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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en establecer el estado de abordaje y
vinculacion del enfoque de la quimica verde en diferentes programas de educacion
superior en areas de la quimica en Colombia, en tanto este es un enfoque que se
ha venido analizando y desarrollando por diversos académicos, con base al
impacto que han tenido sus teorias y principios sobre diversas problematicas socio
ambientales relacionadas con el uso de diversos componentes quimicos y que

aquejan hoy en dia a la sociedad.

En tal sentido, en el campo educativo también se registran estudios y
avances tanto internacionales como nacionales en revistas indexadas, debido a la
importancia que suscita en la busqueda de una educacion en quimica mas
contextualizada, humanizante y consiente, tal y como lo demuestran Karpudewan,
Ismail y Roth (2012), Gonzalez, Pérez y Figueroa-Duarte, (2016), Franco y
Ordodiez, (2020), entre otros referentes principales los cuales se encontraran en
el desarrollo de la presente investigacion.

En este sentido, se ha visto el interés por recopilar y demostrar el impacto
que este enfoque esta teniendo en la sociedad, por lo mismo, autores como
Brandao, Bouzon, dos Santos, Pereira y Chrispino (2018) y Franco, Riveros y
Reina (2020), se pusieron en la tarea de identificar y recolectar la informacién y
principales aportes, demostrando que este es un campo de interés en la educaciéon
en ciencias y concluyendo que es emergente y con un valor teérico -metodoldgico
indispensable, el cual requiere mayor atencion y profundizacién en sus avances

académicos.

Es por esto, que en la presente investigacion se profundizo en aquellas
bases tedricas y metodoldgicas en las que el enfoque de quimica verde puede
llegar a aportar en el campo educativo de las ciencias en general y de la quimica
en particular, buscando que el estudiante sea mas propositivo frente a diversas
problematicas sociales. De igual modo, la presente propuesta constituye una

oportunidad para evidenciar qué tanto se conoce, y se investiga en las diferentes
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instituciones de educacion superior en areas de la quimica en Colombia sobre el
enfoque, estableciendo un panorama sobre el estado de avance frente a

propuestas educativas en el pais.

Para esto, se realiz6é una cartografia documental mediante una metodologia
de investigacion cualitativa, identificando los programas de formacion de interés
mediante el aplicativo SNIES, dicha informacion relevante fue recolectada vy
sistematizada en una matriz de informacion inicial, posteriormente y por medio de
las paginas web de las diferentes IES se dio la caracterizacion de cada uno de los
programas académicos, identificando las alusiones de interés y los espacios
académicos e investigativos, dichos aspectos se ahondaron en dos rejillas de
informacion, la primera de planes de estudio y mallas curriculares y la segunda de

proyectos, programas y propuestas investigativas.

De esta forma, se obtuvo una caracterizacion de los programas de
formacién con el fin de determinar el grado de abordaje y vinculacién del enfoque,
a partir de las principales perspectivas tedricas y metodologicas propuestas, sus
tendencias y demas aspectos relevantes, a partir de parametros y categorias

especificas establecidas para la 6ptima sistematizacion de la informacion.

En suma, por una parte, se establecié el estado de abordaje del enfoque de
quimica verde, identificando que este es incipiente en las IES, ya que se encontro
un bajo porcentaje de alusiones de interés, areas tematicas e investigativas con
respecto a otros componentes seleccionados, con dicha informacidén se espera
contribuir a vislumbrar la necesidad de profundizar y desarrollarse en el curriculo
de educacién superior. Y por otra, se aportaron referentes bibliograficos con
respecto a propuestas que pueden llegar a guiar un fortalecimiento, difusion e

implementacion del enfoque en otras instituciones educativas.
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1. JUSTIFICACION

Es conocido que en el pais existen agrupaciones intelectuales,
investigadores e instituciones educativas que desde hace un tiempo han venido
abordando el enfoque de quimica verde en la ensefianza de la quimica,
institucionalizando su educacion en programas de formacion en areas de la
quimica, demostrando, que la perspectiva de quimica verde en las Licenciaturas
en ciencias naturales de las universidades publicas colombianas es apenas
incipiente (Franco, Riveros y Reina, 2020).

En consecuencia, se hace necesario conocer, desarrollar y establecer un
panorama claro acerca del estado de abordaje del enfoque de quimica vede en
los programas de educacion superior de pregrado, que forman profesionales en
areas de la quimica en Colombia, desde sus propuestas curriculares, proyectos,
perspectivas tedricas y metodoldgicas, entre otras, lo cual sentara las bases para
evidenciar, proponer y representar posibles aportes que guien una difusion e
implementacion del enfoque en diferentes instituciones de educacion superior.

Esta también podra ser una perspectiva que posibilite proyecciones de
caracter normativo, a nivel de politicas educativas, curriculares e institucionales
especificas.

Asi mismo, es posible generar una oportunidad para la reflexion al interior
de los programas de formacion, dentro de sus propias perspectivas curriculares,
desde la necesidad de proyectar la vinculacion del enfoque, para lo cual, se
presentara una cartografia documental acerca de las alusiones de interés, areas
tematicas y procesos de investigacion guiados hacia la implementacion y difusion
del enfoque de quimica verde como &rea de estudio en las diferentes IES de

Colombia, siendo estos un modelo para la vinculacién en otros planes de estudio.



12

2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente las ciencias, en especial la Quimica, tienen una gran deuda
ambiental con la sociedad, pues al ser sus productos parte activa de la
industrializacion, mediante la constante innovacion y produccion tecnocientifica,
han generado grandes cantidades de residuos peligrosos, los cuales no se han
desechado correctamente. Tal como lo afirma Machado (2011), estos amenazan
con seguir creciendo exponencialmente, sin que buena parte de los sectores de la
comunidad cientifica consideren ampliamente las consecuencias de sus actos a
nivel social, politico y ambiental. Es por esto que la Quimica verde, vista como una
metadisciplina a causa de su ambicion por abarcar todos los dominios de la
investigacion, enseflanza y aplicacion de la quimica, es una oportunidad de
cambio desde la formacién de los nuevos profesionales en areas de la quimica,
desde un enfoque sustentable (Sjostrom, Eilks y Zuin, 2016).

Esto es, debido a que la Quimica Verde se basa en una premisa de quimica
menos peligrosa y téxica, tanto para la vida humana como en general para todo el
ecosistema, mediante una mayor eficiencia energética y una reduccién o
eliminacién de desechos, para llegar a satisfacer las necesidades actuales de la
sociedad, a su vez que cuida los intereses de las generaciones futuras (Eilks y
Rauch, 2012).

Sin embargo, este enfoque se maneja en la actualidad mas catalogado en
el ambito industrial, ya que sus doce principios estan encaminados en esta
aplicacion especificamente, lo que causa que a nivel educativo en muchas
ocasiones se trabajen sus aportes mas desde una vertiente de la quimica
ambiental que desde su propia fundamentacion, esto lleva a que no se conozcan
ni interpreten correctamente sus beneficios en la educacién en quimica, como lo
es, la comprensién que los estudiantes llegan a generar en cuanto a los impactos
de esta ciencia en particular (Brandao, Bouzon, dos Santos, Pereira y Chrispino,
2018).

Ademas, la mayoria de los paises no incorporan su enfoque en las politicas

publicas y mucho menos en los curriculos de quimica, en este sentido, el
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profesorado queda con la responsabilidad de dar a conocer a sus estudiantes las
implicaciones éticas y morales que sus acciones pueden traer (Gress y Shin,
2017). Tal situacion conlleva a cuestionar desde la docencia de la quimica cual es
la preparacion que desde enfoques como la quimica verde se esta proyectando
en las generaciones de relevo de la actual comunidad cientifica de areas de la
guimica, las cuales hoy se forman en programas de pregrado.

En dicho marco y en el contexto especifico de la formacion de profesionales
en areas de la quimica en Colombia, tal y como lo sefiala Castro (2017), la
incorporacion de la educaciéon ambiental en general en las politicas educativas es
débil e incipiente, asi como en los planes de estudio desde el Ministerio de
Educacién Nacional, lo que genera que los objetivos y las practicas de ensefianza
de los lineamientos curriculares y los estandares de competencias se dirijan en
otra direccion, esto se refleja en los libros de texto donde se abordan tematicas
propias de las ciencias naturales, pero no especificamente de la educacién
ambiental en general y mucho menos de la quimica verde en particular.

A partir del panorama expuesto, se reconoce la necesidad de identificar en
la actualidad, cual es el estado en el que las Instituciones de Educacion Superior
- IES abordan curricularmente el enfoque de quimica verde en sus programas de
pregrado que forman en areas de la quimica, para lo cual, la siguiente pregunta
orientara el curso de la presente propuesta de investigacion:

¢,Cudl es el estado de inclusién y abordaje del enfoque de quimica verde en

diferentes programas de educacion superior en areas de la quimica en Colombia?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el estado de abordaje y vinculacion que de la quimica verde se realiza
en programas académicos de pregrado en areas de la quimica en Colombia, a

partir de una cartografia documental.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los programas de formacion de profesionales en areas de la
guimica en Colombia, a partir del estudio y tratamiento de bases de datos

oficiales especializadas.

e Caracterizar aquellos programas académicos identificados, en relacion con
la vinculaciéon y el abordaje del enfoque de quimica verde, a partir del
estudio de sus mallas curriculares, planes de estudio y contenidos

especificos.

e Determinar tendencias, propuestas, perspectivas teéricas y metodoldgicas,
proyectos, entre otros aspectos, desde los que se aborda el enfoque de

qguimica verde en los programas objeto de analisis.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La construccion de los antecedentes que se emplearon para la presente
investigacion, se obtuvieron a nivel internacional por medio de bases de datos
suministradas por la Universidad Pedagodgica Nacional en su biblioteca virtual,
tales como Scopus, Web Of Science, Eric, entre otras, encontrando articulos en
revistas indexadas como la Journal Of Chemical Education y The Royal Society of
Chemistry. En cuanto a nivel Nacional, por medio del repositorio institucional de la
Universidad Pedagdgica Nacional se recopilaron diversos aportes centrados en
la educacion en ciencias, la quimica verde y la sustentabilidad ambiental, como
las tesis de grado, los articulos de revistas como la P.P.D.Q y demas referentes

gue se presentaran a continuacion.

4.1.1 Revisiones documentales con respecto al enfoque de quimica verde

El andlisis documental es fundamental para contar con un panorama claro
acerca del estado actual de alguna situacion de interés en especifico, en este caso
el de la vinculacion del enfoque de quimica verde en programas de formaciéon de
profesionales en areas de la quimica en Colombia, por tanto, se recopilan
antecedentes que demuestran la perspectiva tanto internacional como nacional del

enfoque.

De una parte, Brand&o, Bouzon, dos Santos, Pereira y Chrispino (2018),
realizaron un mapeamiento de publicaciones sobre la ensefianza de la quimica
verde en redes sociales, a partir de una seleccion de 31 articulos encaminados a
comprender y analizar la relevancia y representatividad del enfoque en la
ensefianza de las ciencias en Brasil, encontrando que dichas publicaciones se

enfocan mas al desarrollo de investigaciones encaminadas a generar una
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visibilidad internacional, mas que a un ambito educativo con respecto a la
ensefianza de la quimica.

Asi mismo, se analiza la gran desconexion que se tiene entre las redes de
difusion, ya que al no estar centradas las publicaciones exclusivamente en la
ensefianza de la quimica verde, sino mas bien en la aplicacion de sus doce
principios, sus palabras clave no se articulan con los contenidos que representan
al enfoque y por ende se hace mas dificil su busqueda, generando poco consenso
en el area y por tanto un lento avance académico, esto demuestra para la
investigacion actualmente desarrollada, que es imprescindible un panorama claro
gue busque orientar a las diferentes instituciones educativas hacia el estado de
abordaje en el cual se encuentra el enfoque, para vislumbrar la importancia que
este tiene y como se puede llegar a vincular, a partir de experiencias anteriormente

desarrolladas.

Por otra parte, Franco, Riveros y Reina (2020), desarrollaron un estudio
documental exploratorio identificando la perspectiva ambiental en general y el
abordaje de la quimica verde en particular, en programas de formacion inicial de
profesores de ciencias naturales de universidades publicas Colombianas, a partir
de sus respectivos planes de estudio, encontrando que el enfoque de quimica
verde es apenas incipiente y se centra en mayor medida en un enfoque ambiental,
orientado hacia una complementariedad en los procesos formativos, mas que en
la propia formacion disciplinar del curriculo. Este referente sugiere a grandes
rasgos, que la inclusion del enfoque es una oportunidad de cambio y de mejora
para las instituciones educativas que aun no cuentan con él en sus planes de
estudio, pues es una opcion pertinente para cimentar las bases de una formacién

guiada hacia la sustentabilidad ambiental.

En correspondencia con esto, Franco, Reina y Riveros (2020),
caracterizaron las concepciones de los docentes en formacién inicial de la
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional con respecto al
enfoque de quimica verde, por medio de un recurso de indagacion, desde

perspectiva exploratoria y cualitativa interpretativa, demostrando que las
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concepciones se establecen dentro de un nivel declarativo y superficial, ya que si
bien identificaron lo que el enfoque representa, cual es su principal campo de
accion y la importancia que podria llegar a tener en la formacion de futuros
licenciados de quimica, es muy somero y a grandes rasgos, debido a que el
enfoque es incipiente en el curriculo, tal como se sefalé anteriormente,
encontrando asi un unico espacio académico electivo en el cual se aborda. En
general, esta referencia pone de manifiesto la accesibilidad que los estudiantes en
formacion inicial podrian tener frente al enfoque, ya que lo conciben como una
oportunidad de llegar a construir y generar habilidades para el pensamiento critico,
reflexivo y propositivo, frente a los problemas socios ambientales que aquejan en

la actualidad.

Dicho interés y accesibilidad del enfoque en la educacion en quimica, la
demuestran Velasco y Franco (2020), mediante el desarrollo y elaboracién de una
estrategia didactica, la cual se realizd para evidenciar la importancia que tienen
los trabajos préacticos de laboratorio basados en el enfoque de quimica verde para
la ensefianza de cualquier concepto quimico, en este caso el de enlace quimico
en estudiantes de secundaria. Encontrando que la propuesta es una oportunidad
de propender por un aprendizaje significativo para el estudiante, constituyendo un
pensamiento critico frente a los impactos que sus acciones pueden generar con
las practicas de laboratorio. Esto permite evidenciar que el enfoque de quimica
verde se puede trabajar desde una perspectiva transversal a cualquier tematica
de interés en quimica, ya que proporcionara tanto al docente como al estudiante
la oportunidad de trabajar desde un punto de vista diferente, llamando su atencion
al ser interesante y contextualizada con su vida cotidiana y sus conocimientos

anteriormente adquiridos.

En conclusion, la perspectiva e insercion del enfoque de quimica verde en
el curriculo se podria clasificar mediante tres vertientes principales, obtenidas a
partir de producciones cientificas internacionales por Marques y Machado (2018),
la primera de ellas y las mas resistente esta guiada mediante la insercion de

‘injertos” de teorias o actividades experimentales del enfoque en la educacion en
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quimica, lo cual propende por ser una educacidon poco contextualizada y sin
aportes con otros campos del conocimiento, la segunda y mas débil, propone la
implementacion de un curso independiente, dilucidando de esta forma el enfoque
como una disciplina autbnoma, para llegar finalmente a la tercera vertiente, la cual
propone una quimica verde transversal en el curriculo, que llegue a permear
disciplinas y diferentes actividades por medio de sus doce principios, siendo estos
aplicables tanto en actividades experimentales, como en los contextos de los
estudiantes por medio de la sustentabilidad ambiental.

En este sentido, identificar dichas vertientes otorga la posibilidad de
reconocer la diversidad y el aumento de las teméticas que se estan trabajando en
la actualidad en el enfoque, con lo cual se puede llegar a establecer una visién
mas individualizadora del enfoque y a su vez una mayor comprension de la
formulacion de sus propuestas en el aula, las cuales demuestran diferentes
aportes que desde la quimica verde se pueden realizar en la educacion en
quimica, como por ejemplo, una educacién mas alejada del tradicionalismo y
ampliamente contextualizada, tanto en temas especificos de la disciplina, como
también en problematicas socio ambientales y de cualquier otra indole, donde el
estudiante no llegue a plantear reduccionismo, sino soluciones integradoras de

diferentes dimensiones sociales, histoéricas, politicas, econémicas, entre otras.

