. En el 33,3% de las areas, la opinion de los docen-
tes esta sub-evaluada respecto a la de los alumnos, es decir, el profesor
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considera gue la carga horaria es inferior a la que considera el alumno.
El 4rea de Quimica cae en este rubro, sin embargo, la diferencia es muy
pequena, del —2,3%.

Tabla 6

Total de horas dedicadas por el estudiante para cada profesion

Area Docente Alumno Dif %dif
Derecho 425,59 435,54 -10,0 -2,3
Matematicas 525,25 753,39 -228,1 -43,4
Psicologia 545,47 463,05 82,4 15,1
Historia 560,00 515,43 44,6 8,0
Educacion 575,86 509,82 66,0 11,5
Enfermeria 597,43 423,71 173,7 29,1
Medicina 606,33 807,70 -201,4 -33,2
Informatica 663,73 690,56 -26,8 -4,0
Quimica 676,80 692,15 -15,4 -2,3
Agronomia 677,41 623,58 53,8 7,9
Administracion 681,10 529,08 152,0 22,3
Fisica 683,00 679,46 3,5 0,5
Ingenieria civil 695,51 689,97 5,5 0,8
Geologia 743,71 646,36 97,4 13,1
Arquitectura 871,63 718,31 153,3 17,6
PROMEDIO: 635,30 611,90

En la figura 3 se grafica la carga total de horas consideradas por los do-
centes en funcién de la carga total de horas consideradas por los alum-
nos. La linea en diagonal a 45°, indica la consideracion ideal en el que
los docentes opinan igual que los alumnos. Para el area de Quimica, la
coincidencia es muy cercana a la ideal, no asi para otras areas. Los da-
tos que estan sobre la linea, significa que los docentes de esas areas
opinan que los alumnos invierten mas tiempo que aquello que los mis-
mos alumnos consideran, mientras que las areas que se encuentran por
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Correlacion entre la carga horaria definida por los académicos versus
la carga horaria definida por los estudiantes para cada profesion

debajo de la linea, significa que los docentes tienen una opinién con-
traria a la de los alumnos respecto a la inversién de horas de actividad.
Mientras mas retirado esté el area correspondiente de la linea en diago-
nal, significa que hay mas discrepancia entre los docentes y los alum-
nos.

En la figura 4 se marca el promedio considerado por los docentes, mos-
trado por linea horizontal, y el promedio considerado por los alumnos,
mostrado por la linea vertical.
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Relacion de horas totales consideradas por los docentes
respecto al promedio (linea horizontal) y horas totales consideradas
por los alumnos en relacién al promedio (linea vertical)

Para el caso del area de la Quimica, aunque hay una buena concor-
dancia de opiniéon entre los docentes y los alumnos, se deduce que
hay un exceso del 6,6% respecto al promedio obtenido para los do-
centes y un 13,1% de exceso respecto al promedio obtenido para
los alumnos. El comportamiento del drea de la Quimica coincide con
otras areas: informatica, ingenieria civil y fisica, areas que correspon-
den a las ciencias aplicadas y es esperada que exista dicha concordan-
cia entre ellas.
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Como resultado de este ejercicio, los docentes y los estudiantes opinan
gue la carga horaria total que los alumnos le dedican a su formacién
profesional es semejante y no rebasa el 15% respecto al promedio ge-
neral obtenido. En consecuencia, para los quimicos dicha carga horaria
es muy adecuada. Adicionalmente, se observa que las areas de quimica,
ingenierifa, fisica e informatica presentan un comportamiento muy simi-
lar, localizdndose estas areas en la misma zona de las graficas.
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Ejemplo de los documentos utilizados para el programa
de Quimica de la Universidad Industrial de Santander, Colombia

Encuesta a profesores

Parte del proyecto TUNING América Latina consta de un estudio para
aproximarnos a la realidad del volumen de trabajo de los estudiantes
en esta area y universidad a través de la recopilacion de informacion de
profesores y estudiantes. Le agradeceria me pudiera responder a unas
preguntas acerca de la asignatura que ha impartido en el pasado pe-
riodo lectivo. Los datos recogidos seran tratados de forma totalmente
anoénima y confidencial.

1. Area: Fisicoquimica.

2. Universidad: Universidad Industrial de Santander.

3. Carrera: Quimica.

4. Asignatura: Introduccion a la Quimica Cuantica.

5. Duracién en SEMANAS del periodo académico (trimestre, cuatri-

mestre, semestre, anual) segun el plan de estudios): 1 semestre de
16 semanas.

6. ¢Cuantos minutos tiene la hora académicaensu | ...... minutos | ....no sabe/
asignatura no contesta

7. ¢Cudntas horas académicas de actividades do- | ...... horas ....no sabe/
centes presenciales® tuvo su asignatura? no contesta

8. ;Cuantas semanas de actividades docentes pre- | ...... semanas | ....no sabe/
senciales reales tuvo su asignatura, contando las no contesta
evaluaciones?

9. ¢Cuantas horas de actividades docentes presen- | ...... horas ....no sabe/
ciales tuvo su asignatura por semana? no contesta

4 Por PRESENCIAL se entiende actividades con presencia fisica del profesor y del es-
tudiante. Generalmente se relaciona lo presencial con las horas que el estudiante pasa
frente al profesor en el aula.
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10.

¢Cuéntas horas totales estima Usted que los es-
tudiantes emplearon en el periodo académico
para aprobar su asignatura, teniendo en cuenta
TODAS las actividades presenciales y no pre-
senciales?

....no sabe/
no contesta

11.

De las siguientes actividades no presenciales, indique cuales emple6 Usted
para promover el trabajo independiente de los estudiantes. Indique las horas re-
loj que estima que los estudiantes necesitaron para realizarlas.

a) Lectura de textos o bibliografia .Si|..ono ... horas ....no sabe/

no contesta

b) Preparacién y desarrollo de tra- | ...si | ...no | ...... horas ....no sabe/
bajos no contesta

¢) Trabajo de campo S| ono | horas ....no sabe/

no contesta

d) Laboratorio st .ono ... horas ....no sabe/

no contesta

e) Preparaciéon y desarrollo de tra- | ...si | ...no | ...... horas ....no sabe/
bajos escritos no contesta

f)  Actividades virtuales oSl ono | horas ....no sabe/

no contesta

g) Estudio para la evaluacién .Sl no | horas ....no sabe/

no contesta

h)  Otros: Especificar: LS| .ono | .. horas ....no sabe/
....................................... no contesta

i) Otros: Especificar: Si no | ... horas ....no sabe/
....................................... no contesta

j) Otros: Especificar: .Sl .ono | horas ....no sabe/
....................................... no contesta

12. ;Cudntas horas en promedio por semana consi- | ...... horas ....no sabe/
dera que los estudiantes dedican a las activida- no contesta
des presenciales y no presenciales en la asig-
natura?

13. Al planificar su asignatura ¢consider6 el nimero | ... si .No | ....no sabe/
de horas no presenciales que los estudiantes no contesta
requieren para realizar las actividades?

14. iContrasto esta estimacion de horas con los es- | ... si .no | ....no sabe/
tudiantes? no contesta
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Encuesta a estudiantes

Buenos dias/tardes; formo parte del proyecto TUNING América Latina y
estamos realizando un estudio para aproximarnos a la realidad del volu-
men de trabajo de los estudiantes en esta area y universidad a través de
la recopilacion de informacion de profesores y estudiantes. Le agrade-
ceria me pudiera responder a unas preguntas acerca de una de las asig-
naturas que ha cursado en el pasado periodo lectivo. Los datos recogi-
dos seran tratados de forma totalmente anénima y confidencial.

1. Area: Fisicoquimica.
Universidad: Universidad Industrial de Santander.

Carrera: Quimica.

A wN

Asignatura: Introduccién a la Quimica Cuantica.

5. Duracién en SEMANAS del periodo académico (trimestre, cuatri-
mestre, semestre, anual) segun el plan de estudios): 1 semestre de
16 semanas.

6. ¢Cuantos minutos tiene la hora académicaenla | ...... minutos ....no sabe/

asignatura no contesta

7. ¢Cuantas horas académicas de actividades do- | ...... horas ....no sabe/

centes presenciales® tuvo la asignatura? no contesta

8. ¢Cuantas semanas de actividades docentes pre- | ...... semanas | ....no sabe/

senciales reales tuvo la asignatura, contando las no contesta
evaluaciones?

