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PRESENTACION

En el Proyecto Educativo del programa de Biologia
-PEP- se presentan las bases académicas, el enfo-
que pedagdégico, los fundamentos curricularesy el
plan de estudio para el logro de los aprendizajes
propuestos. Ademas, se definen las estrategias de
ensefianza, investigacién, innovacién, extensién e
internacionalizacién, asi como recursos, aspectos
administrativos y de infraestructura para el cum-
plimiento de los propésitos del pregrado y las com-
petencias de egreso propuestas.

El PEP de Biologia es el resultado del trabajo
conjunto de la comunidad académica del pro-
grama en funcién de lograr el ideal educativo de
la Universidad, definido en el Proyecto Educativo
Institucional -PEl- (Acuerdo Superior 269 de
2020). Esta versién recoge los cambios realizados
en los ultimos afios en la estructura curricular

Fotografia: Esteban Alzate

del pregrado como resultado de la reflexién y del
trabajo de directivos, docentes, estudiantes y co-
munidad académica para lograr la formacién de
biélogos conocedores de la realidad del pais, con
sélidas bases académicas y cientificas acordes al
nivel de excelencia que promueve la institucién en
todas sus acciones.

EL PEP es discutido y actualizado periédicamente
con el fin de responder a las demandas del entor-
no y formar biélogos comprometidos social y am-
bientalmente. Inicialmente, se presenta una breve
resefia histérica del programa. Luego se contex-
tualizan los fundamentos pedagégicos, la estruc-
tura curricular, el plan de estudios, asi como las
estrategias formativas y los recursos. Finalmente,
se ilustra el modelo de autoevaluacién como pilar
fundamental para el crecimiento de la carrera.
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TRAYECTORIA
del PROGRAMA

La Universidad CES fue fundada e el 5 de julio de 1977 como Corporacién para Estudios de Salud -CES-,
y mediante la resoluciéon 1371 del 22 de marzo de 2007 el Ministerio de Educacién Nacional cambié su
caracter de Instituto por el de Universidad. La Universidad CES es una fundacién privada de educacién
superior, auténoma, sin animo de lucro, autosostenible, de utilidad comun y no confesional que desarrolla
actividades de docencia, investigacién, innovacién, extensién y sostenibilidad.
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En el primer semestre de 2002, la Universidad CES evalué la viabilidad de crear un pregrado en el
area de las ciencias naturales. En octubre de 2004, la Direccién de Aseguramiento de la Calidad del
Viceministerio de Educacién Superior, mediante la Resolucién 3312, otorg6 el registro calificado al
programa de Biologia por siete afios. En el primer semestre de 2006 se inici6 la carrera con 22 estu-
diantes, una duracién de 10 semestres, en jornada diurna, presencial y con admisién semestral. Al
pregrado le fue otorgada por primera vez la acreditacién de alta calidad por parte del Ministerio de
Educacién Nacional mediante la resoluciéon 12503 de agosto de 2014 y renovada en 2019 mediante
resolucién 007579 24.

Con el inicio de las actividades académicas fue inscrito en el Sistema de Informacién ScienTl de
COLCIENCIAS, actualmente Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Minciencias), el grupo de inves-
tigacién Biologia CES con el fin de generar nuevo conocimiento en el campo de la biologia y como respaldo
a la produccién de los docentes vinculados al programa en las diferentes lineas de investigaciéon. La cualifi-
caciény la produccién técnicay cientifica de los docentes permitié que el grupo de investigacién alcanzara
la categoria B en el escalafén del Ministerio.

NOMBRE ‘ BIOLOGIA
Titulo Bidlogo
Ciudad Medellin
Fecha de creacién y norma interna 29 de octubre de 2003 Norma 523

Iniciacion de actividades académicas Primer semestre del 2006

Cédigo SNIES 20448

Duracién (semestres) Nueve

Nivel Pregrado

Modalidad Presencial

Acreditacion de alta calidad Resolucién 7579 de julio 24 de 2019

Tabla 1. Caracteristicas del pregrado de Biologia.
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PROSPECTIVA
del PROGRAMA

3.1 Misién

El programa de Biologia comprometido con la ex-
celencia, forma seres humanos integrales, libres,
auténomos, éticos, emprendedores y competen-
tes para la generacién y transferencia social del
conocimiento cientifico y tecnolégico en biologia
con enfoque sostenible y global.

3.2 Visién (2020 - 2030)

En el afio 2030 el programa de Biologia de la
Universidad CES sera reconocido nacional e

Fotografia: Andrés Arias-Alzate

internacionalmente por su excelencia académica
y por suinnovacién al servicio de la sostenibilidad
ambiental, el desarrollo cientifico y tecnolégico y
la conservacién de los recursos naturales del pafs.

3.3 Valores

Tal como lo declara la Universidad, el programa
de Biologia busca el fomento y apropiacién en su
comunidad académica de los valores instituciona-
les como pilares que orientan nuestras acciones
académicas:



FacuLtTap DE CIENCIAS Y BIOTECNOLOGIA

Valores Universidad CES

Autonomia Creatividad Disciplina

Lealtad Honestidad

................. 9.

Excelencia Respeto Responsabilidad

Figura 1. Valores Universidad CES.
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PERTINENCIA
y PROPOSITOS
del PROGRAMA

Fotografia: Andrés Arias-Alzate

Nuestro pais tiene una posiciéon biogeografica estratégica, en su territorio se encuentran seis regiones na-
turales con amplias areas prioritarias para la conservacién. Aunque Colombia es el seqgundo pais mas bio-
diverso de la Tierra, los ecosistemas naturales han experimentado un notable deterioro y como resultado
de ello, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos se encuentran seriamente amenazados. Aunque en
Colombia se ha logrado un creciente reconocimiento sobre la importancia de aprovechar en forma sosteni-
ble los recursos naturales, alin es necesario trabajar para generar conciencia sobre la relevancia de aplicar
politicas que frenen los factores de deterioro.




La aplicacién de estrategias eficientes de aprove-
chamiento sostenible de los recursos y el mejo-
ramiento de la calidad de vida de las poblaciones
humanas exige informacién sobre los procesos bio-
l6gicos y ambientales claves en el funcionamiento
de los ecosistemas, asi mismo, el fin del conflicto ar-
mado permitié la salida de los grupos ilegales de las
zonas de conflicto lo que ha facilitado la exploracién
e investigacién sobre la biodiversidad colombiana
en territorios que permanecian velados. Debido a
ello, precisa de la formacién de biélogos competen-
tes que puedan contribuir cientificamente al estu-
dio, preservacién y aprovechamiento de los recursos
naturales del pais.

4.1 Objetivos del programa

Apoyado en un cuerpo profesoral con altas cualida-
des humanas, éticas y cientificas, el programa de
Biologia busca formar biélogos integrales mediante
un curriculo dindmico, flexible, abierto y pertinente,
estimulando y desarrollando en los estudiantes los
principios del Modelo Pedagégico de la Universidad:
aprender a aprender, aprender haciendo y aprender
integralmente. Para esto, el pregrado fija los si-
guientes objetivos de formacién:

= Fomentar principios éticos, sensibilidad y com-
promiso social, asi como respeto por la diversi-
dad cultural, biética y ambiental.

« Fortalecer la fundamentacién tedrica y episté-
mica sobre los principios basicos de las diferen-
tes areas de la biologfay en algunos aspectos de
profundizacién.

= Desarrollar competenciasy destrezas para la re-
coleccién, analisis, interpretaciény sistematiza-
cién de datos e informacién como insumos para
el desempefio de sus actividades profesionales.
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= Formular y ejecutar proyectos de investigacién
y de consultorfa dirigidos a ampliar el conoci-
miento sobre la biodiversidad, sus usos y servi-
cios, asi como sobre el manejo sostenible de los
recursos naturales.

« Formulary ejecutar investigacién basica y apli-
cada que contribuya a la generacién y transfe-
rencia de conocimiento, permitiendo la identifi-
caciény solucién de problemas en las diferentes
areas de la biologia.

« Interpretar diferentes procesos y fenémenos
biolégicos, empleando diferentes técnicas e ins-
trumentos para el trabajo bajo condiciones de
laboratorio y en campo.

= Aportar con solvencia desde la disciplina al tra-
bajo de grupos interdisciplinarios que se ocu-
pan del andlisis y solucién de problemas biotec-
nolégicos y ambientales.

= Promover la educacién en posgrado como pro-
ceso de formacién del crecimiento permanente
y desarrollo integral del biélogo.

= Promover la cultura del liderazgo y de lainnova-
cién para la identificacién y generacién de em-
presa desde la biologia y sus areas.

= Fortalecer los vinculos con los sectores publico
y privado, los territorios y las comunidades con
el fin de coordinar y articular acciones de do-
cencia, investigacién e innovacién acorde con
las necesidades del entorno.

« Impulsar acciones que favorezcan el desarrollo
y la consolidacién de la internacionalizacién
promoviendo y consolidando el pluralismo, el
multiculturalismo y la ciudadania global.
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4.2 Perfil del aspirante

El programa de Biologia esta dirigido a bachilleres
motivados por el estudio de los seres vivos, el am-
biente y sus interacciones. Con interés por la inves-
tigaciény la ciencia, con aptitudes para las ciencias
exactas y naturales y con gran sentido ético y con-
ciencia por el cuidado y proteccién de los recursos
naturales.