4.1.2 Propuestas didacticas para la vinculacion del enfoque de quimica verde

Con respecto a la vinculacion del enfoque de quimica verde en la educacion
en quimica, la cual constituye un eje central de la presente investigacion, se
encontraron antecedentes de gran importancia tanto a nivel internacional como
nacional, donde se expondran a continuacion los mas destacados.

Para empezar, a nivel internacional Karpudewan, Ismail y Roth (2012),
realizaron un curso de quimica verde con 110 estudiantes, basado en un manual
de laboratorio conformado con diez actividades adaptandolo al plan de estudios,

posteriormente se evalud los aportes mediante un cuestionario que revisaba los
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valores ambientales conformado por 37 items clasificados en cuatro categorias:
reflectantes, valores egoceéntricos, homocéntricos y ecocéntricos, por medio de
una escala tipo Likert y entrevistas de tipo semiestructuradas. Asi pues, el curso
constituye un antecedente importante como ejemplo de implementacion de la
quimica verde en el aula para apoyar docentes en su desarrollo de valores
ecoceéntricos, mas que homoceéntricas y egocéntricas, es decir en un sistema de

valores centrados en la naturaleza.

Asi mismo, Gress y Shin (2017), analizaron y evaluaron el curriculo y los
textos de educacion coreanos en relacién con el contenido de la energia verde y
su eficacia, los cuales son una base para conseguir que los estudiantes conviertan
el conocimiento adquirido en accién, concluyendo que dichos textos plantean y
desarrollan una educacién centrada en el desarrollo sustentable, impulsando
transiciones de energia verde para el futuro, lo que demuestra que la quimica
verde, especificamente desde la sustentabilidad, se recomienda ser trabajada en
una transversalidad curricular, con el apoyo tedrico de los libros de texto, para

llevar la teoria a la préactica.

En correspondencia con las investigaciones desarrolladas a nivel nacional,
en los programas de Maestria en Docencia de la Quimica (MDQ) y de Licenciatura
en Quimica (LQ) de la Universidad Pedagdgica Nacional se han desarrollado una
serie de propuestas para la vinculacién del enfoque de quimica verde en la
formacién de profesores de quimica. Por una parte, en la MDQ, Téllez (2020),
desarrolla una investigacion en didactica de las ciencias basada en la ensefianza
del concepto de cambio quimico desde los trabajos practicos de laboratorio y los
principios de la quimica verde, en un grupo de estudiantes de grado octavo, a partir
de un recurso de indagacion inicial, seguido por la seleccion de seis practicas de
laboratorio con metodologia de evaluacion verde y finalizando con un recurso de
indagacién, donde se evalu6 el cambio en la concepcidn inicial sobre el cambio
guimico, concluyendo que a partir de la inclusion de los principios de la quimica
verde en los protocolos de laboratorio, el docente esté en la capacidad de

identificar y establecer parametros que estén encaminados a la conveniencia que
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tiene la practica de laboratorio para el ambiente y la salud, ademas de la formacion
de estudiantes criticos que estén en la facultad de tomar decisiones responsables

con el ambiente.

En relacion con la Licenciatura en Quimica, se identifica un proyecto
transversal en el grupo de Teorias Quimicas I, realizado en el afio 2019 desde la
tematica de reaccion quimica por medio de protocolos experimentales verdes.
Concluyendo que los estudiantes presentaron un avance conceptual vy
metodoldgico con respecto a los impactos ambientales que pueden generar sus
acciones en las diferentes ramas de trabajo relacionadas con la quimica, basados
en los doce principios de la quimica verde y desde el concepto propio de reaccién
quimica, para llegar a la formacion de ciudadanias sustentables (Olarte y Palacio,
2019).

Guevara y Lépez, (2020), disefiaron una estrategia educativa centrada en
procesos a microescala basados en el enfoque de quimica verde, ecosistemas
industriales y la quimica cotidiana en profesores en formacion inicial
pertenecientes al semillero EDUQVERSA, a partir de una metodologia de tipo
cualitativo orientada a grupos focales, la cual se inicié con una aplicacion de un
cuestionario de conocimientos previos, seguido por una contextualizacion de las
teméaticas a abordar, para poder llegar a construir los protocolos verdes a
mircroescala y el laboratorio en casa por los estudiantes, encaminados a la
obtencién de un producto industrial, para analizar, reportar y retroalimentar a partir
de estos, sus experiencias y conocimientos adquiridos. Se concluye que se
fortalecieron las diferentes habilidades investigativas encaminadas a la resolucion
de problemas desde una quimica basada en la sustentabilidad y socialmente
responsable, lo cual es un referente indispensable de implementacion en

educacion superior con énfasis en la quimica verde.

En el mismo sentido, Rozo (2020), caracterizd las representaciones
sociales acerca de las sintesis sustentables y la quimica verde en profesores de
quimica en formacién inicial pertenecientes a la electiva de quimica verde y

energias alternativas, desarrollada en tres etapas principales que consistieron en
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el disefio y ambientalizacion seguida por la implementacién, aplicacion y
recoleccion de la informacién, para finalizar con el andlisis de los resultados, en el
cual se intuye que la poblacion participante tiene como concepcion que la sintesis
quimica es “un mal necesario para el desarrollo de la humanidad”, siendo en ese
sentido la implementacion de la sintesis quimica sustentable un beneficio para la
sociedad, que si bien conlleva un mayor costo financiero para la industria, traera
consigo mayores ventajas ambientales, lo que demuestra que las
representaciones sociales de los estudiantes estan orientadas hacia la importancia

del cuidado y preservacion ambiental desde la sustentabilidad.

Por su parte, Velasco (2019) desarroll6 una estrategia didactica centrada
en la vinculacién del enfoque de quimica verde y los trabajos préacticos de
laboratorio con profesores en formacion inicial de la UPN en electiva de quimica
verde y energias alternativas, mediante una metodologia de investigacion de tipo
cualitativa, con enfoque de aproximacién a la accidén participativa en grupos
focales, donde se implementé y reestructurdé por parte de los estudiantes una
secuencia de TPL con su respectiva evaluacion verde encamina a establecer su
nivel de verdor para contribuir con la reduccion de los impactos negativos con el
medio ambiente, de la cual los estudiantes argumentaron y reflexionaron acerca
de la importancia de las préacticas de laboratorio desde una perspectiva verde para

contribuir con el cuidado y permanencia ambiental.

4.2 REFERENTES CONCEPTUALES

4.2.1 El enfoque de Quimica Verde

El libro “Primavera silenciosa” fue publicado en el afio 1962 por Rachel
Carson, este suscitdé un impacto mundial con respecto a la grave problematica
ambiental que se afrontaba debido al uso indiscriminado de los pesticidas durante
la segunda guerra mundial, cuya toxicidad no solo afecta a sus principales

destinatarios, sino que por completo a toda la cadena alimenticia (Chamizo, 2011).
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En particular, uno de los pesticidas mas criticados por la autora es el Dicloro
Difenil Tricloroetano o mejor conocido como DDT, debido a que era ampliamente
utilizado para exterminar los insectos que transmitian la malaria, fumigandolo en
usos domésticos y agricolas sin ningun tipo de control. Es por esto, que se
empiezan a manifestar impactos ambientales y en la salud publica, tales como el
cancer, debido a su alta toxicidad y la capacidad de acumularse en los tejidos

grasos, manteniéndose asi en los organismos vivos (Carson, 1962).

Asi mismo, aparte de la alta mortalidad de especies, se presentaron
problematicas en la fertilidad tanto de animales como de seres humanos, ya que
este compuesto como muchos otros pesticidas actia como “disruptor hormonal”,
es decir, que hace las veces de hormonas artificiales en los organismos vivos.
Ademas, en los animales tiene la propiedad de impedir que la cascara de los
huevos llegue a endurecerse y por ende se fragmenta antes de completar su ciclo
natural (Carson, 1962).

Es por esto, que no solo se veran afectadas las especies transmisores de
enfermedades, sino en general, toda la cadena alimenticia, incluyendo los suelos,
los recursos hidricos, la biosfera y por completo todos los sistemas que interactian
en el planeta tierra. En este sentido, emerge el nombre de “primavera silenciosa”
titulado por la autora como una manifestacion de una naturaleza sin especies

como los insectos o las aves, en completo silencio (Carson, 1962).

A partir de lo anterior, es que se da una imagen de la quimica venenosa y
maligna para los seres vivos, lo que llevé a que todas las dependencias con
impacto directo en dicha ciencia tuvieran que ser reestructuradas, creando asi
entidades que defendieran los intereses del cuidado y preservacion ambiental,
como lo es la Agencia de Proteccion Ambiental “EPA” (Chamizo, 2011).

Esta dltima, propuesta y desarrollado por la candidatura del presidente
Richard Nixon en el afio 1970 debido a la preocupacion por la alta contaminacion
ambiental, es una agencia del gobierno federal de los EEUU encargada de
proteger tanto la salud humana como el medio ambiente, sus prioridades son,

mejorar la calidad del aire, concientizar sobre ambientalismo y el trabajo en pro de
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una justicia ambiental, sustancias quimicas seguras, toma de acciones sobre el
cambio climatico, proteccion de los afluentes hidricos, entre otros relacionados con
la preservacion y el cuidado ambiental (Vazquez, Lucho-Constantino, Coronel y
Beltran, 2014).

Asi mismo, en el nivel educativo se reformaron los curriculos cambiando o
quitando por completo la palabra quimica por componentes mas bioldgicos, lo que
hizo que perdiera caracter e identidad, olvidando muchos de los beneficios que
esta ha suscitado a la humanidad. Es por esto que en los afios ochenta los
cientificos estuvieron mas que interesados por generar una transformacion en la

imagen publica de la quimica (Chamizo, 2011).

En este punto es que emerge la quimica verde como materia de estudio a
partir de la publicacién del libro “Green Chemistry: Theory and Practice”, publicado
por Paul Anastas y John Warner en 1998, donde se formularon doce principios,
los cuales constituyen un marco teorico para mejorar el desempefio, la economia
y cualquier impacto ambiental que se pueda generar tanto en el proceso como en
el producto quimico, propendiendo por generar una constante sustentabilidad

tanto para el ser humano como para el medio ambiente (Doria, 2009).

En este sentido, es importante sefalar que el primer principio resume
conceptualmente a los once restantes, ya que enuncia la importancia de prevenir
industrialmente desde la sintesis y transformacién de sustancias quimicas, la
generacion de residuos nocivos para los seres vivos desde sus diferentes etapas
en los procesos industriales, es decir, en el disefio, elaboracion y aplicacién de los

mismos (Grafico 1) (Sjéstrom, Eilks y Zuin, 2016).



Grafico 1. Modelo esquematico de los doce principios de la quimica

propuestos por Anastas y Warner (1998). Fuente: elaboracion propia.
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Después de que se realizo la publicacion de los primeros doce principios de
la quimica verde, se denot6 una creciente importancia por este campo de estudio,
debido al valor en sus objetivos ambientales basados en la conciencia, el
pensamiento critico y pragmatico, para llegar a dilucidar las problematicas actuales
y buscar una solucién para las mismas desde conocimientos cientificos mas

benignos.

En esta medida, investigadores se interesaron por profundizar vy
complementar dichos principios, ya que a pesar de su alto valor practico y
conceptual, era necesario centrarlos mas al ambito industrial, debido a que estos
son algo genéricos y no explican a profundidad caracteristicas importantes de los
procesos, como por ejemplo, la evaluacién del ciclo de vida. Esto genera que no
se tenga un panorama real, ademas que se basan en mayor medida en una
perspectiva cualitativa, dejando de lado los parametros cuantitativos tan

necesarios para tener una globalidad de todo el proceso industrial.

Es por esto que Winterton (2001), plantea y publica doce nuevos principios,
complementarios para el ambito industrial y dirigidos mas hacia tecnélogos
quimicos, ingenieros quimicos, quimicos de procesos y en general a todos los
investigadores interesados en aplicar la quimica verde a su campo de estudio,
estos propenden por fortalecer la relacion conceptual y metodolégica entra la
quimica y la sustentabilidad, ademas de planificar y reorientar los procesos a partir
de datos utiles y previsibles, en especial desde el estudio y generacion de
innovaciones orientadas a obtener sintesis desde un enfoque verde, llegando a
recopilar y publicar los datos encontrados para generar un avance en cuanto a las

evaluaciones verdes de las practicas desarrolladas.

Lo anterior, busca potencializar en los profesionales en este campo de
estudio, una concientizacion y adopcion del enfoque desde una perspectiva mas
proactiva, generando mas y mejores procesos y evaluaciones verdes en las
diferentes etapas industriales, desde el estudio a micro escala para poder ser

reproducible a procesos en macro escala.
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En conclusion y en términos generales, es necesario buscar una
complementariedad entre los segundos doce principios y sus predecesores, desde
una actitud holistica, ya que estos contienen interconexiones unicas para que se
pueda generar una aplicacion y evaluacion realmente verde, desde una
perspectiva global de todos los ambitos y aspectos que confluyen en los procesos
quimicos (Machado, 2012).
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Grafico 2. Modelo esquematico de los nuevos doce principios de la quimica verde, propuestos por Winterton (2001).
Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2 Inclusién del enfoque de Quimica Verde en la ensefianza de la quimica

Un aspecto central de la didactica de las ciencias, es el de generar en el
docente un sentido de responsabilidad y reflexion de su quehacer, ya que esta
sera la base para evaluar en qué medida su practica educativa esta satisfaciendo
las necesidades actuales de la sociedad, en relacion con esto, la contextualizacion
en el proceso de ensefianza y aprendizaje es fundamental para generar en los
estudiantes un mayor interés por los conocimientos adquiridos, ya que estos
llegaran a influir directamente con las probleméticas presentes en su cotidianidad
y seran Utiles y aplicables en su practica (Gonzalez, Pérez y Figueroa-Duarte,
2016).

En este sentido, la quimica verde es una oportunidad para generar esa
contextualizacion desde una quimica interdisciplinar, ya que esta retine aspectos
bioldgicos, de ingenieria, éticos, politicos, sociales y econémicos basados en una
sustentabilidad ambiental, para llegar a fomentar ciudanias mas conscientes de
las implicaciones de sus acciones, las cuales podran satisfacer las necesidades
sociales, como la produccion y desarrollo de nuevos productos, sin dejar de lado
sus implicaciones ambientales (Gonzalez, Pérez y Figueroa-Duarte, 2016).

Ademas da la oportunidad de propagar una cultura que se base en el
respeto con el entorno, desde el fortalecimiento de la capacidad de proponer
soluciones y estrategias colectivas y constructivas, para las problematicas
ambientales que aquejan hoy por hoy a la sociedad, donde el papel de la
investigacion en un marco sustentable es fundamental. Esto lo demuestran, por
una parte las publicaciones en revistas especializadas en didactica de las ciencias
en lberoamérica, donde se evidencia que en las ultimas dos décadas la
produccion intelectual en este campo ha aumentado considerablemente (Franco y
Ordofez, 2020) y por otra, el importante incremento de eventos académicos
especializados en el enfoque, en igual periodo de tiempo (Franco, Guevara, Lopez,
Olarte y Palacio, 2018).
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En relacidn con lo anterior, un andlisis preliminar de las publicaciones a nivel
internacional deja claro el abordaje por parte de la comunidad académica
especializada en la educacion quimica, pues revistas indexadas como Journal of
Chemical Education, registran més de 110 articulos relacionados con la inclusién
del enfoque en algun sector educativo, en el periodo de 1995 a 2011, donde se
constatan procesos en los cuales los diferentes investigadores han innovado e
implementado estrategias que integran los fundamentos teoricos en los planes de
estudio curricular, en niveles de pregrado y posgrado (Andraos y Dicks, 2012).

De igual manera, al examinar la revista Chemistry Education Research and
Practice, se encuentran mas de doce millones de resultados relacionados con el
enfoque de quimica verde, lo cual indica que en Europa se esta investigando y
publicando ampliamente sobre la quimica verde orientada al sector educativo, ya
gue esta es una de las revistas mas prestigiosas del Reino Unido en el ambito de
la educacién en quimica y, junto a la también revista indexada Green Chemistry,

pertenecen a la Royal Society of Chemistry.

