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Resumen

Titulo: Plan de Negocios para la Creacion de una Maestria en Ensefianza de la Quimica
Autor: Fabidn Rios *

Palabras Clave: Conjunto Estabilizante, Controladores PI, Disefio Gréafico de Compensadores, Método de Ziegler &

Nichols.

Descripcion: El presente plan de negocios determina la factibilidad de crear un programa autofinanciado de una
Maestria para la Ensefianza de la Quimica (MEQ) en la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander.
Este programa busca fortalecer la misién institucional de la UIS de formar profesionales de alta calidad a nivel de

posgrado. Se espera que sus mayores impactos sean:
o Ampliar la oferta de formacién de posgrados para los docentes de quimica, principalmente en el nororiente del pafs.

o Generar mejoras salariales, posibilidades de ascensos y ofertas laborales para los profesionales de la quimica que

deseen dedicarse a la docencia.
o Incentivar y diseminar nuevos métodos para la ensefianza de la quimica en la educacion bésica secundaria.
o Diversificar y fortalecer la situacion financiera de la Escuela de Quimica de la UIS.

Se realizé un andlisis de mercado donde se pudo establecer la situacién actual de la oferta y el posible nimero de
aspirantes al programa, observando que existe la viabilidad para iniciarlo. Posteriormente se propuso un modelo bésico
del programa que puede utilizarse como un paso inicial en la creacion del PEP y que ademads permiti6 hacer un analisis

de los procesos pertinenetes para generar el modelo financiero. Se presenta también una propuesta de mercadeo que

Trabajo de grado

E

Facultad de Ingenierias Fisico-Mecdnicas. Escuela de Estudios Industrial y Empresariales. Director: Martha Li-
liana Torres B., Doctora en Estrategia y Marketing de la Empresa
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pueda mostrar las bondades del programa y llegar a la mayor cantidad de usuarios potenciales. Finalmente, se realiza
un andlisis financiero mostrando posibles escenarios que se pueden presentar durante la oferta del programa. Se pudo
llegar a la conclusién de que un programa como la MEQ puede ser econdmicamente sostenible para la Escuela de

Quimica.
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Abstract

Title: Business Plan for the Creation of a Master’s Program in Chemistry Teaching *
Author: Fabidn Rios ™
Keywords: Graphical Design of Compensators, PI Controllers, Stabilizing Set, Ziegler & Nichols Classical Method.

Description: The current business plan determines the feasibility of creating a self-financed Master’s program in
Chemistry Teaching (MEQ) at the School of Chemistry of the Industrial University of Santander. This program aims
to strengthen UIS’s institutional mission of training high-quality professionals at the postgraduate level. Its major

expected impacts are:

oExpanding the postgraduate training offerings for chemistry teachers, primarily in the northeastern region of the
country. oGenerating salary improvements, opportunities for promotions, and job offers for chemistry professionals
interested in teaching. oEncouraging and disseminating new methods for teaching chemistry in secondary education.

oDiversifying and strengthening the financial situation of the School of Chemistry at UIS.

A market analysis was conducted to establish the current state of the offerings and the potential number of applicants
for the program, revealing the feasibility of starting it. Subsequently, a basic model of the program was proposed as an
initial step in creating the program and also allowed for an analysis of the relevant processes to develop the financial
model. A marketing proposal was also presented to highlight the program’s benefits and reach the largest number
of potential users. Finally, a financial analysis was conducted, showing possible scenarios that may arise during the
program’s offering. The conclusion was reached that a program like the MEQ can be financially sustainable for the

School of Chemistry.

Masters of Business Administration

Facultad de Ingenierias Fisico-Mecdnicas. Escuela de Ingenierfas Eléctrica, Electrénica y telecomunicaciones.
Director: Martha Liliana Torres B., Doctora en Estrategia y Marketing de la Empresa
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1. Descripcion de la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander
1.1. Descripcion General

La Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander es una Unidad Académico
Administrativa (UAA) perteneciente a la Facultad de Ciencias Bésicas. Los origenes de la Escuela
se remontan al afio 1971 cuando se cre6 el programa de Quimica, el cual graduaria los primeros
profesionales quimicos de la UIS. A través de los afos, la Escuela de Quimica ha consolidado su
actividad académica en docencia, investigacion y extension.

En el eje de docencia el programa de quimica forma profesionales del area y adicionalmente
presta clases de servicio a las diferentes carreras que asi lo requieran dentro de las que se encuen-
tran las carreras de ingenierias y del area de la salud principalmente. En el eje de investigacion, la
Escuela de Quimica se ha destacado como uno de las UAA de mayor produccion cientifica como
lo atestiguan los diversos articulos y patentes que han sido publicados a través de los afios por los
profesores del drea. En cuanto a la extension, la Escuela realiza diversos proyectos para la industria
y, asimismo, se ofrecen programas educativos autofinanciados de profundizacion.

1.1.1. Mision. La Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander
tiene como mision la formacion de profesionales en quimica a nivel de pregrado y posgrado, capa-
ces de desempeiiarse con excelencia en el mundo laboral. Posee programas académicos ajustados
a estdndares nacionales e internacionales y articula sus actividades docentes, investigativas y de
extension con el fin de generar, conservar, contextualizar y divulgar los saberes quimicos. Orienta

su labor hacia los principios universales del método cientifico, practicando en todo su quehacer
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-sujeto a una constante reflexién critica- la libertad, la autonomia, la tolerancia y el respeto al
ser humano, como valores fundamentales para el desarrollo de sus procesos de ensefianza y de
aprendizaje, de investigacion y de extension a la comunidad. Sustenta su trabajo en la capacidad
laboral de sus empleados, en la excelencia académica de sus profesores y en la calidad humana
y compromiso de todos sus integrantes con los propdsitos institucionales. Impulsa a sus estudian-
tes a ser protagonistas de su propia formacion profesional y aporta a la comunidad su capacidad
investigativa a través de asesorias y servicios técnicos especializados.

1.1.2. Visiéon. La Escuela de Quimica aspira a ser reconocida en el ambito nacional
e internacional como lider en la formacién de profesionales quimicos, gracias al desarrollo de sus
tres pilares institucionales: Docencia, mediante un trabajo académico de excelencia en sus proce-
sos de ensefianza y aprendizaje en los niveles de pregrado, maestria y doctorado; Investigacion,
mediante trabajos de alta calidad realizados dentro de las diferentes lineas de investigacion de sus
Grupos y Centros y la Extension, mediante su participacion activa con la comunidad regional y
nacional a través de trabajos de asesoria y solucién de problemas, todo ello con énfasis en las dreas
prioritarias de desarrollo regional, tales como la agricola, la de recursos energéticos, la ambiental,
la de alimentos y la metalurgia, entre otras.
1.2. Recursos de la Escuela de Quimica

1.2.1. Recurso humano. En la actualidad, la planta profesoral estd conformada
por 28 docentes de planta de los cuales 25 cuentan con doctorado y 3 con maestria. Hay docen-
tes especializados en todas las dreas bdsicas de la quimica, siendo estas: fisicoquimica, orgdnica,

inorganica, bioquimica y analitica.
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Laboratorios Area
4 Quimica General
1 Fisicoquimica
1 Bioquimica
1 Analitica
1 Inorganica
2 Orgénica

Andlisis Instrumental y
Equipos Robustos

Tabla 1
Laboratorios de la Escuela de Quimica de la UIS

1.2.2. Planta fisica.

= Se cuenta con 9 aulas exclusivas para uso en docencia directa y 1 sala de computo con

capacidad aproximada de 30 estudiantes cada una.

= Existen 10 laboratorios para docencia directa en las diferentes dreas de la quimica:

Todos los laboratorios cumplen con los estdndares de calidad y seguridad de un laboratorio
moderno para la docencia en quimica.

1.2.3. Virtualidad. Las aulas docentes cuentan con un novedoso sistema de audio y
video para garantizar una mejor ensefianza en modalidad de presencialidad remota. Dichos salones
hibridos estdan equipados por un computador que controla el resto de los dispositivos, un monitor,
una pantalla industrial capaz de trabajar 24 horas continuas, una cdmara web, una barra de video

conferencia, micr6fonos omnidireccionales, una cdmara de alta resolucion (4k), juego de parlantes
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y un control remoto. Estos equipos son un complemento tres en uno de una aplicacién para cimara
de video 4k con un enfoque de 6 metros, 6 micréfonos omnidireccionales y un sistema de ampli-
ficacion estéreo de alta calidad. Asimismo, se cuenta con pantallas de brillos especiales con una
vida util de 50 mil horas y pueden permanecer las 24 horas del dia en funcionamiento continuo.
También tienen una barra de sonido con unas captaciones de audio en 6 micr6fonos omnidireccio-
nales capaz de focalizar al profesor, asi como una alta sensibilidad en calidad en relacién 4k. En
cada aula se hizo un andlisis para revisar el internet y asi ampliar el canal y suplir las necesidades
existentes.

Este recurso tecnoldgico permite brindar una experiencia 6ptima de ensefianza virtual de
tal forma que los estudiantes que no puedan acceder al campus principal participen de manera
sincronica de las clases.

1.3. Otros programas autofinanciados
La Escuela de Quimica cuenta con la experiencia en la obtencion del registro calificado

para los siguiente programas de posgrado:

1. Maestria en Quimica: SNIES 732 | Registro calificado: Resolucion del Ministerio de Educa-

cién Nacional (MEN) no. 6066 del 12 de junio de 2019.

2. Doctorado en Quimica: SNIES 4909 | Registro calificado: Resolucion del Ministerio de Edu-

cacion Nacional (MEN) no. 15470 del 18 de diciembre de 2019.

3. Maestria en Quimica Ambiental: SNIES 90784 | Registro calificado: MEN N.A° 4672 del

15 de marzo de 2017, vigencia 7 afios.
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4. Especializacién en Quimica Ambiental: SNIES 4669 | Registro calificado: MEN N.A° 11484

de julio 13 de 2018.