4.3 Perfil del egresado

En concordancia con el Proyecto Educativo
Institucional, el egresado del programa de Biologia
es un ciudadano multicultural, competente para
vivir y actuar en un mundo globalizado. Es un pro-
fesional con principios éticos, sensibilidad y com-
promiso social, respetuoso de la diversidad cultural,
biética y ambiental, con capacidad para la toma de
decisiones desde una postura critica y reflexiva. En
dicha perspectiva, el biélogo tendrd como ejes de
formacién, las competencias profesionales y funda-
mentales, las cuales de modo transversal y a través
de todas las areas curriculares y los programas de
asignatura permitirdn al egresado desarrollar su
proyecto ético de vida como biélogo.

4.4 Perfil ocupacional

El biélogo de la Universidad CES es un profesional
dedicado al estudio de los seres vivos y sus relacio-
nes con el entorno, con altos estdndares académi-
cos y cientificos, socialmente comprometido y co-
nocedor de los fundamentos y aplicaciones de las

ciencias basicas, con destrezas en diferentes técni-
cas que le permiten:

= Liderar o hacer parte de grupos de trabajo en
instituciones publicas y privadas, que apliquen
los conocimientos de la biologia en el estudio,
diagnéstico y control de enfermedades, la bio-
tecnologia, el control bioldgico, la bioprospec-
ciény la conservacién de la biodiversidad.

= Desempefiarse como asesor, consultor o inter-
ventor independiente, o como investigador en
instituciones de educacién superior.

= Planear, gestionar, dirigir y ejecutar propuestas de
investigacién que permitan solucionar problemas
sociales en las diferentes dreas de la biologia.

Establecer lineas de base sobre biodiversidad
que sirvan de soporte a estudios de impacto
ambiental y a la planeacién sobre el territorio.

= Crear empresas de base tecnoldgica y cientifica
que respondan a las demandas actuales de la
sociedad, tanto en asesoria y consultoria como
en el campo productivo.

Interactuar en grupos interdisciplinarios, para la
generacién de redes nacionales e internaciona-
les, que contribuyan a solucionary dar respuesta
a los principales retos de la humanidad, como
son seguridad alimentaria, conservacién de la
biodiversidad, saneamiento ambiental, manteni-
miento de la salud y uso racional de la energfa.

« Participar y aportar en el desarrollo, discusién y
puestaen marchade politicas publicas nacionales.
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ORGANIZACION
CURRICULAR y PLAN
de ESTUDIOS

Fotografia: Andrés Arias-Alzate

5.1 Modelo pedagodgico del programa

En concordancia con el Proyecto Educativo Institucional (Acuerdo Superior 269 de 2020), la formacién
en el programa de Biologia esta cimentada en un modelo pedagdgico constructivista el cual es puesto
en funcién a través de los elementos pedagdgicos: aprender a aprender, aprender integralmente y
aprender haciendo. En esta perspectiva, la meta educativa es que cada estudiante, de acuerdo con
sus intereses y condiciones pueda construir y acceder progresiva y secuencialmente al conocimiento.
El modelo toma a su vez elementos y principios del enfoque desarrollista, pretendiéndose con ello el




10 PrRoYyeEcTo EDUCATIVO I

despliegue de todas las potencialidades y dimen- = Los estudiantes son responsables de su propio

siones del ser humano; corporal, cognoscitiva y ~ aprendizaje a partir de la interaccién con los do-
afectiva en los que: centes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

= Los aprendizajes se van construyendo desde
la mente de las personas que, de modo activo,
integran las experiencias nuevas a sus conoci-
mientos previos lo que produce avances en su
desarrollo.

« Los aprendizajes previos tienen importancia.

= Quien aprende construye activamente
significados.

porendizaje

Aprender
a aprender

Toma de decisiones para
su crecimiento personal,

Ensefianza - 0 generacion de valor para
aprendizaje la comunidad y el
Aprender Aprender entOrnO, aSI' ComO el
integralmente haciendo desarrollo de la profesion.

Figura 2. Elementos pedagégicos de la Universidad CES.

En el programa, el docente tiene un papel de mediador y de facilitador ofreciendo al estudiante opcio-
nes para el logro y mejoramiento de los aprendizajes, generando procesos de intercambio y de cons-
truccién conjunta del conocimiento, buscando a través de distintas estrategias didacticas, promover la
capacidad de aprender a aprender, de aprender integralmente y aprender haciendo, fomentando y de-
sarrollando el pensamiento critico, el analisis del contexto y las habilidades y destrezas que le permi-
tirdn al estudiante la toma de decisiones, la aplicacién de su objeto de estudio en distintos contextosy
aportar al desarrollo de su profesién y de su comunidad de manera responsable y sostenible (Tabla 1).
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| Estrategias pedagdgicas y didacticas

Aulas virtuales y material interactivo

Acompafiamiento psicopedagdgico de la oficina de Bienestar
Aprender a aprender Institucional

Consultas bibliograficas y manejo de bases de datos
especializados

Permite el desarrollo de la
autonomia y autorregulacién, Uso de Tecnologias de la informacién y comunicacién -TIC-
la verificacion y mejoramiento Participacion en investigacion basica y aplicada

de los aprendizajes
(saber conocer).

Utilizacion de herramientas y programas informaticos

Elaboracion y redaccion de informes de laboratorio y de
salidas de campo

| Practicas de campo

. Practicas de laboratorio
Aprender haciendo

Laboratorios de simulacion

Permite llevar a la practica, Pasantias

aplicar, proponer, actuar y Elaboracién y redaccidn de informes de caracter cientifico
crear en contexto

(saber hacer).

Evaluacién y sintesis de datos e informacion bioldgica

Ejercicios de programacion

Seguimiento y acompaiiamiento por el Comité de Promociones (CP)

Aprender integralmente Electivas socio-humanisticas

Programas de internacionalizacion de Asuntos Globales
Es la articulaciéon y equilibrio Semilleros de investigacion
entre el saber conocer, saber
ser y saber hacer, permitiendo
el desarrollo cabal de las capa-
cidades profesionales y huma- Debates y discusiones en clase
nas (saber-ser). Cursos de ética general y aplicada

Programas deportivos y culturales de Bienestar Institucional

Trabajo en equipo

Tabla 1. Elementos pedagdgicos y estrategias pedagdgicas y didacticas del programa.
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5.2 Competencias y aprendizajes del programa

Como parte del Proyecto Educativo Institucional, el programa de Biologia propende por la formacién
de bidlogos competentes, capaces de movilizar los recursos cognitivos, procedimentales y actitudina-
les, demostrando en su campo de accién y en otros contextos que sabe- conocer, sabe- sery sabe -es-
tar. Es asf como en Biologia se conjugan las competencias profesionales (conocimiento de la biologia,
capacidad de aplicar los conocimientos, investigacién, creatividad e innovacién, trabajo en equipo y
liderazgo, y emprendimiento) y las fundamentales (desarrollo personal, comunicativa y ciudadania)
en procura de resultados de aprendizaje que al ser proyectados y logrados de manera especifica en
cada asignatura del plan de estudios dinamizan y dan cuenta del logro de las competencias del perfil
profesional (Figura 3 y Tabla 2).

\‘ados de ap,-eh‘v~

N Qe
S N
® Yo

Competencias
fundamentales

Sabe-ser

Ciudadanas

Bidlogo
Capacidad para
aplicar los CES

=t Investigacion
conocimientos

|
Sabe-hacer . Sabe-conocer

Creatividad e

Trabajo innovacion

en equipo
y liderazgo Emprendimiento

Figura 3. Competencias del perfil, integracién de competencias y resultados de aprendizaje.
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Competencias del perfil y aprendizajes del programa
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Competencias
profesionales

Conocimiento
de la Biologia

Demuestra una sodlida fundamentacion tedrica en los principios
basicos de las diferentes areas de la biologia y en algunos aspectos de
profundizacion.

Capacidad de
aplicar los
conocimientos

Explica diferentes procesos y fendmenos bioldgicos empleando
técnicas e instrumentos para el trabajo de laboratorio y campo.

Aplica la informacion cientifica disponible en el desarrollo de procesos
de investigacion con alto sentido ético y transformador.

Investigacion

Formula y gestiona proyectos de investigacion y de consultoria
dirigidos a mejorar el conocimiento sobre la biodiversidad, sus usos y
servicios, asi como el manejo sostenible de los recursos naturales.

Creatividad e
Innovacion

Genera estrategias novedosas para resolver problemas de la realidad
profesional y social para la transformacion y mejoramiento del
entorno.

Trabajo en equipo
y liderazgo

Aporta con solvencia desde su formacion al trabajo de grupos
interdisciplinarios que se ocupan del andlisis y solucion integral de
problemas biotecnoldgicos y ambientales.

Emprendimiento

Aplica y articula la biologia en el contexto industrial, econdmico,
ambiental, social y cultural para la creacién de empresas con base
biotecnoldgica y de consultoria ambiental.

Competencias
fundamentales

Comunicativas

Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion y comprende
las oportunidades, implicaciones y riesgos de su utilizacion.

Se comunica eficientemente mediante la expresién oral, escrita y otras
formas no verbales.

Comprende los aspectos principales de textos académicos v literatura
cientifica en inglés.