9. ;Cuantas horas de actividades docentes presen- | ...... horas ....no sabe/

ciales tuvo la asignatura por semana? no contesta

10. ¢Cudntas horas totales estima Usted que empled | ...... horas ....no sabe/

en el periodo académico para aprobar la asigna- no contesta

tura, teniendo en cuenta TODAS las activida-
des presenciales y no presenciales?

> Por PRESENCIAL se entiende actividades con presencia fisica del profesor y del es-
tudiante. Generalmente se relaciona lo presencial con las horas que el estudiante pasa
frente al profesor en el aula.
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11.

De las siguientes actividades no presenciales, indique cudles realizé Usted en
el transcurso de la asignatura. Indique las horas reloj que estima que necesit6

para realizarlas.

a) Lectura de textos o bibliograffa . Si .no | ... horas ....no sabe/

no contesta

b) Preparaciéon y desarrollo de tra- | ... si .Nno | ... horas ....no sabe/
bajos no contesta

¢) Trabajo de campo .si .no | ... horas ....no sabe/

no contesta

d) Laboratorio . Si .no | ...... horas ....no sabe/

no contesta

e) Preparacion y desarrollo de tra- | ... si .Nno | ... horas ....no sabe/
bajos escritos no contesta

f) Actividades virtuales . Si .no | ...... horas ....no sabe/

no contesta

g) Estudio para la evaluacién . Si .NO | ... horas ....no sabe/

no contesta

h) Otros: Especificar: S .no | ...... horas ....no sabe/
....................................... no contesta

i) Otros: Especificar: S .no | ...... horas ....no sabe/
....................................... no contesta

j) Otros: Especificar: .si .no | ... horas ....no sabe/
....................................... no contesta

12. ;Cudntas horas en promedio por semana consi- | ...... horas ....no sabe/
dera que dedicé a las actividades presenciales no contesta
y no presenciales en la asignatura?

13. ¢Planificé el nimero de horas no presenciales | ... si .No | ....no sabe/
que invertiria para la realizacion de las activida- no contesta
des?

14. ¢Contrasto el profesor la estimacion de horas no | ... si .NO | ....no sabe/
presenciales con Ustedes? no contesta

50

© Universidad de Deusto




4

Estrategias de ensenanza, aprendizaje
y evaluacion de competencias

Aunque hay indicios de que algunos programas académicos de paises
de América Latina han iniciado a establecer sus perfiles de egreso ba-
sado en competencias, todavia faltan foros de discusion, reflexion y
analisis para que estos sean coincidentes entre Universidades, tanto en
los paises como entre paises. Existen paises preocupados e interesados
en este modelo educativo y han comenzado procesos de renovacion
de estructuras curriculares y han definido formatos Unicos de perfiles
de egreso para todas sus carreras usando el enfoque en competencias.
Sin embargo, en la practica solo en esfuerzos locales aislados, algunos
académicos han disefiado un conjunto reducido de programas usando
el enfoque de competencias, mientras que un numero significativo de
ellos no estan preocupados de ensefiar en base a competencias, lo que
hace que estos procesos sean tortuosos y que tenga que pasar mucho
tiempo para implementarlos. Otros Paises han establecido reformas
académicas que involucra todas las instituciones de educacion superior
como una politica nacional que contribuya a que en las carreras, tanto
el perfil de egreso como los programas de asignatura, fueran disefa-
das usando el enfoque de competencias, preocupados en definir clara-
mente los créditos transferibles que consideran la docencia directa y el
trabajo independiente que realiza el alumno. Para lograr que todos los
docentes se inmiscuyan en procesos de revision y adecuacion de asigna-
turas basados en competencias, falta mayor difusién de este tipo de al-
ternativas de ensefianza. Aunque hay interés de parte de varios acadé-
micos en llevar a cabo estos cambios, también hay resistencia de parte
de otros, seguramente esa resistencia se deba a las costumbres de im-
particion de catedra y al «temor» al cambio, y por otro lado el cambio
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y la actualizacién educativa significan una actualizacion en medios de
informacion y de sistemas informativos, lo que para algunos académi-
cos estos procesos los consideran infructuosos para ellos mismos. Se ha
observado que en algunas instituciones han considerado las propuestas
del modelo «tuning», tanto las competencias genéricas como las es-
pecificas y en algunas instituciones han iniciado a desarrollar su propia
metodologia, ademds que algunos docentes con experiencia en este
tipo de tematicas realizan la orientaciéon a los académicos en los desa-
rrollos metodoldgicos. En otros Paises se han desarrollado foros locales,
regionales y nacionales con la intencién de divulgar la metodologia «tu-
ning» a nivel de docentes y directivos de las facultades e institucionales,
lo que ha generado una consciencia de que se debe hacer un cambio
educativo para que toda la regién de América Latina esté en «tuning».
Las instituciones que han iniciado sus revisiones y adecuaciones en base
a competencias y que ha generado ventajas en la formacion integral de
sus estudiantes, tienen un avance significativo en los siguientes rubros:

4.1. Perfiles de egreso

Establecer los perfiles de egreso basados en competencias, permite
una formacion mas definida y fortalecida respecto a los intereses de
los estudiantes, y su incursion de forma mas accesible, tanto al sec-
tor productivo, sector gubernamental, asi como al ambito académico-
cientifico. Es importante que el perfil de egreso se establezca con las
opiniones de empleadores, académicos y egresados, que puedan rom-
per los esquemas de «modificacion curricular de escritorio» o de ocu-
rrencias de los docentes que en el momento de la revision curricular
son lo que imparten las asignaturas.

4.2. Definicion de créditos

La definicién de créditos académicos y su equivalencia con otras insti-
tuciones es primordial ya que esto permitira un incremento en la mo-
vilidad estudiantil. Si bien es claro que las instituciones de los paises de
América Latina a veces establecen, de forma mas facil y directa, inter-
cambios con instituciones de Paises de Europa y Norte América, tam-
bién se ha observado un incremento en la movilidad estudiantil entre
instituciones de América Latina, lo que se ha logrado gracias a la dis-
cusion y acuerdos sobre el crédito académico. Es importante sefialar
que falta definir claramente el «sistema de crédito latinoamericano» y
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que éste sea entendido claramente por cada institucién de los paises
de América Latina, para que se incremente y favorezca la movilidad es-
tudiantil y que en un futuro de lugar a la doble diplomacién del estu-
diante involucrado.

4.3. Planes flexibles

Una estrategia que han establecido varias instituciones y que tiene que
ver con las asignaturas basadas en competencias, es la flexibilidad aca-
démica, es decir, planes de estudio flexibles, en el que el estudiante
arma su estructura curricular y avanza en base a sus capacidades y ha-
bilidades de aprendizaje. Para los estudiantes de alto rendimiento aca-
démico les facilita este tipo de flexibilidad curricular ya que tienen la
opcién de terminar sus estudios en un tiempo mas corto al establecido
por los programas no flexibles.

4.4. Acreditacion de programas

Un esquema que ha permitido adecuar los programas académicos en
base a competencias, son las acreditaciones nacionales e internaciona-
les por organismos reconocidos y acreditados ante un organismo supe-
rior. En algunos Paises los organismos acreditadores proponen que las
asignaturas de todos los programas educativos estén basadas en com-
petencias para que se hagan merecedores de este reconocimiento. Si
bien algunos organismos todavia no lo consideran como una exigencia,
si hacen la propuesta como recomendacion en sus evaluaciones.

4.5. Estrategias comunes para la evaluacién, la ensehanza
y el aprendizaje de las competencias

Con todo lo anterior, se realizd una discusion y reflexién sobre cémo
se tendria que evaluar la competencia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Para ello se seleccioné un curso que fuera comun a todas
las universidades participantes en el proyecto y se definié las competen-
cias especificas que estan relacionadas con algunas de las competencias
generales definidas en el proyecto.

El curso que se considerd fue el «curso tedrico de quimica general» el
cual es comun a todas las universidades participantes, ademas de ser
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un curso que debe estar incluido en cualquier carrera relacionada con
la quimica.

Después de la discusion y reflexion del grupo de quimica, se concluyd
gue existen cuatro competencias especificas que estan relacionadas con
cinco de las competencias generales, mostrando el listado de cada una
de ellas a continuacion.

Competencias especificas

1E.