Los dos primeros son los programas de investigacion y los dos dltimos los programas de profun-
dizacion. Todos estos programas demuestran la trayectoria que tiene la Escuela de Quimica de la
UIS a nivel de ensefianza posgraduada.
2. Analisis del Mercado

2.1. Objetivo

La carrera docente es, hoy en dia, uno de los principales campos de desempefio de los
profesionales de la quimica. Una formacién a nivel de posgrado le ofrece al quimico mayores
oportunidades al momento de concursar por posiciones como maestros y, a los que ya estdn dentro
del Magisterio, les permite aumentar su nivel salarial. La figura 1 muestra la tabla salarial actual
para los docentes de carrera segiin el Ministerio de Educacion. Como se puede ver, hay un incentivo

salarial importante al momento de obtener un titulo de posgrado.
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Tabla Salarial Docentes 2024

DOCENTES DECRETO 1278 DECRETO 2277

TiTULO GRADO | NIVEL Tcsl:ﬁmd [RC A0 110.15 GRADO SALAF;I;;IOTAL
NORMALISTA " e F::t::?ﬁctzﬁ 0 a i
SUPERIOR O B 3:358.273 |  Total Aumento B 1.731.026

TECNOLOGO EN 1 c 4.329.058 (12,75) 1 1.939.957

EDUCACION

D 5.366.631 2 2.010.896

SIN ESPEGIALIZAGION | GON ESPEGIALIZAGION 3 2.133.944

A 3315729 | A 3.603.971 4 2218.181

B 4332411 | B 4.604.612 5 2.358.087

c 5060195 | C 5.704.510 6 2.494.375

LICENCIADO O D 6046928 | D 6.750.905 7 2.791.507

mﬁ:ﬁf}g,’:ﬁom 2 MAESTRIA DOCTORADO 8 3.066.204

A 3813087 | A 4.310.446 9 3,396,616

B 4.982.273 B 5.632.135 10 3.719.263

c 5.819.221 c 6.578.248 " 4.246.874

D 6953958 | D 7.860.995 12 5.051.907

MAESTRIA DOCTORADO 13 5.592.075

; .I:':Euclm fm A 5540432 | A 7.361.750 14 6,368,793
LICENCIADOGON | 3 B 6570.740 | B 8.641.779
Mﬁ?&m:" c 8126396 | C | 10912349
D 0416078 | D | 12527018

Figura 1. Tabla salarial de los docentes del Magisterio colombiano

Por ejemplo, hay diferencias salariales significativas cuando se inicia la carrera docente con
un titulo de posgrado. La diferencia salarial entre tener o no una maestria es de aproximadamente
2.2 millones. Es por esto que uno de las principales poblaciones objetivo son los graduados de
quimica que deseen dedicarse a la docencia.

Por otra parte, es importante mencionar que actualizarse en estrategias de ensefanza y ad-
quirir conocimientos pedagdgicos, llevan a un aumento en la capacidad de interaccién con los
alumnos, asi como un mejoramiento en el nivel de ensefianza. Esto no solo es valorado en la ense-
flanza publica sino en las instituciones privadas.

Aunque existen diversas ofertas de formacion de posgrado, contando especializaciones y
maestria de docencia, la oferta de programas dirigidos exclusivamente a los profesionales de la

quimica es inexistente en el oriente colombiano y, en general, muy baja en el resto de Colombia.
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La quimica es ante todo una ciencia experimental por lo que su enfoque no puede ser meramente
tedrico sino que debe involucrar el uso de laboratorios. Por lo tanto, es importante ofrecerle al
quimico la oportunidad de tener el componente préctico dentro de su formacion avanzada.
Ninguna institucién educativa, en el nororiente colombiano, estd ofreciendo una formacién
avanzada integral dirigida a los quimicos y es sin duda, una necesidad que se debe suplir. El for-
talecimiento de las dreas STEM son una prioridad para el mejoramiento de los conocimientos de
los estudiantes, tal como ya ha sido diagnosticado a través de las pruebas PISA donde Colom-
bia ocupa una de las peores posiciones del mundo desarrollado. El programa MEQ que se estd
proponiendo tiene como objetivo fundamental suplir esta necesidad y brindarles a los docentes
de la quimica una mejora en sus condiciones econdémicas y académicas. El enfoque integrado
STEM se ha posicionado como uno de los motores en la economia global y actualmente, tanto
paises desarrollados como en desarrollo, lo han adoptado como eje de sus sistemas de ensefian-
za en todos los niveles.Palla et al. (2018) Lograr un sistema exitoso de ensefianza STEM requiere
de profesores preparados de forma integral, ya que los enfoques de dreas individuales, al menos
en la ensefianza bdsica se deben eliminar.Kalolo (2016) Se ha demostrado que los profesores del
area de quimica requieren de una preparacion para lograr la integracién de contenidos.Oztay et al.
(2022); Chonkaew et al. (2016); Adebusuyi et al. (2022) Es clara entonces la necesidad de fortale-
cer con teorias modernas, los fundamentos pedagdgicos de los docentes de quimica, tanto a nivel

de ensefianza media como superior.
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2.2. Posgrados en Colombia

La oferta de posgrados en Colombia ha venido creciendo continuamente desde hace més de
medio siglo, cuando se iniciaron las politicas del Gobierno Colombiano para incrementar la calidad
del recurso humano.Jaramillo (2009) A partir de la década de los 90 la oferta de programas a nivel
de especializaciones, maestrias y doctorados se amplié continuamente. Sin embargo, hoy en dia,
aun existe una favorabilidad hacia los programas de especializacion. Por otra parte, una tendencia
importante es el aumento de programas de maestria los cuales, al ser concebidos como programas
de profundizacién segtin el ministerio, han permitido que se ahonde en temas avanzados de forma
mads profunda que en la especializaciones. Adicionalmente se puede observar que los programas
correspondientes a ciencias de la educacion y las ciencias exactas son los que tienen ofertas mas
baja, con 6.4 % y 3.9 % respectivamente.Camargo (2023)

En un estudio publicado por Lasso en 2020 se observa que la cantidad de graduados de los
programas de posgrado en el area de la educacion ha venido en aumento. En contraste, el 69 %
de los graduados provienen de universidades privadas, a pesar de que ain en Colombia existe
la percepcion de una mayor calidad de la educacion publica universitaria.L.asso (2020) Se puede
concluir que este es un momento para ofertar programas de posgrado en educacién por parte de las
universidades publicas. El caso de la UIS es particular porque su zona de influencia es extensa y

otras IES publicas no cuentan con sus recursos y reputacion.
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2.3. Mercado objetivo

El mercado objetivo de esta maestria tiene dos componentes. Docentes del magisterio y
colegios y recién graduados, aspirantes a convertirse en docentes.

Para hacer un estimativo de la primera parte se solicité la informacién oficial a la Secretaria
de Educacion del departamento de Santander acerca del nimero de docentes de quimica que se
encuentran actualmente adscritos al magisterio. Actualmente no se ha recibido la informacién
oficial pero, con los datos del MEN, es posible hacer algunas proyecciones.

Existen aproximadamente 320000 docentes en instituciones publicas. De este total, 7000
corresponden al drea de quimica lo que conforma un 2.2 %.

En Santander, el magisterio estd compuesto por 7400 profesores. Si se mantiene el porcen-
taje nacional, los docentes de quimica serian 162.

Ampliando el drea de influencia de la UIS, la cudl estaria compuesta por Norte de Santan-
der, Cesar, Arauca y Oriente Antioquefio, es posible incrementar los estimativos a cerca de 350
profesores.

En Colombia, el porcentaje de docentes, la relacion entre el sector privado y oficial es de 1
a 4, lo que incrementaria la poblacién objetivo a 437.

Por lo tanto, la demanda potencial para el programa, incluso en estimativos conservadores,
podria ser suficiente para su creacion. Se debe tener en cuenta que no existen programas semipre-
senciales en esta zona del pais y, incluyendo la Costa Atlédntica, serfa posible en principio ampliar

la demanda.
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La segunda parte de la posible demanda la constituyen estudiantes recién graduados que
se inclinen por una formacién pedagdgica. De acuerdo al Observatorio Laboral para la Educacién
(OLE), existen en el pais aproximadamente 50000 quimicos graduados entre 2001-2021. De estos,
cerca de 2500 estdn dedicados al sector educativo, lo que quiere decir que aproximadamente el
5% de quimicos graduados se dedican a la docencia. Estos datos amplian el universo de posibles
candidatos a ingresar a la MEQ vy, teniendo en cuenta que el nimero de graduados solo en el
2021 fue de aproximadamente 1000, es posible inferir que existe un mercado para el programa de
posgrado a implementar.

2.4. Oferta actual de programas de maestria en ensefianza de la quimica en Colombia
2.4.1. Programas Especificos. Actualmente se ofrecen 3 programas de maestria

en ensefianza de la quimica en Colombia como se muestra en la tabla 2:
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Nombre del
Institucion Modalidad Municipio
Programa
Maestria en
Universidad
Docencia de la presencial-virtual Bogota, D.C.
Pedagdgica Nacional
Quimica
Maestria en Universidad
Didictica de la Fisica  Internacional de La Virtual No Especificado
y la Quimica Rioja (UNIR)
Maestria en Quimica
Universidad de
(énfasis en didactica Presencial Manizales

de la quimica)

Caldas

Tabla 2

Programas de maestria en Quimica en Colombia

Estos programas se ofrecen en tres modalidades. La UNIR realiza una maestria completa-

mente virtual sin acceso a laboratorios. El programa se centra en el desarrollo cientifico compu-

tacional y, aunque tiene un componente practico, no estd enfocado a desarrollos experimentales.

La UNIR es una universidad virtual espafiola que viene incursionando en Latinoamérica y tiene a

Colombia como una de sus sedes.

La Universidad Pedagdgica Nacional tiene el programa de maestria mas antiguo en el drea.
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La UPN, con una clara tradicion en la ensefianza, propone un programa mixto, presencial y virtual.
Solo la componente prictica se realiza de manera presencial durante 3 dias al semestre mientras
que las clases tedricas se desarrollan de manera virtual sincrénica.