Lo anterior refleja que existe una comunidad cientifica interesada en
desarrollar su actividad investigativa desde el enfoque de Quimica Verde, la cual
se concita periédicamente para discutir y proyectar sus desarrollos, tanto es asi,
gue en Iberoamérica se han establecido doce eventos académicos en los ultimos
18 afios, los cuales estan centrados en areas como la educacion en Quimica Verde

(Franco, Guevara, Lépez, Olarte y Palacio, 2018).

En tal sentido, los investigadores en educacién en quimica se encuentran
actualmente interesados en llevar el enfoque al aula para fomentar una cultura de
la quimica verde, llegando con esto a constituir ciudadanias mas sustentables,
mediante la generacion de nuevos planes de estudio y libros de texto, que
involucren activamente los doce principios de la quimica verde (Andraos y Dicks,
2012).

Dicho enfoque sentara las bases para alcanzar un desarrollo integralmente
econdémico, social, politico, ambiental y ético, desde la sustentabilidad y con

planteamientos y metodologias interdisciplinares, que llegaran a fortalecer las
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ciencias en general y la quimica en particular, desde la conceptualizacién y la
concientizacion de la importancia y el impacto de las acciones que ejerzan los
profesionales en esta rama, donde los docentes se veran implicados para
fortalecer o afectarlas en los futuros profesionales (Reyes-Sanchez, 2012).

En esta medida, la implementacion de laboratorios ambientalmente seguros
es una de las metodologias en las que se ha generado e impulsado la vinculacion
del enfoque en el &mbito educativo, en estos el material de vidrio y las sustancias
a micro escala son un factor primordial para generar una disminucién en el impacto
ambiental con respecto a las practicas de laboratorio, sin llegar a afectar de
ninguna medida el rigor, ni los estandares educativos (Singh, Szafran y Pike,
1999).

Asi mismo, se puede implementar ampliamente en la quimica organica, ya
que esta permite involucrar los aspectos mas relevantes de la quimica verde y la
sustentabilidad, por medio de préacticas de laboratorio novedosas centradas en la
sintesis quimica, las cuales generan procesos verdes como el empleo de
catalizadores ambientalmente amigables y seguros, centrados en los doce
principios de la quimica verde (Timmer, Schaufelberger, Hammarberg, Franzen,

Ramstrom y Dinef, 2018).

Dichas inserciones en el ambito educativo de la educacién en quimica, son
fundamentales para llevar a que los investigadores en quimica no se centran
anicamente en el desarrollo tecnolégico, sino que también en los impactos que
estos puedan generar, como los menos cuantificables, por ejemplo, la alteraciéon
endocrina, entre otros, que llevaran a mejor indiscutiblemente la educacion en
ciencias (Kitchens, 2006).

4.2.3 Sustentabilidad Ambiental en el contexto de la educacién cientifica y su

relacion con la educacion en quimica verde

En la actualidad se puede encontrar como en muchos escenarios politicos,

sociales y culturales se emplea indistintamente los términos de sostenibilidad y
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sustentabilidad, debido a que en el afio 1987 tras la reunion de la comision mundial
de desarrollo y medio ambiente de la ONU, se present6 un informe denominado
“Informe Brundtland”, donde se empledé el término inglés “sustainable
development” para hacer referencia al desarrollo sostenible, este crea una
confusién en el momento de hacer la traduccion al idioma espariol, dejando la
incognita de si el desarrollo sustentable hace referencia al mismo desarrollo
sostenible (Zarta, 2018).

Posteriormente se vio la necesidad de precisar cada uno de los términos en
cuanto a sus semejanzas y diferencias, por medio de sus caracteristicas
particulares, dentro de las cuales se encuentra que la sostenibilidad propende por
el crecimiento sostenido, es decir, el crecimiento econdémico a lo largo del tiempo
donde se pueda producir mas con menos, llegando a alcanzar una sostenibilidad
en términos independientes, considerando cada subsistema por separado, en
cuanto a sostenibilidad social, sostenibilidad ambiental y sostenibilidad
econOmica. Esto demuestra que la sostenibilidad propiamente dicha, se puede ver
limitada y hasta con contradicciones en su propia definicién, ya que al plantear
independencia en sus subsistemas es complicado que se propenda por un
crecimiento econdémico a la vez que por una proteccién del medio ambiente
(Marques y Machado, 2014).

Mientras que el termino sustentable, relaciona diversos aspectos que
conforman un todo en armonia, es decir, los aspectos econdémicos, sociales,
ambientales y éticos, donde prevalece la concientizacion de que los recursos
naturales son escasos Y finitos, este aspecto se acentla con el crecimiento cada
vez mas exponencial de la poblacion, la industrializacion y en general todo el

agotamiento de los recursos naturales (Zarta, 2018).

Sin embargo, ambos conceptos tienen el mismo objetivo principal, el cual
propende por satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las de las
generaciones futuras, lo que genera que se lleguen a emplear cualquiera de los

dos términos dependiendo de las ideologias politicas o sociales.
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Asi, se evidencia como en la actualidad el término sostenible es el mas
empleado y aceptado mundialmente, como se constata en los objetivos del
desarrollo sostenible de la asamblea general de las naciones unidas “UNESCO”,
producidos en el afio 2015 para la agenda 2030 del desarrollo sostenible. Estos
demuestran la importancia que tiene la sostenibilidad como plan de accion para
mitigar los impactos negativos y generar una prosperidad social, politica,
econémica y ambiental, donde la paz y la equidad social son factores
determinantes, desde un compromiso comun y universal (Naciones Unidas, 2018).

En este sentido, la quimica verde es una posibilidad para cimentar las bases
de una préctica cientifica socialmente responsable desde una constante
sustentabilidad, ya que propende por generar alternativas a las problematicas
actuales desde la economia, el ambiente y la sociedad, propendiendo por ser
factibles, deseables, respetuosos y equilibradas, para alcanzar el progreso en
condiciones de seguridad, libertad y educacion, ademas de generar en los
investigadores la necesidad de desarrollar alternativas de origen natural, que
involucren una constante basqueda de materias primas y procesos mas eficientes

y menos contaminantes (Reyes-Sanchez, 2012).

4.2.4 Quimica verde y su panorama a nivel global

La asamblea nacional de las Naciones Unidas determino el riesgo latente
para la vida en el planeta tierra que representan en la actualidad la cantidad
desmedida de productos quimicos peligrosos y contaminantes que son liberados
al medio ambiente, tanto asi, que se posiciona dentro de las principales causas de
enfermedades y mortandad humana. Sobra con dilucidar las altas tasas de
productos sintéticos que el ser humano consume en su cotidianidad, muchos de
los cuales cuentan con componentes quimicos peligrosos, que pueden liberarse a
lo largo del ciclo de vida del producto y en cantidades que no son sencillas de
cuantificar. En esta medida, es indispensable realizar un analisis exhaustivo de
todo el ciclo de vida de un producto, es decir, desde su produccién, consumo y

eliminacién, basados en métricas, estandares, parametros y procesos, que
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propendan por generar un producto completamente seguro y sostenible, en este
panorama, es que sale a flote la quimica verde, como solucion y herramienta para

alcanzar los Objetivos de Desarrollo sostenible.

Dicho enfoque, ha tomado fuerza a nivel global desde su conceptualizacion,
como base de innovacion de procesos y productos quimicos con ciclos de vida
mas sostenibles y seguros, a partir de una vision holistica e interdisciplinar, como
por ejemplo, en el disefio y produccion de materiales de construccion sostenibles
o el mejoramiento de sistemas de almacenamiento de energia, entre otros, que
apuntan directamente al cumplimiento y desarrollo de los ODS, tal como, el 3
“salud y bienestar”, 6 “agua limpia y saneamiento”, 7 “energia asequible y no
contaminante”, 12 “produccion y consumo responsable”, 13 “accion climatica” y
demas, tal es el caso, que la sociedad se esta interesando ampliamente por
adquirir y consumir productos quimicos mas ecolégicos y sostenibles, trayendo

consigo el crecimiento del mercado y por ende el interés global por el enfoque.

En conclusion, la quimica verde es una oportunidad mas que viable, para
transformar la imagen publica de la quimica y asi mismo, demostrar que esta es
totalmente afin con la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, llegando a
suscitar alternativas y soluciones para las exigencias ambientales, sociales y
econdmicas que el planeta requiere en la actualidad, esto se puede lograr con un
constante énfasis en el enfoque desde la formacion inicial de futuros profesionales
en areas de la quimica, ya que al reconocerlo en las primeras etapas educativas,
va a ser posible evidenciar su importancia, llegar a apropiarlo en su practica
profesional y asi mismo comprender la importancia de innovar desde su

conceptualizacién (Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2020).
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPOLOGIA Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se propone para llevar a cabo el presenta
trabajo se guia mediante una metodologia cualitativa, debido a que se busca
encontrar y producir datos descriptivos los cuales no sean reducidos a variables,
sino considerados mas como un todo, para permitir unos resultados mas
completos, humanizados y vélidos, a la vez que contextualizados y flexibles,
tratando de dejar de lado las creencias propias, asi como las perspectivas y
posibles predisposiciones que se puedan tener con los resultados encontrados
(Taylor y Bogdan, 1987).

En este sentido, se plantea realizar una investigacion documental como
proceso sistematico de recoleccion de informacion, mediante una indagacion,
organizacion y analisis como medio para establecer el estado de abordaje y la
vinculacién de la quimica verde en programas académicos de pregrado en areas

de quimica en Colombia, por medio de una cartografia documental (Rizo, 2015).

Esta dltima, es una herramienta que va a permitir realizar una
representacion espacial, obteniendo una vision tanto global como particular de
cada una de las instituciones educativas, en cuanto al estado de abordaje y las
posibles formas en las que se ha generado la vinculacién del enfoque, logrando
llegar a estructurar la indagacion encontrada, mediante una organizacion
comprensible de la misma, para generar una facil interpretacién de cualquier lector

interesado por la informacion presentada (Vivas y Martos, 2011).

5.2 POBLACION PARTICIPANTE

El universo con el que se realizara la presente investigacion, estara
conformado por todas las universidades de Colombia, las cuales cuenten con
programas de formacion de profesionales en areas de la quimica, como las que

se evidencian en la rejilla de informacion del Anexo 1. En este sentido, las
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muestras representativas de informacion que se tomaran, estaran constituidas por
la seleccion de los programas que cuenten tanto en sus mallas curriculares, planes
de estudio, contenidos especificos y sus aspectos investigativos con la vinculacion
del enfoque de quimica verde.

5.3 DISENO METODOLOGICO

Se pretende iniciar el desarrollo de la cartografia con una identificacion de
los programas de formacién de profesionales en éreas de la quimica en Colombia,
a partir del estudio y tratamiento de datos oficiales especializados en el Sistema
Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES), este otorgara
informacion confiable, relevante, oportuna y Util para reconocer las instituciones
de educacién superior - IES aprobadas por el Ministerio de Educaciéon Nacional.
Posteriormente se pretende recopilar y organizar la informacién relevante para la
presente investigacion, por medio de una rejilla de informacion (Anexo 1), en la
cual se encontraran datos oportunos de las instituciones educativas, tales como:

su ciudad de origen, departamento, la carrera que se oferta, entre otros.

Para continuar con una caracterizacion de los programas académicos
identificados, por medio de una matriz documental para la clasificacion de sus
mallas curriculares, sus planes de estudio y contenidos especificos, encontrados
en los sitios web de cada institucion educativa, ademas de una minuciosa revision
de sus grupos, semilleros, lineas de investigacion y los principales eventos
académicos, es decir, que se pretende obtener un panorama de las dinamicas de

investigacion de los programas de interés.

A partir de lo anterior, se determinan ciertos parametros y categorias para
poder vislumbrar las tendencias, propuestas, perspectivas tedricas Yy
metodoldgicas, entre cualquier otro aspecto relevante, con la finalidad de
establecer perspectivas de abordaje y vinculacion de la quimica verde en las
diferentes instituciones educativas, y basados en REDIQ-CPIQ-ACOFI (2020), se
pretende clasificar el componente académico de las asignaturas de interés, a partir

de componentes (recopila asignaturas que poseen un fin especifico comun) y
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subcomponentes (grupos de asignaturas con tematicas similares y competencias

particulares) de la siguiente manera:

» Componente fundamental: asignaturas relacionadas con los fenédmenos fisicos,
quimicos y bioldgicos

v' Subcomponente ciencias basicas: Tienen la finalidad de dar comprensién
acerca de los fenbmenos asociados con la naturaleza, sus leyes e
interacciones - “Matematicas y probabilidad, Fisica, Quimica y biologia”.

» Componente de formacion profesional o disciplinar: asignaturas propias de la
profesion

v' Subcomponente Basica Disciplinar: base conceptual de competencias
especificas de la profesion — “Termodinamica, Operaciones Unitarias”.

v Subcomponente Contexto Profesional: asignaturas consolidadas como
parte esencial dentro del contexto profesional — “Industrial, Medio
Ambiente”.

» Componente complementario: formacion integral en areas no especificas de la
profesion

v" Subcomponente Humanidades e Idiomas: asignaturas que complementan
la formacion académica en cuanto a contexto cultural, social, econémico,
politico, ademéas de habilidades en pensamiento critico, comunicacion,
principios éticos y morales — “Etica y politica, humanidades, lengua
extranjera”.

v' Subcomponente Electiva: Grupo de asignaturas que buscan llegar a
construir una integralidad en la formacién profesional del estudiante,

complementando la formacién académica en areas de su interés.

En este aspecto, serd importante identificar el nUmero de créditos que se otorgan,
ya que esta es la medida de tiempo estimado en la que el estudiante realiza la
actividad académica en funcion de las competencias que se esperan alcanzar, asi
mismo, otro factor a analizar es la obligatoriedad de las asignaturas cursadas, para

determinar la dinAmica con la que se trabaja y su flexibilidad en el curriculo, asi
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como cualquier otro aspecto relevante, en los que en un futuro se pueda ver la

presente investigacion favorecida para llegar a alcanzar los objetivos planteados.

En este marco, se aborda la siguiente metodologia general:



38

Grafico 3. Modelo esquematico de la metodologia de investigacion. Fuente: elaboracion propia.
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6. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Para el analisis del abordaje y vinculaciéon que de la quimica verde se realiza
en programas académicos de pregrado que forman profesionales en areas de la
quimica en Colombia, en concordancia con el objeto central de esta investigacion
documental y a partir de las informaciones recabadas se generaron las siguientes
tres categorias emergentes, cuyos insumos de informacion y de discusion se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Categorias emergentes de analisis e insumos de informacién y discusion.

Fuente: elaboracion propia.

vinculacion y el abordaje
del enfoque de quimica
verde: mallas
curriculares, planes de
estudio y contenidos

especificos.

Planes de estudio de
programas académicos
Mallas curriculares de
programas académicos
Contenidos sintéticos y
analiticos de asignaturas

y espacios académicos.

Categoria Insumos de Numero de anexo
informacion

1. Mapeo de los|Base de datos del 1. Matriz de
programas de formacion | SNIES informacion inicial
de profesionales en | Paginas Web de de los programas
areas de la quimica en | programas académicos. académicos.
Colombia.
2. Caracterizacion de | Documentos marco de | 2. Matriz de
programas académicos, | los programas | caracterizacion de
en relacion con la | académicos programas.

3. Rejilla de analisis
documental de planes de
estudio y mallas

curriculares.
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3. Tendencias, | Documentos marco de | 4. Rejilla de clasificacion
propuestas, los programas | documental de proyectos,
perspectivas tedricas y | académicos programas y propuestas.
metodoldgicas, Proyectos, programas,

proyectos, entre otros | propuestas, entre otros

abordajes de la quimica | de: investigacion,

verde. innovacion,

profundizacion.

De acuerdo con lo anterior, a continuacién se presentan los resultados y

sus respectivos andlisis para cada una de las categorias propuestas.

6.1 MAPEO DE LOS PROGRAMAS DE FORMACION DE PROFESIONALES EN
AREAS DE LA QUIMICA EN COLOMBIA

6.1.1 Anexol

A partir de la revision en la base de datos SNIES se encontraron los 9
siguientes programas académicos: Licenciatura en quimica, Quimica, Ingenieria
Quimica, Quimica Farmacéutica, Quimica Industrial, Quimica Ambiental,
Ingenieria Petroquimica, Ingenieria Bioquimica y Bioquimica, los cuales son
ofertados por 62 Instituciones de Educacion superior (IES), distribuidos de la

siguiente forma:

Tabla 2. Oferta de los programas académicos en areas de la quimica en las IES
de Colombia. Fuente: elaboracion propia.