Ciudadanas

Valora, reconoce y respeta la diversidad cultural teniendo en cuenta
las caracteristicas culturales, econdmicas y sociales en los contextos
local, nacional e internacional.

Incorpora la formacion posgradual como parte de su desarrollo y
crecimiento personal.

Desarrollo
personal

Aprende y se actualiza de manera permanente comprendiendo que la
formacion es un proceso a lo largo de la vida. Esta dispuesto a aportar
en procesos de participacion ciudadana y construccion colectiva.

Tabla 2. Competencias y aprendizajes del programa.
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5.3 Estructura curricular
y Plan de estudios

El programa de Biologia consta de 174 créditos
académicos, 132 obligatorios (75,86 %) y 42 elec-
tivos (24.14 %), distribuidos en nueve semestres
de 18 semanas. Para el logro de los objetivos de
formacién del pregrado, el Plan de estudios pre-
senta dos ciclos (basico y profesional) y cuatro
areas de formacién (ciencias basicas, investiga-
cién e innovacion, gerencial y sociohumanistica).
El proceso pedagdgico del ciclo basico esta orien-
tado al conocimiento y aprendizaje de los cédigos
y métodos propios de la disciplina. El ciclo pro-
fesional, puntualiza en aspectos especificos que
permiten desarrollar habilidades y destrezas dis-
ciplinares, poniendo en practica los conocimien-
tos adquiridos durante la carrera. El ciclo basico
se desarrolla durante los primeros seis semestres
e incluye las asignaturas de fundamentacién de
las ciencias bdsicas. El ciclo profesional corres-
ponde a los semestres VIl al IX, durante los cua-
les se profundizan conocimientos en una linea de

Fotografia: Cristian Camilo Chica

formacién y de investigacién en el campo de la
Biologia. En aras de la formacién integral, duran-
te los ciclos basico y profesional, se busca ademas
que los estudiantes fortalezcan las competencias
en comunicacién oral y escrita mediante la oferta
de los cursos: Técnicas para la lecturay la escritu-
ray comunicacién cientifica.

5.3.1 Area de ciencias basicas

En el area de ciencias basicas se ofrecen en to-
tal 128 créditos de fundamentacion, distribuidos
asi: Biologia (78 créditos), Quimica (24 créditos),
Fisica (ocho créditos) y Matematicas (18 créditos).

= Biologia. Al concluir los primeros seis semestres
se busca que los estudiantes conozcan y estén
en capacidad de describir, explicar y relacionar
la estructura, funcién, organizacién y las inte-
racciones de los organismos con el entorno.
Para esto los estudiantes profundizan sus co-
nocimientos sobre los organismos procariotas
y eucaribticas (Biologia general y Biologia ce-
lular y Microbiologia) y pluricelulares (Zoologfa,



Botanica, Fisiologia animal y Fisiologia vege-
tal). La Genética y la Biologia molecular com-
plementan los aspectos de estructura y fun-
cién. Por su parte, la Biologia del desarrollo, la
Evolucién y la Introduccién a la Sistemética y
Filogenética contextualizan la historia natural
de los organismos. Posteriormente, se abordan
los organismos y sus interacciones con el am-
biente (Ecologia) y las estrategias para la pro-
teccién y uso sustentable de la diversidad biolé-
gica (Biologia de la Conservacién). A partir del
séptimo semestre, se busca que los estudiantes
profundicen y apliquen el conocimiento me-
diante la oferta de cinco asignaturas de énfasis
(20 créditos) de acuerdo con sus preferencias
académicas y de investigacion.

= Quimica. Con los cursos de quimica se busca que
los estudiantes adquieran los conceptos fun-
damentales de la disciplina (Fundamentos de
Quimica y Quimica Organica). Posteriormente,
profundizan en el estudio de las macromolé-
culas y su metabolismo (Macromoléculas vy
Bioquimica) y fortalecen los conceptos vy las
metodologias experimentales del andlisis qui-
mico, la termodinamica y el equilibrio quimico
(Analisis quimico y Fisicoquimica).

Fisica. Le permite al estudiante la adquisicién
de los conceptos que explican numerosos fe-
némenos biolégicos. Las asignaturas de fisica
se ofrecen luego de que los estudiantes han
adquirido los conceptos generales sobre la es-
tructura y funcién de los seres vivos y tienen
una fundamentacién quimica y matematica ba-
sica. El ciclo se inicia con los principios basicos
de la fisica y concluye con la aplicacién de los
conceptos de la fisica en la comprensién de los
fendmenos biolégicos con una mirada analitica
desde la biofisica.

« Matematicas. La modelacién, herramienta im-
portante para la comprensién de los procesos
biolégicos, requiere una buena fundamenta-
cion matemaética. En total los estudiantes de-
ben tomar cuatro cursos, en los cuales abordan
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temas como légica, algebra, trigonometria,
algebra lineal, calculo diferencial, célculo in-
tegral, calculo en varias variables, ecuaciones
diferenciales, métodos numéricos y se finalizan
con un curso de programacién en donde los es-
tudiantes aplican los conocimientos adquiridos
previamente. Adicionalmente, en los dos cur-
sos de Bioestadistica los estudiantes adquieren
herramientas que los capacitan para el disefio
de propuestas de investigacion, el tratamiento
y andlisis de la informacién, la estadistica des-
criptiva, el andlisis de la variabilidad, y el disefio
de experimentos, entre otros.

5.3.2 Area de investigacion
e innovacion

La investigacién formativa es transversal al pro-
gramay se estimula en los cursos de Tépicos bio-
l6gicos, Comunicacién cientifica y Seminario de
Investigacién. Se hace énfasis en la lectura de
textos cientificos, la comprensién y aplicacién
de conceptos y el desarrollo de una actitud criti-
co-reflexiva, con el fin de que los estudiantes pue-
dan plantear propuestas de investigacién. Esta
area comprende 21 créditos académicos, de los
cuales cuatro corresponden a Tépicos bioldgicos,
tres al curso de Comunicacién Cientificay 14 a los
seminarios de Investigacién, donde el estudiante
desarrolla su trabajo de grado.

5.3.3 Area gerencial

El drea gerencial busca que los estudiantes de-
sarrollen habilidades gerenciales y adquieran
las herramientas necesarias para la adminis-
tracién de emprendimientos y la produccién de
nuevos productos que suplan las necesidades
del mercado. Esta conformada por dos cursos de
Emprendimiento (seis créditos), que hacen parte
del ciclo profesional.
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5.3.4 Area sociohumanistica

El programa de Biologia propende por la forma-
cién integral de profesionales con principios
éticos y sensibles. Desde el departamento de
Humanidades se ofrece un gran nimero de asig-
naturas tanto obligatorias como electivas. Los
cursos de caracter obligatorio se enfocan en el

desarrollo y fortalecimiento de las competencias
ciudadanas. En los cursos de caracter electivo,
convergen estudiantes de todos los programas, lo
que contribuye la formacién interdisciplinariacon
una oferta bastante amplia. En total, los estudian-
tes deben cursar 19 créditos del area sociohuma-
nistica, de los cuales, 15 corresponden a asigna-
turas obligatorias y cuatro a electivas.

Programa de

Blologla

Ciencias
basicas
128 créditos
74+

Investigacion
21 créditos
12%

Biologia Quimica

24
créditos

78

créditos

Gerencial Sociohumanistica

19 créditos
1%

G créditos

2%

Fisica Matematicas

8 18

créditos créditos

Figura 4. Estructura curricular del programa.

5.4 Plan de estudios

En total, el Plan de estudios del programa consta de 50 asignaturas, valoradas en créditos académicos, los
cuales son entendidos en la Universidad CES como la unidad de medida que determina el tiempo que debe
invertir el estudiante en el desarrollo de las actividades académicas. Este concepto incluye el tiempo de
acompafiamiento directo del docente (horas presenciales) y de trabajo independiente del estudiante en




las actividades complementarias (practicas, prepa-
racion de examenes, resolucién de talleres, entre
otras) para alcanzar los objetivos de aprendizaje de
cada asignatura. Un crédito académico equivale a
48 horas de trabajo estudiantil al semestre, asi, en
términos generales en el programa se propone una
relacién 1:2 de horas de trabajo asistido por el do-
cente y de trabajo independiente.

Como requisito para optar al titulo, ademds de
cursar la totalidad de los créditos del programa,
los estudiantes del pregrado de Biologia deben
realizar un trabajo de grado que pueden desa-
rrollar en las modalidades de proyecto de in-
vestigacién, monografia, pasantia, proyecto de
emprendimiento, documental biolégico y moni-
toria académica. El producto final es un docu-
mento donde el estudiante responde de forma
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sistematica las preguntas planteadas en un pro-
yecto formulado por él mismo con la ayuda de
uno o mas directores de trabajo de grado. En el
Seminario de Investigacion |, el estudiante selec-
ciona un tema con el director de trabajo de grado
yrecibe las herramientas generales para construir
un proyecto. En el Seminario de Investigacién Il el
estudiante ejecuta su proyecto y en el Seminario
de Investigacién Il analiza los resultados y redac-
ta el informe final. Cualquiera de las modalidades
se debe ajustar a este esquema, en particular,
la pasantia o practica debe realizarse durante el
Seminario de Investigacién Il que se corresponde
con la ejecuciéon del proyecto.