Finalmente, la Universidad de Caldas ha diversificado su maestria en quimica y ha adicio-
nado una linea en didictica. Dicha linea se puede desarrollar en modo profundizacién, es decir
que no requiere de un proyecto de investigacion. Sin embargo, esta maestria debe ser desarrollada
totalmente en forma presencial.

Es claro entonces que, aunque existe una oferta de maestrias en enseflanza de la quimica,
dicha oferta esta limitada a Bogota y Manizales (con componente prictico). Aunque la UNIR
puede aceptar estudiantes de todo el pais, su falta de componente experimental la deja un paso
atrds ante los otros dos programas ya que la quimica es ante todo una ciencia préctica.

2.4.2. Programas de maestria en enseiianza de las ciencias. Por otro lado, se
debe hacer mencion a los programas de maestria en enseflanza de las ciencias que se vienen desa-

rrollando en el pais.
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Nombre del
Institucion Modalidad Municipio
Programa
Maestria en Universidad
Ensenanza de las Autoénoma de Virtual Manizales
Ciencias Manizales
Maestria en
Universidad

Ensenanza de las
Ciencias Exactas y

naturales

Nacional de

Colombia

Semipresencial /

todos los sabados

Medellin — Bogota

Maestria en

Universidad de

Presencial, viernes y

Didactica de las Monteria
Coérdoba sabados
Ciencias Naturales
Maestria en
Universidad de Presencial, lunes,
Docencia de las Monteria
Cérdoba martes y sabados
Ciencias Naturales
Maestria en
Educacién, énfasis
Educacién
Universidad del Valle Presencial Cali

Matemitica y
Ensefianza de las

Ciencias

Tabla 3

Prooramas de maestriaa en Encenanza de las Ciencine
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Estos programas son una alternativa para los docentes en el area de la quimica. Sin embargo,
dado a su enfoque general, pueden resultar menos atractivos para personas con un pregrado en
quimica o dreas afines.

2.4.3. Oferta internacional. Los programas mds visibles a nivel internacional en

América son:



Plan de Negocios para una Maestria

26

Nombre del
Institucion Modalidad Municipio
Programa
Maestria en
Docencia para la Universidad
Educacién Media Auténoma de Presencial México D.F.
Superior México
(MADEMYS)
Master of Science in Illinois State
Virtual/hibrido Normal - EE.UU.
Chemistry Education University
Master’s in Teaching Urbana-Champaign -
University of Illinois Presencial
of Chemistry EE.UU.
Chemistry
Master of Science: University of
Presencial Greely - EE.UU.
Education Northern Colorado
Concentration
The Master of Arts in Stony Brook Stony Brook -
Presencial
Teaching Chemistry University EE.UU.
Tabla 4

Programas de maestria en Enseiianza de las Ciencias
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En Latinoamérica, la oferta es bastante limitada y, como puede verse en la tabla anterior,
solamente la UNAM tiene un programa de maestria en docencia en el cual se incluye una linea
especial para quimica. En los EE.UU. por el contrario, puede observarse que la oferta es variada y
ya existen universidades que ofrecen programas completamente virtuales o solo con los médulos
experimentales presenciales.

2.5. Barreras de entrada

La creacién del programa en ensefianza de la quimica se puede enfrentar a varias barreras

1. Disminucién de la demanda: como se describié anteriormente, la demanda de programas
de posgrado ha crecido de manera constante en Colombia, aunque se ha notado que dicha
velocidad de crecimiento ha disminuido. Un ejemplo es el hecho que, después de pandemia,
el nimero de estudiantes de posgrado solo ha crecido a un ritmo aproximado del 2 %. Esto
de alguna forma podria afectar el programa y se ha visto que los programas en educacion
tienen un alto porcentaje de inactividad. La mitigacion de esta barrera viene del hecho de
que el programa tiene un publico objetivo especifico que constantemente esté creciendo, no
solo por parte de profesores de carrera sino de los que aspiran a ingresar en el magiste-
rio. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que graduados de carreras afines a la quimica
(i.e. ingenieria quimica) también podrian estar interesados en la MEQ, lo que ampliaria la

demanda mas alla de su mercado basico.

2. Costos: es innegable que la autofinanciacion en los programas de posgrado crea una barrera

significativa para los aspirantes. Los costos de una maestria en ensefianza de la quimica es-
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tan oscilando entre los 17-24 millones, aproximadamente, en las maestrias nacionales. Los
costos en maestrias internacionales pueden ser ain mayores, como lo son por ejemplo las
universidad estadounidenses donde los costos en promedio son de USD$25000, o aproxima-
damente 100 millones. La idea es que el costo de la MEQ propuesta se ubique dentro de esos
limites. Adicionalmente existen ciertos beneficios para egresados de la UIS, lo que podria

incentivar la demanda de parte de los egresados.

3. Pobre percepcion de retorno: la percepcion de un retorno de la inversion ha disminuido.
Especialmente en la rama educativa, donde los salarios son relativamente bajos a menos de
que haya una vinculacién con el Magisterio. Un profesor que no pertenece al magisterio
tiene en promedio un salario de $1°500.000 en un colegio privado y con pocas perspectivas
de mejora.Garzon-Godoy and Pineda (2022) Esto puede ser un agravante para un sector del

mercado que corresponde al 20 % del total como se demostrd anteriormente.

4. Competencia por parte de programas genéricos de ensefianza: programas orientados a la
ensefianza de las ciencias no son la tinica posible competencia para una MEQ. Se han imple-
mentado algunos programas orientados a la didéctica y técnicas de ensefianza que también

han recibido un gran nimero de aspirantes.

3. Descripcion del programa
3.1. Generalidades
Nombre: Maestria en Ensefianza de la Quimica

Nivel de formacion: Maestria en profundizacion
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Titulo que otorga: Magister en Ensefianza de la Quimica

Modalidad: El programa se desarrollard a partir de la modalidad hibrida, presencial y vir-
tual.

Lugar: los médulos presenciales se ofrecerdn en Bucaramanga, Santander.

Duracion: tres (3) semestres académicos.

Jornada: se ofrecera de lunes a jueves (2 horas diarias).

Total de créditos: Cincuenta y tres (45) créditos académicos.

Numero de estudiantes: se admitiran maximo a treinta y dos (32) estudiantes por cohorte.

El programa de Maestria en Ensefianza de la Quimica tiene por objeto mejorar el contenido
y conocimiento pedagdgico de los profesores de quimica que ya posean un titulo de pregrado en
Quimica o en un drea relacionada (e.g. Bioquimica o licenciatura en Quimica).

El estudiante de la MEQ tendr4 la oportunidad de ganar experiencia en la ensefianza de cur-
sos de quimica que involucren aprendizaje colaborativo. Adicionalmente, se impartirdn cursos que
profundizaran y expandirdn los conocimientos fundamentales en las ramas de la quimica mientras
se incrementan las habilidades pedagdgicas. Algunos cursos estardn orientados especificamente a
la ensefanza a nivel de bachillerato, enfatizando en aspectos practicos como el disefio de las lec-
ciones, implementacion de précticas de laboratorio, desarrollo de demostraciones quimicas, uso
de recursos web y aprendizaje de la ensefianza interactiva. Se espera que el estudiante adquiera
experiencia en el uso de la tecnologia en el salon de clase incluyendo manejo de presentaciones y

aulas virtuales.
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3.2. Plan de estudios
La tabla 5 muestra el plan de estudios propuesto para la maestria en ensefianza de la quimi-

ca:
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I II I v V-VI
(T)Investigacion (T)Estrategias
(T)Introduccién (T)Curriculo de
reciente de la educativas de la
a las tecnologias  la Educacion en (T)Electiva II

de la educaciéon

las ciencias

educacion en la

ensefianza de las

ciencia ciencias
(T)Principios de
(T)Principios de (T)Principios de
Quimica (T)Electiva I
Fisicoquimica Bioquimica
Orgénica
(P)Curso de
Laboratorio
sobre
(P)Demostraciones
Fundamentos de
Avanzadas de Proyecto I Proyecto II
Arduino y sus
Quimica
Aplicaciones en
Quimica
Analitica
Tabla 5

Plan de estudios de la maestria en ensefianza de la quimica por bimestre. (T) representa las clases
teoricas y (P) las clases prdcticas. Las clases teoricas se dictardn de acuerdo al calendario de la
UIS. Las clases prdcticas se programardn durante el intersemestre de mitad de aiio.
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El programa propuesto tiene cuatro componentes definidos:

Componente fundamental 3 cursos de 3 créditos en las dreas principales de la quimica (fisico-
quimica, orgdnica y bioquimica) para reforzar conocimientos generales, orientados principalmente

a la ensefianza de la quimica en el bachillerato.

Componente practico 2 clases de laboratorio de 3 créditos orientadas al desarrollo de demos-
traciones y practicas de laboratorio. Especificamente orientadas a la fabricacién y uso de equipos

“hechos en casa”, que no requiera de altas inversiones.

Componente pedagogico 4 cursos de 3 créditos orientadas a la formacién pedagdgica del pro-
fesional en quimica. Se buscara dar una fundamentacion en el desarrollo de curriculos, estrategias

modernas de ensefianza y filosofia educativa, orientada al quehacer del docente.

Electivas Se tienen programadas dos posibles electivas. Se buscard que estas electivas estén

orientadas a técnicas modernas de ensefianza

Proyecto practico El estudiante desarrollara una practica o proyecto de aula donde aplique los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de su maestria.
3.3. Contenido de las asignaturas

El contenido de las asignaturas se describe en el apéndice 1.
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3.4. Anadlisis de procesos
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Figura 2. Procesos que tienen lugar en la MEQ

3.4.1. Disefo del Programa .

= Definicién de Objetivos y Competencias: Establecer claros objetivos académicos y compe-

tencias que los graduados deberdn alcanzar.