Programa | Licenciatura Quimica (Q) Ingenieria Quimica
Académico en quimica Quimica (IQ) Farmacéutica
(LQ) (QF)

Cant. IES 6 20 18 9

Quimica Quimica Ingenieria Ingenieria Bioquimica (B)
Industrial Ambiental Petroquimica Bioquimica

() (QA) (IP) (1B)
3 1 1 3 1
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Grafico 4. Oferta de los programas académicos en areas de la quimica en las IES
de Colombia. Fuente: elaboracién propia
Oferta de los programas académicos en areas
de la quimica en las IES de Colombia
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Grafico 5. Confirmacion de los datos reportados para la oferta de los programas
académicos en areas de la quimica en las IES de Colombia, mediante el software

especializado Nvivo 12 plus. Fuente: elaboracion propia.

Anexo 1. Matriz de informacién inicial de los programas académicos - Codificacién

Numero de referencias de codificacion

Codificacion
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Se identifica a partir de la gréfica 4, de la cual fue corroborada su
informacion mediante el software especializado Nvivo 12 plus, que la carrera de
Quimica es la méas ofertada, encontrandose en 20 diferentes IES en el pais,
seguida por la ingenieria quimica. Asi mismo, carreras como Quimica Ambiental,
Ingeniera Petroquimica y Bioquimica, tienen muy poca demanda, siendo ofertadas
en solo una IES. En términos de denominacion, como se aprecia, las licenciaturas
en quimica ocupan una cuarta posicion existiendo seis programas, cuatro de los
cuales se ubican en el Distrito Capital, dos de ellos en universidades publicas y
dos en privadas; a nivel nacional uno de estos programas es ofertado por una
universidad publica y el otro por una privada.

Una posibilidad por la que se puede presentar una mayor demanda en la
carrera de quimica en comparacién con los otros programas académicos, es que
el estudiante busca tener conocimientos relacionados con el estudio de la meteria
en cuanto a su composicién, estructura y propiedades a nivel atomico e
interatdmico, desde una visién global y no especifica, relacionando diversos
saberes inherentes para su comprension, como lo son, los fisicos, mateméticos,
tecnoldgicos, entre otros, que puedan ser aplicados versatiimente en cualquier
panorama profesional, como por ejemplo la industria petroquimica, biotecnoldgica,
medioambiental o en general en el sector educativa o de investigacién segin sea

la preferencia personal del estudiante.

Tabla 3. Ubicacion territorial de los programas académicos en areas de la quimica

en las IES de Colombia. Fuente: elaboracion propia.

Departamento Ciudad Programa Académico Total
LQ |[Q |]IQ [QF [Q|QAa [IP|[IB |B

Carepa 1 1
Antioquia El Carmen 1 1
del Viboral

Medellin 113 2 1 7
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Atlantico Barranquill 1 2
a

Bolivar Cartagena 1 5
de indias

Boyaca Tunja 1 1

Caldas Manizales 1

Caqueta Florencia 1 1

Cauca Popayan 1 1

Cérdoba Monteria 1 1

Cundinamarca Bogota 4 19
Chia 1

Magdalena Santa 1
Marta

Narifio pasto 1 2

Norte de | Pamplona 1 2

Santander San José 1
de Cucuta

Quindio Armenia 1 1

Risaralda Pereira 1

Santander Barrancab 1 1
ermeja
Bucarama 1 4
nga

Tolima Ibagué 1

Valle del Cauca | Cali 3 7
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Grafico 6. Ubicacion territorial de los programas académicos en areas de la

guimica en las IES de Colombia. Fuente: elaboracién propia.
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Gréfico 7. Confirmacién de los datos reportados para la ubicacion territorial de los

programas académicos en areas de la quimica en las IES de Colombia, mediante

el software especializado Nvivo 12 plus. Fuente: elaboracion propia.

Anexo 1. Matriz de informacion inicial de los programas académicos (2) - Codificacion
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Grafico 8. Ubicacion territorial de los programas académicos en areas de la

guimica en las IES de Colombia. Fuente: elaboracién propia.
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Asi mismo, se puede evidenciar a partir del grafico 8, que en la regién
Andina, pacifica y caribe se encuentra una mayor concentracién de programas
académicos, a diferencia del amazonas donde solo se encuentra presencia en el
Caqueta y por otra parte en la Orinoquia no se tiene ninguna cobertura relacionada
con programas académicos en IES en areas de la quimica.

Lo anterior, se debe a las condiciones sociales, econdmicas, politicas y
ambientales por las cuales las diferentes regiones se han visto expuestas, tal es

el caso de la Orinoquia y Amazonia, donde su poblacion histéricamente ha tenido
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gue sufrir una mayor presencia del conflicto armado, el cual ha dejado una huella
enorme en cuanto a desigualdad socioeconémica en comparacion con otras
regiones, esto ha desencadenado en una baja calidad en los derechos basicos del
ser humano, como lo son, la salud, el saneamiento, vivienda digha y por supuesto
en la educacion, donde se tienen altas tasas de desercion académica, déficits
tecnoldgicos, de infraestructura, de desconexion, entre otros (Alarcon, Martinez y
Rodriguez, 2019).

Situacion que diverge de las principales ciudades de Colombia, como lo son
Bogota, Medellin, Cali y Cartagena (grafico 6), las cuales han tenido una mayor
presencia estatal, favoreciendo en esta medida una insercion y establecimientos
de mas IES, junto con una amplia diversidad y cobertura de programas
académicos, dicha informacion fue corroborada y confirmada mediante el software

especializado Nvivo 12 plus, tal y como se evidencia en el grafico 7.

6.2 CARACTERIZACION DE PROGRAMAS ACADEMICOS, EN RELACION
CON LA VINCULAICON Y EL ABORDAJE DEL ENFOQUE DE QUIMICA
VERDE: MALLAS CURRICULARES, PLANES DE ESTUDIO Y
CONTENIDOS ESPECIFICOS.

6.2.1 Anexo 2

Se realiz6 la caracterizacion de los programas académicos seleccionados
a partir de su documento marco, encontrando que de los 62 programas
académicos, 19 realizan alusiones ambientales (A), 5 relacionan referentes
sostenibles, sustentables y ambientales (SO,SU,A), 21 sostenibles y ambientales
(SO,A), 1 sostenible y sustentable (SO,SU), 2 sustentable (SU), 2 sustentable y
ambiental (SU,A), 1 quimica verde, sostenible y ambiental (QV,SO,A), 2 quimica
verde, sostenible, sustentable y ambiental (QV,SO,SU,A), 1 sostenible (SO) y por
ultimo 8 IES no realizan ninguna alusion de interés (NP), tal y como se evidencia

en el grafico 9, obtenido mediante el software especializado Nvivo 12 plus.
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Grafico 9. Alusiones de interés al enfoque de Quimica Verde en los programas

académicos en areas de la quimica en las IES de Colombia, mediante el software

especializado Nvivo 12 plus. Fuente: elaboracion propia.

30

27

24

Numerao de referencias de codificacion

Anexo 2. Matriz de caracterizaciéon de programas - Codificacion

Codificacion

Tabla 4. Alusiones de interés al enfoque de Quimica Verde en los programas

académicos en areas de la quimica en las IES de Colombia. Fuente: elaboracién

propia.

Alusiones de

Programa Académico

Total

interés LQ|Q |IQ |QF |Ql [QA |IP |IB
SO,su 1 1
QV, SO, A 1 1
SO 1 1
su 1 1 2
SU,A 2 2
QV, SO, SU, A 1 1 2
SO, SU, A 2 |2 1 5
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A 3 3 1 1 19
SO, A 2 3 21
NP 3 2 2 8
% de 50 |95 |89 78 100 | 100 | 100 | 100 |100 |62

aplicacion de
Alusiones

Se puede observar que en los programas de Quimica Industrial, Quimica

Ambiental, Ingenieria Petroquimica, Ingenieria Bioguimica y Bioquimica se tiene

un porcentaje de aplicacion de alusiones del 100%, es decir que todos los

programas encontrados relacionan algun concepto de interés a la quimica verde

en sus documentos marco, mientras que en los programas de Licenciatura en

quimica, Quimica, Ingenieria Quimica y Quimica Farmacéutica, tiene porcentajes

inferiores, como es el caso de la Licenciatura en Quimica con un 50% de

aplicacion.

Grafico 10. Alusiones de interés al enfoque de Quimica Verde en los programas

académicos en areas de la quimica en las IES de Colombia. Fuente: elaboracién

propia.
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Grafico 11. Confirmacion de los datos reportados para las alusiones de interés al
enfoque de Quimica Verde en los programas académicos en areas de la quimica
en las IES de Colombia, mediante el software especializado Nvivo 12 plus. Fuente:

elaboracioén propia

Anexo 2. Matriz de caracterizacién de programas - Codificacién
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Se analiza que en los documentos marco se encuentran mayores alusiones
en relacion al énfasis ambiental y sostenible, esto se puede relacionar con los
Objetivos de desarrollo sostenibles (ODS), a partir de los cuales las entidades
educativas estan en la tarea de adaptarlos e implementarlos en sus curriculos,
denotando la importancia que tienen las politicas y objetivos internacionales,
dentro de los estandares educativos Colombianos.

Asi mismo, con respecto al enfoque de quimica verde se puede observar
como este se relaciona con conceptos sostenibles, sustentables y ambientales,

pero con un bajo porcentaje de incidencia en las IES.
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Por otro lado, se encuentra un porcentaje bastante relevante de IES que no
presentan ninguna alusion de interés, esto es una situacién preocupante ya que
desde sus objetivos, metas y demas aspectos, no asumen la necesidad de
concientizar a los estudiantes en la problematica ambiental que se tiene en la
actualidad, esta informacion es corroborada por el software especializado Nvivo

12 plus, como se evidencia en el gréafico 11.

6.2.2 Anexo 3

Se identificaron las areas teméticas de interés relacionadas con la
vinculacién y el abordaje del enfoque de quimica verde en &reas de la quimica en
las IES de Colombia a partir de sus mallas curriculares y planes de estudio
accesibles en los sitios web de los programas académicos, encontrando que el
area de educacién ambiental es el que mas se imparte en las aulas, seguido de
quimica ambiental, Ecologia, Ingenieria ambiental, Desarrollo sostenible-
sustentable, Quimica verde / sustentable / sostenible-energias alternativas y por

altimo Ingenieria verde, tal como se evidencia a continuacion:

Tabla 5. Areastematicas de interés al enfoque de Quimica Verde en los
programas académicos en areas de la quimica en las IES de Colombia. Fuente:

elaboracion propia.

Area Tematica Programa Académico Total

LQIQ |IQ |QF|QI QA

4 |11 |8 1 (3 3
Quimica Ambiental 2 |16 |3 2 2 25
6 2 2 10
Ecologia 1 |4 4 1 1 1 12
Desarrollo sostenible- 3 |1 3 1 1 9
sustentable
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Quimica verde / sustentable / |2 |5 2 9
sostenible y energias
alternativas
Ingenieria verde 1 2 3
No Presenta 1 |2 5 6 1

% de Incidencia de las Areas {8390 |72 |33/100 |100|100 [100|0
Tematicas por programa
académico

Total, Asignaturas 100

Gréfico 12. Confirmacién de los datos reportados para las areas tematicas de
interés al enfoque de Quimica Verde en los programas académicos en areas de
la quimica en las IES de Colombia, mediante el software especializado Nvivo 12

plus. Fuente: elaboracion propia

Anexo 3. Rejilla de andlisis documental de planes de estudio y mallas curriculares - Codificacidn
40
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28
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Codificacion




52

Asi mismo y relacionando el porcentaje de incidencia de las areas tematicas
obtenido a partir de la totalidad de programas académicos encontrados en
comparaciéon con los programas que tenian alguna asignatura de interés, con
respecto al porcentaje de aplicacién de alusiones en los documentos marco, se
puede observar que a pesar de que la carrera de Bioquimica tiene un 100% de
aplicacion de alusiones, esta informacion no se ve representada en sus mallas
curriculares, ya que no se encuentra ninguna relacion de interés de areas
teméaticas con el enfoque de quimica verde, situaciébn que difiere con los
programas de Quimica Industrial, Quimica Ambiental, Ingenieria Petroquimica e
Ingenieria Bioquimica, los cuales presentan un 100% de incidencia tanto en sus
documentos marco como en sus mallas curriculares, lo que demuestra que su
planeacioén curricular es congruente con sus objetivos planteados.

Por otra parte, los programas de Quimica Farmacéutica, Quimica e
Ingenieria Quimica presentan un menor porcentaje de incidencia de las areas
tematicas en comparacion con los documentos marco, lo que diverge del programa
de Licenciatura en Quimica, el cual maneja un 50% de incidencia en sus
documento marco en comparacion con un 83% en sus areas tematicas, esto es
significativo para el programa, ya que demuestra interés por llevar al aula
conocimientos relacionados con el enfoque de quimica verde.

Por ultimo y corroborando los datos encontrados a partir del software
especializado Nvivo 12 plus como se evidencia en el grafico 12, se identifica que
32 de las 100 asignaturas estan relacionadas con un enfoque desde la educacion
ambiental con aspectos politicos, culturales y sociales, en comparacion con las 9
asignaturas encontradas que se fundamentan especificamente desde el enfoque
de quimica verde y sus conceptos relacionados tales como sustentable, sostenible
y energias alternativas, lo cual indica que los programas académicos en areas de
la quimica en las instituciones de educacion superior, tienden a ofrecer curriculos
orientados hacia una generalizacion de la educacion ambiental desde diferentes

aspectos de la vida cotidiana, mas que en una especificidad de cada uno de los
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contextos profesionales en los que se pueda ver involucrado el estudiante, tal y

como lo es el enfoque de quimica verde.

Tabla 6. Obligatoriedad, Componentes y subcomponentes de las Areas teméticas
de interés al enfoque de Quimica Verde en los programas académicos en areas

de la quimica en las IES de Colombia. Fuente: elaboracion propia.

O0:55
C.F C.D c.C
S.CB S.B.D S.CP S.H S.E
24 0 31 0 45
24% 0% 31% 0% 45%

Por otra parte, una informacidn sumamente relevante obtenida de la
estructura curricular de los programas académicos a partir de sus mallas
curriculares, fue el componente, subcomponente y obligatoriedad de las
asignaturas seleccionadas, las cuales en los diferentes programas académicos ya
contaban con una caracterizacién y conceptualizacion definida, pero por motivos
de sistematizaciéon de la presente investigacion y a partir de los objetivos
establecidos por cada una de las asignaturas, se tomaron tres categorias
principales en cuanto a los componentes y subcomponentes y se relacionaron con
su obligatoriedad, tal y como se especifica en el disefio metodolégica a partir de
REDIQ-CPIQ-ACOFI (2020), en este sentido se identificd que:

De las 100 asignaturas seleccionadas 55 son de caracter obligatorio dentro
de la malla curricular, es decir que el mayor porcentaje de asignaturas tienen que
ser vistas por todos los estudiantes que cursen los programas académicos, estas
se dividieron en dos componentes especificos, los cuales son, el componente
fundamental y el componente de formacion profesional o disciplinar, el primero de
estos es la categoria que menor porcentaje tiene, debido a que solo 24 asignaturas
encontradas tienen como objetivo fundamental la reflexion acerca de los

principales fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos a partir de sus leyes e
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interacciones, por esta razon el subcomponente de ciencias basicas, el cual tiene
como principal finalidad la comprension de los fendmenos asociados a la
naturaleza, tiene una menor relacién de asignaturas en comparacioén con otras

categorias.

Por otra parte, el segundo componente de formacion profesional o
disciplinar, tiene un mayor porcentaje de incidencia, encontrando que 31 de 100
asignaturas seleccionadas, estan caracterizadas como propias de la profesion, las
cuales son necesarias para formar profesionales integros desde aspectos teoricos,
metodoldgicos y practicos, donde el subcomponente de basica disciplinar no
tienen ninguna asignatura relacionada en comparacion con el de contexto
profesional, esto quiere decir que las asignaturas relacionadas se inclinan en
mayor medida por una caracterizacion de la parte fundamental del contexto
profesional, mas que en una parte netamente conceptual de las competencias

especificas de cada una de las profesiones.