2E.

8E.

10E.

54

«Capacidad para aplicar conocimiento y comprensiéon en quimica
a la solucion de problemas cualitativos y cuantitativos», esta rela-
cionada con las competencias generales:

1G. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

4G. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
«Comprender conceptos, principios y teorias fundamentales del
area de la Quimica», esta relacionada con las competencias gene-
rales:

1G. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

4G. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
«Dominio de la terminologia quimica, nomenclatura, convencio-
nes y unidades», esta relacionada con las competencias genera-
les:

2G. Capacidad de aprender y actualizarse.

4G. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
«Conocimiento de otras disciplinas cientificas que permitan la
comprension de la Quimica», esta relacionada con las competen-
cias generales:

1G. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

2G. Capacidad de aprender y actualizarse.
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3G. Capacidad critica y autocritica.
4G. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.

5G. Capacidad de comunicacion oral y escrita.

De esta matriz que se elabord, se analizaron las competencias genéricas
1G y 4G, debido a que son las que tienen una mayor coincidencia con
las competencias especificas definidas. Estas competencias genéricas se
analizaron en base a los procesos de ensefianza-aprendizaje y se consi-
deraron los aspectos mas importantes respecto a la evaluacion de dicha
competencia.

4.6. Andlisis de las competencias genéricas

Competencia 1G: «Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis»

El profesional tendra la capacidad de:

a) Abstraccion cuando:

e Comprende conceptos, principios y teorias fundamentales del
area de la Quimica.

b) Analisis cuando:

e Interpreta y evalla datos derivados de observaciones y medicio-
nes relacionandolos con la teoria.

e Reconoce y analiza problemas y planifica estrategias para su so-
lucion.

e Sigue a través de la medida y observacién de propiedades qui-
micas, eventos o cambios y su recopilacién y documentaciéon de
forma sistematica y fiable.

¢) Sintesis cuando:

e Planifica, disefia y ejecuta proyectos de investigacion.

e Actla con curiosidad, iniciativa y emprendimiento.
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Tiempo:

Esta competencia se desarrolla a lo largo de toda la carrera con diferen-
tes niveles crecientes de complejidad.

Metodologia de ensefianza y aprendizaje
e (Clases expositivas.

e Foros y Seminarios.

e Revision bibliografica.

e Resolucién de problemas.

e Discusion grupal de problematicas.

e Practicas de laboratorio.

¢ Disefio de proyectos de investigacion.

Evaluacion. Los indicadores del logro de la competencia son:
¢ Elaboracién de mapas conceptuales.

e Resolucién de ejercicios de aplicaciéon y de problemas planteados es-
pecificos.

e Preparacion de seminarios y presentaciones académicas y de revisio-
nes bibliograficas.

e Flaboracion e interpretacion de tablas y graficas de correlacion de
datos.

e Interpretacion y sintesis de informacion cientifica.
Competencia 4G: «Habilidad para buscar, procesar y analizar
informacion»

El profesional tendra la capacidad de:
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a) Evaluar cuando:

e Calculay estima informacion.

e Establece modelos tedricos con base en observables.
b) Interpretar cuando:

e Ordena y explica el significado de resultados relacionadndolos con
la teoria.

e Valida hipotesis con base en observables.
Tiempo:

Esta competencia debe estar presente a lo largo de toda su formacién
profesional, con niveles crecientes de complejidad.

Metodologia de enseflanza y aprendizaje
e Asignaturas expositivas.

e Foros y seminarios.

Revisiones bibliograficas.

e Discusion, andlisis e interpretacion de datos bibliograficos o generados.

Planteamientos de disefios experimentales.
Evaluaciéon. Los indicadores del logro de la competencia son:

e Resolucién de problemas asociados con la manipulacion, observacion
e interpretacion de datos generados en fenémenos experimentales.

e Discusion e interpretacion de datos bibliograficos

e Desarrollar propuestas de modelos de informacion numérica a partir
de datos bibliograficos o de observacion.

Posteriormente se realizd un analisis en cada una de las instituciones

participantes, considerando la competencia genérica 5G: «capacidad
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de comunicacién oral y escrita»; y la competencia especifica 5E: «habi-
lidad para desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiticas». Se seleccio-
naron estas competencias en virtud de que son de las mas caracteristi-
cas que deben cubrir los profesionistas que cursen cualquier carrera del
area de la Quimica.

En primer lugar se realizé un andlisis del nivel de impacto de cada una
de las competencias en los programas académicos relacionados con el
area de la quimica, considerando tres niveles de impacto: BAJO, ME-
DIO O ALTO, sin embargo algunas instituciones incluyeron dos nive-
les intermedios adicionales: BAJO-MEDIO y MEDIO-ALTO. Como ejem-
plo se incluye el andlisis realizado para la competencia «habilidad para
desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiticas, correspondiente a la
competencia especifica 5E, para las asignaturas en la disciplina de la
quimica, correspondientes al plan de estudios de la Licenciatura en Qui-
mica, de la Universidad de Santiago de Chile.

Posteriormente se realizd un andlisis para el programa seleccionado
por cada participante, en el que se analizé el resultado de aprendi-
zaje y las estrategias de ensefanza, aprendizaje y evaluacion para cada
asignatura en la que estuviera involucrada la competencia especifi-
cada.

Como ejemplo se incluyen los primeros tres semestres de la Licencia-
tura de Ingeniero Quimico en Alimentos de la Universidad Auténoma
de Querétaro en el que se analiza la competencia genérica 5G: «capa-
cidad de comunicacién oral y escrita». Para esta competencia se defi-
nid que el resultado de aprendizaje debera estar definido en base a los
siguientes rubros, para considerar que se cumplieron los objetivos de
aprendizaje:

1. Ser capaz de emitir opiniones criticas, pero sustentadas en referen-
cias textuales.
2. Ser capaz de expresarse en forma oral con claridad y precision.

3. Ser capaz de transmitir eficazmente los puntos de vista propios y los
ajenos, si corresponde.

4. Relacionar lo comentado y aprendido con experiencias vitales y co-
nocimientos previos.
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5. Expresarse por escrito con claridad y uso adecuado de estructuras y
reglas gramaticales, sintacticas y ortogréficas.

6. Desarrollar ideas por escrito, evidenciando una tesis clara, argumen-
tos que la sustentan y una organizacién textual légica y coherente.

7. Desarrollar la capacidad de revisar los escritos e identificar los erro-
res.

De la misma manera se realizé el analisis para la competencia espe-
cifica 5E: «habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiti-
cas». Esta competencia es muy importante para cualquier profesionista
gue egrese de un programa relacionado con la quimica ya que le per-
mite contar con herramientas para poder elucidar especies y estructu-
ras quimicas, asi como evaluar la composicién de especies quimicas en
cualquier tipo de muestras. Como ejemplo se muestra analisis realizado
para los primeros tres semestres del programa de Quimica de la Univer-
sidad Central de Venezuela.

Podemos concluir que el sistema de disefo curricular basado en compe-
tencias propuesto por Tuning ha sido bien apreciado por muchas institu-
ciones universitarias de Latinoamérica. Sin embargo, tomara un tiempo
para que este sistema sea puesto en practica en muchas universidades.

Para ilustrar la aplicacion de la metodologia basada en competencias
a las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, se tomd una
competencia genérica y una especifica. La competencia genérica to-
mada fue la 5G: «capacidad de comunicacién oral y escrita» y la es-
pecifica fue la 5E: «habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar técni-
cas analiticas». Estas competencias fueron identificadas como las més
caracteristicas que deben poseer profesionales que cursen cualquier
carrera del area de la Quimica.

Se analizé la relacién de estas competencias con los programas de qui-
mica de las universidades participantes, considerando tres niveles de
impacto: BAJO, MEDIO Y ALTO, tal como se ilustra en el programa de
la Licenciatura en Quimica de la Universidad de Santiago de Chile. Ade-
mas, para ilustrar la competencia genérica, se tomaron los 3 primeros
semestres de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Auténoma
de Querétaro, mientras que la competencia especifica se ilustrd to-
mando el caso de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Central
de Venezuela, en sus tres primeros semestres.
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Como estrategias mas comunes para la enseflanza de la competen-
cia genérica se identificaron las siguientes: exposicién oral, multimedia,
diagramas de flujo, resolucién de problemas, debates y discusiones en
clase.