= Desarrollo del Curriculo: Crear un curriculo que incluya materias obligatorias y electivas,
metodologias de ensefianza, y evaluaciones. Considerar la inclusion de précticas, investiga-

ciones y trabajo de campo segun sea relevante.

= Seleccién de Profesorado: Contratar docentes con la experiencia y calificaciones necesarias

para impartir los cursos del programa.

» Infraestructura y Recursos: Asegurar la disponibilidad de aulas, laboratorios, bibliotecas y

otras instalaciones necesarias para el adecuado funcionamiento del programa.

» Matricula de Estudiantes: Implementar un proceso de admision y seleccion de estudiantes

que cumplan con los requisitos académicos del programa.
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= Gestion Académica y Administrativa: Establecer procesos para la gestion académica (califi-

caciones, seguimiento académico) y administrativa (finanzas, recursos humanos).

3.4.2. Acreditacion y Registro.

= Registro Calificado: Obtener el registro calificado ante el Ministerio de Educacién Nacional.
Este proceso incluye la presentacion de la estructura del programa, curriculo, recursos fisicos

y humanos, entre otros aspectos.

= Autoevaluacion: Realizar una autoevaluacién que demuestre que el programa cumple con

los requisitos de calidad educativa establecidos por el ministerio.

= Visita de Pares Académicos: Recibir la visita de pares académicos designados por el minis-

terio para validar la calidad y viabilidad del programa.

= Evaluacién Continua: Implementar procedimientos para la evaluacion continua del programa

y su impacto académico.

» Actualizacion Curricular: Revisar y actualizar periddicamente el curriculo y los métodos de
ensefanza para mantener el programa actualizado con los avances en el campo de la quimica

y la educacion.

= Formacién Docente: Promover la actualizacion y capacitacién continua del cuerpo docente.

3.4.3. Desarrollo de actividades.

» Inscripciones: gestionadas por la oficina de admisiones para determinar numero de estudian-

tes admitidos.
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» Matriculas; gestionadas por la oficina de admisiones para determinar si se logra el punto de

equilibrio.

» Elaboracién del presupuesto: una vez alcanzado el punto de equilibrio, se genera el presu-

puesto por parte del director de la Escuela.

= Eleccién de profesores: se eligen los profesores y gestion de contratos.

= Gestidn de recursos virtuales: organizacién de salas Zoom.

= Gestidn de recursos fisicos: materiales y refrigerios.

Universidad Coordinador Auxiliar Administrativo

Inscripc

Punio de
Equilibiro

Figura 3. Desarrollo de actividades de docencia.
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3.4.4. Mercadeo y Promocion.

= Estrategias de Marketing: Desarrollar y ejecutar estrategias de marketing para atraer a es-
tudiantes potenciales mediante el uso de medios digitales, ferias educativas, y alianzas con

instituciones educativas y empresas.

= Relaciones Externas: Establecer relaciones con otras universidades, empresas, y organismos
para mejorar las oportunidades de empleo para los graduados y el reconocimiento del pro-

grama.

3.4.5. Seguimiento de Graduados.

» Red de Graduados: Crear una red de graduados para mantener vinculos, apoyar el desarrollo

profesional continuo y fomentar la colaboracién en proyectos y investigacion.

» Evaluacion de Impacto Laboral: Realizar seguimientos periddicos para evaluar el impacto

de los graduados en el mercado laboral y la sociedad.

3.5. Reglamentacion del Ministerio de Educacion

La UIS como entidad acreditada de alta calidad tiene una posicién privilegiada para la
creacion de programas académicos de posgrado. A continuacion se describen las condiciones ins-
titucionales y del programa, minimas, exigidas por el Ministerio de Educaciéon que actualmente
regulan la creacion de programas de posgrado en Colombia de acuerdo a la Ley 1188 de 2008 y su

decreto reglamentario 1295 de 2010.
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3.5.1. Condiciones institucionales. De acuerdo con el Ministerio de educacién
son 6 las condiciones institucionales para que se permita la creacion de un programa de posgrado.

Estas son:

1. Establecimiento de adecuados mecanismos de seleccidon y evaluacion de estudiantes y profe-
sores, en donde se garantice la escogencia por méritos y se impida cualquier discriminacién

por raza, sexo, creo, discapacidad o condicién social.

2. Existencia de una estructura académica y administrativa flexible, 4gil y eficiente.

3. Desarrollo de una cultura de autoevaluacién que gener espiritu critico y constructivo de

mejoramiento continuo.

4. Existencia de un programa de egresados que permita seguimiento a largo plazo de los resul-

tados institucionales.

5. Impolantacién de un sistema de bienestar universitario.

6. Consecucion de recursos suficientes que permitan garantizar el cumplimiento de las metas

misionales.

De acuerdo a la resolucion 014043 de 19 de Julio de 2022, se le otorg6 a la UIS la acreditacién de
alta calidad por el término de 8 afos. Esto garantiza que como institucion se cumplen las condi-

ciones institucionales para la creacion de nuevos programas de posgrado.
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3.5.2. Condiciones especificas del programa.

1. Correspondencia entre la denominacién del programa, contenidos curriculares y el logro de

metas para la obtencion del titulo.

2. Adecuada justificacion del programa.

3. Establecimiento de los contenidos curriculares pertinentes.

4. Organizacion de las actividades académicas que fortalezcan los conocimientos tedricos.

5. Adecuada relacion efectiva con el sector externo.

6. Fortalecimiento del nimero y calidad docente.

7. Uso adecuado y eficiente de los medios educativos de ensefianza que faciliten el aprendizaje.

8. Garantia de infraestructura fisica en aulas, bibliotecas, auditorios, laboratorios y espacios de

recreacion y cultura.

Existen varias programas de posgrados en la UIS que utilizan recursos similares a los de la MEQ
propuesta. Como ya se menciond, la Escuela de Quimica tiene una experiencia previa con dos
programas autofinanciados que utilizan recursos similares al programa propuesto, por lo tanto, el
cumplimiento de los requisitos exigidos por el ministerio de educacion estd garantizado.

4. Mercadeo y estrategia de ventas
4.1. Analisis de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas

4.1.1. Fortalezas.
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1. Renombre de la UIS: la calidad de la UIS, como instituciéon de educacion superior, ha sido
reconocida internacionalmente a través de diferentes rankings. Forma parte del grupo de
universidades de gran tamafio y es una de las universidades que graddan el mayor nimero de
quimicos en Colombia. Esto hace que, al menos localmente, ser egresado UIS sea atractivo

para un aspirante.

2. Fortaleza académica de la Escuela de Quimica: igualmente, la Escuela de Quimica de la UIS,
es reconocida como una de las mejores del pais. Desde el punto de vista académico cuenta
con una planta profesoral de 26 profesores, todos con posgrado y 23 con Ph.D. El proceso
de promocion debe dejar claro que las clases serdn dictadas por profesores planta de la UIS,

garantizando la calidad del mismo.

3. Calidad de la planta fisica: para las clases practicas, se cuentan con excelentes laboratorios
de ensefnanza. Estos estdn dotados para ofrecer calidad, confort y seguridad a los estudiantes.
La planta fisica de la UIS crea una ventaja competitiva sobre los programas que no tienen un

componente prictico o que estdn orientados tnicamente a la docencia.

4. Virtualidad: el hecho de que la mayor parte del programa se realiza de manera virtual, per-

mite a los participantes ajustar su tiempo para cumplir con sus obligaciones laborales.

4.1.2. Debilidades.

1. Falta de reconocimiento nacional: la UIS es reconocida en el &mbito local, pero carece de un

renombre nacional. Esto puede mitigarse a través de la campafia de mercadeo que permita
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fortalecer el nombre de la UIS entre los egresados de zonas alejadas del departamento de

Santander, principalmente hacia el centro y el sur del pais.

2. Distancia y dificil acceso a Bucaramanga: es posible que personas en dreas alejadas del
pais sientan que el mes de clases presencial en Bucaramanga puede ser dificil de llevar. Es
necesario generar convenios y alianzas con residencias estudiantiles y hoteles para que haya

facilidad para los estudiantes de fuera de la ciudad.

4.1.3. Oportunidades.

1. Falta de programas de ensefianza de la quimica a nivel regional y nacional: en la actualidad
solo hay dos programas registrados, exclusivamente, como maestria en ensefianza de la qui-
mica. De estos dos, solo el de la Universidad Pedagdgica estd en funcionamiento. Dado que
existe un nimero considerable de profesionales de la quimica dedicados a las docencia (al
menos 400 en el dmbito regional), es posible pensar que existe un mercado potencial para

desarrollar la MEQ.

2. Facilidades del gobierno: se estd esperando un paquete de incentivos del gobierno para do-
centes del magisterio que les permitiria realizar sus posgrados con subsidios. Esto puede
generar una mayor demanda de programas para docentes, incluyendo a los docentes del area

de la quimica.

4.1.4. Amenazas.

1. Reducido nimero de estudiantes: aunque los beneficios de tener un titulo de posgrado en el

magisterio son probados, existe un letargo en el crecimiento de estudiantes de posgrado en
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general. Esto se ha venido presentando desde la pandemia, aunque existe la posibilidad de

que se de algtn giro en los préximos afios y se retome el crecimiento normal.

2. Crecimiento del nimero de programas de posgrado para docentes: varias universidades pri-
vadas vienen creando programas virtuales dirigidos a docentes los cuales son virtuales y de
relativo bajo costo. Esto puede crear una disminucién en la demanda de programas como la
MEQ, aunque dada la eleccion, se espera que el mercado natural (profesores de quimica) se

decida por esta opcion.

3. Recelo hacia los programas virtuales: aunque el crecimiento de los programas virtuales es
innegable, ain existe desconfianza hacia este tipo de programas entre la poblacién. Sin em-
bargo, la conversion hacia la virtualidad es algo innegable. El programa tiene que asegurar
por medio de informacidn, que un programa virtual no tiene porqué tener menor valor que

uno presencial.