Por ultimo, se encuentra el componente complementario, este cuanta con
un porcentaje bastante considerable de incidencia, encontrando que 45 de las 100
asignaturas encontradas estan orientadas en buscar una formacion integral, pero
qgue no necesariamente hacen parte obligatoria o especifica de la profesion, a
pesar que pueden generar y/o construir un pensamiento mucho mas
contextualizado y critico en el ejercicio profesional, es decir, que se ven como una
area electiva dentro del curriculo, por esto las asignaturas seleccionadas hacen
parte del subcomponente electivo, a diferencia del subcomponente de
humanidades e idiomas, el cual no tiene ninguna incidencia debido a que los
objetivos planteados en las diferentes asignaturas no se centran especificamente
en contribuir con una formacion integral en aspectos netamente éticos, politicos,

de idiomas, entre otros.

En conclusioén, se identifica que la mayoria de asignaturas son obligatorias
dentro de la malla curricular con un 55% de incidencia, en comparacion con las
asignaturas complementarias las cuales cuentan con un 45%, pero es necesario

sefalar que la mayoria de estas asignaturas se centran en la Educacion Ambiental
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en términos generales, pero especificamente hablando del enfoque de quimica
verde el cual es central para la presente investigacion, se encuentra que 7 de las
9 asignaturas encontradas son complementarias, esto indica que en el panorama
nacional de los programas académicos en areas de la quimica, el enfoque es visto
como un conocimiento complementario dentro de los procesos formativos y no
necesario para generar procesos de ensefianza y aprendizaje criticos, reflexivos,
contextualizados y propositivos en la formacion académica de futuros

profesionales en quimica.

Tabla 7. Caracterizacion de las Areas teméticas de interés obligatorias al enfoque
de Quimica Verde en los programas académicos en areas de la quimica en las
IES de Colombia, segun su nimero de créditos y semestre cursado. Fuente:

elaboracion propia.

O N.C S
1| 2 3 4 |11 (2 |4 |5 |6 |7 |8 9 |10 N.P
55 312422 6 |6 |5 |2 (2 |6 |6 |15 |7 |3 3

Por otra parte, se realizé la identificacion de los numeros de créditos vy el
semestre cursado para cada una de las asignaturas de interés obligatorias,
interpretando que un crédito académico esta definido como el tiempo que un
estudiante otorga a una actividad académica especifica en funcion de las
competencias que se esperan obtener, en este marco, un crédito académico
equivale a un total de 48 horas de trabajo dentro y fuera del aula (MEN, 2003),
analizando dicha conceptualizacion, se entiende que la mayoria de asignaturas
encontradas, manejan de 2 a 3 créditos académicos, es decir que se espera que
el estudiante dedique de 96 a 144 horas de trabajo académico por asignatura, lo
cual es un promedio de tiempo bastante favorable para que el estudiante
desarrollo conocimientos y competencias necesarias para una buena educacion

ambiental.

Asi mimo, se observa que el semestre en que mas se cursan dichas

asignaturas es en octavo, lo cual es favorable ya que se tiene un recorrido
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adquirido de experiencias y saberes que pueden complementar y fortalecer los

conocimientos relacionados con el enfoque de quimica verde.

6.3 TENDENCIAS, PROPUESTAS, PERSPECTIVAS TEORICAS Y
METODOLOGICAS, PROYECTOS, ENTRE OTROS ABORDAJES DE LA
QUIMICA VERDE.

6.3.1 Anexo 4
Para obtener un panorama mucho mas claro acerca del grado de abordaje

y vinculacion que de la quimica verde se maneja es los programas de quimica de
las diferentes IES de Colombia, se realiz6 una busqueda y andlisis de los
principales grupos de investigacion que tuvieran relaciobn conceptual con el
enfoque de quimica verde, encontrando 61 grupos diferentes distribuidos en los

programas de la siguiente manera:

Gréfico 13. Programas académicos en areas de la quimica, que Presentan y No
presentan grupos de investigacion relacionados con el enfoque de Quimica Verde
en Colombia, mediante el software especializado Nvivo 12 plus. Fuente:

elaboracion propia

Anexo 4. Rejilla de clasificacion documental de proyectos, programas y propuestas - Codificacion
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Asi mismo, se idéntico que 6 de los 61 grupos encontrados, no reportan
informacion de sus lineas de investigacion en las principales paginas web de las
instituciones de educacion superior, mientras que de los 55 restantes, se aprecia
que 5 de estos constituyen lineas de investigacion relacionadas con el enfoque de
quimica verde y conceptos afines, tales como, sostenible, sustentable y energias
alternativas, en cuanto a los que restan, se basan en investigaciones de indole
ambiental, de las cuales derivan sus principales problematicas, tales como, la
calidad del agua, suelo, aire, escasez de los recursos energeéticos, entre otros, que

afectan ampliamente a la sociedad.

Ademas y a partir de la informacion recolectada en el grafico 13, se puede
inferir que de las 62 IES que ofertan programas académicos en areas de la
quimica, 22 IES no presentan ningun grupo de investigacion vinculado con el
enfoque de quimica verde. Con dicha informacion fue posible calcular el porcentaje
de incidencia de los grupos de investigacion, relacionando la totalidad de los
programas académicos encontrados con respecto a los que presentan grupos de

investigacion de interés, tal y como se evidencia en la tabla 8.

Tabla 8. Porcentaje de IES que constituyen grupos de investigacion relacionados
con el enfoque de Quimica Verde en los programas académicos en areas de

la quimica en Colombia. Fuente: elaboracion propia.

Programa Académico Presentan | No presentan % de incidencia de
grupos de investigacion

Licenciatura en quimica | 2 4 33

(LQ)

Quimica (Q) 14 6 70

Ingenieria Quimica (IQ) | 16 2 89

Quimica Farmacéutica | 5 4 56

(QF)

Quimica Industrial (QI) 1 2 33

Quimica Ambiental (QA) |1 0 100
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Ingenieria Petroquimica | 0 1 0
(IP)

Ingenieria Bioquimica | 1 2 33
(1B)

Bioquimica (B) 0 1 0

A partir de la anterior tabla, se puede observar que el programa de
ingenieria petroquimica y Bioquimica no cuentan con ningdn grupo de
investigacion relacionado con el enfoque de quimica verde, seguidos por los
programas de licenciatura en quimica, quimica industrial e ingenieria bioquimica,
los cuales cuentan con un 33% de incidencia, dichos porcentajes son un llamado
a la reflexion al interior de los programas académicos para que incentiven tanto a
docentes como estudiantes en la importancia de la investigacion cientifica con
énfasis en la proteccion y preservacion ambiental desde principios de la quimica

verde con objetivos sustentables.

Ademas de la anterior informacién relacionada, fue sumamente relevante
realizar una investigacion exhaustiva de otras tendencias y propuestas
académicas que tuvieran alguna relacion con el enfoque de quimica verde, para
poder obtener un panorama mas global y completo de la presente investigacion,
encontrando que de las 62 IES, 12 presentan simposios, seminarios, noticias,
cursos y conferencias centrados especificamente en el enfoque de quimica verde,
lo cual evidencia que las IES se estan interesando por el enfoque y lo estan dando
a conocer por diferentes medios académicos. Ademas es un llamado de atencién
para que otros programas también se interesen por conocerlo, abordarlo e

institucionalizarlo en sus diferentes instituciones de educacion superior.
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7. CONCLUSIONES

Se realizé la identificacién de los programas de formacion de profesionales
en areas de la quimica en Colombia, a partir del estudio y tratamiento de la base
de datos oficial especializada SNIES, encontrando a nivel nacional nueve
diferentes programas académicos, los cuales son ofertados por 62 IES, asi mismo,
se reconoce que el programa de quimica es el que cuenta con la mayor demanda
académica, determinando que la mayoria de IES tienen una distribucion territorial

ubicada en Bogota D.C

Se llevo acabo la caracterizacibn de los programas académicos
identificados en las 62 IES, en relacion con la vinculacién y el abordaje del enfoque
de quimica verde, iniciando por el estudio y andlisis de sus documentos marco,
encontrando que la mayoria de instituciones realizan alusiones del componente
sostenible y ambiental con un 34% de incidencia, en comparacién con el enfoque
de quimica verde el cual se ve relacionado con conceptos afines, tales como,
sostenibilidad, sustentabilidad y ambiental, los cuales no superan un porcentaje
del 3%, esto da a inferir que el enfoque no se esta proyectando en los objetivos,
metas, alcances y propositos de los diferentes programas académicos.

Asi mismo, se identificaron 100 asignaturas de interés con el enfoque de
quimica verde por medio del analisis de las mallas curriculares, las cuales fueron
sistematizadas por areas tematicas y caracterizadas mediante obligatoriedad,
componentes y subcomponentes, encontrando que un 55% son de caracter
obligatorio y se clasifican en mayor medida en el componente de formacién
profesional desde el subcomponente de contexto profesional, lo que indica que las
asignaturas de interés estan orientadas a promover una educacion
contextualizada, dejando un total de 45% para las asignaturas complementarias,
de las cuales se debe denotar que 7 de las 9 asignaturas encontradas para el
enfoque de quimica verde y sus areas afines tales como, sostenible, sustentable
y energias alternativas hacen parte de dicha categoria, esto refleja que las
diferentes IES evidencian el enfoque como un conocimiento complementario

dentro de la formacién académica y no como una necesidad de generar procesos
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formativos propositivos, integros y reflexivos encaminados a mejorar las

problematicas socio ambientales de la actualidad.

Por otra parte, el area de educacion ambiental es el que més asignaturas
de interés relaciona con un total de 32% de incidencia, identificando asi mismo,
gue la mayoria de asignaturas obligatorias encontradas manejan de 2 a 3 créditos
académicos y son vistas en mayor medida en octavo semestre, esto en un buen
panorama frente a las horas de trabajo y el semestre académico, ya que sirve

como base para generar buenos procesos formativos.

Se determinaron las principales tendencias, propuestas, perspectivas
tedricas y metodoldgicas, entre otros aspectos de investigacién desde los que se
abordan el enfoque de quimica verde, encontrando 61 grupos de investigacion de
los cuales 5 tienen lineas especificas con el enfoque de quimica verde y 12 IES
presentan eventos que promueven el interés de conocer, socializar y promover el
enfoque, esto demuestra que a pesar que no se tiene una mayor cantidad de lineas
0 eventos de investigacion, si se quiere dar a conocer por parte de la comunidad
académica el enfoque de quimica verde como alternativa de cuidado, prevencion

y preservacion ambiental a los profesionales en areas de la quimica en Colombia.

Se reconoce que de los nueve programas académicos analizados, cuatro
cumplen con un porcentaje del 100% en aspectos relevantes e importantes, tales
como, la inclusion de alusiones de interés en sus documentos marco y las areas
tematicas relacionadas con el enfoque de quimica verde, dichos programas son,
quimica industrial, quimica ambiental, ingenieria petroquimica e ingenieria
bioguimica. Mientras que en aspectos netamente investigativos, solo el programa
de quimica ambiental cuenta con un 100% de incidencia, esto es de esperar

debido a los objetivos y planteamientos curriculares propios del programa.

Se concluye que el estado de abordaje del enfoque de quimica verde es
incipiente en las IES, ya que sus porcentajes de incidencia tanto en las alusiones
de interés, como en las areas tematicas e investigativas es bastante inferior con
respecto a otras categorias, lo cual es una oportunidad de mejora y motivaciéon al

interior de los programas académicos, para que estos identifiquen la importancia
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de generar una posible reformulacién gradual de los planes de estudio, donde la
educacién ambiental en general y de la quimica verde en particular, sean un factor
primordial en el curriculo, desde una educacion propositiva, preventiva y consiente
de la problemética ambiental, esto se puede dar desde diversas alternativas, por
ejemplo, desde una insercidn transversal, donde se llegue a permear diferentes
disciplinas y contextos tanto académicos como cotidianos, para poder alcanzar
una educacion alejada del tradicionalismo y mucho més interdisciplinar, la cual
reconozca el importante papel social, politico, econémico y por su puesto
ambiental, que tiene la quimica como ciencia indispensable para la existencia

humana.

7.1. CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

La cartografia presentada es una herramienta necesaria para identificar el
panorama nacional en el que se encuentran los programas en areas de la quimica
en Colombia, en cuanto a la educacion ambiental en términos generales y en
especifico de la educacion en quimica verde, como herramienta concientizadora,
contextualizadora y propositiva frente a las diversas problematicas ambientales,
de la cual las diferentes IES pueden llegar a evaluar la pertinencia del enfoque al
interior de los programas académicos, orientando sus curriculos hacia un

constante cuidado y preservacién ambiental.

Se recomienda para futuras tesis relacionadas con conocer el estado y
abordaje del enfoque de quimica verde en la formacién de profesionales en areas
de la quimica en Colombia, abordar aspectos sumamente importantes y
relevantes, como lo son, la identificacion de las diferentes perspectivas,
conceptualizaciones, trabajos practicos de laboratorio, entre otros aspectos de los
cuales el docente lleva al aula para implementar el enfoque, es decir, que se
realice una investigacion de campo para profundizar aspectos necesarios para la

presente investigacion.
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Denominaciéon de
programas

Caod. Institucion de Educacion

Licenciatura en

Superior - IES Ciudad Departamento Pagina WEB
1. Fundacién Universitaria Salesiana |Bogota Cundinamarca . . . _—
https://salesiana.edu.co/licenciatura-en-quimica/
2. Universidad CESMAG — Pasto Narifio https://educacion.unicesmag.edu.co/index.php/licenciatura-en-
UNICESMAG quimica/
3. Universidad De Los Andes Bogota cundinamarca https://educacion.uniandes.edu.co/es/programas/pregrado/lice

nciatura-quimica

4. Universidad Del Magdalena —

https://unimagdalena.edu.co/presentacionPrograma/Programa/

quimica UNIMAGDALENA Santa Marta Magdalena 7082
5. Universidad Distrital-Francisco Jose Bogota Cundinamarca http://licquimica.udistrital.edu.co:8080/plan-de-estudios
De Caldas
. . L . . : http://cienciaytecnologia.pedagogica.edu.co/vercontenido.php?
6. Universidad Pedagogica Nacional |Bogota Cundinamarca idp=373&idh=376
7. Instituto Universitario De La Paz Barrancabermeja Santander https://unipaz.edu.co/quimica.html
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-
Quimica 8. Universidad De Antioquia Medellin Antioquia academicas/ciencias-exactas-naturales/estudiar-
facultad/pregrados/quimica
9. Universidad De Cartagena Cartagena de Indias Bolivar hitps://www.unicartagena.edu.co/estudia-con-

nosotros/programa-quimica



https://salesiana.edu.co/licenciatura-en-quimica/
https://www.unicartagena.edu.co/estudia-con-nosotros/programa-quimica
https://www.unicartagena.edu.co/estudia-con-nosotros/programa-quimica
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10. Universidad De Ciencias , . ) .