La siguiente estructura curricular es reflejo del
trabajo conjunto realizado entre directivos, do-
centes y estudiantes:
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MALLA CURRICULAR

Area curricular i Segundo periodo Tercer periodo Cuarto periodo
Biologia general Biologia celular Microbiologia Biologia molecular
HP 74 HP 74 HP 74 HP 74
HI ns HI ns HI ns HI ns
C 4 C 4 C 4 (o} 4
Zoologia Ecologia Genética
Biologia HP 106 HP 106 HP 54
HI 134 HI 134 HI 90
C 5 (o} 5 C 3
Boténica
HP 106
HI 134
C 5
Fundamentos de quimica Quimica organica Macromoléculas Bioquimica
Ciencias
basicas HP 74 HP 74 HP 74 HP 74
HI 18 HI n8 HI 18 HI 18
P Cc 4 C 4 C 4 C 4
Analisis quimico
HP 74
HI 18
C 4
Fisica
Matematicas | Matematicas Il Matematicas Il1 Programacién
Matematicas HP 54 HP 54 HP 54 HP 54
HI 90 HI 90 HI 90 HI 90
C 3 C 3 C 3 C 3
Tépicos biolégicos |
Investigacién HP 36
HI 60
C 2
Gerencial
Técnicas para la Eti |
lectura y la escritura ica genera
HP 36 HP 36
HI 60 HI 60
C 2 Cc 2
Antropologia Electiva humanistica |
Sociohumanistica HP 36 HP 36
HI 60 HI 60
C 2 C 2
Catedra ecosistémica
y ambiental
HP 36
HI 60
C 2

Total 17 21 20 20




Area curricular

Quinto periodo

Sexto periodo

Séptimo periodo

Octavo periodo
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Fisiologia animal Biologia del desarrollo Electiva bioldgica | Electiva biolégica Ill Electiva
biolégica V
HP 74 HP 74 HP 74 HP 74 HP 74
HI ns HI ns HI ns HI ns HI ns
C 4 C 4 C 4 C 4 C 4
Fisiologia vegetal Biologia d?, Electiva bioldgica Il Electiva bioldgica IV
la conservacion
Biologia HP 74 HP 74 HP 74 HP 74
HI ns HI ns HI ns HI ns
C 4 C 4 C 4 C 4
» Introduccién a
Evolucién la sistematica
filogenética
HP 74 HP 74
HI ns HI ns
[ 4 [ 4
Fisicoquimica
Ciencias
basicas HP 74
HI ns
. C 4
Fisica Biofisica
Fisica HP 74 HP 74
HI ns HI ns
C 4 C 4
Bioestadistica | Bioestadistica Il
Matematicas HP 54 HP 54
HI 90 HI 90
(o} 3 (o} 3
Tépicos biolégicos Il | Comunicacién cientifica Seminario de Seminario de Seminario de
Investigacion | Investigacion Il Investigacioén lll
Investigacién HP 36 HP 54 HP 64 HP 80 HP 80
HI 60 HI 90 HI 128 HI 160 HI 160
C 2 C 3 C 4 C 5 C 5
Empresarismo | Empresarismo Il
Gerencial HP 54 HP 54
HI 90 HI 90
C 3 C 3
Economia y sociedad Ciencias politicas Etica aplicada
HP 36 HP 36 HP 54
HI 60 HI 60 HI 90
C 2 C 2 C 3
Electiva
humanistica Il
Sociohumanistica HP 36
HI 60
C 2
TOTAL 3198 5154 174 128 21 6 19
GENERAL Horas presenciales Horas Créditos Créditos Créditos Créditos Créditos
(HI independientes Totales Ciencias basicas i i6 i i isti
(HD
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PErRiODO n J

\ Horas periodo |

Asignatura Presenciales \ Independientes Créditos
Biologia general 74 4 4
Fundamentos de quimica 74 4 4
Matematicas | 54 3 3
Técnicas para la lectura y la escritura 36 2 2
Antropologia 36 2 2
Catedra ecosistémica y ambiental 36 2 2
TOTAL 310 17 17

PErRiODO n J

Horas periodo |

Asignatura Presenciales \ Independientes Créditos Prerrequisitos
Biologia celular 74 n8 4 Biologia general
Zoologia 106 134 5 Biologia general
Botanica 106 134 5 Biologia general
Quimica organica 74 18 4 Fundamentos de quimica
Matemaéticas Il 54 90 3 Matematicas |
TOTAL 414 594 21
r PERrRiODO H J
\ Horas periodo |
Asignatura Presenciales \ Independientes Créditos Prerrequisitos
Microbiologia 74 n8 4 Biologia general
Ecologia 106 134 5 Zoologia/ Botanica
Macromoléculas 74 n8 4 Quimica organica
Analisis quimico 74 na 4 Fundamentos de quimica/ Matematicas |
Matematicas Il 54 90 3 Matematicas Il
TOTAL 382 578 20
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r PERiODO n

\ Horas periodo |

Asignatura Presenciales \ Independientes Créditos Prerrequisitos
Biologia molecular 74 n8 4 Biologia celular / Macromoléculas
Genética 54 90 3 Biologia general
Bioquimica 74 ns 4 Biologia celular / Macromoléculas
Programacién 54 90 3 Matematicas Il
Tépicos bioldgicos | 36 60 2
Etica general 36 60 2
Electiva humanistica | 36 60 2
TOTAL 364 596 20

r PErRioDO H

\ Horas periodo |

Asignatura Pr ial Independientes Créditos Prerrequisitos
Fisiologia animal 74 n8 4 Biologia celular/ Zoologia/ Biogquimica
Fisiologia vegetal 74 na8 4 Biologia celular/ Botanica/ Bioquimica
Fisicoquimica 74 na8 4 Matematicas I
Fisica 74 18 4 Matematicas Il
Bioestadistica | 54 90 3
Topicos bioldgicos I 36 60 2
TOTAL 386 622 21

r PEeErRioDO n

\ Horas periodo |

Asignatura Presenciales | Independientes Créditos Prerrequisitos
Biologia del desarrollo 74 na 4 Fisiologia animal/ Fisiologia
vegetal/ Biologia molecular
Biologia de la conservacion 74 n8 4 Ecologia
Evolucion 74 18 4 Genética
Biofisica 74 18 4 Fisica
Bioestadistica Il 54 90 3 Bioestadistica |
Comunicacion cientifica 54 90 3 Topicos bioldgicos I

TOTAL 404 652 22
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r PErRiODO

\ Horas periodo |

Asignatura Presenciales | Independientes Créditos Prerrequisitos
Electiva bioldgica | 74 18
Electiva bioldgica Il 74 18
Introduccion a la sistematica 74 n8 4 Evolucion
filogenética
Seminario de Investigacion | 64 128 4 Comunicacién cientifica/Analisis
quimico/Fisicoquimica
Empresarismo | 54 90 3
Economia y Sociedad
36 60 2
TOTAL 376 632 21

r PERiIiODO n

\ Horas periodo |

Asignatura Presenciales | Independientes  Créditos Prerrequisitos
Electiva bioldgica Il 74 18 4
Electiva bioldgica IV 74 18 4
Seminario de Investigacion Il 80 160 5 Seminario de Investigacion |
Empresarismo |l 54 90 3 Empresarismo |
Ciencias politicas 36 60 2
TOTAL 318 546 18

r PEeErRiODO n

\ Horas periodo |

Asignatura Presenciales \ Independientes Créditos Prerrequisitos
Electiva bioldgica V 74 na 4
Seminario de Investigacion Il 80 160 5 Seminario de Investigacion Il
Etica aplicada 54 90 3 Etica general/Evolucion
Electiva humanistica Il 36 60 2

TOTAL 244 428 14




Fotografia: Felipe Mesa

FacuLtTap DE CIENCIAS Y BIOTECNOLOGIA

23

5.5 Estrategias pedagdgicas
y didacticas

El programa aborda la formacién de los estudian-
tes mediante estrategias didacticas activas y bajo
los presupuestos de una formacién integral, esto
es bajo principios de autonomia, responsabilidad,
actitud critica, sensibilidad social y ambiental,
apertura al conocimiento y al rigor conceptual,
al reconocimiento y respeto por el otro y lo otro,
abierto al cambio, entre otros. Dado que la infor-
macién es perecedera y se transforma permanen-
temente, se considera que antes de entregarle a
los estudiantes contenidos e informacién plana es
necesario ensefiarles a pensar y a aprender a tra-
vés de estrategias didacticas como talleres, apren-
dizaje basado en problemas, seminarios, grupos de
investigacion y exposiciones, entre otros, buscan-
do que el estudiante sea participe de su formacién.
Asi, el pregrado emplea estrategias pedagégicas y
didacticas que favorecen el autoaprendizaje, propi-
cian el trabajo auténomo del estudiante mediante
lecturas previas, elaboracién de ensayos, consul-
tas, propuestas de investigaciones entre otros.
También se busca estimular el aprendizaje interac-
tivo por medio de comunicacién entre el profesor
y el estudiante a través de exposiciones, conferen-
cias, salidas de campo, seminarios, entrevistas,
debates, analisis de casos, clubes de revista, juego
de roles, practicas de laboratorio, simulacién y uso
de tecnologias de la informacién. Finalmente, se
enfatiza en el aprendizaje colaborativo entre los
estudiantes por medio de talleres, estudio de ca-
sos, aprendizaje basado en problemas, seminarios
de profundizacién, proyectos de investigacién, dis-
cusiones grupales y talleres. El programa usa las
siguientes estrategias didacticas:
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« Practicas de laboratorio: estrategia de ensefianza
personalizada donde se contrasta la teorfa con la
practica, se aplican conocimientos y se plantean
problemasy soluciones. En este espacio se adquie-
ren las habilidades y destrezas que fundamentan
las competencias laborales de los bidlogos.