4.2. Propuesta de Valor

El programa de Maestria en Ensefianza de la Quimica se crea en una de las mejores Escuelas
de Quimica de Colombia y estd disefiado para cumplir con los requerimientos para un docente de
quimica a todos los niveles.

Se deben destacar dentro de la propuesta de valor los siguientes componentes esenciales

detectados en los programas de quimica ofrecidos:

1. Duracion del programa: El programa estd disefiado para se completado en un afio y medio.

Esto incluiria 6 bimestres correspondiente a 3 semestre académicos. Los componente prac-
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tico con dos sesiones que se dictarian durante el receso de mitad de afio. Es importante notar
que un menor tiempo de estudio y por ende, estimado para la graduacidn, le dard al programa
una ventaja competitiva con respecto a los programas clasicos que duran dos afios. El tinico
programa del pais cumpliendo con este requisito es el ofrecido por la UNIR, sin embargo,

este carece de un componente practico.

2. Componentes: la maestria cubre los dos componentes basicos, fundamentos de la quimica
y fundamentos pedagdgicos. Adicionalmente se ha adicionado un componente de materias
préacticas que no es tan comtn en programas en Colombia. Estas asignaturas estdn orientadas
a a dotar al estudiante con conocimientos basicos para el disefio de practicas en quimica y del
uso de la electronica para disefiar sistemas sencillos de medicion. Esto puede hacer atractivo
al programa ya que uno de los mayores problemas de los docentes de bachillerato es la falta
de acceso a equipos para demostraciones. Es posible hacer este tipo de demostraciones hoy
en dia con un bajo presupuesto si se tienen los conocimientos bésicos de programacién y

electrénica que los cursos propuestos pueden ofrecer.

3. Renombre de la Escuela de Quimica de la UIS: uno de los aspectos a resaltar del programa
es la reputacion de la que goza tanto la UIS como la Escuela de Quimica, la cual cuenta con
una de las mejores plantas docentes de Colombia y una infraestructura envidiable. Durante
el proceso de mercadeo se debe dejar claro que la UIS es la Universidad mds grande en
Colombia que ofrece un program similar a la MEQ y que cuenta con una experiencia de mds

de 50 afios.
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4. Economia: De acuerdo a la evaluacion de la competencia, los costos mds bajos los tiene
la UNIR. Sin embargo, siendo este un programa completamente virtual, puede no llegar a
ser considerado por los posibles aspirantes. El programa que se estd proponiendo, al ser
de tres semestre representard una disminucion en el costo, con respecto a programas de 4
semestres como el de la UPD o la Universidad de Manizales. Lo anterior, manteniendo los

componentes basicos, pedagdgicos y experimentales.

4.3. Revision de los competidores
La competencia directa de la maestria proviene de los programas en docencia de la quimica.

Existen solo 3 en Colombia y uno es totalmente presencial:

» El programa de la Universidad Pedagdgica tiene un costo aproximado de 5 S.M.L.V. por

semestre y 4 semestres de duracién lo que genera un costo total de 20 S.M.L.V.

= La UNIR tiene unos costos aproximados de 17 millones, lo que corresponderia aproximada-

mente a 13 S.M.L.V.

Existen también programas alternos los cuales han venido creciendo en popularidad. Un ejemplo de
un programa virtual con sede en Bucaramanga es la Maestria en Tecnologias Digitales Aplicadas
a la Educacion, la cual tiene un costo total aproximado de 22 S.M.L.V. para un periodo de 4
semestres.

Se puede observar que los costos para un estudiante pueden oscilar entre 13-22 S.M.L.V.
Se debe tener en cuenta que las mas importantes fortalezas de el programa es la reputacion de la

UIS, la cual todavia tiene una percepcion de valor en la sociedad.
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4.4. Estrategias de mercadeo

4.4.1. Bajo Costo.

= Actualizar el sitio web: la pagina del programa debe mantenerse actualizada y hacer un claro

despliegue desde la pagina principal de la UIS y de la Escuela de Quimica.

= Hacer un folleto: digital o en fisico.

= Anuncios en NotiUIS y los canales institucionales en todas las plataformas digitales.

= Generar seminarios web y charlas virtuales que puedan aclarar dudas y demostrar la oferta

del programa.

= Envio de afiches promocionales a Universidades con programas de pregrado en quimica y a

instituciones relacionadas con el magisterio.

4.4.2. Mediano Costo.

» Enviar informacién por correo: como una alternativa al correo electrénico que a veces se
obvia. Sera necesario conseguir los contactos de los interesados a través de las instituciones

con registro o con una busqueda.

= Anuncios en conferencias: promocionar el programa en eventos relacionados con quimica y

la ensefianza.

= Anuncios en revistas.
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4.4.3. Alto costo.

= Publicidad dirigida en medios digitales: contratar una empresa con experiencia que pueda

hacer mercadeo enfocado a través de plataformas.

= Video Promocional: generar un video profesional que pueda ser utilizado para demostrar las

caracteristicas y favorabilidad del programa.

4.5. Estrategias promocionales

» Simplificacién de los procesos de admision y asistencia personalizada

» Evaluar la disminucién de costos para ex alumnos.

» Crear programa de referidos para alumnos y exalumnos que refieran nuevos estudiantes.

» Permitir asistencia a clases de personas interesadas en evaluar la calidad del programa con

miras a una posible admision.

5. Evaluacion financiera
5.1. Datos del modelo financiero
5.1.1. Fuentes de financiacion. El modelo financiero para la MEQ es relativamen-
te simple. Un programa autofinanciado en la UIS tiene solamente tiene una fuente de financia-
cion: las matriculas de los estudiantes. Para el presente andlisis se establecié como valor modelo 6
S.M.L.V. por estudiante por semestre, de acuerdo al andlisis de mercado realizado anteriormente.

5.1.2. Analisis de costos.
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Costos fijos administrativos y de gestion académica Los costos fijos se concentran en la con-
tratacion de personal. El modelo supone que solamente habrd méximo un grupo de estudiantes por

cohorte.

= Gastos de personal: la planta de personal para el programa consta de los siguientes actores:

* Coordinador del programa: profesor de planta con bonificacién.
e Auxiliar administrativo: manejo administrativo, compras y organizacion de clases.

* Auxiliar estudiantil: funciones varias de apoyo

Los calculos del modelo se hacen sobre los costos anuales de contratacion.

= Gastos de mercadeo: Este costo se mantendrd en el tiempo para asegurar la difusion del

programa. Por semestre se espera invertir 3 SMLV para un costo total por afio de 6 SMLV.

= Gastos sala Zoom: se espera que, de acuerdo a lo modelado, hayan maximo tres salas Zoom

funcionando, por semestre.

= Gastos varios: gastos de oficina y gestion.

* Papeleria y utiles de escritorio
* Elementos de aseo y cafeteria
* Portes y fletes

* Actividades de induccién y cierre
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Costos docentes Los costos de docencia se calculan por cohorte y por semestre. Para el modelo
presente se supondrd que cada cohorte toma las clases por separado. Sin embargo, estos gastos en

principio podrian reducirse si se logran combinar cohortes.

Costos variables Estos costos estdn asociados a cada estudiante y varian por cohorte.

= Gastos académicos: incurridos por el programa para la direccién y evaluacion del proyecto

docente del estudiante.
* Direccion de propuesta: bonificacion para el profesor que dirija la propuesta del trabajo
de aplicacion.

* Direccién trabajo final: bonificacion para el profesor que dirija la elaboracién del tra-

bajo de aplicacion.

* Evaluacién de propuesta: bonificacion para el profesor que evalie la propuesta del

trabajo de aplicacion.

* Evaluacién final del trabajo: bonificacién para los profesores que evalde la propuesta

del trabajo de aplicacion.

= Gastos varios: incurridos durante las horas presenciales por parte de los estudiantes.

* Refrigerios

¢ Material educativo

La figura 4 presenta los datos de entrada para el modelo financiero.
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Desercion El modelo también contempla como insumo la desercién por cohorte.
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Rubros asociados a Horas de Interaccion con el Profesor

HORAS PLAN DE - 5 5
G Externos EVALUACION Y DIRECCION TG
valor
- Valor hora | Horas Total Total valor -
L) (SMMLY) | catedra | (sMmLy) | hora | Horas | (sumuy) Foncdy (SMMLV) L)
1 168 0.100 60 6.00 0.100 108 10.80
2 168 0.100 60 6.00 0.100 108 10.80 Direcci6n propuesta TG 2 0.50 7
3 32 0.100 [ 0.00 0.100 32 3.20 Direccitn final TG 1 1.00 3
4 0 0.100 0 0.00 0.100 [ 0.00
TOTAL 368 120 248 propuesta TG 0.50 2
Evaluadores TG final 0.50 E]

Rubros Asociados a la Gestion Administrativa

Rubros Asociados al apoyo de
la Gestion Académica por

nivel
Apoyo
Valor
Concepto semestral
(sMMLV)
Publicidad, pauta, mercadeo 0.00
Papeleria y (tiles de escritorio 1.00
de aseo y cafeterfa 250
Teléfono 0.00
Reparacion y i de equipos 0.00
Arrendamiento de bienes 0.00
Portes y fletes 1.00
Actividad Induccién Y Cierre 2.00
Rubros Asociados a la Gestidn

Académica por estudiante

Coordinador de Programa Auxiliar
. Valor mes Total |Valor mes Total | Valor mes Total Valor mes
Nivel | (SumLv) | MeSeS | (smmLw) | (smmLv) | MeSeS | (smmiv) | (smmLv) | MESSS | (smmLvy | (SMMLW) Mases || Fotatismm v
3 100 5 6.0 0.00 0 0.00 6.00 5 36.00 017 6 102
2 100 3 6.0 0.00 0 0.00 6.00 3 36.00 017 3 102
3 100 3 6.0 0.00 0 0.00 6.00 5 36.00 017 3 102
4 0.00 0 0.0 0.00 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00
TOTAL 18 18.00 o 0.00 18 108.00 18 3.06
Rubros Asociados al apoyo de la Gestion Académica por cohorte
- Movilidad | Visticos .| Pasajes .
. . " - salidas de Gastos de viaje| P2 Pasajes aéreos
Mercadeo | Sala Zoom | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Eemplo | *¢INE ] | docentes dd:;.al;n“:: ocantex planta)  attscs | LR C e
. Valor Valor Valor | Valor | Valor | Valor Valor valor | watr |ooo el valer |G
il (sMmLy) | semestral| Tg0 vy
(SMMLV) (SMMLV) | (SMMLV) | (SMMLV) | (SMMLV) | (SMMLV) | (SMMLV) | (SMMLV) | (SMMLV) (SMMLV)
X 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 4. Andlisis de costos de funcionamiento del programa de maestria