Como estrategias mas comunes para el aprendizaje de la competen-
Cia genérica se identificaron las siguientes: tareas, revisidon bibliogra-
fica, elaboracion de bitacoras, resolucién de problemas y su registro en
forma escrita y ordenada, exposicion de temas especificos por parte de
los estudiantes, trabajos de campo, uso de la biblioteca.

Como estrategias mas comunes para la evaluacion de la competencia
genérica se identificaron las siguientes: examenes escritos y orales, ta-
reas, participacion, debates y discusiones en clase, preguntas abiertas
sobre trabajos previos, presentaciones, asistencia, proyectos y practicas.

Como estrategias mas comunes para la ensefanza de la competencia
especifica se identificaron las siguientes: exposiciones orales, ejercicios
y problemas, clases de consulta, guias electrénicas, practicas de labora-
torio, exposicion de temas especificos por parte de los estudiantes.

Como estrategias mas comunes para el aprendizaje de la competencia
especifica se identificaron las siguientes: resolucién de ejercicios y pro-
blemas en clase, discusiones en clase, lectura de fundamentos tedricos
para la resoluciéon de tareas electronicas, practicas de laboratorio.

Como estrategias mas comunes para la evaluacion de la competencia
especifica se identificaron las siguientes: examenes cortos y largos, ta-

reas con problemas y ensayos, evaluaciéon de seminarios y del trabajo
en el laboratorio, informes escritos.
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5

Escenarios futuros
para el Area de la Quimica

Para presentar los posibles escenarios a futuro para las carreras de Qui-
mica, cada integrante del grupo entrevistd a una o dos personalidades
de su pais que tuviera experiencia en el ambito académico, de investi-
gacioén, en el sector productivo, sector gubernamental y/o politico. A
continuacion se presenta la sintesis de la visién global de los entrevis-
tados sobre un «sistema de andlisis para anticipar las nuevas pro-
fesiones emergentes y las competencias que se requieren para
ello». La vision coincidente que hemos observado es que la profesion
de quimico continuara existiendo en el futuro, con tanta o mayor pre-
ponderancia que en la actualidad. En tal sentido, si bien se presentan
opiniones sobre algunas caracteristicas de las profesiones del futuro, el
mayor énfasis de nuestros entrevistados fue puesto sobre las caracteris-
ticas del profesional quimico y afines del futuro.

En realidad, no debe extrafar este resultado. Desde la aparicion de los
primeros rudimentos de la quimica, es decir, la khemeia o alquimia, sus
practicantes, los alquimistas, se fueron transformando en la medida
en que perfeccionaron sus conocimientos, sin dejar de ser lo que fue-
ron desde un principio: quimicos que practicaban los rudimentos de la
quimica. 650 afnos a.C., Griegos como Tales de Miletos, Anaximenes y
Avristoteles, con sabiduria y sutil inteligencia ofrecieron aportes que a
la postre dieron origen a la comprension de muchos fenédmenos que
tienen que calificarse como de naturaleza quimica®. Dos mil afos mas

6 Asimov, Isaac (1975). A Short History of Chemtstry-An Introduction to the Ideas and
Concepts of Chemistry. Nueva York, Doubleday & Co., Inc.
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tarde, en 1661, Robert Boyle publica una obra fundamental: «El Qui-
mico Escéptico»’, en la que rompe definitivamente con la creencia al-
quimista en los cuatro elementos: tierra, aire, agua y fuego, se apropia
del atomismo (concepto entonces olvidado, introducido por Demdcrito
unos 400 afos a.C.), introduce los términos «quimica» y «quimico»
por supresion de la primera silaba del término alquimia (en inglés che-
mist de alchemist), establece las bases de la experimentacion en cien-
cias (toda teoria debe ser probada experimentalmente para poder ser
aceptada), asoma las primeras ideas de la teoria cinética de gases y da
origen a la quimica moderna.

Miles de afos a.C., los egipcios hicieron piezas de artesania exquisita,
encontradas en diversas piramides, que pueden calificarse como pre-
cursoras de lo que hoy denominamos tecnologia. La transformacién del
hierro y el cobre en la época de Alejandro, confirman estos supuestos.
Desde entonces y hasta ahora, los quimicos han intervenido transfor-
mado la materia, haciendo innovaciéon y desarrollo tecnolégico y cien-
cia fundamental, perfeccionando cada vez més la profesién. Miles de
anos de una profesion que se especializa progresivamente y que contri-
buye con el desarrollo y calidad de vida de la humanidad, hacen visuali-
zar que continuara existiendo en los proximos veinte, treinta cincuenta
0 cien anos.

Sin embargo, tenemos una deuda con la sociedad. Los quimicos pro-
ducimos materiales peligrosos, refiidos con el ambiente y el bienestar
del ser humano. Elementos de ésta alerta, estan contenidos en los con-
ceptos emitidos por nuestros entrevistados. Son claros los llamamientos
en el sentido de hacer esfuerzos serios, innovadores y sistematicos para
cambiar esta situacion, incorporandonos a lo que se ha dado en llamar
quimica verde o sustentable, investigando y disefiando procesos quimi-
cos mas seguros y eficientes y productos que sean mas amigables con
el medio ambiente, reduciendo o eliminando materiales peligrosos8,®.
El papel que juegan elementos tan importantes como los catalizadores,
los solventes, las nanoparticulas y muchos otros, tiene que ser revisado

7 BovLg, Robert (1661). The Sceptical Chymist. London, J.M. Dent & sons, Ltd.

8 ANAsTAS, Paul T. and WARNER, John C. (2000). Green Chemistry: Theory and Practice.
New York, Oxford University Press.

9 LANCASTER, Mike (2002). Green Chemistry: an Introductory Text. Cambridge, The Royal
Society of Chemistry.
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exhaustivamente, de forma sistematica y conjuntamente entre los di-
versos grupos de cuerpos colegiados.

5.1. Caracterizacion de los escenarios futuros planteados

1.

Las profesiones actuales requerirdn crecientes exigencias de per-
feccionamiento pero, al mismo tiempo, intensamente interdiscipli-
nares y en permanente interaccion con la sociedad, debido a que
en el futuro demandara de las sociedades gran flexibilidad hacia
los cambios de actitud y responsabilidad social, en marcos éticos y
estéticos. Operaran rapidos cambios en los ambitos politicos, eco-
némicos, e inclusive religiosos.

El quimico tiene que tomar un rol importante en el desarrollo y
aseguramiento de la calidad y de la inocuidad, sobre todo de ma-
terias primas (commodities), de nuevas formas de energfa, de nue-
vas formas apropiadas y responsables del uso del agua, de nue-
vos procesos de produccién de alimentos o productos alimenticios,
con tendencia progresiva hacia la elaboracion de productos con
agricultura limpia (alimentos organicos) y de productos y servicios
sustentables. El quimico también debera tomar un papel impor-
tante en el &mbito de la bioingenieria, la nanotecnologia, los ma-
teriales aeroespaciales, para ello deben reestructurarse las carreras
de Quimica en carreras mas afines a los tiempos modernos enfo-
candose, ademas de las areas de la Quimica bésica pura o tedrica,
en los campos de los materiales, los alimentos, la salud, el cuidado
ambiental y, de estas &reas, derivar cualquier otra profesion rela-
cionada con la Quimica.

El trabajo asociativo centrado en la formulacion y resolucion de
problemas tendra progresiva exigencia. Tendremos un quimico ca-
paz de generar modelos que pudieran ser predictivos o al menos
orientar tendencias.

El avance de las comunicaciones y tecnologias de la comunicacion
(TICs) y su incorporacion al trabajo cotidiano alcanzara proporcio-
nes sin precedentes. Esto implicara una intensificacion de la velo-
cidad de las comunicaciones, permitiendo una virtual desapariciéon
de las fronteras entre paises y una mayor interaccion entre inves-
tigadores de diferentes partes del planeta. Las nuevas tecnologias
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permitiran la soluciéon de problemas socio-econémicos y medioam-
bientales actuales y otros que estan por venir.