= Practicas de campo: estrategia para enfrentar al
estudiante con la realidad, permiten el acerca-
miento del estudiante al conocimiento de la bio-
ta y los procesos ecoldgicos, asi como plantear
preguntas pertinentes y sus respuestas.

= Lecturas previas: de articulos cientificos y textos
sugeridos por los profesores a los estudiantes
para ser leidos antes de clase.

Pasantias: periodo de trabajo de los estudian-
tes en los laboratorios de investigacién de la
Universidad o en otras instituciones nacionales
e internacionales.

= Clubes de revista y seminarios: discusiones so-
bre temas de interés académico, cientifico y
social, fundamentadas en la lectura y analisis
critico de informacién actualizada.

= Trabajos cortos: actividades en las que los estu-
diantes formulan preguntas y propongan méto-
dos para responderlas individualmente bajo la
orientacién de un profesor.

- Talleres y discusiones grupales: espacios de in-
tercambio y consolidacién de conceptos rela-
cionados con las actividades realizadas en los
laboratorios y salidas de campo.

= Grupos de estudio: espacios donde se forman
los estudiantes en actividades de investigacion
liderados por docentes de la carrera.

Estudio de casos: ejercicios en los que los es-
tudiantes analizan y plantean colectivamente
soluciones a casos o situaciones reales bajo la
tutoria de un docente.

= Exposiciones: espacios donde los estudiantes
presentan en publico los resultados de una revi-
sién bibliografica o de un trabajo practico.

« Actividades ludicas, culturales y deportivas:
permiten al estudiante interactuar con sus pa-
res en espacios fuera del aula de clase, son de
caracter voluntario.

5.6 Estrategias de flexibilidad
e interdisciplinariedad curricular

La flexibilidad curricular en la Universidad CES es
el proceso de apertura y redimensionamiento de
la interaccién entre las distintas formas de cono-
cimiento y que considera el ritmo de aprendizaje
de cada estudiante, el favorecimiento del desa-
rrollo de la autonomia, la planeacién de periodos
académicos, la disminucién de prerrequisitos y
correquisitos, la movilidad estudiantil y el apoyo
a las actividades extracurriculares de tipo depor-
tivo, académico, social y cultural. El programa de
Biologia entiende la flexibilidad curricular como la
posibilidad de que el estudiante desarrolle su pro-
ceso de formacién académica acorde a sus nece-
sidades, intereses e inclinaciones, dependiendo de
la oferta institucional. Algunas de las estrategias
de flexibilidad curricular que se implementan en el
programa son:

= Se cuenta con 45 prerrequisitos y no se tienen
correquisitos.

« Semestralmente se ofrecen los cursos electivos
en Biologia en el contexto de las lineas de in-
vestigacion del programa. Cada estudiante debe
cursar cinco asignaturas electivas, correspon-
dientes a 20 créditos académicos en total.

= Los cursos Tépicos biolégicos |y Il se ofrecen
bajo la modalidad de seminario para permitir
que el estudiante pueda abordar una tematica
diferente cada semestre.



« La Universidad oferta constantemente asigna-
turas del area sociohumanistica como cursos
intersemestrales. Cada estudiante debe aprobar
dos asignaturas electivas en esta area.

« El estudiante puede elegir entre seis modalida-
des de trabajo de grado.

« La totalidad de los cursos cuenta con un aula
virtual, como herramienta de apoyo a las asig-
naturas presenciales.

« Los estudiantes pueden cursar y homologar
asignaturas de otras universidades.

« La institucién cuenta con la certificacién en
suficiencia en segunda lengua en diferentes
idiomas (inglés, francés, aleman, italiano, por-
tugués, entre otros).

Para la Universidad la interdisciplinariedad tiene
una mirada integradora y pluralista con respecto
del conocimiento. Esta configuracién supera las
posturas individualistas, dado que invita a un dia-
logo de saberes mas profundo que acerque los dife-
rentes objetos de estudio para buscar alternativas
de solucién a problemas reales desde diferentes
visiones, desarrollando conocimiento y generando
valor compartido. En la Universidad la interdiscipli-
nariedad se materializa en el desarrollo de proyec-
tos interfacultades en las areas de investigacion,
innovacién, extensién y docencia. En estos pro-
gramas y proyectos también estan vinculadas las
areas administrativas de apoyo de la Universidad
(PEI, 2021).

Durante el nicleo bésico de formacién, periodos
I al VI, los estudiantes del pregrado de Biologia
comparten una gran cantidad de asignaturas de las
areas de matematicas, quimica, fisica y biologia,
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con los de los pregrados de Ecologia y Quimica
Farmacéutica. Adicionalmente, el programa ofrece
la posibilidad de que el estudiante tome cursos de
otros programas como Ecologia y Quimica farma-
céutica, las cuales seran reconocidas en el progra-
ma de Biologia como electivas biolégicas.

Como estrategia para apuntar a la competencia de
desarrollo personal y para privilegiar la flexibilidad
curricular y el didlogo con programas de posgra-
do, se da a los estudiantes, la posibilidad de tomar
asignaturas en la Maestria en Ciencias Bioldgicas,
las cuales, podran ser reconocidas como parte de
la formacién posgradual. Finalmente, en el marco
de las asignaturas electivas del area sociohuma-
nistica convergen estudiantes de todos los pregra-
dos de la Universidad.
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5.7 Evaluacion de aprendizajes y
estrategias de acompafnamiento a
estudiantes

En consonancia con el Modelo Pedagégico de la
Universidad, el programa de Biologia asume que
la evaluacién cumple una funcién formativa, que
promueve la autoevaluacién y la reflexién del es-
tudiante con relacién a su proceso académico; una
funcién valorativa, que permite la medicién de
logros y objetivos y una funcién de retroalimenta-
cién, que permite hacer ajustes al proceso de en-
seflanza-aprendizaje, tanto por parte del docente
como del estudiante.

La evaluacién en la carrera es un proceso continuo
que busca valorar lo aprendido en cuanto a acti-
tudes, conocimientos y destrezas del estudiante.
Permite establecer el cumplimiento de los objeti-
vos de formaciény aprendizajes de cada asignatura
y con esto, la retroalimentacién y reorientacién del
curriculo y de las asignaturas.

El proceso de evaluacién tiene tres momentos. La
evaluacién diagnéstica donde se busca identificar
los saberes, conceptos, expectativas e intereses
previos del estudiante y las formas o métodos de
trabajo y estudio. Este tipo de evaluacién debe dar
respuesta a la pregunta ;Qué sabe hasta ahora el
estudiante? La evaluacién formativa o de segui-
miento tiene como fin retroalimentar el proceso de
aprendizaje-ensefianza, identificando las dificul-
tades del aprendizaje y planteando nuevos retos,
y finalmente, la evaluacién sumativa tiene como
propésito valorar cuantitativamente los aprendiza-
jes alcanzados por el estudiante.

Estas estrategias evaluativas cumplen también un
importante papel formativo, pues la evaluacién es

pensada como una estrategia adicional que contri-
buye a la formacién del estudiante, permitiéndole
consolidar los aprendizajes logrados a través de
las metodologias de ensefianza y reorientar sus
acciones para mejorar su nivel de desempefio (PEI
CES,2021). La valoracién cuantitativa derivada de
la evaluacién se realiza en una escala de cero (0,00)
a cinco (5,00), considerando aprobada la asigna-
tura, cuando la nota definitiva sea tres o superior
(3,00). La asignatura no aprobada deberé ser repe-
tida en el semestre que el Comité de Promociones
(CP) lo considere adecuado.

El Modelo Pedagégico de la Universidad CES defi-
ne tres estrategias evaluativas determinadas por
la participacién de los docentes y/o estudiantes:
(1) Las metodologfas de ensefianza que parten
de concepciones constructivistas hacen de la au-
toevaluacién una estrategia idénea, que aporta a
la formacién del estudiante en la medida que le
exige desarrollar su capacidad autocriticay le per-
mite definirse metas, y comprender su proceso de
aprendizaje de una forma més integral. Para la au-
toevaluacién se requiere una gran responsabilidad
y participacién de los estudiantes y se consideran
aspectos como el nivel en el programa, las metodo-
logias empleadas, los aspectos disciplinares y las
competencias y preparaciéon del docente para la
orientacién de estos procesos. (2) La oportunidad
de que el estudiante evalué a sus pares a través de
procesos coevaluativos se da en situaciones muy
especificas que permiten incrementar las posibi-
lidades de aprendizaje de los estudiantes y apor-
tar al desarrollo de competencias argumentativas,
analiticas y de juicio. (3) La Inter - evaluacién parte
de la necesidad de identificar y valorar aprendiza-
jes especificos en los estudiantes, por lo que el do-
cente es quien la direcciona y define sus parame-
tros (PEI CES ,2021).
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RECURSOS
0 de PROGRAMA

6.1.1 Estructura académico - administrativa del programa

El Acuerdo 0245 de 2016 del Consejo Superior de la Universidad CES reglament6 los 6rganos de go-
bierno de la institucién. A continuacidn, se presentan los érganos de Gobierno y Administracién de la

Universidad (Figura 6 y Tabla 4).