Semanas del plande | _ Material
estudios i
Makox Valor
Nivel i
FDS
(smmLy) |FPS (SMMLV)
1 2 0.10 0.10
2 F] 0.10 010
3 [ 0.10 010
a o 0.10 010
Registre Derechos Nimero de
e Cohorte Abierta
L 18 al.
Concepto | Valor (SMMLV) 5 0 0
Inscripcion 0.50 3 15 1
Matricula 0.50 4 0 0
Derechos
Académico 5.00 5 0 0
s
otal 6.0 6 0 0

eLNSoRA euUn BIed SO10039N] 9p ueld
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5.2. Analisis financiero
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5.2.1. Inicio y finalizaciéon del programa. La UIS exige una utilidad minima de

7% para iniciar una cohorte. De acuerdo al modelo esto se logra con 18 estudiantes:

Costos fijos por semestre

Semestre

Costos Clases por semestre

Costos variables por semestre

Ano
2025
2025
2026
2026
2027
2027
2028
2028

Semestre

Semestre Revenue

it 108
102
192
90
180
90
84
0

N ) 1 ) =l )

Gestion Gestion Otros Rubros T
i) - i o ety otal
A ativa A Gestion Académica
43.02 6.50 6.00 55.52
1 2 [ 3
16.8 16.8 3.2
1 2 3
1.5 1 15
Cohorte
1 2 3 4 5 6 7
18
17 0
16 0 16
0 15 0
14 0 16
0 15 0
14 0
0

Figura 5. Proyeccién de costos primera cohorte

Desercion
5.00%

Fijos
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52

Costos
Docentes
16.8

Total Utilidades
103.44

Variables

Total
Costos
95.32
89.32

%Utilidad

8.04%
12.43%
35.67%

2.98%
33.04%

2.98%

5.10%
#DIV/0!

Dado que los costos cambian por semestre se puede verificar que el nimero minimo de

estudiantes para cumplir con los requisitos de la UIS en el segundo semestre serian 16 y en el

tercer semestre de 15. Por lo tanto, la desercion maxima deberia mantenerse en 5 %.

5.2.2. Escenario optimista. Un escenario optimista deberia permitir la generacién

de al menos 6 cohortes, cada una con 18 estudiantes y una desercién médxima del 5% .

Costos fijos por semestre

Semestre

Costos Clases por semestre

Costos variables por semestre

Afo
2025
2025
2026
2026
2027
2027
2028
2028

Figura 6. Proyeccion de costos en un escenario optimista

Semestre

Semestre Revenue

1 108

210
1 306
2 306
1 306
2 306
1 198
2 96

Gestion Gestion Otros Rubros Total
inistrativa émi Gestién Académica
43.02 6.50 6.00 55.52
1 2 3
16.8 16.8 3.2
1 2 3
1.5 1 15
Cohorte
1 2 4 | 5 6 7
18
17 18 -
16 17 18
16 17 18
16 17 18
16 17 18
16 17

16

Desercion
5.00%

Fijos
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52
55.52

Costos
Docentes
16.8
33.6
36.8
36.8
36.8
36.8
20
3.2

Total Utilidades
763.04

Variables

Total

| Costos

99.32
133.12
160.32
160.32
160.32
160.32
116.52
8272

%Utilidad

8.04%
36.61%
47.61%
47.61%
47.61%
47.61%
41.15%
13.83%



Plan de Negocios para una Maestria 51

Con base en estos datos se calculan utilidades de 763 millones para 3 afios, lo que corres-
ponde a un porcentaje neto de 41.5%. Entre el segundo y el penultimo semestre, las utilidades
varian entre el 37 % y el 48 %, lo que haria de la MEQ un programa rentable.

5.2.3. Escenario neutro I. Se calcul6 que el nimero minimo de estudiantes para
mantener la utilidad hasta el dltimo semestre era de 15 estudiantes. En el caso de que todas las

cohortes después de la primera tuvieran ese nimero de estudiantes, se obtendrian los resultados de

la figura 7:
B Gestion . Gestion DF!'os‘Rub(os_ Total
rativa Gestién
Costos fijos por semestre 43.02 6.50 6.00 55.52
Semestre I 2 3
Costos Clases por semestre 16.8 16.8 2.2
Semestre 1 2 3 Desercion Total Utilidades Total % Utilidad
Costos variables por semestre 1.5 1 15 5.00% 553.04 35.32%
= Cohorte Costos Total A
Ano |Semestre| Revenue —y 2 3 a 5 6 7 Fijos Docentes| Variables | Costos  '°Ytilidad
2025 if 108 18 | 55.52 16.8 27 899.32 8.04%
2025 2 192 17 15 | 55.52 33.6 39.5 128.62 33.01%
2026 1 270 16 14 15 | 55.52 36.8 60.5 152.82 43.40%
2026 2 252 13 14 15 55.52 36.8 56 148.32 41.14%
2027 it 252 13 14 15 | 55.52 36.8 56 148.32 41.14%
2027 2 252 13 14 15 | 55.52 36.8 56 148.32 41.14%
2028 T 162 13 14 | 55.52 20 335 109.02 32.70%
2028 2 78 13 55.52 32 19.5 78.22 -0.28%

Figura 7. Proyeccién de costos con el minimo nimero de estudiantes

En este caso se mantendrian los valores minimos de utilidad en todos los semestres a excep-
cion del dltimo donde habria pérdidas, pero que serian subsandas a través de las ganancias totales.
Algunas utilidades pueden alcanzar el 43 % semestral. Incluso con estos datos, la ganancia neta del
programa seria de 637 millones en 3 afios para un porcentaje de utilidad total del 35 %.

5.2.4. Escenario neutro II. Otro posible escenario neutral se darfa con cohortes de

10 estudiantes, a excepcion de la inicial, la cual tendria 18. La figura 8 muestra los resultados:
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Gestion Gestidn Otros Rubros

o el Total
ativa Gestion Académica
Costos fijos por semestre 43.02 6.50 6.00 55.52
Semestre i3 2 3
Costos Clases por semestre 16.8 16.8 3.2
Semestre 1 2 3 Desercion Total Utilidades Total % Utilidad
Costos variables por semestre 1.5 1 15 5.00% 273.04 22.64%
= Cohorte Costos Total 2
Ao |Semesbe Revenue =T 2 3 4 | s 6 7 Filos  |Docentes| Variables | Costos | Utilidad
2025 i 108 18 55.52 16.8 27 9532 8.04%
2025 2 162 17 10 | 55.52 33.6 32 1212 25.23%
2026 1 216 16 10 10 | 55.52 36.8 49 141.32 34.57%
2026 2 180 0 | 1o 10 | 55.52 36.8 40 132.32 26.49%
2027 1 180 10 10 10 55.52 36.8 40 132.32 26.49%
2027 2 180 10 10 10 | 55.52 36.8 40 132.32 26.49%
2028 1 120 10 10 | 55.52 20 25 100.52 16.23%
2028 2 60 10 | 55.52 32 15 73.72 -22.87%

Figura 8. Proyeccion de costos con el minimo nimero de estudiantes

El programa se mantendria abierto apalancando los costos fijos entre cohortes. Solamente
el ultimo semestre presentaria un balance negativo con pérdida. No obstante, el ejercicio genera
una gananciaa de 273 millones en 3 afios para una utilidad total del 23 %, la cual se repartiria entre
la universidad y la Escuela de Quimica.

5.2.5. Escenario pesimista. Un escenario pesimista mostraria cohortes intermiten-
tes. Se empezaria con 18 estudiantes y el dltimo semestre de la cohorte anterior permitiria recibr

solo 16 estudiantes en el siguiente grupo.

_ G_es_tlnn X _ Ges’tlo_n Of:fnsllub(os_ Total
rativa Gestion
Costos fijos por semestre 43.02 6.50 6.00 55.52
Semestre 1 2 3
Costos Clases por semestre 16.8 16.8 3.2
Semestre 1 2 3 Desercién Total Utilidades Total % Utilidad
Costos variables por semestre 1.5 1 1.5 5.00% 103.44 12.23%
= Cohorte Costos Total .
B0 | BRI WG 2 3 a 5 6 7 Filos  |Docentes| Variables | Costos  °Utilidad
2025 I 108 18 55.52 16.8 27 99.32 8.04%
2025 2 102 17 0 55.52 16.8 17 89.32 12.43%
2026 T 192 16 0 16 | 55.52 20 48 123.52 35.67%
2026 2 90 0 15 0 | 55.52 16.8 15 87.32 2.98%
2027 1 180 14 0 16 | 55.52 20 45 120.52 33.04%
2027 2 90 0 15 0 55.52 16.8 15 87.32 2.98%
2028 1 84 14 0 55.52 3.2 21 79.72 5.10%
2028 2 0 0 55.52 0 55.52 #DIV/0!

Figura 9. Proyeccion de costos en un escenario pesimista

En este caso, aun se podria mantener abierto el programa. Habrian semestres con minimos
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de utilidad de 3 %. Para este escenario, la ganancia neta se reduciria a 103 millones en tres afios
correspondiendo a un porcentaje de utilidad neto de 12%. Este escenario no le permitiria a la
Escuela de Quimica recibir una ganancia ya que el descuento que hace la administracién de la UIS
esdel 11 %.
6. Conclusiones
= El plan de negocios presentado genera un modelo de estudio que permite determinar la via-
bilidad econémica de un programa de posgrado autofinanciado en la Escuela de Quimica de

la UIS.