Aplicadas Y Ambientales — UDCA Bogota Cundinamarca https://www.udca.edu.co/pregrado/quimica/

11. Universidad De Cérdoba Monteria Cérdoba httpg://wwvy.u.nlcordoba.edu.co/|ndex.php/facultad-uenuas-
basicas/quimica/

12 Universidad De La Amazonia Elorencia Caqueté https://wva.u_mamazpma.ec}u.lco/|n|C|o/|ndex.php/programas/pr
egrado/ciencias-basicas/quimica.html

13. Universidad De Los Andes Bogota Cundinamarca gfjt;)nii:(/:/gwmma.umandes.edu.co/es/programas/pregrado-

14. Universidad De Narifio Pasto Narifio https://www.udenar.edu.co/facultades/facien/quimica/

15. Universidad De Pamplona Pamplona Norte de https://www.unipamplona.edu.co/pquimica/

' Santander ' ' A

16. Universidad Del Atlantico Barranquilla Atlantico httpg://www.unlatlantlc.o.t_adu.co/uatlantlco/docenC|aIC|enC|as-
basicas/programas/quimica

17. Universidad Del Cauca Popayan Cauca https://vvww.unlcauca.edu.co/versmnP/_ofgrta-
academica/programas-de-pregrado/quimica

18. Universidad Del Quindio Armenia Quindio ir;:]tip():sé:///www.un|qu|nd|o.edu.co/programas/pubI|caC|one:~:/’3>03/qu

19. Universidad Del Tolima Ibagué Tolima http://facultadugngas.ut.edu.co/programas-
ft/pregrados/quimica.html

20. Universidad Del Valle Cali Valle del Cauca https://ciencias.univalle.edu.co/pregrados/quimica

21. pnlver5|dad Distrital-Francisco Bogota Cundinamarca http://www1.udistrital.edu.co:8080/web/quimica/plan-de-estudio

José De Caldas

22. Universidad ICESI Cali Valle del Cauca https://lwww.icesi.edu.co/facultad-ciencias-naturales/quimica



https://www.udca.edu.co/pregrado/quimica/

23. Universidad Industrial De
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https://www.uis.edu.co/webUIS/es/academia/facultades/ciencia

Bucaramanga Santander s/escuelas/quimica/programasAcademicos/quimica/index.jsp?v
Santander . -
ariable=14
. . . http://ciencias.bogota.unal.edu.co/areas-curriculares/area-
24. Universidad Nacional De . : : e :
. Bogota Cundinamarca curricular-de-quimica/programas-academicos/pregrado-en-
Colombia o : .
guimica/informacion-general/?L=3
25. Universidad Pedagogica y Tunia Bovaca http://www.uptc.edu.co/facultades/f_ciencias/pregrado/quimica/
Tecnoldgica De Colombia — UPTC ) y inf_general/
26. Universidad Santiago De Cali Cali Valle del Cauca https://C|enC|_as_baS|cas.usc.edu.co/mdex.php/programas-de-
pregrado/quimica
27. Fundacion Universidad De . : https://www.uamerica.edu.co/programas-
- Bogota Cundinamarca : . o I
Ameérica academicos/pregrado/ingenieria-quimica/
28. Fundacion Universidad De Bogota . : https://www.utadeo.edu.co/es/facultad/ciencias-naturales-e-
Bogota Cundinamarca : o . . -
- Jorge Tadeo Lozano ingenieria/programa/bogota/ingenieria-quimica
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-
29. Universidad De Antioquia Medellin Antioquia academicas/ingenieria/estudiar-facultad/pregrados/ingenieria-
guimica
Ingenieria Quimica 30. Universidad De Cartagena Cartagena de Indias Bolivar https://www.unicartagena.edu.co/estudia-con-

nosotros/programa-ingenieria-quimica

31. Universidad De La Sabana Chia Cundinamarca https://www.unisabana.edu.co/ingenieriaquimica/
32. Universidad De La Salle Bogota Cundinamarca https://www.lasalle.edu.co/pregrado/ingenieria-Quimica/
33 Universidad De Los Andes Bogota cundinamarca https://quimicayalimentos.uniandes.edu.co/es/programas-

academicos/pregrados/ingenieria-quimica



https://www.uamerica.edu.co/programas-academicos/pregrado/ingenieria-quimica/
https://www.uamerica.edu.co/programas-academicos/pregrado/ingenieria-quimica/
https://www.utadeo.edu.co/es/facultad/ciencias-naturales-e-ingenieria/programa/bogota/ingenieria-quimica
https://www.utadeo.edu.co/es/facultad/ciencias-naturales-e-ingenieria/programa/bogota/ingenieria-quimica

69

. . Norte de https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portallG/home_
34. Universidad De Pamplona Pamplona Santander 137/recursos/general/24042015/plan_de_estudio.jsp
35. Universidad De San Buenaventura | Cartagena de Indias Bolivar http://usbcartagena.edu.co/new/index.php/ingenieria-quimica
36. Universidad Del Atlantico Barranquilla Atlantico https://WW\_/v.unlgtlantlco_.e_du.co/uatlantlco/docen0|a/|ngenlerla/p
rogramas/ingenieria-quimica
37. Universidad Del Valle Cali Valle del Cauca http://programasingenieria.univalle.edu.co/ingenieria-quimica
38. Universidad EAN Bogota cundinamarca https://_unlver3|dadean.ed_u.co/programgs_/carreras-
profesionales/carrera-de-ingenieria-quimica
. . . https://www.uis.edu.co/webUIS/es/academia/facultades/fisicoQ
39. Universidad Industrial De T : o e ) ;
Bucaramanga Santander uimicas/escuelas/ingenieriaQuimica/programaAcademicos/inge
Santander o S . ) N
nieriaQuimica/index.jsp?variable=33
40. Universidad Nacional De . . https://ingenieria.bogota.unal.edu.co/es/formacion/pregrado/ing
! . Bogota Cundinamarca L -
Colombia- Sede Bogota enieria-quimica.html
41. Universidad Nacional De . https://www.manizales.unal.edu.co/menu/programas-
. : Manizales Caldas : . o I
Colombia- Sede Manizales academicos/carreras/ingenieria-quimica/
42. Universidad Nacional De . o https://minas.medellin.unal.edu.co/formacion/pregrado/ingenier
. o Medellin Antioquia e
Colombia- Sede Antioquia laquimica
43. Universidad Pontificia Bolivariana | Medellin Antioquia fr:;t'épdse:llfivr\llww.upb.edu.co/es/pregradosllngenlerla-qwm|ca-
44. Universidad Tecnologica De Cartagena de Indias Bolivar https://www.utb.edu.co/pregrados/ingenieria-quimica/

Bolivar

Quimica
Farmacéutica

45. Fundacion Universitaria Salesiana

Bogota

Cundinamarca

https://salesiana.edu.co/quimica-farmaceutica/

46. Pontificia Universidad Javeriana

Bogota

Cundinamarca

https://www.javeriana.edu.co/info-prg/carrera-quimica-
farmaceutica



http://programasingenieria.univalle.edu.co/ingenieria-quimica
https://www.manizales.unal.edu.co/menu/programas-academicos/carreras/ingenieria-quimica/
https://www.manizales.unal.edu.co/menu/programas-academicos/carreras/ingenieria-quimica/
https://minas.medellin.unal.edu.co/formacion/pregrado/ingenieriaquimica
https://minas.medellin.unal.edu.co/formacion/pregrado/ingenieriaquimica
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https://www.ces.edu.co/es/programas/carreras/quimica-

47. Universidad CES Medellin Antioguia farmaceutica/plan-de-estudio-quimica-farmaceutica/
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/institucion

48.Universidad De Antioquia Medellin Antioguia al{unldad_es-academlcas/facuItades/0|enC|as-farmaceut|cas-
alimentarias/programas-
academicos/contenido/asmenulateral/programas-pregrado

49. Universidad De Cartagena Cartagena de Indias Bolivar https://www.unicartagena.edu.cofestudia-con-

nosotros/programa-quimica-farmaceutica

50. Universidad De Ciencias

Aplicadas Y Ambientales — UDCA Bogota Cundinamarca https://www.udca.edu.co/pregrado/quimica-farmaceutica/

51. Universidad El Bosque Bogota cundinamarca https://wwyv.unbosque.edu.co/menmas/carrera/qU|m|ca-
farmaceutica

52 Universidad ICESI Cali Valle del Cauca https://wwyv.|ce5|.edu.co/facuItad-C|enC|as-naturales/qwmlca-
farmaceutica

53. Universidad Santiago De Cali Cali Valle del Cauca https://cienciasbasicas.usc.edu.co/index.php/programas-de-

pregrado/quimica-farmaceutica

54. Instituto Tecnoldgico https://www.itm.edu.co/aspirante-pregrado/programas-

Metropolitano Medellin Antioquia profesionales/quimica-industrial/
Quimica Industrial |55. Universidad Francisco De Paula . . Norte de https://ww2.ufps.edu.co/oferta-academica/quimica-
San José de Cucuta : .
Santander Santander industrial/1781
%6. U_nlver3|dad Tecnologica De Pereira Risaralda https://tecnologias.utp.edu.co/quimica-industrial/
Pereira - UTP
Quimica Ambiental |57. Universidad Santo Tomas Bucaramanga Santander http://facultadquimicaambiental.ustabuca.edu.co
Ingenieria 58. Universidad De Santander - UDES | Bucaramanga Santander https://bucaramanga.udes.edu.co/estudia/pregrados/ingenieria-

Petroquimica petroquimica



https://www.unicartagena.edu.co/estudia-con-nosotros/programa-quimica-farmaceutica
https://www.unicartagena.edu.co/estudia-con-nosotros/programa-quimica-farmaceutica
http://facultadquimicaambiental.ustabuca.edu.co/
https://bucaramanga.udes.edu.co/estudia/pregrados/ingenieria-petroquimica
https://bucaramanga.udes.edu.co/estudia/pregrados/ingenieria-petroquimica
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https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-

59. Universidad De Antioquia El Carmen del Viboral |Antioquia academicas/ingenieria/estudiar-facultad/pregrados/ingenieria-
bioquimica
Ingenieria https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-
Bioquimica 60.Universidad De Antioquia Carepa Antioquia academicas/ingenieria/estudiar-facultad/pregrados/ingenieria-
bioquimica
61 Universidad ICESI Cali Valle del Cauca B.ttps:(/vyww.|ceS|.edu.co/facuItad-mgemena/mgemena-
ioquimica
Bioquimica 62. Universidad Antonio Narifio Bogota Cundinamarca https://www.uan.edu.co/bioquimica-plan-de-estudio



https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-academicas/ingenieria/estudiar-facultad/pregrados/ingenieria-bioquimica
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-academicas/ingenieria/estudiar-facultad/pregrados/ingenieria-bioquimica
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-academicas/ingenieria/estudiar-facultad/pregrados/ingenieria-bioquimica
https://www.icesi.edu.co/facultad-ingenieria/ingenieria-bioquimica
https://www.icesi.edu.co/facultad-ingenieria/ingenieria-bioquimica
https://www.uan.edu.co/bioquimica-plan-de-estudio
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Denominacién

Caod. Institucion De

Alusiones de interés programa

Espacio Académico/

de programas | gqucacion Superior - IES , Asignatura de interés SlzEihyEE IR e
Q.V | Q.S.S | Ambiental | N.P
1. Fundacién Universitaria X Quimica Ambiental / N.P N.P
Salesiana Ambiente y sustentabilidad
2. Universidad CESMAG — X Ecologia Electiva Libre N.P
UNICESMAG Ambiental / Educacion
Ambiental

3. Universidad De Los Andes X N.P N.P N.P

Li atura E 4. Universidad Del X Quimica Sostenible / Linea de Quimica N.P

icenclatura kn Magdalena — Desarrollo Sostenible y Ambiental
Quimica | yNIMAGDALENA Educacion
5. Universidad Distrital- X Quimica ambiental y Educacion ambiental |Grupo de investigacion de
Francisco José De Caldas sostenible instrumentacién quimica
6. Universidad Pedagdgica X Temas transversales en Quimica verde y Representaciones y
Nacional ciencias naturales y energias alternativas | conceptos cientificos. IREC
educacién ambiental
7. Instituto Universitario De X X Quimica ambiental N.P N.P
La Paz
8. Universidad De Antioquia X N.P Quimica Ambiental Quimica de recursos
Quimica energéticos y medio

ambiente - QUIREMA /
sintesis y biosintesis de
metabolitos naturales
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9. Universidad De Cartagena X(Sost N.P N.P N.P
enible)
10. Universidad De Ciencias X(Sust Catedra ambiental / Cosmeética Verde Sostenibilidad ambiental
Aplicadas Y Ambientales — entable Quimica ambiental /
UDCA ) Ecologia quimica / Quimica
verde
11. Universidad De Coérdoba Quimica ambiental / N.P N.P

Constitucion politica y
legislacién ambiental

12. Universidad De La X Universidad, regién y medio | Ecologia Quimica Materiales, ambiente y
Amazonia ambiente / Quimica desarrollo- MADE
ambiental / Quimica de
productos naturales
13. Universidad De Los N.P N.P Grupo de adsorbentes y
Andes catalizadores para la
proteccion ambiental
14. Universidad De Narifio X(Sost N.P Quimica ambiental / | Estudios de sistemas
enible) Contexto socio contaminantes
histérico, cultural y
ambiental
15. Universidad De X(Sost Educacién ambiental N.P Grupo energia,
Pamplona enible) transformacion quimica y

medio ambiente

16. Universidad Del Atlantico

Ambiente y sociedad /
Quimica Ambiental

Gestion Ambiental

N.P
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17. Universidad Del Cauca

N.P

Quimica Ambiental /
Ecologia Quimica

Biotecnologia, calidad
medioambiental y seguridad
agroalimentaria (BICAMSA) /
Grupo de investigacion en
procesos electroquimicos —
GIPEL / Grupo de
investigacion en quimica
analitica ambiental

18. Universidad Del Quindio Quimica Ambiental N.P Grupo quimico de
investigacion y desarrollo
ambiental (QIDEA) / Grupo
de investigacion en
fisicogquimica ambiental y
computacional

19. Universidad Del Tolima X(Sost Quimica Ambiental N.P Quimica aplicada a procesos

enible) ecolégicos QUAPE / Grupo
de investigacion en
materiales porosos con
aplicaciones ambientales y
tecnoldgicas (GIMPOAT)

20. Universidad Del Valle X(Sust Quimica verde y N.P N.P

entabili ambiental

dad)
21. Universidad Distrital- X(Sost Quimica Verde / Quimica | Educacién ambiental |Grupos de investigacion
Francisco José De Caldas enible) Ambiental y desarrollo sostenible | UDINEX

/ Toxicologia
ambiental /
Tendencias de la
investigacion
ambiental
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22. Universidad ICESI

N.P

Conflictos socio
ambientales - nuevas
miradas de la justicia
ambiental: CTS /
Agua, tecnologia y
justicia ambiental:
ciencia, tecnologia y
sociedad

N.P

23. Universidad Industrial De
Santander

Quimica Ambiental

Introduccioén a la
Quimica Verde/
Ecologia

Centro de investigacion para
el desarrollo sostenible en
industria y energia

24. Universidad Nacional De
Colombia

X(Sost
enible)

N.P

Quimica Ambiental

Sintesis organica sostenible /
Grupo de estudios para la
remediacion y mitigacion de
impactos negativos al
ambiente - GERMINA

Ingenieria
Quimica

25. Universidad Pedagogica X Quimica Ambiental N.P Grupo de investigaciones en

Y Tecnolégica De Colombia quimica ambiental

- UPTC

26. Universidad Santiago De X(Sust Quimica Ambiental Quimica Verde Microbiologia, industria y

Cali entable ambiente (GIMIA) / Grupo de

) investigacion en

electroquimica y medio
ambiente (GIEMA)

27. Fundacion Universidad X(Sost N.P N.P Semillero: Energias

De Ameérica enible) Alternativas

28. Fundacién Universidad
De Bogota - Jorge Tadeo
Lozano

Pensamiento ambiental /
Eco Disefio / Quimica
ambiental

Quimica Verde /
Introduccion a la
Ingenieria ambiental

Grupo de investigacion en
energia, ambiente y
desarrollo —-EADE /
Sostenibilidad

en procesos
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29. Universidad De Antioquia X(Sost N.P N.P Catalisis Ambiental
enible)
30. Universidad De X N.P Evaluacion Ambiental | Modelacién Ambiental

Cartagena

/ Ingenieria Ambiental
/ Fundamentos de
ecologia y medio

ambiente
31. Universidad De La X Salud, Seguridad y Medio | Medio ambiente y Gema - Energias, Materiales
Sabana Ambiente sostenibilidad y Ambiente
32. Universidad De La Salle X(Sost Ambiente y desarrollo Gestién ambiental Semillero del centro lasallista
enible) Sostenible / Ingenieria de investigacion y
Verde modelacion ambiental
(CLIMA) / Remediacion
ambiental con usos
sostenibles y sustentables
(RACUSS)
33. Universidad De Los X(Sost N.P Quimica ambiental / |N.P
Andes enible) Introduccion a la
problematica
ambiental
34. Universidad De X(Sost Educacién Ambiental N.P Semillero de investigacién en
Pamplona enible) ingenieria quimica
(SINVINQ)
35. Universidad De San N.P N.P Grupo de investigacion en

Buenaventura

asentamientos urbanos y
desarrollo sostenible
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36. Universidad Del Atlantico X(Sost Gestion ambiental N.P Procesos quimicos y
enible) bioquimicos sostenibles /
Quimica de metales de
transicion
37. Universidad Del Valle Producciéon mas limpia N.P N.P
38. Universidad EAN X Constitucion politica Procesos verdes Gestion ambiental
colombiana y sostenibilidad
39. Universidad Industrial De X(Sost N.P Gestion ambiental en | Centro de investigacion para
Santander enible) la industria de el desarrollo sostenible en
procesos quimicos/ |industria y energia / Grupo
Ecologia industrial de investigacion en
tecnologias de valorizaciéon
de residuos y fuentes
agricolas e industriales para
la sustentabilidad energética.
40. Universidad Nacional De X(Sost N.P Contexto ambiental Grupo de investigacién en
Colombia- Sede Bogota enible) colombiano / Disefio | materiales, catalisis y medio
ambiental de ambiente / Mecanismos de
procesos / desarrollo limpio y gestion
Prevencion de la energética
contaminacion
industrial /
herramientas de
guimica verde y
ecologia industrial
41. Universidad Nacional De N.P Ingenieria ambiental | Grupo de trabajo académico

Colombia- Sede Manizales

en ingenieria hidraulica 'y
ambiental
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42. Universidad Nacional De N.P Ecologia general Evaluacion de riesgo

Colombia- Sede Antioquia ambiental del uso de
compuestos quimicos

43. Universidad Pontificia X(Sost N.P N.P Grupo de investigaciones

Bolivariana enible) ambientales / Grupo de
investigacion en calidad de
aguas y modelacion hidrica y
ambiental - CAMHA

44. Universidad Tecnologica N.P N.P Grupo de investigacion

De Bolivar sistemas ambientales e
hidraulicos (GISAH) / Grupo
de investigacion estudios
guimicos y bioldgicos /
semillero de investigacion en
ciencias ambientales

45. Fundacion Universitaria X(Sost Ambiente y sustentabilidad |N.P N.P

Salesiana enible)

46. Pontificia Universidad Fundamentos de ecologia |N.P Unidad de saneamiento y

Javeriana biotecnologia ambiental
(USBA)

47. Universidad CES N.P N.P N.P

Quimica 48.Universidad De Antioquia X(Sost N.P N.P Grupo de investigacion salud
Farmacéutica enible) y ambiente, salud y

sostenibilidad.