Revisoria fiscal
Control de riesgo

Comités asesores

Adnministracion Juridica
documental

17 1

Direcciéon académica

l Centro de l - -

Juridica Biblioteca ?ES simulaciony Planeacidon
Virtual .
laboratorios

Direcciéon administrativa y financiera

Gestion Gestion
administrativa financiera

Direcciéon de investigacion e innovacién

| !

Innovacion Investigacion

Figura 6. Organos de Gobierno y Administracién de la Universidad CES.
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ESTAMENTO ‘ FUNCION
Sala de Fundadores Maximo érgano normativo
Consejo Superior Maximo érgano de direccién
Rector Representante legal
Consejo Académico Organo colegiado encargado del adecuado

funcionamiento de la Universidad
en sus aspectos académicos

Comité Administrativo Organo colegiado encargado del adecuado
funcionamiento de la Universidad en sus aspectos
administrativos.

Tabla 4. Organos de gobierno de la Institucién y su funcién.

ESTAMENTO ‘ FUNCION
Jefe de Programa Maxima autoridad del Programa
Comité de curriculo Organo encargado de determinar los lineamientos
curriculares
Comité de Organo competente para verificar y hacer
Promociones el seguimiento del rendimiento académico,

actitudinal y disciplinario de los estudiantes.
Asi como de acompafar y velar de modo
personalizado por el logro de los aprendizajes
y competencias de los estudiantes.

Tabla 5. Organos de gobierno del Programa y su funcién.
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6.2 Recurso docente para el logro de
sus objetivos

Para el programa de Biologia los docentes cons-
tituyen el principal agente promotor de la cons-
truccién de valores y conocimientos en los estu-
diantes. Una de las fortalezas del programa de
Biologifa es la alta cualificacién de sus docentes.
Actualmente, la carrera cuenta con un 60% de do-
centes con doctorado y maestria, los cuales par-
ticipan en actividades de docencia en pregrado y
posgrado, investigacién e innovacién, y extension.

6.3 Recursos educativos
El programa cuenta con distintos recursos educati-
vos y tecnoldgicos que posibilitan la formacién inte-

gral y verdaderos ambientes para el logro y evalua-
cién de aprendizajes, permitiendo a los estudiantes

Fotografia: Sol Mhanua Murillo

acceder y poner en practica el conocimiento de una

manera situada, y conexa con la realidad.

Biblioteca. La Biblioteca Fundadores de la
Universidad CES ofrece una amplia gama de ser-
vicios a la comunidad universitaria como sala de
cine, de musica y de cémputo, colecciones de
clasicos de literatura y de musica para contri-
buir a la formacién integral de los estudiantes.
La biblioteca cuenta con una completa y actua-
lizada coleccién de material fisico y digital en
las diferentes areas de las ciencias basicas y
bases de datos especializadas. Adicionalmente,
el acervo bibliografico se incrementa en forma
importante gracias a convenios de coopera-
cién interbibliotecarios con otras universida-
des de la regién. La biblioteca dispone de una
oferta variada de cursos de formacién y capa-
citacién en temas relacionados con la gestién.
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Tambiénpermite la consulta de sus catalogosy
reservar o renovar material a través de la weby
el acceso remoto a las bases de datos.

Modelos animales. Acorde con el proceso de
modernizacién de la educacién, el programa de
Biologifa utiliza simuladores como herramienta
pedagédgica en el estudio de la morfofisiologia
animal a través del analisis de diversos proce-
sos bioldgicos en diferentes modelos animales.
De esta forma, el estudiante se relaciona con
la realidad, acorde a la postura y ubicacién de
los érganos implicados en el funcionamiento de
los animales de acuerdo con la escala evolutiva
en la cual se esté trabajando. Los simuladores
se usan en Biologia celular, Fisiologia animal,
Zoologia y en semilleros del programa.

Modelos moleculares. El programa de Biologia
cuenta con la herramienta Darling Models para
los cursos de Bioquimica, Quimica organica y
Biologia molecular. La utilizacién de modelos
tactiles facilita la comprensién de la estructura
molecular, el analisis conformacional, la ilus-
tracién estereoquimica y la interaccién intra-
molecular de diferentes moléculas orgénicas e
inorganicas.

Programa informatico R. El Programa R es un
lenguaje de programacién en el que él usua-
rio puede programar funciones, contiene he-
rramientas estadisticas, modelos lineales y no
lineales, algoritmos de clasificacién y agru-
pamiento, entre otros, para el analisis de gran
cantidad de datos. Es un lenguaje de libre ac-
ceso que permite que los usuarios lo enriquez-
can continuamente al crear nuevos paquetes
que se utilizan en la investigacién de diferen-
tes disciplinas y es una herramienta de trabajo

importante en los cursos de Célculo, Ecuaciones
diferenciales, Estadistica, Filogenética.

Moléculas. En Bioquimica se dispone de las
herramientas de modelacién ChemSketch,
ChemBiodraw y Chimera de cdédigo abierto.
Mediante estas herramientas los estudiantes
descubran intuitivamente las propiedades fisi-
coquimicas de las macromoléculas y su estruc-
tura espacial. Ademads, pueden acceder a una
base de datos gratuita sobre los tltimos hallaz-
gos en cualquier tipo de biomolécula y desa-
rrollar aplicaciones en los lenguajes de Visual
Basic y Python, ampliamente utilizados dentro
de la comunidad cientifica.

Arduino. Es una plataforma de hardware y sof-
tware libre de uso en proyectos que requieren
la adquisicién y analisis de datos sin el uso de
tecnologias costosas. También posibilita la mo-
dificacién de variables fisicas y quimicas, al
usar diferentes componentes electrénicos, que
responden a las 6rdenes programadas. En la
practica docente ayuda a desarrollar equipos
de bajo costo para laboratorios, donde se pueda
medir o controlar variables fisicas y quimicas.
La capacitacién a los estudiantes en Arduino,
les facilita el desarrollo de destrezas en progra-
macién y la posibilidad de emprender proyectos
orientados a su linea de estudio, donde sea vital
el uso de sensores o actuadores.

Centro de Educacién Virtual. ElCentroayudaala
incorporacién de las Tecnologias de Informacién
y Comunicacién (TIC) en el disefio de estrategias
pedagdgicas y métodos educativos que facili-
ten los procesos de ensefianza y aprendizaje. A
través de la plataforma Moodle el programa de
Biologia ha desarrollado aulas virtuales que
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sirven como repositorio documental, medio de
interaccién entre docentes y estudiantesy de los
estudiantes con sus compafieros. La totalidad de
los cursos del programa posee un aula virtual de
apoyo a la presencialidad y se cuenta con una
cartelera que contiene toda la informacién rele-
vante referente al programa.

Laboratorios. Los laboratorios en la Universidad
CES son entendidos como unidades estratégi-
cas en el logro de aprendizajes significativos
en los estudiantes. En la sede El Poblado la for-
macién de los estudiantes de Biologia es sopor-
tada por los laboratorios de Ciencias basicas,
Morfologia animal, Vegetal y humanay el inver-
nadero. Adicionalmente, en la sede Sabaneta,
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se encuentran los laboratorios de Biotecnologia
animal, Biologia molecular, Inmunologia,
Parasitologia, Entomologia, Microbiologia.
Ademas, en la Universidad CES se utilizan re-
cursos informéaticos y multimedia como labora-
torios virtuales para ilustrar algunos conceptos
de asignaturas como Morfologia y Fisiologia.

Colecciones bioldgicas. Las Colecciones
Bioldgicas de la Universidad CES - CBUCES
- fueron creadas mediante la resolucién recto-
ral 0031 de 2014 y registradas ante el Instituto
Alexander von Humboldt en el 2014 (registro
nacional de colecciones: 209). Las coleccio-
nes constituyen un gran apoyo a los procesos
de docencia e investigacién y soportan cur-
sos y proyectos de investigacién de las facul-
tades de Medicina, Ciencias y Biotecnologia
(y sus programas de Biologia, Ecologia,
Quimica Farmacéutica), Medicina Veterinaria
y Zootecnia. Igualmente, apoyan proyectos de
diferentes posgrados en la Universidad. La co-
lecciéon entomolégica hace parte de las colec-
ciones de insectos y arafias del mundo (http://
hbs.bishopmuseum.org/codens/codens-inst.
html) y todas las colecciones fueron inscritas
en el Registro global de repositorios en biodi-
versidad “The Global Registry of Biodiversity
Repositories (GRBio)”, informacién actualmente
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asumida por GBIF (https://www.gbif.org/pt/grs-
cicoll/institution/b59ff930-cdaa-4490-aad6-
b0152e32380e). Varios de los curadores estdn
inscritos en “The Society for the Preservation of
Natural History Collections” ya que se cuenta
con una membresia institucional. Las CBUCES
cuentan con aproximadamente 100.000 espe-
cimenes, entre artrépodos terrestres (90.000
especimenes), anfibios y reptiles (500 espe-
cimenes), organismos marino-costeros (2000
especimenes), mamiferos (130 especimenes),
organismos de agua dulce (4000 especimenes)
y cerca de 2000 tejidos vegetales, incluyendo la
coleccién de tejidos de palmas mas representa-
tiva de la regién Neotropical. Ademas, cuenta
con el primer herbario con un énfasis etnobo-
tanico en la regién, con aproximadamente 2000
especimenes de plantas que respaldan investi-
gaciones de nuestros estudiantes sobre el uso
de algunos grupos de plantas.