= Se realizé un andlisis de mercado para determinar el posible nimero de aspirantes a un
programa como la MEQ, encontrandose un nimero aproximado de 500. Esto permite inferir

que existe un mercado base suficiente para crear el programa y que se mantenga en el tiempo.

= Se generd una descripcion bdsica del programa para determinar sus costos y generar los

insumos para el andlisis financiero.

= Se propusieron las bases para una estrategia de mercadeo que permita promocionar la MEQ

y lograr atraer a los posibles aspirantes.

= Se presentd un andlisis financiero que demostrd varios escenarios en los cuales la MEQ

puede ser rentable para la Escuela de Quimica de la UIS.
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Apéndices
Apéndice A. Propuesta de contenidos de las asignaturas tedricas
6.1. Bimestre 1

6.1.1. Introduccion a las tecnologias de la educacion.

Generalidades Objetivo: Equipar a los estudiantes con una comprensién fundamental del papel,
la aplicacion y el impacto de diversas tecnologias en la educacion.

Resultados de aprendizaje: Los estudiantes desarrollardn habilidades para evaluar, imple-
mentar y utilizar tecnologia en entornos educativos para mejorar los resultados de aprendizaje.

Distribucién general de temas

Semana 1: Introduccién y Fundamentos

Temas cubiertos: Introduccion al curso, revision del programa y expectativas Definiciones
y alcance de las tecnologias educativas. Breve historia y evolucion de la tecnologia educativa

Semana 2: Fundamentos Tedricos

Temas cubiertos: Vision general de las teorias de aprendizaje clave (constructivismo, con-
ductismo, conectivismo). Modelos de disefio instruccional y su integracién con la tecnologia (AD-
DIE, SAMR)

Semana 3: Tecnologias Educativas Esenciales

Temas cubiertos: Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS): Caracteristicas y compara-

ciones Introduccion a los Entornos de Aprendizaje Virtuales (VLEs) Vision general de las herra-
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mientas multimedia en educacién (videos, podcasts, animaciones)

Semana 4: Disefio de Experiencias de Aprendizaje

Temas cubiertos: Principios para disefiar actividades de aprendizaje mejoradas con tecno-
logia Estudios de caso sobre la integracion exitosa de tecnologia Taller: Disefiando un plan de
leccién miniatura integrando tecnologia

Semana 5: Evaluacién Mejorada por Tecnologia

Temas cubiertos: Evaluaciones digitales y portafolios electronicos Herramientas para crear
y gestionar evaluaciones en linea Entendimiento y utilizacion de tecnologias de retroalimentacion

Semana 6: Tecnologias Emergentes y Tendencias

Temas cubiertos: Exploracion de tecnologias emergentes (IA en educacion, aplicaciones
AR/VR) Discusion sobre tendencias futuras y su impacto potencial en la educacion

Semana 7: Consideraciones Eticas y Précticas

Temas cubiertos: Problemas éticos en tecnologia educativa (privacidad, seguridad de datos,
equidad) Abordaje de la brecha digital y asegurando el uso inclusivo de la tecnologia

Semana 8: Reflexiones y Direcciones Futuras

Temas cubiertos: Presentaciones de estudiantes de sus proyectos de integracion tecnoldgica
Revision de los temas del curso y discusiones sobre desafios futuros Reflexion sobre el aprendizaje
personal y el camino a seguir en tecnologia educativa

Métodos de Evaluaciéon

Participacion en discusiones y foros en linea. Tareas semanales basadas en los temas de las

conferencias y lecturas. Propuesta de proyecto a mitad de curso sobre integracion de tecnologia en
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un escenario de aprendizaje Presentacion de proyecto final o trabajo de reflexion integral

Lista de Lecturas y Recursos

Una lista seleccionada de libros de texto clave, articulos revisados por pares y recursos
préacticos (tutoriales en linea, seminarios web, etc.) para apoyar los temas del curso y extender el
aprendizaje mds allé del aula.

6.1.2. Fisicoquimica.

Generalidades Objetivo: Equipar a los estudiantes con una comprension profunda de los prin-
cipios de la quimica fisica y sus aplicaciones en varios fenémenos quimicos.

Resultados de Aprendizaje: Los estudiantes podran aplicar mecénica cudntica, termodi-
ndmica, cinética y espectroscopia para resolver problemas quimicos, evaluar criticamente datos

cientificos y realizar experimentos de quimica fisica con competencia.

Programa de estudios Semana 1: Introduccion a la Quimica Fisica

Temas Cubiertos: Introduccion al curso, expectativas y métodos de evaluacion Panorama
general de la quimica fisica y su importancia en el campo mds amplio de la quimica Conceptos
basicos: Estados de la materia, energia e interacciones moleculares

Semana 2: Termodindmica

Temas Cubiertos: Primera ley de la termodindmica y conceptos de energia interna, trabajo
y calor Segunda ley de la termodindmica, entropia y la direccion de los procesos quimicos Energia
libre de Gibbs y los criterios para el equilibrio quimico y la espontaneidad

Semana 3: Cinética Quimica



Plan de Negocios para una Maestria 59

Temas Cubiertos: Leyes de velocidad y mecanismos de reaccion Métodos para determinar
el orden de reacciéon Dependencia de la temperatura de las velocidades de reaccién (ecuacién de
Arrhenius)

Semana 4: Quimica Cuantica

Temas Cubiertos: Fundamentos de la mecénica cudntica Modelo de particula en una caja,
oscilador armoénico y atomo de hidrégeno Introduccion a la teoria del orbital molecular y el enlace
quimico

Semana 5: Espectroscopia

Temas Cubiertos: Principios de la espectroscopia y su papel en la quimica fisica Técnicas:
UV-Visible, Infrarrojo (IR), Resonancia Magnética Nuclear (RMN) y Espectrometria de Masas
Aplicacion de técnicas espectroscOpicas para identificar estructura molecular y dindmicas

Semana 6: Mecdnica Estadistica

Temas Cubiertos: Relacion entre propiedades microscopicas de las moléculas y observables
macroscopicos Distribucién de Boltzmann y conceptos de conjuntos estadisticos Aplicaciones a
propiedades termodindmicas y equilibrio

Semana 7: Electroquimica

Temas Cubiertos: Celdas electroquimicas, electrodos y potenciales Ecuacion de Nernst y
sus aplicaciones Fundamentos de métodos electroquimicos y sus aplicaciones en andlisis y alma-
cenamiento de energia

Semana 8: Temas Avanzados y Aplicaciones

Temas Cubiertos: Tendencias actuales y temas avanzados en quimica fisica (por ejemplo,
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quimica computacional, quimica de materiales) Estudios de casos de quimica fisica en la industria,

la salud y la ciencia ambiental Revision del curso y evaluaciones finales

Métodos de Evaluacion Conjuntos de problemas y cuestionarios semanales para reforzar los
temas de las conferencias y lecturas Examen de medio término que cubre los fundamentos de
termodindmica, cinética y quimica cudntica Proyecto final o examen que enfatiza la integracion y

aplicacion de los conceptos del curso

Lista de Lecturas y Recursos Libro de texto principal: Capitulos seleccionados de un libro de
texto integral de quimica fisica Lecturas complementarias de revistas cientificas, centradas en la
investigacion mds reciente y aplicaciones en quimica fisica Recursos en linea para simulaciones y
visualizaciones que ayudan a entender conceptos complejos

6.2. Bimestre 11

6.2.1. Curriculo en educacion de las ciencias.

Generalidades Objetivo: Explorar principios y précticas en el desarrollo, implementacién y
evaluacion de curriculos de ciencias.
Resultados de Aprendizaje: Los estudiantes aprenderan a crear curriculos de ciencias que

sean basados en evidencia, inclusivos y alineados con estdndares educativos y evaluaciones.

Programa del curso Semana 1: Introduccién al Disefio del Curriculo de Ciencias
Temas Cubiertos: Panorama general del disefio curricular en educacion cientifica Perspec-

tivas histdricas y evolucion de los curriculos de ciencias Componentes clave del desarrollo curri-
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cular: objetivos, metas y objetivos

Semana 2: Teorias y Modelos de Diseiio Curricular

Temas Cubiertos: Revision de modelos importantes de disefio curricular (por ejemplo, Mo-
delo de Tyler, Disefio Inverso) Fundamentos tedricos del disefio curricular: Constructivismo, apren-
dizaje basado en la indagacion Aplicacion de teorias de aprendizaje al disefio curricular en ciencias

Semana 3: Estdndares y Marcos en la Educacion Cientifica

Temas Cubiertos: Panorama general de los estdndares educativos cientificos nacionales e
internacionales (por ejemplo, NGSS, IBO) Integracion de estdndares en la planificacion curricular
Estudios de caso: Curriculos cientificos exitosos basados en estandares

Semana 4: Materiales y Recursos Curriculares

Temas Cubiertos: Seleccion y evaluacion de libros de texto y recursos digitales El papel de
la tecnologia en la educacidn cientifica: Mejorando el aprendizaje a través de herramientas digitales
Desarrollo y utilizacién de materiales educativos personalizados

Semana 5: Estrategias de Ensefianza en la Educacion Cientifica

Temas Cubiertos: Enfoques pedagdgicos para la ensefianza cientifica efectiva (por ejemplo,
aprendizaje basado en proyectos, clase invertida) Estrategias para integrar la educacion STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matemdticas) Adaptacion de métodos de ensefianza para diversas
necesidades de aprendizaje y contextos

Semana 6: Evaluacion y Valoracion en la Educacion Cientifica

Temas Cubiertos: Disefio de evaluaciones alineadas con curriculos de ciencias Técnicas de

evaluacion formativa y sumativa en educacion cientifica Uso de datos de evaluacién para mejorar
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el curriculo y la instruccion

Semana 7: Diversidad e Inclusién en la Educacion Cientifica

Temas Cubiertos: Abordar la equidad e inclusion en el disefio del curriculo de ciencias
Estrategias para involucrar a grupos subrepresentados en ciencias Educacién multicultural y su
impacto en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Semana 8: Innovaciones y Tendencias Futuras en el Curriculo de Ciencias

Temas Cubiertos: Tendencias actuales y direcciones futuras en educacién cientifica Inte-
gracion de cuestiones globales y ambientales en el curriculo de ciencias Presentaciones finales:

Propuestas para curriculos cientificos innovadores

Métodos de Evaluacion Publicaciones semanales de discusion reflexionando sobre lecturas y
teorfas Trabajo de mitad de curso analizando un curriculo de ciencias existente Proyecto grupal
para disefiar una unidad de un curriculo de ciencias Presentacion del proyecto final de una pro-

puesta completa de curriculo

Lista de Lecturas y Recursos Una combinacién de textos fundamentales en teoria curricular y
articulos de investigacion contemporaneos enfocados en educacion cientifica Acceso a una biblio-
teca digital de recursos y herramientas educativas cientificas Lista recomendada de plataformas en
linea para el desarrollo colaborativo del curriculo.