49. Universidad De X(Sost N.P N.P N.P

Cartagena enible)
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50. Universidad de ciencias X(Sust Catedra Ambiental N.P Productos Naturales U.D.C.A

aplicadas y ambientales — entable

UDCA )

51. Universidad del Bosque N.P N.P Saneamiento ecoldgico,
salud y medio ambiente

52. Universidad ICESI N.P N.P N.P

53. Universidad Santiago De N.P N.P (GIMIA GI) microbiologia,

Cali

industria y medio ambiente,

54. Instituto Tecnolégico
Metropolitano

Gestion Ambiental

Quimica Ambiental /
Procesos Ambientales

Quimica basica, aplicada y
ambiente

o 55. Universidad Francisco X(Sost Desarrollo sostenible / N.P N.P
Quimica De Paula Santander enibilid Reciclaje de materiales
Industrial ad)
56. Universidad Tecnoldgica X(Sost Quimica Ambiental N.P N.P
De Pereira - UTP enibilid
ad)
57. Universidad Santo X Introduccion a la quimica N.P Grupo de investigacién en
Tomas ambiental / Politica nuevos materiales y
o ambiental / Ecologia / energias alternativas
Qun_mca Laboratorio de analisis (GINMEA) / Grupo
Ambiental ambiental / Gestion investigaciones ambientales
ambiental / Toxicologia para el desarrollo sostenible
ambiental (GIADS)
58. Universidad De X Constitucion politica y N.P N.P
Santander - Udes legislacion ambiental /
Ingenieria Gestién ambiental en la

Petroquimica

industria petroquimica /
Impacto ambiental de
proyectos
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59. Universidad De Antioquia X(Sost Biotecnologia industrial y Legislacion ambiental |N.P
enibilid ambiental / Ecologia 'y
ad) biodiversidad
60.Universidad De Antioquia X(Sost Biotecnologia industrial y Legislacion ambiental |N.P
Ingenieria enibilid ambiental / Ecologia 'y
Bioquimica ad) biodiversidad
61.Universidad ICESI X(Sost Disefio De Bioprocesos N.P Grupo de investigacion
enibilid ICUBO
ad)
P 62. Universidad Antonio N.P N.P N.P
Bioguimica

Narifio

Abreviacion

Significado

Qv Quimica Verde
Quimica Sostenible-
Q.S.S Sustentable
N.P No Presenta




Anexo 3. Rejilla de andlisis documental de planes de estudio y mallas curriculares
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Denominacion de
programas

Cod., Institucion de Educacion
Superior - IES

Parametros de la revision documental

Espacio Académico/ Asignatura

C.F

CD

c.C

de Interés SO
S.CB|SB.D| S.C.P S.H S.E
1. Fundacion Universitaria Salesiana | Quimica Ambiental X 3 9
Ambiente y Sustentabilidad X 3 6
2. Universidad CESMAG — Ecologia X 2 9
UNICESMAG X
4. Universidad Del Magdalena — Quimica Sostenible X 3 8
Licenciaturaen | UNIMAGDALENA Desarrollo Sostenible y Educacion X 2 8
quimica Linea De Quimica Ambiental X
5. Universidad Distrital-Francisco Quimica Ambiental y Sostenible X 2 7
José De Caldas X
6. Universidad Pedagoégica Nacional X 3 8
Quimica Verde y Energias X
Alternativas
7. Instituto Universitario De La Paz | Quimica Ambiental X 4 6
8. Universidad De Antioquia Quimica Ambiental X
10. Universidad De Ciencias Catedra Ambiental X 2 2
Quimica Aplicadas Y Ambientales — UDCA Quimica Ambiental X 3 8
Ecologia Quimica X 3 8
Quimica Verde X
Cosmeética Verde
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11. Universidad De Coérdoba X 2 1
Quimica Ambiental X 3 8
12. Universidad De La Amazonia X 3 6
Quimica Ambiental X X 4 7
Quimica de productos naturales X X 4 8
Ecologia Quimica
14. Universidad De Narifio
Quimica Ambiental
15. Universidad De Pamplona X 2 2
16. Universidad Del Atlantico X 2 8
Quimica Ambiental X X 4 9
17. Universidad Del Cauca Quimica Ambiental
Ecologia Quimica
18. Universidad Del Quindio Quimica Ambiental X X 3 9
19. Universidad Del Tolima Quimica Ambiental X X 4 8
20. Universidad Del Valle Quimica Verde y Ambiental X X 3 8
21. Universidad Distrital-Francisco | Quimica Verde X X 2 4
José De Caldas Quimica Ambiental X X 3 6

Educacion Ambiental y Desarrollo
Sostenible




22. Universidad ICESI
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23. Universidad Industrial De Quimica Ambiental 3 8
Santander Introduccién a la Quimica Verde
Ecologia
24. Universidad Nacional De Quimica Ambiental
Colombia
25. Universidad Pedagogica Y Quimica Ambiental 4 6
Tecnologica De Colombia — UPTC
26. Universidad Santiago De Cali Quimica Ambiental 2 2
Quimica Verde
28. Fundacion Universidad De 2
Bogota - Jorge Tadeo Lozano Eco Disefio 2
Quimica Ambiental 3
Quimica Verde
Introduccion a La Ingenieria
Ambiental
o o 30. Universidad De Cartagena
Ingenieria Quimica Ingenieria Ambiental
Fundamentos De Ecologia y Medio
Ambiente
31. Universidad De La Sabana 2 8
Medio Ambiente y Sostenibilidad
32. Universidad De La Salle Ambiente y Desarrollo Sostenible 2 1
Ingenieria Verde 2 5
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X
33. Universidad De Los Andes Quimica Ambiental X
X
34. Universidad De Pamplona X X 2 1
36. Universidad Del Atlantico X X 2 10
37. Universidad Del Valle Produccion mas limpia X X 3 9
38. Universidad EAN Constitucion Politica Colombiana y X X 3 7
Sostenibilidad
Procesos Verdes X
39. Universidad Industrial De Gestion Ambiental en la industria X
Santander de procesos Quimicos
Ecologia Industrial X
40. Universidad Nacional De X
Colombia- Sede Bogota Disefio Ambiental De Procesos X
Prevencion De La Contaminacion X
Industrial
Herramientas De Quimica Verde y X
Ecologia Industrial
41. Universidad Nacional De Ingenieria Ambiental X
Colombia- Sede Manizales
42. Universidad Nacional De Ecologia General X
Colombia- Sede Antioquia
45. Fundacioén Universitaria Ambiente y Sustentabilidad X X 3 6
Salesiana
Quimica 46. Pontificia Universidad Javeriana |Fundamentos De Ecologia X X 2 5
Farmacéutica
50. Universidad De Ciencias X X 2 1

Aplicadas Y Ambientales — UDCA
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54. Instituto Tecnoldgico X 1 2
Metropolitano Quimica Ambiental
Procesos Ambientales
Quimica Industrial |95. Universidad Francisco De Paula | Desarrollo Sostenible X 2 7
Santander Reciclaje De Materiales X 3 9
56. Universidad Tecnolégica De Quimica Ambiental X 3 10
Pereira - UTP
57. Universidad Santo Tomas Introduccién a La Quimica X 1 1
Ambiental
X 1 2
Quimica Ambiental Ecologia X 2 4
Laboratorio De Analisis Ambiental X 2 7
X 2 8
X 2 8
58. Universidad De Santander - X 2 1
o UDES
Ingenlgrlg X 3 9
Petroquimica
3 10
59. Universidad De Antioquia X 3 7
Ingenieria
Bioquimica Ecologia y Biodiversidad
61.Universidad ICESI Disefio De Bioprocesos X 3 8
Abreviacién Significado
C.F Componente fundamental
S.C.B Subcomponente ciencias basicas
C.D Componente disciplinar




S.B.D Subcomponente Basica Disciplinar
ScCPp Subcomponente Contexto
Profesional
C.C Componente complementario
Subcomponente Humanidades e
S.H :
Idiomas
S.E Subcomponente Electiva
O Obligatoriedad
N.C namero de créditos
S semestre
N No presenta

Quimica Ambiental

Ingenieria Ambiental

Ecologia

Desarrollo sostenible-sustentable

Quimica verde / sustentable / sostenible y energias alternativas

Ingenieria verde

86



Anexo 4. Rejilla de clasificacion documental de proyectos, programas y propuestas

87

Denominacion de
programas

Cod. Instituciéon de Educacioén
Superior - IES

Grupo / Semillero de investigacion

Linea de investigacion

Licenciatura en
quimica

5. Universidad Distrital-Francisco José
De Caldas

Grupo de Instrumentacién

Quimica

Investigacion de

Caracterizacion, analisis, y tratamiento de aguas,
Manejo de residuos peligrosos, Educacion ambiental

6. Universidad Pedagdgica Nacional

Representaciones y Conceptos Cientificos. IREC

Educacion quimica verde v sustentabilidad ambiental

Didé&ctica y sus ciencias

Incorporacién de la educacion ambiental al curriculo
de ciencias, Modelos de ensefianza-aprendizaje
desde la quimica de los productos naturales

Biologia Ensefianza y Realidades

Ensefianza de las ciencias naturales, ambiente y
ciudadanias

Alternativas para la Ensefianza de las Ciencias:
ALTERNACIENCIAS

Ensefianza de las ciencias con enfoque CTSA

Educacién en ciencias, ambiente y diversidad

Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente 'y
Formacion Ciudadana, Educacion en ciencias y
formacién Ambiental

8. Universidad De Antioquia

Quimica de Recursos Energéticos y Medio
Ambiente - QUIREMA

Valorizacion quimica y energética de combustibles
fésiles , biomasa y residuos; Disefio, preparacion y
caracterizacion de catalizadores y materiales
carbonosos; Reduccién del impacto ambiental
causado por el uso de combustibles fosiles

10. Universidad De Ciencias
Aplicadas Y Ambientales — UDCA

Sostenibilidad Ambiental

Sostenibilidad Ambiental, Sostenibilidad
Tecnologias Digitales

social,

12. Universidad De La Amazonia

Materiales, Ambiente y Desarrollo- MADE

Educacién Ambiental, Estado soélido y catalisis
ambiental, Fisicoquimica, Geoquimica del petroleo,
Tratamiento de aguas residuales

13. Universidad De Los Andes

Grupo de Adsorbentes y Catalizadores para la
Proteccion Ambiental

N.P




Quimica

14. Universidad De Narifo

Estudios de Sistemas Contaminantes
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Contaminacién del Agua, Control y Contaminacion de
Alimentos, Manejo de Residuos Solidos

15. Universidad De Pamplona

Grupo Energia, Transformacion Quimica y Medio
Ambiente

N.P

17. Universidad Del Cauca

Biotecnologia, Calidad Medioambiental y
Seguridad Agroalimentaria (BICAMSA)

Biotecnologia, Ciencias de la vida y Genodmica,
Calidad Medioambiental, Estandarizacion y validacion
de técnicas analiticas, Indicadores Quimicos de
Calidad y Seguridad agro-alimentaria, Servicios e-
learning, Uso de Productos y Subproductos Agro-
alimentarios

Grupo de investigacion en  procesos
electroquimicos - GIPEL (técnicas analiticas
verdes)

N.P

Grupo de Investigacion en Quimica Analitica
Ambiental

N.P

18. Universidad Del Quindio

Grupo Quimico de Investigacion y Desarrollo
Ambiental (QIDEA)

Electroguimica, Nano encapsulacion de productos
naturales, Obtencion de Productos Quimicos a partir
de Productos Naturales, Plantas Medicinales,
aromaticas y condimentarias, Productos Naturales y
Cromatografia

Grupo de Investigacibn en Fisicoquimica | Fisicoquimica, Nano guimica, Quimica
Ambiental y Computacional Computacional, Quimica Ambiental
19. Universidad Del Tolima Quimica Aplicada a Procesos Ecologicos QUAPE | Caracterizacion fisicoquimica de suelos

- UT

georreferenciados y aguas y sus contaminantes,
Desarrollo de nuevos de métodos amigables con el
medio ambiente para analisis de suelos y aguas,
Ecotoxicologia, Electroquimica ambiental,
Tecnologias de descontaminacion




Grupo de Investigacion en materiales porosos
con aplicaciones ambientales y tecnoldgicas
(GIMPOAT)
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Solidos porosos, Aprovechamiento de biomasa
residual para la produccion de materiales carbonosos,
Biocatalisis heterogénea en matrices porosas,
Didactica de la Quimica

21. Universidad Distrital-Francisco

Grupos de investigacion UDINEX

Ciencias Basicas, Medio Ambiente y Desarrollo

José De Caldas Social, Desarrollo tecnoldgico local, Servicios
ambientales, Bienes ambientales
23. Universidad Industrial De Centro de Investigacion para el Desarrollo|Elaboracion de los fundamentos tedricos Yy

Santander

Sostenible en Industria y Energia

experimentales para desarrollo sostenible de los
procesos industriales y de la generacion de energia,
Evaluacion la sostenibilidad de las aplicaciones en
energia renovables sistemas de energia sostenible
para la electrificacion rural mediante la seleccion
asistida por ordenador para obtener soluciones
optimas, Investigacién en combustion eco eficiente y
segura para mezcla de gases, Optimizacion de
procesos con énfasis en la proteccion del medio
ambiente

24. Universidad Nacional De
Colombia

Sintesis organica sostenible

Desarrollo y caracterizacibn de nuevos materiales,
quimica verde vy sostenible

Grupo de estudios para la remediacion y
mitigacion de impactos negativos al ambiente -
GERMINA

Diversidad de la micro biota nacional y su potencial en
el desarrollo y mejora de procesos bio-tecnolégicos
ambientales e industriales, Desarrollo de sistemas de
remediacion para medios contaminados con metales
y metaloides, Sintesis de compuestos &rgano-
metalicos con aplicacion analitica e industrial.

25. Universidad Pedagégica y
Tecnologica De Colombia — UPTC

Grupo de investigaciones en quimica ambiental

Anélisis, residuos de la industria alimentaria, residuos
industriales, técnicas electroquimicas.