Progreso y bien comun: tendremos un mundo mejor, con reduccion
dréastica de la pobreza y mas equilibrio entre los seres humanos y de
estos con la naturaleza, con desarrollo pleno de fuentes de energias
alternativas menos contaminantes y estabilizacién de la economia
global. Se estableceran los medios para conjugar armoénicamente
el progreso y el cuidado de nuestra calidad de vida. Se desarrolla-
ran nuevos materiales y recursos fundamentales mas amigables con
el ambiente, con procesos enmarcados en una gestiéon ambiental-
mente sustentable y ademas minima y adecuada generacion de de-
sechos que sean reutilizables en otros procesos. Esto exigira una
educacion que fortalezca los desarrollos cientificos y tecnoldgicos,
orientada a reforzar la busqueda y optimizacién de nuevos recursos
y cambios productivos, incluyendo acciones que contribuyan a la
conservacion, preservacion y mejor utilizacion del agua.

Sociedad mas globalizada e internacional: al igual que se ha pro-
ducido una globalizacién de la economia, también vamos a reque-
rir una globalizacion de la educacion, una globalizacién educativa
con la que algunos paises ya cuentan y otros hacen intentos por
generarla. Asi tendremos lo que podriamos llamar universidades
mundiales, con universidades y empresas asociadas para la inves-
tigacion aplicada, con investigadores y estudiantes que trabajan
juntos a pesar de estar en diferentes partes del mundo, con una
consecuente reduccion de las actividades de tipo presencial. En
otras palabras, tendremos una sociedad mas globalizada e inter-
nacional, con una mayor movilidad e intercambio con otras nacio-
nes del globo. Al escenario actual, que tiene por referente a los Es-
tados Unidos de Norte América (USA) y Europa, se sumaran Asia y
Latino América. Nuestras naciones intensificaran sus vinculaciones
entre si y se proyectaran como lideres en la regién, la cual pasara
desde un escenario de proveedor de materias primas, a un esce-
nario de proveedor de inteligencia, capaz de generar, desarrollar y
manejar conocimientos y tecnologias, mejorar bienes exportables y
generar nuevos nichos de negocios.

Incremento de la esperanza de vida: las personas se hardn mas
longevas con mejor calidad de vida y una consecuente demanda
de mayor asistencia médica. Esto implicara un incremento de la
poblacion mundial, masiva poblacién en las ciudades, disminucién
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10.

de la natalidad, lo que provocara un incremento en la construc-
cion de ciudades verticales y, por tanto, la necesidad de materia-
les mas resistentes, livianos, inteligentes y de bajo costo. Habra en-
tonces un muy notable incremento en el consumo, especialmente
de alimentos, materias primas, minerales y, en general, de nuevos
productos, mas econémicos y de mejor calidad, en el contexto de
un mercado mas competitivo y globalizado que exigird empresas
mas eficientes, sustentables y competitivas. Nada de esto sera po-
sible sin un gran desarrollo de la ciencia y la tecnologia en todos
los campos, como la robdtica, nanotecnologia, comunicacién, me-
dicina y nuevos materiales. Se introduciran grandes desarrollos y
aplicaciones en conectividad, informatica y genémica: medicina
genomica y alimentacion personalizadas, diagnéstico molecular de
enfermedades, entre otros.

Se tendran progresos muy notables en la medicina personalizada
y en el control de las «enfermedades huérfanas». El avance de la
bioquimica permitird diagnésticos tempranos, la deteccién precoz
y el tratamiento de muchas patologias inmovilizantes y deterio-
rantes extremas como la esclerosis multiple y la distrofia muscular
de Duchenne. Hoy se comienza con la terapia de remplazo enzi-
matico, en el futuro la terapia génica resolverd muchas patologias
gue actualmente tienen dificil y costoso tratamiento. Los diagnés-
ticos tempranos y las terapias correspondientes estaran al acceso
de todos. El uso de la biotecnologia permitira la obtencion de nue-
vos medicamentos basados en la sintesis de transportadores ade-
cuados que podran llegar a los sitios especificos de accion de ma-
nera menos invasiva y con menos accion sistémica.

Observaremos avances importantes en la comprension del funcio-
namiento del cerebro y los mecanismos de la conciencia y el apren-
dizaje. Se entendera el concepto de materia oscura, el origen de la
masa y se producira la teorfa unificada de la fisica (integracion de
la gravitacion y la mecanica cuantica). Se fabricardn organismos
bioinorganicos. Se entendera la naturaleza esencial de la transicion
de materia organizada a materia con capacidad vital para autore-
plicarse. Se producird una convergencia o singularidad cientifico-
tecnologica que involucre el uso de sistemas de informacion, bio-
informatica, nanotecnologia y ciencias cognitivas.

Un aspecto negativo que puede surgir en este contexto es una
posible dependencia mas intensa de las sociedades de las empre-
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11.

12.
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sas con mas poder para la distribucion mundial de sus productos,
como consecuencia de la globalizacién. La armonizacion legislativa
de la comunidad mundial jugara un rol fundamental para regular
esto y mejorar costos y tiempos.

En una cierta visién, preocupa que las tendencias observadas du-
rante los Ultimos 150 afos parecen indicar que prevalecera el ac-
tual modelo utilitario materialista, consumista y agotador de los
recursos naturales, con generaciéon de polucién, por lo que las alu-
siones previas al manejo del agua, a la produccién de energia, ali-
mentos y materias primas (commodities) tendran gran validez.
Invocamos la habilidad de las naciones democraticas para proce-
sar adecuadamente sus conflictos e impedir el establecimiento y
avance de regimenes retrégrados, permitiendo un acercamiento a
una nueva situacion de equilibrio donde el tema capital de la po-
breza sea superado.

En todas las diferentes especialidades de la quimica, los equipos e
instrumentos tendran mayor poder y capacidad de automatizacion y
procesamiento. Aungue quizas los fundamentos de deteccién, ana-
lisis 0 ejecucion se mantendran; sistemas superiores y mas robustos
en hardware y software se haran presentes, buscando siempre: a)
menor consumo de reactivos o solventes y minima produccion de
desechos, b) mayor nUmero de muestras procesadas por unidad de
tiempo, ¢) mayor resolucion en los datos crudos obtenidos, d) ma-
yor velocidad de generacién y procesamiento, y, ) mayor indepen-
dencia de operaciéon (automatizacion totalmente digitalizada). Los
instrumentos y sistemas requerirdn operacion remota no vulnera-
ble, incluido el uso de dispositivos méviles. En resumen, los equipos
e instrumentos tendran un grado maximo de independencia opera-
tiva, conducente a muy altos niveles de automatizacion.

Los profesionales tendran que operar en un ambiente altamente
competitivo que demandara de ellos respuestas rapidas y asertivas,
que incluso contemplen los requerimientos legales o regulatorios
de su entorno, los cuales les estableceran estandares de calidad y
seguridad bajo los cuales trabajar. Los métodos de analisis, extrac-
cioén, operaciéon o vinculados al proceso deberan poseer una corro-
borada validez y fundamento técnico reportado, sin el cual el re-
sultado respectivo no sera compartido o utilizado.

Los profesionales del area se veran inmersos en una mayor nece-
sidad de proteger el descubrimiento innovador. Para ello, deberan
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trabajar y conocer los fundamentos legales vinculados a la propie-
dad intelectual que sin duda daran protecciéon a su invenciéon den-
tro del campo donde otros también operan.

Dos escenarios surgen en este contexto:

En el primer escenario, la sociedad del futuro demandara de los pro-
fesionales respuestas sustentables, mas rapidas y precisas. Se requiere
contar con personal cientifico calificado que dispongan de equipos e
instrumentos que puedan eliminar al maximo las ambigUedades, en
los menores tiempos posibles de operacion en el laboratorio, trabajar
en escalas o volumenes muy reducidos, con técnicas especificas y sen-
sibles de analisis, de manera que pueda disminuir los costos de ope-
racion en laboratorio y la generacion de desechos y residuos peligro-
sos. De esta forma, la quimica debe tender a ser sustentable (quimica
verde).

En el seqgundo, la sociedad del futuro requerird que nuestras universida-
des entiendan y actten frente a un escenario laboral que estad en cambio
permanente debido al &rea operativa digital, automatizada y exigente
de muy altos y variables estandares de calidad, seguridad y asuntos re-
gulatorios. Ademas del programa formal basico/técnico, las universida-
des deberan establecer areas de formacién complementarias, flexibles,
cambiantes, que le permitan a nuestro profesional formarse en las areas
emergentes.