Incluye ademas dos subcolecciones de especial
interés: la Coleccidn icnolégica, en la cual se res-
guardan especimenes provenientes de estudios
no invasivos para diferentes tipos de analisis; la

Fotografia: Cristian Camilo Chica

Coleccién de tejidos animales para estudios mo-
leculares; y la Coleccién de quimioecologia, que
alberga aromas involucrados en interacciones
ecoldgicas entre organismos. Las CBUCES tam-
bién son depositarias de especimenes Unicos en
el mundo (17 TIPOS entre holotipos y paratipos),
que son el respaldo de la descripcién de espe-
cies nuevas. El mantenimiento de estas coleccio-
nes es realizado por docentes/investigadores de
los pregrados de Biologia, Ecologia y Medicina
Veterinaria y Zootecnia, que junto con el apoyo de
dos curadores vinculados al programa de Biologia
y algunos estudiantes entusiastas, han dado vida
a un proyecto institucional Gnico. Los ejemplares
de la coleccién, asi como otros especimenes que
actualmente estén en proceso de montaje, iden-
tificacién e ingreso a las bases de datos, contri-
buirdn a incrementar el conocimiento de la bio-
diversidad del pais, y sus datos asociados seran
publicados a través del Sistema de Informacién
de la Biodiversidad, Colombia (SiB Colombia).
Actualmente, a través del sitio web se puede ac-
ceder a una porcién importante de la informacién
relacionada con los especimenes que reposan en
las CBUCES: https://sitios.ces.edu.co/cbuces
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INVESTIGACION e

INNOVACION del PROGRAMA

De acuerdo con el PEI (2021) la investigacién y la
innovacién en la Universidad CES buscan fomen-
tar la cultura investigativa, mantener altos estan-
dares en la generacién de nuevo conocimiento,
fortalecer la cultura de lainnovaciény el empren-
dimiento en la comunidad universitaria, desarro-
llar altos estdndares de generacién, transferencia
de conocimiento y creacién de empresas de base
tecnolégica como producto de las actividades mi-
sionales de la Universidad.

7.1 Concepcion de la investigacion
formativa en el programa

El programa considera fundamental que la investi-
gacién sea transversal al proceso educativo y que
los esfuerzos en investigacién siempre se hagan a
través de la docencia. El estudiante aprende a in-
vestigar investigando. La estrategia de investiga-
cién formativa se refuerza a través de los cursos
del drea de investigacién e innovacién. En estos
cursos se enfatiza en la lectura critica de publica-
ciones cientificas recientes y pertinentes para la
formacion de los estudiantes, en la comprensién y
aplicacién de conceptos y en el desarrollo de una
actitud critico-reflexiva, con el fin de que los estu-
diantes puedan plantear propuestas de investiga-
cién. Durante el trabajo de grado los estudiantes
deben desarrollar una investigacién bajo la tutoria
de un profesor y ademas a través de su vinculacién
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Fotografia: Andrés Arias-Alzate

a proyectos de investigacion pueden reforzar su
proceso de formacién como investigadores.

La investigacion formativa incluye la participa-
cién de los estudiantes en los diferentes grupos
de estudio o semilleros. A continuacién, se pre-
sentan los diferentes grupos de estudio o semille-
ros del programa.
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Nombre del grupo de

estudio o semillero Correo electrénico

Semillero de Arduino e Diego Alejandro Ortiz Mejia dortiz@ces.edu.co
impresion 3D
Biologia Marina Lizette Irene Quan Young Iquan@ces.edu.co
Botanica Dino Jesus Tuberquia Muioz dtuberquia@ces.edu.co
InsectForum Juliana Cardona Duque jcardonad@ces.edu.co
Genética Juliana Maria Martinez Garro jmartinezg@ces.edu.co
Reptarium Luis Esteban Alzate Basto lalzateb@ces.edu.co
Fotografia Luis Esteban Alzate Basto lalzateb@ces.edu.co
Mamiferos silvestres Juan Camilo Arredondo jarredondo@ces.edu.co
Juliana Cardona jcardonad@ces.edu.co
Microbiologia aplicada Paola Andrea Zapata Ocampo pazapata@ces.edu.co
Paradigmas de la Biologia Dario Bernardo Gil Torres dgilt@ces.edu.co
(B:g)rtneessrt‘ﬁolloe?si?l ﬂleegi%?r?aoI:s Paola Andrea Zapata Ocampo pazapata@ces.edu.co
R Pablo Andrés Guzman Gonzaélez pguzman@ces.edu.co
Ecosistemas dulceacuicolas Hilda Maria Palacio Betancur hpalacio@ces.edu.co
EFAUCES Janeth Pérez / Nancy Zamudio jperez@ces.edu.co

nzamudio@ces.edu.co

7.2 Estructura investigativa « Revisar técnicamente los proyectos.

del programa
« Avalar las contrapartidas del programa de

Dentro de la estructura del sistema de investiga- Biologia en los proyectos.

cién de la Universidad CES se considera la figura Revisar los aspectos éticos de los proyectos y
del Comité de Investigacién e Innovacién (CI&l) para gestionar el aval ante los comités de ética de
cada facultad o programa. El CI&l estd conforma- la Universidad.

do por un docente representante de cada linea de

investigacién del programa, un docente que acttia *Apoyar la aplicaci6n de los proyectos a las con-
como coordinador del comité y por el jefe del pro- vocatoria}s institucionales de minima y media-
grama. En este contexto, en el CI&l del programa de na cuantia.

Biologia se consideran las siguientes funciones:




Fotografia: Carlos Andrés Delgado

« Coordinar la participacién de proyectos en el
evento “Jornadas de Investigacién e Innovacién”
el cual es realizado desde la Direccién de
Investigacion e Innovacién una vez en el afio.

- Establecer directrices generales sobre los
Seminarios de Investigacién y Proyectos de tra-
bajo de grado tales como modalidades, forma-
tos de entrega, formatos de evaluacién, etc.

La Universidad, a través de la Direccién de
Investigacion e Innovacién (DI&l), realiza anual-
mente convocatorias de minima y mediana cuan-
tia para apoyar proyectos de investigacién. El
programa de Biologia aporta a los proyectos de in-
vestigacién con financiacién interna y externa el
tiempo del personal cientifico y las instalaciones
y equipos de laboratorio/campo.
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Desde el programa de Biologia se ha gestionado
ante el ANLA un permiso marco para colecta de
organismos de la biodiversidad. Dicho permiso re-
presenta otro apoyo importante para los proyectos
del programa y de la Universidad y garantiza que
las colectas cumplan la normatividad colombia-
na. La Universidad CES cuenta con tres comités
de ética: Comité institucional de ética para inves-
tigaciéon en humanos (CIEI), Comité institucional
para el cuidado y uso de los animales (CICUA) y
Comité institucional para la conservacién y uso
sostenible de la biodiversidad.

7.3 Alcances de la investigacion en el
programa

El grupo de investigacién es la unidad basica para
la generacién de conocimiento cientifico y el de-
sarrollo tecnolégico. Realiza investigacién basi-
ca y aplicada en las areas de Genética, Biologia
Celular, Biologia Molecular, Biotecnologia,
Biodiversidad y Conservacién para conocer, con-
servar y aprovechar en forma sostenible la bio-
diversidad. Adicionalmente, los estudiantes del
pregrado tienen la posibilidad de trabajar en
otros grupos como Medicina Tropical, Unidad de
Toxicidad In vitro (UTi), Ciencias Animales (INCA-
CES), Ciencias basicas, Unidad de Biotecnologia
Vegetal (UBI) y Grupo de Investigaci6én en Ciencias
Farmacéuticas ICIF-CES, entre otros.

7.4 Grupos y lineas de investigacion
que apoyan el programa

El programa cuenta con el grupo de investiga-
cién Biologia CES, creado en 2006 y catalogado
a 2021 como grupo B por el Minciencias al cual
estan vinculados docentes de diversas areas de la
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Biologia (https://www.ces.edu.co/es/investiga-
cion-e-innovacion/grupos-de-investigacion/gru-
po-de-investigacion-en-biologia/). Entre el 2017
y el 2021 los integrantes del grupo publicaron 60
productos entre articulos de revista, publicacio-
nes divulgativas, notas cientificas y resimenes
cortos, 22 libros o capitulos de libros, 11 prototi-
posy han participado en al menos 40 proyectos de
investigacién en los Ultimos cinco afios.

Las lineas de investigacién le ofrecen al estu-
diante una estructura completa para formarse en
investigaciéon en el area de interés particular, a
la vez que constituyen una plataforma para pro-
poner y ejecutar iniciativas con el apoyo del pro-
grama. Algunas de estas iniciativas son las con-
ferencias, seminarios, cursos intensivos, salidas

Fotografia: Diego Martinez-Rivillas

de campo, actividades de voluntariado periédico,
la participacién en proyectos, la consolidacién de
colecciones cientificas y la interaccién con otros
pares nacionales e internacionales para la cons-
truccién de redes de trabajo.