26. Universidad Santiago De Cali

Grupo de investigacion en Microbiologia,
Industria y Medio Ambiente (GIMIA)

Biologia molecular, Salud publica, Sustentabilidad en
el uso y transformacion de la naturaleza




Grupo de Investigacion en Electroquimica y
Medio Ambiente (GIEMA)
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Biodiversidad, desarrollo sostenible, rigueza del
medio ambiente, Quimica verde entre otros

Ingenieria Quimica

27. Fundacion Universidad De
América

Semillero: energias alternativas

Energias alternativas

28. Fundacion Universidad De Bogota
- Jorge Tadeo Lozano

Grupo de Investigacion en Energia, Ambiente y
Desarrollo -EADE

N.P

29. Universidad De Antioquia

Catdlisis Ambiental

Estrategias de mejoramiento energético y ambiental
de procesos, Fijacion de gases efecto invernadero y
control de la contaminacion del aire, Valorizacion de
aceites esenciales

30. Universidad De Cartagena

Modelacion Ambiental

Gestion Ambiental, Saneamiento Basico, Modelacion
de Mecanismos de Transporte y Transformacion de la
contaminacion en el medio ambiente.

31. Universidad De La Sabana

GEMA - Energias, Materiales y Ambiente

Energias, Materiales, Ambiente.

32. Universidad De La Salle

Semillero del Centro Lasallista de Investigacion y
Modelacién Ambiental (CLIMA)

Aplicacion de nuevas tecnologias en la solucion de
problematicas ambientales, Diagndstico y Evaluacion
de la Contaminacion Ambiental e Impacto en la Salud
Humana, Modelaciébn de procesos quimicos y de
calidad ambiental, Politicas publicas, valoracién
econémica y medio ambiente, Produccién de
biocombustibles a partir de biomasas residuales por
medio de procesamiento a condiciones de alta
presién y temperatura

Remediacion Ambiental con Usos Sostenibles y
Sustentables (RACUSS)

Salud Publica, Microbiologia Ambiental, Compostaje
y Microorganismos de Alta Montafa.

34. Universidad De Pamplona

Semillero de investigacion en ingenieria quimica
(SINVINQ)

Oxidacion, corrosion y proteccion, y tribologia;
Estudios sobre procesos fisicoquimicos vy
bioprocesos; = Contaminacion y  remediacion

ambiental; Seguridad de procesos y toxicologia




35. Universidad De San Buenaventura

Grupo de investigacion en asentamientos
urbanos y desarrollo sostenible
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N.P

36. Universidad Del Atlantico

Procesos Quimicos y Bioquimicos Sostenibles

Coquizacion, Extraccion e hinchamiento en solventes
organicos, Procesos de Beneficio y de
Transformacion del carbon, Usos no- energéticos

Quimica de Metales de Transicién

Desarrollar _sistemas cataliticos _homogéneos que
cumplan _con los principios de la Quimica Verde,
Desarrollo _nuevos procesos industriales con un
mayor ahorro energético y una reduccion significativa
de residuos a través de una mejora en la economia
atémica y utilizando disolventes amigables con el
medio ambiente.

38. Universidad EAN

Gestion Ambiental

Desarrollo Sostenible, Metodologias e Instrumentos
para la Gestion Ambiental.

39. Universidad Industrial De
Santander

Grupo de Investigacibn en Tecnologias de
Valorizacion de Residuos y Fuentes Agricolas e
Industriales para la Sustentabilidad Energética

Agroindustrial, Celdas de combustible, Combustibles
alternos, Refinacion y petroquimica, Valorizacion de
desechos

Centro de Investigacion para el Desarrollo

Sostenible en Industria y Energia

Elaboracion de los fundamentos tedricos vy
experimentales para desarrollo sostenible de los
procesos industriales y de la generacién de energia,
Evaluacion la sostenibilidad de las aplicaciones en
energia renovables sistemas de energia sostenible
para la electrificacion rural mediante la seleccion
asistida por ordenador para obtener soluciones
optimas, Investigacion en combustion eco eficiente y
segura para mezcla de gases, Optimizacién de
procesos con énfasis en la proteccion del medio
ambiente, Produccién de biocombustibles de primera
y segunda generacion.




40. Universidad Nacional De
Colombia- Sede Bogota
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Grupo de investigacion en materiales, catalisis y
medio ambiente

Aprovechamiento de residuos industriales, procesos
avanzados de oxidacion, catalisis ambiental, nano
materiales

Mecanismos de desarrollo
energética

limpio y gestion

Simulacion y control de procesos térmicos, sistemas
solares y edlicos, eficiencia y gestion energética,
aprovechamiento de residuos urbanos y agricolas
como fuente de energia, biocombustibles,
construccién de prototipos, motores de vapor,
desarrollo sostenible y gestion ambiental

41. Universidad Nacional De
Colombia- Sede Manizales

Grupo de trabajo académico en
hidraulica y ambiental

ingenieria

Monitoreo hidrometeoro l6gico y ambiental, flujo y
transporte de sedimento en ladera y cauces.

42. Universidad Nacional De
Colombia- Sede Antioquia

Evaluacion de riesgo ambiental del uso de
compuestos quimicos

Impacto ambiental del uso de agroquimicos sobre los
recursos hidricos

43. Universidad Pontificia Bolivariana

Grupo de Investigaciones Ambientales.

Laboratorio Ambiental- GIA, Linea de estudios
atmosféricos, Linea de Gestion Ambiental, Linea de
Gestion y valorizacion de residuos, Linea de uso
eficiente y calidad de aguas.

Grupo de Investigacion en Calidad de Aguas y
Modelacion Hidrica y Ambiental - CAMHA

Calidad de Agua, Gestion Ambiental, Modelizacion
ambiental.

44. Universidad Tecnologica De
Bolivar

Grupo de Investigacion Estudios Quimicos y
Biologicos

Disefio y sintesis de compuestos con actividad
biolégica, Microbiologia y toxicologia ambiental,
Microorganismos de ambientes extremos, Origen y
emergencia de patégenos microbianos

Grupo de Investigacién Sistemas Ambientales e
Hidraulicos (GISAH)

Contaminacion atmosférica, Evaluacion de la
sustentabilidad en los procesos, Microbiologia
ambiental, Oceanografia e hidraulica, Recursos
hidricos
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Quimica
Farmacéutica

Semillero de Investigacion en  Ciencias | Microorganismos de ambientes extremos,
Ambientales Bioinformatica Aplicada, Microbiologia y toxicologia
ambiental, disefio y sintesis de compuestos con
actividad biologica
46. Pontificia Universidad Javeriana Unidad de Saneamiento y Biotecnologia|Adaptacion riesgoy clima, Biogeociencias y riesgo en

Ambiental (USBA)

sistemas biogeofisicos, Riesgos, tecnologia e
innovacion, Sismologia, ingenieria sismica y dinamica
de suelos.

48.Universidad De Antioquia

Grupo de Investigacion Salud y Ambiente.

Agua, Saneamiento Ambiental y Servicios Publicos
Domiciliarios, Epidemiologia Ambiental y
Ocupacional, Gestion Sanitaria y Ambiental, Area de
Profundizacion: Gestion del Riesgo en Desastres

Salud y Sostenibilidad.

Agroecologia, analisis institucional y de politicas,
condicionantes socio ecologicos de la salud,
educacion Ambiental y fundamentos de ciencia de la
sostenibilidad.

50. Universidad De Ciencias
Aplicadas Y Ambientales — UDCA

Productos naturales U.D.C.A

Salud Humana y Animal, Sostenibilidad Ambiental

51. Universidad El Bosque

Saneamiento ecoldgico, Salud y Medio ambiente

Medio ambiente y salud, Saneamiento ecoldgico

53. Universidad Santiago De Cali

GIEMA Gl en Electroquimica y Medio Ambiente

Alimentos y farmacos, Aseguramiento de la calidad,
Electroquimica y nuevos materiales, Solucion a
problemas ambientales.

ECONACUA Gl en Ecologia y Contaminacion
Acuatica

Ecologia de la Conservacion, Eco toxicologia,
Educacién ambiental, Monitoreo Ambiental.

GIMIA Gl en Microbiologia, Industria y Medio
Ambiente

Microbiologia Ambiental, Microbiologia Clinica.
Microbiologia Industrial.




Quimica Industrial

54. Instituto Tecnoldgico
Metropolitano

Quimica Basica, Aplicada y Ambiente,
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Desarrollo de Nuevos Materiales, Desarrollo
sostenible y Quimica Ambiental, Ensefianza de las
ciencias, Gestion Ambiental y Salud Ocupacional,
Materiales y Tecnologia de la construccion

Quimica Ambiental

57. Universidad Santo Tomas

Grupo de Investigacion en Nuevos Materiales y
Energias Alternativas (GINMEA)

Biocombustibles 'y generacion de hidrégeno,
Determinacion estructural de nuevos materiales,
Nano materiales, Determinacion estructural de
nuevos materiales

Grupo Investigaciones Ambientales para el
Desarrollo Sostenible (GIADS)

Quimica molecular vy supramolecular, Tecnologias

Limpias, Biomasa y Biodiversidad, Nuevos materiales

(sintesis con protocolos de quimica verde)

Ingenieria Bioquimica

61.Universidad ICESI

Grupo de Investigacion ICUBO

Disefio de Bioprocesos, Disefio y gestion de procesos
de manufactura y servicios, Gestion de recursos y
sostenibilidad, Modelado y Simulacién, Educacion en
ingenieria.

Denominacién de
programas

Cod. Instituciéon de Educacioén
Superior - IES

Eventos académicos/ Noticias relacionadas

Tematicas abordadas

Quimica

17. Universidad Del Cauca

Conferencia "Quimica verde: un nuevo reto para
el cuidado del medio ambiente”

Investigacion en quimica, incluyendo la produccién de
sustancias y los procesos quimicos, a través de
procesos sustentable con la aplicacion de los
principios de la Quimica Verde

Profesora y estudiante de Unicauca presentaron
estudio en evento internacional sobre quimica
ambiental

N.P




20. Universidad Del Valle

Investigadores en
conferencias

Quimica Verde ofrecen
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Tematicas de complejos metalicos y evolucion a
procesos sostenibles.

24. Universidad Nacional De
Colombia

Sistemas de membranas y quimica verde en la
UN

Busca prevenir la contaminacion a través del disefio
de productos y procesos quimicos ambientalmente
benignos, asi como disminuir los costos de
produccion

y el consumo energético son algunos de los objetivos
de la quimica verde o sustentable, cada vez mas
imprescindible en las empresas. Disefio de procesos
y productos amigables al medio ambiente.

26. Universidad Santiago De Cali

| Simposio Colombiano de Quimica verde

Sintesis quimica, materias primas renovables,
catalisis, biotransformaciones, medios alternos de
reaccion y activacion, fluidos supercriticos, seguridad
ambiental, micro escala, aplicaciones industriales de
la quimica verde.

Curso de Quimica Verde

N.P

Ingenieria Quimica

43. Universidad Pontificia Bolivariana

La UPB representé a Colombia en el 24th Annual
Green Chemistry & Engineering Conference

N.P

Seminario: Quimica verde creando conciencia
global

Evaluacion del papel de los productos quimicos en la
sociedad, por medio de los doce principios de la
guimica verde, por medio de tematicas como la
catélisis, usos de solventes, materias primas en
proceso, eliminacion y reduccion de los
residuos quimicos, con énfasis en los beneficios que
la quimica verde a traido para las industrias.

UPB se fortalece en Quimica Verde

N.P




Quimica
Farmacéutica

46. Pontificia Universidad Javeriana

Xl Simposio Latinoamericano de Quimica
Analitica y Ambiental
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Contaminacién y control en agua, aire y suelo;
energias alternativas, limpias y renovables;
contaminantes emergentes en el ambiente; nuevas
tendencias en preparacion de muestras para el
analisis ambiental; entre otros.

51. Universidad El Bosque

VIl Seminario Internacional del Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible

Manejo integrado del recurso hidrico, Calidad de
suelos

Quimica Industrial

56. Universidad Tecnologica De
Pereira - Utp

V Seminario Internacional de Cooperacion
Universitaria para el Desarrollo Sostenible
Colombia 2019

N.P
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Anexo 5. Rubrica de Valoracion

Representaciones
Conceptos Cientificos

4
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA . \~
NACIONAL u

I Grupo de Tnvestigacion

y

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

EL ENFOQUE DE QQ[MICA VERDE EN LA FORMACION DE PROFESIONALES EN AREAS
DE LA QUIMICA EN COLOMBIA. UNA CARTOGRAFIA DOCUMENTAL

Realizado por: Adriana Carolina Olarte Saavedra
Director: Ricardo Andrés Franco Moreno
Codirector: Royman Pérez Miranda
Apreciado (a) experto (a)

La presente rubrica de validacion se realiza con la finalidad de evaluar por un par académico, los
instrumentos de recoleccion de informacibn en aras de dar cuenta de los principales
planteamientos de la investigacion en curso, resaltados a continuacion:

PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢, Cual es el estado de inclusién y abordaje del enfoque de quimica verde en diferentes programas
de educacion superior en areas de la quimica en Colombia?

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el estado de abordaje y vinculacion que de la quimica verde se realiza en programas
académicos de pregrado en areas de la quimica en Colombia, a partir de una cartografia
documental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los programas de formacién de profesionales en areas de la quimica en
Colombia, a partir del estudio y tratamiento de bases de datos oficiales especializadas.

e Caracterizar aquellos programas académicos identificados, en relacion con la vinculacion
y el abordaje del enfoque de quimica verde, a partir del estudio de sus mallas curriculares,
planes de estudio y contenidos especificos.

e Determinar tendencias, propuestas, perspectivas teéricas y metodoldgicas, proyectos,
entre otros aspectos, desde los que se aborda el enfoque de quimica verde en los
programas objeto de andlisis.
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Se solicita de la manera mas atenta, diligenciar la siguiente rubrica en cuanto a cada uno de los
aspectos relevantes que intervienen en los instrumentos de recoleccion, sefialando con una (X)
el indicador que le parezca mas oportuno, segln las abreviaciones que se muestran a
continuacion:

e C: Cumple
e PC: Parcialmente Cumple
e NC: No cumple
¢ |ES: Institucién de Educacién Superior
Observaciones
Actividades Parametros C PC NC
La informacion que se
Permite identificar vy desea  recopilar  es
recopilar la informacion X concisa, se sugiere que la
inicial de las diferentes matriz haga parte de un
IES mismo documento en el
que se manejen
. . L hi incul
Matriz de Con la  informacién Pervincuios que

permitan hacer mas

informacion adquirida es posible X
Interactiva la base de

inicial de los realizar un mapeo

programas documental acerca del datos.
académicos estado actual del
abordaje y vinculacion X
que de la quimica verde
se realiza en programas
académicos de pregrado
en areas de la quimica en
Colombia
Aporta la informacion Se sugiere incluir las
necesaria para identificar publicaciones que las
y  caracterizar los instituciones han
_ dlferqntgs programas realizado sobre quimica
Matriz de_, academ|c0_§ de interés, verde, esto enriquece
caracterizacién |[en relacion con la| X dicho mapeo.

de programas | vinculacion y el abordaje
del enfoque de quimica
verde, ademas de las
asignaturas afines al
mismo.
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Rejilla de
analisis
documental de
planes de
estudio y mallas
curriculares

Se identifican los
parametros principales,
gque  posibilitaran el
analisis de los planes de
estudio y las mallas
curriculares, para dar
cuenta del estado de
abordaje y vinculacién de
la quimica verde en las
diferentes IES.

La rejilla de andlisis
documental es asertiva
con los objetivos de Ia
investigacion.

Rejilla de
clasificacion
documental de
proyectos,
programasy
propuestas

La informacién
suministrada permite
obtener un panorama de
las dinamicas de
investigacion,
relacionadas con el
enfoque de quimica
verde de los programas
de interés.

Observaciones adicionales:

Se entiende que la informacién sera recopilada a partir de revisién documental, pero la quimica verde
puede estar incluida en los programas como parte del curriculo oculto, no necesariamente como area o
linea de investigacidn, sugiero que se realice un instrumento que permita reconocer esta informacion a
partir de las lineas de investigacion de las IES.

Nombre:
Paola Andrea Arango Benitez

Licenciada en Quimica- Magister en docencia de la quimica

Firma:
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