En referencia a la digitalizaciéon y automatizacion prevista, las impli-
caciones del primer escenario son, con independencia de lo avan-
zado de las técnicas y equipos, que el profesional siempre tendra el
control y la ultima palabra. En relacion con el segundo escenario, se
visualizan universidades totalmente conectadas en redes en las que
calidad, seguridad y asuntos regulatorios estaran incorporados al
plan de estudios. Los diferentes tipos de conexiones esperados seran:
a) monodireccional: multiples redes con entes comerciales (p. ej. in-
dustrias), educativos (p. e]. servicios de busqueda en linea); b) multi-
direccional, con otros entes universitarios que fomenten intercambio,
fusiéon de programas, proyectos o sistemas, en atencion a la inmedia-
tez de las respuestas, eficiencia en los programas y optimizacién de
costos.
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5.2. Profesiones que se visualizan en cada escenario

1.

74

En cualquier escenario las implicaciones en nuestras areas profesio-
nales serdn inmensas, porque la sociedad exigird cada vez mas de
las disciplinas cientificas y de los generadores de conocimiento y
educadores. Se pone de relieve todo lo relacionado con la conver-
gencia tecnoldgica que se esta produciendo y que involucra esen-
cialmente la nanotecnologia, las ciencias cognitivas y la bioinforma-
tica. En tal sentido, debemos destacar que todos los entrevistados
coincidieron en la interdisciplinariedad de las profesiones del futuro,
bien orientadas hacia las ciencias basicas o bien hacia la tecnologia:
fisicoquimicos, nanoquimicos, bioquimicos, biofisicos, quimicos de
materiales, biotecnélogos, nanotecndlogos, bioingenieria quimica,
quimica informatica, quimica ambiental, quimica y medicina gené-
mica, desarrollo de farmacos personalizados para el avance de la
terapéutica, quimica y biologia molecular. Se espera el uso inten-
sivo de sistemas instrumentales complejos como espectrometria de
masas, cromatografia de gases, cromatografia de alta resolucion,
resonancia magnética nuclear, difraccion de rayos X, microscopia
electronica de barrido, sistemas acoplados cromatografia-espectro-
metria de masas, sistemas espectroscépicos atdomicos, etc. Todo ello
acompafado del buen uso de la informatica, analitica, fisicoquimica
y manejo e interpretacion de datos. También se mencionan comu-
nicadores cientificos especializados en las diferentes disciplinas, asf
como informéaticos especializados (bioinformaticos, quimiometristas,
ingenieros ontolégicos, etc.). Cabe hacer una mencion interesante:
la necesidad de formar maestros de primaria y secundaria especiali-
zados en ciencias naturales (fisica, quimica, biologia, etc.). Se consi-
dera que los profesionales tendran dominio, no sélo de los aspectos
tedricos y de monitoreo, sino de la capacidad de abordar el mode-
lado, los sistemas de informacion y la aplicaciéon al agro. Se invoca
la expectativa de incorporaciéon transversal de estudios del medio
ambiente al plan de estudios.

También se mencionan profesiones relacionadas con: a) quimica in-
dustrial para el desarrollo de nuevos medicamentos, alimentos para
personas y mascotas, nuevas fibras textiles, productos de cuidado
personal, cosmética, perfumes, cremas de cuidado facial, cultivos
hidropodnicos; b) quimica de procesos de biotransformacién, enzi-
maticos y quimicos, para el desarrollo de combustibles y biocom-
bustibles mas eficientes y no contaminantes, nuevos métodos de
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extraccion y purificacion de metales, productos naturales, métodos
mas eficientes en la produccién de materias primas, nuevos mate-
riales de construccién mas resistentes y mas livianos; ¢) quimica de
nuevas tecnologias de sintesis de productos, de tratamientos de
agua y de residuos y tecnologias limpias; d) desarrollo de nuevos sis-
temas y fuentes de energia (puede operar un fuerte desplazamiento
hacia el uso del gas natural), control y mitigacién ambiental y del
cambio climatico: e) biomatematicas, medicina molecular y ciencias
genodmicas, bioética y ciencias ambientales.

En términos mas holisticos, se visualiza la vigencia de las siguientes
profesiones: fisicos, quimicos, matematicos, bidlogos, bioquimicos,
ingenieros ambientales, ingenieros de materiales, estadisticos, mé-
dicos toxicdlogos, sicdlogos, ingenieros de sistemas o informaticos,
ecologos, ingenieros de procesos de automatizacion, antropdlogos,
sociélogos, educadores. Se requeriran profesionales capaces de ma-
nejar eficientemente los recursos hidricos asi como los sistemas de
riego. Se hace énfasis en la capacidad de trabajar interdisciplinaria-
mente y se resalta la carrera de quimica como motor y eje de estas
nuevas profesiones.

Para algunos entrevistados, mas que nuevas profesiones, lo que
se requerira seran nuevos profesionales con responsabilidad social,
para optimizar la resolucién de problemas practicos y consolidar la
transferencia tecnoldgica, destacando las siguientes, sobre la base
de modelos internacionales: ingenierias civiles, medicina y ciencias
de la salud, educacion para la formacién de estudiantes universita-
rios talentosos, previéndose los enfoques profesionales en areas de
la ciencias duras e informaticas por sobre las de caracter social.

Poniendo énfasis en los aspectos técnicos del profesional del futuro,
sin anticipar nueva profesién alguna: se requeriran profesionales
con soélida formaciéon en robadtica, que les permita vincular el fené-
meno quimico o fisico necesario para emular y ejecutar de forma no
asistida. Debera tener total conocimiento de los pasos mecanicos
conducentes a un rendimiento quimico o eficiencia de extraccién
que cumpla con los requerimientos o criterios de éxito establecidos,
con alta eficiencia operativa, rapida respuesta, bajo consumo de
energfa (sustentabilidad) y minimo impacto ambiental. El alto grado
de automatizacion permitird al profesional dedicar mayor parte de
su tiempo a mejorar, crear, disefar o innovar en los programas o sis-
temas existentes o por existir.
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Se requerird profesionales que conozcan el ambiente industrial que
los rodea e incluso, el panorama que un organismo regulatorio po-
tencialmente globalizado les exija conocer. La seguridad, la calidad
y el aspecto regulatorio son los tres elementos que seran esenciales
para el exitoso y cabal desempeno de los profesionales del futuro y,
en consecuencia, deberan incorporarse al plan de estudios.

5.3. Competencias que requeriran esas profesiones

Las fronteras tradicionales entre las distintas disciplinas cientificas se
continuaran erosionando, por lo que serd crecientemente necesario re-
currir a enfoques multidisciplinarios para poder enfrentar los retos cien-
tificos y tecnoldgicos. Las fronteras de la investigacion cientifica se pro-
pagan hoy con especial participacién de equipos multidisciplinarios. La
complejidad de los sistemas exigirad nuevos esquemas de comprension y
aplicacion del conocimiento.

Se aprecia que desde el comienzo de la carrera se debera trabajar en in-
teraccion con el medio, ya sea el educativo, el cientifico, el productivo o
el social para que, entre otros beneficios, se mejore la respuesta del ser
humano ante cambios en los patrones de consumo. Carreras mas abier-
tas y participativas con la comunidad, las cuales deberan contener una
componente de ciencias sociales (incluidas las vinculadas con las ciencias
estadisticas y de gestion). Es altamente deseable que los nuevos profe-
sionales, ademas de talentosos, se preocupen por lograr un sano equi-
librio interno (cultivo de la lectura, conversacion, actividades de tiempo
libre, etc.) que lo posicionen como un profesional valorado y culto, no
solamente por su aporte especifico desde su disciplina, sino que ademas
colabore como ser humano al crecimiento de la comunidad.

En el marco de estas complejas expectativas se predicen las siguientes
competencias sefaladas por los entrevistados como las mas importan-
tes para los profesionales del futuro. Algunas de estas competencias tal

vez serian mejor referidas como cualidades y han sido resumidas como
se muestra a continuacion.

1. Capacidad de anélisis, sintesis y de autoaprendizaje.

2. Capacidad de buscar nuevos métodos de produccion mas eficien-
tes.

76

© Universidad de Deusto



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Responsabilidad social y compromiso con la sociedad y el medio-
ambiente.

Etica profesional para hacer frente a las diferentes culturas.
Ser conscientes y saber transitar en culturas diferentes.
Capacidad de trabajo en ambientes internacionales.
Tolerancia social.

Capacidad de adaptacion.