El programa y el grupo de Investigacién en
Biologia CES definieron las lineas:

Biotecnologia

El rapido crecimiento de la industria biotecno-
légica a nivel mundial, el desarrollo de nuevos
modelos de estudio, la optimizacién de procesos
biolégicos e industriales y el gran potencial para
la generacién de productos, bienes y servicios a
partir de la biodiversidad colombiana, hacen de la



biotecnologia una excelente herramienta para el
apalancamiento de sectores como la salud, agro-
pecuario, alimentos, biomateriales, cosméticos y
productos de aseo, entre otros. Ademas, aporta
herramientas para la conservacién de especies y
protecciéon del ambiente.

Esta linea enfatiza en la deteccién de geno y ci-
totdéxicos, en la comprensién de los factores que
afectan la fertilidad en humanos, en especies de
interés econémico y en via de extincién. Por ulti-
mo, se hace énfasis en el cultivo de plantas orna-
mentales y de corte, en la obtencién de sustan-
cias de interés para la industria y en el desarrollo
de negocios basados en la biodiversidad. Las
areas de trabajo en la linea de Biotecnologia ve-
getal son deteccién de virus y viroides en cultivos
de flores, propagacién in vitro de especies vege-
tales, procesos organogénicos in vitro y extractos
vegetales con aplicacién en el control biolégico
de plagas. Por su parte en Biotecnologia repro-
ductiva se trabaja en criobiologia de gametos y
embriones, biologia molecular de gametos y em-
briones y en toxicologia reproductiva in vitro. En
métodos alternativos a la experimentacién animal
se enfatiza en toxicologia y toxicidad in vitro y en
toxicologia reqgulatoria. En productos naturales y
compuestos bio-activos se desarrollan activida-
des en biotecnologia de farmacos y cosméticos y
en sustancias naturales bio-activas.

Biodiversidad y Conservacion

En esta linea se genera informacién sobre la
riqueza, abundancia, composicién y patrones
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de distribucién de la diversidad en diferentes
grupos bioldgicos y ecosistemas marinos y te-
rrestres, se esclarecen los factores ecolégicos e
histéricos que dan cuenta de esta biodiversidad.
Cuenta con especialistas en microalgas, plantas
vasculares, corales, insectos, invertebrados ma-
rinos, reptiles, mamiferos y anfibios. Se exploran
ecosistemas semiurbanos y sitios cuya diversi-
dad es aln desconocida.

Genética y Biologia
Celular y Molecular

Busca comprender las bases genéticas, celulares
y moleculares de factores que afectan el bienes-
tar humano y animal como la enfermedad, me-
diante la identificaciéon de genes candidatos para
diagnéstico y tratamiento de enfermedades en la
poblacién antioquefia y colombiana.

Ecologia Urbana

La urbanizacién es un fenémeno que impone
transformaciones en el paisaje. En la regién tropi-
caly especialmente en Latinoamérica, los estudios
para entender la urbanizacién desde el punto de
vista ecoldgico y evolutivo son mucho menos nu-
merosos que en las regiones templadas. En la linea
en Ecologia Urbana se enfatiza en el estudio de la
Biodiversidad urbana, la ciencia ciudadana, la bio-
logia de la conservacién en ambientes transforma-
dos, los servicios ecosistémicos, los ecosistemas
emergentes, la conectividad e interacciones bi6ti-
cas en ambientes urbanos y la ecomimética.
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EXTENSION y

PROYECCION SOCIAL

Fotografia: Mateo Garcia

8.1 Articulacion con el medio (programas, servicios, convenios
interinstitucionales, practicas formativas, etc.)

Como se sefiala en el PEIl (2021) la extensién
como funcién misional de la Universidad CES,
articulada con la docencia, la investigacién y la
innovacién, busca la interaccién con el entorno
para contribuir al bienestar de las comunidades y
al desarrollo sostenible del territorio por medio de
la transferencia de conocimiento a la sociedad, a
partir de las capacidades institucionales que bus-
can dar respuesta a las necesidades de la comuni-
dad a nivel nacional, regional y local.

La Universidad CES cuenta con un Area de
Extensién y Proyeccién Socialque en cumplimien-
to del Acuerdo Universitario 0175 de 2006 rea-
liza acciones, bajo enfoques participativos, que
buscan de manera continua y sistematica, dar

respuesta a las necesidades y requerimientos del
entorno, al poner al servicio de la sociedad el co-
nocimiento generado desde los procesos de for-
macién, investigacién e innovacién y hacer visible
su compromiso decidido por aportar en la trans-
formacién positiva de las probleméticas locales,
nacionales, regionales y mundiales.

La Universidad CES esta comprometida a proporcio-
nar a los estudiantes los conocimientos que permi-
tan enfrentar los retos que se presentan actualmen-
te con un alto impacto social por medio de:

= Transferencia del conocimiento a partir de la
teoria y la practica, para que pasen a la accién
efectiva y con un éptimo rendimiento.



- Integrar la estrategia operativa (dia a dia) en la
estrategia de la organizacién a largo plazo.

= Acompafiamiento para el desarrollo de estrate-
gias que conlleven a un alto desempefio en la
intervencion de los problemas de la sociedad.

= Proponer nuevos lineamientos de innovacién en
las actividades realizadas.

Esta drea tiene tres componentes: el primero es
la educacién continua y el seqgundo es la gestién
de proyectos y el tercero es la consultoria. Para
el desarrollo de estos tres componentes, el pro-
grama de Biologia ha consolidado alianzas estra-
tégicas con la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, el Centro de Veterinaria y Zootecnia
- CVZ, el Centro de la Ciencia y la Investigacién
Farmacéutica - CECIF-, el laboratorio de la
Unidad de Biotecnologia Vegetal - UBI, el labora-
torio de la Unidad de Toxicidad In vitro - UTI, las
Colecciones Biolégicas de la Universidad CES -
CBUCES-, entre otros programas de lainstitucién.
Asi mismo, se ha fortalecido a través de la firma
de convenios con diferentes entidades de los sec-
tores publico y privado.

Es asi como el drea de extensién y proyeccién so-
cial cuenta con una amplia experiencia en la ofer-
ta de educacién continua a través de semilleros
vocacionales, cursos, foros, simposios, diploma-
dosy congresos. Adicionalmente, cuenta con una
acreditacién en Registro Unico de Proponentes -
RUP, de diferentes proyectos que han aportado a
la generacién de conocimiento, ayudando al for-
talecimiento del control ambiental, ademds, apo-
yando el crecimiento de entornos sociales mas
comprometidos con la conservacién.
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Los docentes del programa participan activamen-
te en cerca de 10 agremiaciones o sociedades
cientificas que fortalecen la cooperacién entre
instituciones y permite a los docentes mantener-
se actualizados en tematicas especificas y fomen-
ta espacios de intercambio académico.

8.2 Estrategias de
internacionalizaciéon: Movilidad e
internacionalizacidon del curriculo

El propésito de la Internacionalizacién en la
Universidad CES es promover acciones que favo-
rezcan el desarrollo y la consolidacién de una cul-
tura internacional en la comunidad universitaria,
favoreciendo el pluralismo y el multiculturalismo
(PEI, 2021). La internacionalizacién del curricu-
lo de Biologia se concreta en el macrocurriculo
mediante el desarrollo de la interculturalidad y la
competencia comunicativa, en el mesocurriculo
por medio de estrategias de gestiéon y de sequi-
miento de cada programa y desde el microcurri-
culo a través de la incorporacién de la dimensién
global en las estrategias de ensefianza y aprendi-
zaje en el aula.

El programa de Biologia tiene como politica la
gestién de convenios académicos con reconoci-
das instituciones nacionales e internacionales,
con el fin de facilitar la movilidad de estudiantes
y docentes en las figuras de pasantias y practi-
cas, aumentando asi el reconocimiento externo
del programa. Adicionalmente, se promueven la
movilidad entrante de estudiantes y profesores
extranjeros a la Universidad y el dominio de un
segundo idioma por parte de los estudiantes.
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ESTRATEGIAS de

AUTOEVALUACION

del PROGRAMA

El modelo de autoevaluacién de la Universidad
promueve, entre otros aspectos, la participacién
amplia de los diferentes grupos de interés y se
enfoca en el mejoramiento continuo (PEI,2021).
En el programa de Biologia se revisa permanen-
temente el curriculo y se evallan las actividades
académicas, asi como la pertinencia de los sabe-
res, estrategias metodoldgicas, didacticas y eva-
luativas contenidos y métodos pedagégicos de
las asignaturas. Como resultado, se formulan las
estrategias de mejoramiento por parte del comité
de curriculo.

Fotografia: Andrés Arias-Alzate

La evaluacién semestral incluye aspectos relacio-
nados con los estudiantes (niimero, desercién por
periodo académico y causas), los docentes (nime-
ro, tiempo de dedicacién de los docentes, y nivel
de formaci6n), las asignaturas (pertinencia, me-
todologia, ubicacién en la estructura de la malla
curricular), desempefio docente (autoevaluacién,
evaluacién por el jefe inmediato, evaluacién por los
estudiantes), recursos bibliogréficos del programa,
seguimiento a las estrategias de mejoramiento de-
finidos en las autoevaluaciones previas y revisién
de los indicadores externos de calidad (empleado-
res, desempefio en pruebas del estado).
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