Liderazgo, empatia, inteligencia emocional.

Capacidad de planificacion, organizacion y persistencia.
Emprendimiento.

Capacidad de manejo de las nuevas tecnologias informaticas y de
comunicacion.

Capacidad de actuar con curiosidad, dinamismo, proactividad, y
perseverancia, de proponer soluciones innovadoras y de ser socia-
ble.

Capacidad de comunicacion eficaz oral y escrita en varias lenguas,
en particular inglés.

Capacidad de trabajar bajo mucha presion.

Capacidad de ser analiticos, practicos, competitivos.

Tener flexibilidad y versatilidad.

Profundizacion en estudios aplicados, en paralelo con un incre-
mento de los conocimientos basicos generales que le permitan te-
ner buenos fundamentos y una buena formacién en quimica.
Capacidad de definicion de la metaciencia detras de cada disci-
plina (quimica, fisica, biologia, etc.) que permita la real interdisci-

plinariedad.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Rigurosidad intelectual, madurez profesional, ingenio y compro-
miso con su trabajo y su empresa. Disfrute por el «trabajo bien he-
cho».

Capacidad de trabajar con nuevas tecnologias.

Aplicar conocimientos y técnicas moleculares con dominio, pericia
y rigor ético.

Conocimientos de biomedicina, neuroquimica y nanotecnologia.

Capacidad de gestionar la articulacion con otras disciplinas y otros
sectores de la sociedad, ademas del académico.

Capacidad de interactuar con el Estado y los gobiernos nacionales,
regionales y locales.

Conocimientos sobre aspectos legales y normativos relacionados
con la invencion (p. ej. propiedad intelectual).

Capacidad para resolver problemas complejos a través de enfo-
ques o soluciones simples, econdmicas o practicas.

Capacidad para simplificar sistemas/métodos/procedimientos
preexistentes; por ejemplo, sistemas automatizados con operacién
directa o remota.

Capacidad para armonizar sistemas.

Capacidad para trabajar en grupos multifuncionales.

Finalmente, mencionaremos que las competencias que se requieren
para tales profesionales estan dadas por el marco internacional: univer-
sidades australianas (Informe Bradley), Reino Unido (Informe Dearing e
Informe Robinson), USA (Informe Margaret Spellings) y de la U. del Es-
tado de Arizona.
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5.4. Otros comentarios relevantes sobre el futuro

Escenarios posibles pero improbables

1.

La articulacion del Estado con las areas de educacién en ciencia y
tecnologia y la consecuente relacién con el medio socio-produc-
tivo generara objetivos de trabajo con altas pertinencia y riguro-
sidad, pensando en la mejora del desarrollo humano, dejando en
un plano secundario los gastos en armamentos (hipdtesis de con-
flicto).

Nuevas carreras mas articuladas con otras, mas abiertas (no tan
escolarizadas), con universidades mas centradas en procesos y es-
trategias (gestion del conocimiento) que en estructuras y procedi-
mientos. Carreras en las que lo primordial sera la demanda de co-
nocimientos en vez de la demanda de profesiones.

La teletransportacion.

Posibilidad de implantar chips en los tejidos para una comunica-
cion aun mas rapida.

En un contexto general, una vision futura del campo de la quimica
podria presentar un escenario posible donde intereses politicos y
econémicos no caminen alineadamente para el establecimiento
de las normas/procedimientos que han de gobernar a entes o sec-
tores industriales y publicos por igual. Asumiendo que ambos sec-
tores siguen las regulaciones o leyes (segun aplique) apuntando al
desarrollo industrial del pais en cuestién, este posible escenario se
convierte en uno poco probable, pero exigird profesionales sélidos
en su area, que también posean habilidades gerenciales y de ne-
gociacion muy fuertes. Las universidades deberan preparar a nues-
tros futuros profesionales pensado en el mundo globalizado, cada
vez mas tecnificado y de integracién al cual se enfrentaran. Debe-
ran asimismo desarrollar y perfeccionar areas de formacion en es-
trecha conexion con el entorno laboral publico o privado.

Una sociedad mas solidaria viviendo mucho maés racionalmente,
con una vision mucho menos materialista y menos consumista,
de vuelta a los origenes de las cosas que tienen importancia. Pero
esto conduciria a una catastrofe porque desarmaria todos los pa-
trones de vida. En ese escenario ideal se necesitan educadores con

79

© Universidad de Deusto



10.

80

otros puntos de vista, totalmente distintos, que prediquen otros
valores. Y la visiéon de las grandes areas: alimentos, agua, energia y
commodities.

Disminucion drastica de la poblacién mundial por causa de cata-
clismo natural, guerras mundiales, pandemias mundiales por la
aparicion de nuevos virus o virus mutados. En este escenario ab-
solutamente indeseado se requerirdn quimicos con dominio de la
nanotecnologia y de los procesos de biotransformacién, enzimati-
Cos y quimicos. Asimismo, se requeriran quimicos con buenos co-
nocimientos de quimica nuclear, especializados en control de emi-
siones, reactores nucleares, en descontaminacion de suelos, agua
y aire. Tendran interés competencias como: (a) capacidad de sin-
tetizar productos basicos, medicamentos a partir de productos na-
turales, productos de limpieza y desinfectantes; (b) habilidad de
buscar, procesar y analizar; (c) habilidad para desarrollar productos
desde los elementos mas basicos.

Se observa preocupaciéon por los problemas de terrorismo, narco-
tréfico, desigualdad social, educacién deficitaria, integridad y ética
gue pueden llevar a una situacién de inseguridad que amenace el
desarrollo econdmico y dé lugar a una regresion y desaceleracion
del progreso de la regién y aumento del descontento social. Se in-
siste mucho en un enfoque integrado a los problemas con solucio-
nes de largo plazo, con apego al cuidado de los recursos naturales
y en la necesidad de la mejora de la calidad de la educacién ofre-
cida a todos los niveles, especialmente el escolar para que el im-
pacto sea positivo en el desarrollo de la ciencia y tecnologia. En
tal sentido, se invoca la formacién de maestros en ciencias natura-
les (fisica, quimica, biologia) para la ensefianza de estas disciplinas
desde el nivel primario y secundario.

Universidades con muy bajos niveles de burocratizacién, con el
consecuente impacto sobre la formaciéon del estudiante. En este
escenario, el uso de internet sera muy importante, asi como tam-
bién el dominio de varios idiomas, incluido el mandarin. Las ma-
tematicas serdn una pieza fundamental, no soélo para calculo,
sino como herramienta para aprender a pensar y realizar evalua-
ciones.

Creacion de un centro regional de referencia para diagnosticos de
patologias raras, para lo cual se requeririan buenas comunicacio-
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nes que permitan el rapido traslado de las muestras, independien-
temente de la ubicacion del paciente en la region. Para esto se re-
guerirdn biogquimicos, médicos, informaticos, laboratoristas.

También se deben considerar los siguientes aspectos:

1.

En el futuro tendrd que aprenderse mas de la naturaleza e intentar
repetirla, sobre todo en los aspectos relacionados con la utilizacion
de la energia.

La sociedad serd caracterizada por tres elementos: a) mucho mas
globalizada e internacional, b) altamente tecnificada, donde el co-
nocimiento jugara un rol central, y ¢) mayor conciencia por el cui-
dado de la naturaleza y el bien comun.

El quimico debera tener capacidad para elaborar y ejecutar proyec-
tos innovadores que busquen solucionar problemas macros y que
trasciendan y sean sustentables en el tiempo.

Laboratorios equipados desde la fabricacion hasta el control de cali-
dad con las tecnologias que permitan mayor productividad, a su vez
con seguridad, eficacia y rapidez para sus controles.

La sociedad estard sometida a transformaciones muy profundas,
consecuencia de cambios ambientales, problemas hidricos, en ener-
gia, aumento de la esperanza de vida, vegetacion insuficiente, dis-
minucion de la disponibilidad de alimentos y su encarecimiento, ele-
vado costo de la energia y reducciéon permanente de su produccion,
el desempleo, etc. El valor del conocimiento y del saber hacer ira en
aumento vy la especializacion orientada a generar bienes y servicios
tendra preponderancia. Se requerird cada vez mas especializacién
de las actividades humanas y los requisitos de desarrollo iran en au-
mento. Si se consideran los informes de la Organisation for Eco-
nomic Cooperation and Development (OECD), aquellos del Banco
Mundial, y de organismos como la FAO, la OMS, etc., puede visuali-
zarse un incremento notable de las tecnologias en funcion de servir
a las economias y al desarrollo de los paises donde el sector educa-
cional sera primordial, en especial la formacion terciaria obtenida en
universidades o institutos técnicos de clase mundial, los cuales esca-
sean en nuestros paises. La sociedad tendera a una informatizacién
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82

mayor generando en algunos aspectos una pérdida de las relaciones
sociales.

Se generard una progresiva ruptura epistemolégica en el escena-
rio de las ciencias basicas y un crecimiento de la brecha tecnologica
mundial. La esperanza de vida al nacer aumentara para sectores pri-
vilegiados de las sociedades postmodernas, lo que determinara la
necesidad del avance tecnolégico y la globalizacion de las exigen-
cias y oportunidades para la formaciéon de profesionales.

Las universidades tendran que adaptarse a las nuevas realidades de
los costos de educacion superior y la investigacion. Habra espacio
para instituciones con diferente formato institucional, p. €j., corpo-
rativas y de ejercicio libre mas tradicionales; ambas deben sobrevivir
y crecer, porque cumplen funciones distintas en la apertura de nue-
vos horizontes a la creacién humana y al uso del conocimiento. Pro-
bablemente, las universidades con programas exitosos seran aque-
llas que apliquen armoniosamente ambas filosofias de operacion,
una opiniéon basada en el concepto de la total complementariedad
de sistemas diferenciados, como factor conducente a la potencia-
cion del producto acabado. Es decir, el total es mayor que la suma
de sus partes.
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6

Conclusiones generales

Se desarroll6 una metodologia para generar un META-PERFIL, que
puede servir de guia para el disefio, adecuacidon o modificacién de
programas educativos basados en competencias, considerando un
cierto porcentaje de coincidencia entre las competencias genéricas
y especificas, en base a las politicas o directrices implementadas en
cada institucion educativa. Esta guia permitiria una buena coinciden-
cia entre los programas de Quimica de diferentes instituciones edu-
cativas de un mismo pals y entre paises. Asi se espera generar simi-
litudes o afinamiento (tuning) entre sus programas, promoviendo la
movilidad estudiantil de manera que el estudiante tendria la oportuni-
dad de cursar asignaturas que sean reconocidas en sus universidades
de origen.

Por otro lado, las universidades deben crear nuevas carreras o profesio-
nes en respuesta a las actuales necesidades del &mbito laboral y cienti-
fico, sin embargo la generacién de egresados llega a destiempo al mer-
cado laboral cuando las necesidades han cambiado. Es necesario que
las universidades trabajen a través de mecanismos mas dindmicos (per-
feccionamiento, interdisciplinariedad, etc.) con una mayor integracion
entre los actores (el sector productivo, el sector social sociedad, el sec-
tor académico y el sector gubernamental). Lo mas importante es que el
Quimico debe garantizar un trabajo de calidad, sustentable, ético, res-
ponsable social, en los espacios de las nuevas carreras en las que él sera
un actor importante.

Es evidente que es necesario que existan nuevas carreras en el area de
la quimica que satisfagan esas nuevas necesidades o requerimientos de
los sectores.
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Adicionalmente se definieron competencias para evaluar el proceso de
ensefanza-aprendizaje y se identificaron las estrategias mas comunes
aplicadas, por ejemplo, exposicion oral, foros de discusién y debates,
resolucion de problemas, trabajos de campo, evaluaciones, practicas de
laboratorio, revisiones bibliograficas, etc.

Las estrategias mas comunes para la ensefanza de la competencia ge-
nérica son exposicion oral, multimedia, diagramas de flujo, resolucién
de problemas, debates y discusiones en clase. Las estrategias mas co-
munes para el aprendizaje de la competencia genérica se identifica-
ron las siguientes: tareas, revision bibliografica, elaboracion de bitaco-
ras, resolucion de problemas y su registro en forma escrita y ordenada,
exposicion de temas especificos por parte de los estudiantes, trabajos
de campo, uso de la biblioteca. Como estrategias mas comunes para
la evaluacién de la competencia genérica se identificaron las siguien-
tes: evaluaciones escritas y orales, tareas, participacion activa, debates
y discusiones en clase, preguntas abiertas sobre trabajos previos, pre-
sentaciones, asistencia, proyectos y practicas. Como estrategias mas
comunes para la ensefianza de la competencia especifica se identifi-
caron las siguientes: exposiciones orales, ejercicios y problemas, clases
de consulta, guias electronicas, practicas de laboratorio, exposicion de
temas especificos por parte de los estudiantes. Como estrategias mas
comunes para el aprendizaje de la competencia especifica se identifi-
caron las siguientes: resolucion de ejercicios y problemas en clase, dis-
cusiones en clase, lectura de fundamentos tedricos para la resolucién
de tareas electronicas, practicas de laboratorio. Como estrategias mas
comunes para la evaluacion de la competencia especifica se identifica-
ron las siguientes: evaluaciones escritas y orales, revisiones bibliogra-
ficas, participacion activa, debates y discusiones en clase, preguntas
abiertas sobre trabajos previos, presentaciones, asistencia, proyectos 'y
practicas.

Finalmente, en relaciéon con el volumen de trabajo estudiantil, se ob-
serva que estudiantes y profesores del area de la quimica, tienen opi-
niones bastante cercanas respecto a la carga horaria total que los alum-
nos le dedican a su formacion profesional; la diferencia entre ambas
visiones no supera el 15% respecto al promedio general obtenido, con
lo que podemos concluir que para el caso de Quimica dicha carga ho-
raria es muy adecuada. Adicionalmente, presentados los resultados en
un diagrama de correlacién, se observa que las areas de quimica, inge-
nierfa, fisica e informatica se localizan en la misma zona de dicha gréa-
fica, es decir, presentan un comportamiento muy similar.
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Como resultado de este ejercicio de reflexion, discusion y analisis so-
bre temas de educacion superior entre Universidades de América Latina
se ha propuesto la creacién de la «RED QUIMICA TUNING AMERICA
LATINA (REQUITUAL)», con el objetivo general de favorecer la coope-
racion cientifica y académica entre estudiantes, docentes e investigado-
res de las instituciones que conforman el grupo de Quimica de la red
ALFA TUNING AMERICA LATINA en el ambito del mejoramiento de
los planes de estudio académicos, investigacién en la ensefianza de la
guimica, investigacion cientifica en lineas prioritarias identificadas por
el grupo y, sobretodo, favorecer la movilidad estudiantil y de académi-
cos, basado en el marco de las competencias y del sistema de créditos
latino americano de referencia.
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Lista de contactos

del Area de Quimica

Coordinador del Area de Quimica:

México (Gustavo Pedraza Aboytes)

Universidad Auténoma de Querétaro
peag@uaqg.mx

Argentina
Juana Chessa

Universidad Nacional de Rio Cuarto
jsilber@exa.unrc.edu.ar

Brasil
Claudio Gouveia dos Santos

Universidade Federal de Ouro Preto
cauloid@gmail.com

Chile
Gloria Cardenas Jirén

Universidad de Santiago de Chile
gloria.cardenas@usach.cl

Colombia
Cristian Blanco Tirado

Universidad Industrial de Santander
cris@ciencias.uis.edu.co

Costa Rica
Gilberto Piedra Marin

Universidad Nacional
gilberto.piedra.marin@una.ac.cr

Ecuador
Ximena Chiriboga Pazmifo

Universidad Central del Ecuador
xchiriboga@yahoo.com

Peru
Nadia Gamboa Fuentes

Pontificia Universidad Catolica del Peru
ngamboa@pucp.edu.pe

Uruguay
Lucia Pastore Favotto

Universidad de la Republica
Ipastore@fq.edu.uy
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Venezuela

Pedro Rafael Sojo Cardozo

Universidad Central de Venezuela
pedro.sojo@ciens.ucv.ve

Para mayor informacion sobre Tuning

Co-coordinadores Generales de Tuning

Julia Gonzalez

Robert Wagenaar

juliamaria.gonzalez@deusto.es rwagenaar@rug.nl

Pablo Beneitone (Director)

International Tuning Academy
Universidad de Deusto
Avda. de las Universidades, 24

48007

Tel. +34 94 413 9467

Espana

pablo.beneitone@deusto.es
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