6.2.2. Quimica Organica.
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Generalidades Objetivo: Proporcionar una comprension profunda de la estructura, propiedades,
reacciones y sintesis de compuestos organicos.

Resultados de Aprendizaje: Los estudiantes podran identificar y describir los mecanismos
de las reacciones orgénicas, sintetizar compuestos orgédnicos utilizando técnicas de laboratorio

estandar y aplicar el conocimiento de quimica orgdnica para resolver problemas del mundo real.

Programa del curso Semana 1: Introduccién a la Quimica Organica

Temas Cubiertos: Panorama general de la quimica orgédnica y su importancia Teoria estruc-
tural en quimica orgénica: enlace, hibridacién y geometria molecular Introduccién a los grupos
funcionales y la nomenclatura orgédnica

Semana 2: Estereoquimica

Temas Cubiertos: Conceptos de quiralidad y configuraciones estereoquimicas Isomeria 6p-
tica y enantiomeros Diastereémeros, compuestos meso y técnicas de resolucion

Semana 3: Mecanismos de Reaccién y Cinética

Temas Cubiertos: Comprension de perfiles de energia y estados de transicion Conceptos
basicos de mecanismos de reaccion: ataques nucleofilicos, adiciones electrofilicas y reacciones
radicales Factores que influyen en las tasas de reaccion y resultados

Semana 4: Alcanos y Cicloalcanos

Temas Cubiertos: Estructura, propiedades y reacciones de alcanos y cicloalcanos Andlisis
conformacional de ciclohexanos Reacciones de sustitucién y eliminacién

Semana 5: Alquenos, Alquinos y Compuestos Aromaticos
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Temas Cubiertos: Sintesis y reacciones de alquenos y alquinos Adiciones electrofilicas y
reacciones periciclicas Estructura, estabilidad y reacciones de compuestos arométicos

Semana 6: Compuestos y Reactivos Organometélicos

Temas Cubiertos: Tipos y caracteristicas de compuestos organometalicos Aplicacién de
reactivos de Grignard y otros organometdlicos en sintesis Reacciones de acoplamiento cruzado y
sus aplicaciones en sintesis organica

Semana 7: Quimica del Grupo Carbonilo

Temas Cubiertos: Reacciones de aldehidos y cetonas Acidos carboxilicos y sus derivados:
ésteres, amidas y anhidridos Reacciones de adicién nucleofilica, condensaciones y sus mecanismos

Semana 8: Temas Avanzados y Aplicaciones

Temas Cubiertos: Aplicacion de métodos espectroscopicos en quimica organica (RMN, IR,
MS) Tendencias actuales y investigacion en sintesis orgdnica Examen final y revision de conceptos

clave

Métodos de Evaluacion Conjuntos de problemas semanales enfocados en mecanismos de reac-
cién y problemas de sintesis Examen de medio término cubriendo temas fundamentales y estereo-
quimica Informes de laboratorio basados en experimentos de sintesis y caracterizaciéon Examen

final comprensivo

Lista de Lecturas y Recursos Libro de texto principal con capitulos detallados sobre todos
los temas clave Lecturas complementarias de revistas cientificas para explorar avances recientes

en quimica organica Acceso a plataformas en linea para modelado molecular y simulacién de
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reacciones
6.3. Bimestre I11

6.3.1. Estrategias de instruccion para la ensefianza de las ciencias.

Generalidades Objetivo: Explorar y aplicar diversas estrategias de ensefianza que apoyen efec-
tivamente el aprendizaje y la enseflanza de las ciencias en las escuelas.

Resultados de Aprendizaje: Los estudiantes ganardn competencia en el disefio e imple-
mentacion de diversos métodos de ensefianza que se adaptan a diferentes estilos de aprendizaje y

mejoran la comprension y el interés por las ciencias entre los estudiantes.

Programa del curso Semana 1: Fundamentos de la Educacién Cientifica

Temas Cubiertos: Panorama general de la educacion cientifica: Objetivos y metas Tenden-
cias actuales y investigacion en metodologias de ensefianza de ciencias Comprension de los dife-
rentes estilos de aprendizaje y su impacto en la educacion cientifica

Semana 2: Aprendizaje Basado en la Indagacién

Temas Cubiertos: Principios y beneficios del aprendizaje basado en la indagacién en cien-
cias Disefo de lecciones de ciencias basadas en la indagacion Estudios de caso de implementacio-
nes exitosas de aprendizaje basado en la indagacion

Semana 3: Integracion de Tecnologia en la Educacién Cientifica

Temas Cubiertos: Uso de tecnologia para mejorar el aprendizaje de las ciencias (por ejem-
plo, simulaciones, laboratorios virtuales) Herramientas y plataformas para la educacion cientifica

Desarrollo de la alfabetizacion digital en el contexto de la indagacion cientifica
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Semana 4: Aprendizaje Colaborativo y Trabajo en Grupo

Temas Cubiertos: Estrategias para el trabajo en grupo efectivo en clases de ciencias El rol de
la colaboracién en la promocion del discurso cientifico y habilidades de resolucion de problemas
Evaluacién y manejo de actividades de aprendizaje en grupo

Semana 5: Diferenciacion e Inclusion en la Ensefianza de Ciencias

Temas Cubiertos: Técnicas para diferenciar la instruccion para satisfacer las necesidades de
diversos estudiantes Practicas de ensefianza inclusivas que aseguran el acceso a la educacion cienti-
fica para todos los estudiantes Adaptacion de la ensefianza de ciencias para necesidades educativas
especiales

Semana 6: Estrategias de Evaluacion en la Educacion Cientifica

Temas Cubiertos: Técnicas de evaluacion formativa y sumativa en ciencias Alineacion de
evaluaciones con objetivos instruccionales Uso de datos de evaluacidn para informar la instruccion
y mejorar los resultados de los estudiantes

Semana 7: Planificacién de Lecciones e Integracion Curricular

Temas Cubiertos: Desarrollo de planes de leccion completos que integran diversas estrate-
gias de ensefianza Estrategias de integracion interdisciplinaria: Vinculacion de ciencias con ma-
tematicas, tecnologia, ingenieria y otras disciplinas Andlisis de estudio de caso de modelos de
curriculo integrado

Semana 8: Reflexion y Desarrollo Profesional

Temas Cubiertos: Précticas de ensefianza reflexivas en la educacidn cientifica Desarrollo

profesional continuo: Estrategias para mantenerse actualizado en tendencias y investigaciones en
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educacion cientifica Presentaciones finales de estrategias de ensenanza y planes de leccién

Métodos de Evaluacion Diarios de reflexion semanales sobre las estrategias de ensefianza dis-
cutidas Desarrollo y presentacién de un plan de leccion basado en la indagacién Proyecto grupal
sobre la integracion de tecnologia en un curriculo de ciencias Proyecto final que involucra el disefio

de una unidad de ciencias completa incorporando diversas estrategias de ensefianza

Lista de Lecturas y Recursos Una seleccion de textos fundamentales sobre teoria de la educa-
cién

6.3.2. Ensefianza de la Bioquimica en el Nivel Secundario .

Generalidades Objetivo: Este curso estd disefiado para equipar a los futuros educadores con
los conocimientos y habilidades necesarios para ensefiar bioquimica de manera efectiva en el nivel
secundario. Combina una revision de los conceptos esenciales de bioquimica con técnicas peda-
gbgicas que enfatizan el compromiso del estudiante, la comprension y la aplicacién de conceptos
cientificos en contextos del mundo real.

Resultados de aprendizaje: Tendran un sélido entendimiento tanto de la bioquimica fun-
damental como avanzada adecuada para estudiantes de secundaria. Desarrollardn habilidades para
comunicar efectivamente conceptos bioquimicos complejos de manera clara y atractiva. Serdn ca-
paces de integrar tecnologia y métodos de ensefianza innovadores en sus lecciones de bioquimica.
Crearédn y evaluardn contenido educativo y evaluaciones adaptadas a entornos de aprendizaje di-

VETSOos.
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Programa del curso Semana 1: Introduccion a la Educacién en Bioquimica

Vision general del curriculo de bioquimica para secundaria Teorias pedagégicas y modelos
de ensefnanza relevantes para la educacion cientifica Establecimiento de metas del curso y objetivos
de aprendizaje

Semana 2: Conceptos Bésicos de Bioquimica

Estructura y funcion de biomoléculas: proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos
Introduccion a las reacciones enzimadticas y metabolismo bésico Estrategias para simplificar temas
complejos para estudiantes de secundaria

Semana 3: Temas Avanzados en Bioquimica

Procesos celulares: replicacion del ADN, transcripcion y traduccién Vias metabdlicas y su
regulacion: glucdlisis, ciclo de Krebs, etc. Como crear contenido relacionable y atractivo para estos
temas

Semana 4: Técnicas de Laboratorio y Seguridad

Técnicas de laboratorio comunes en bioquimica para incorporar en el curriculo de secun-
daria Protocolos de seguridad en el laboratorio y mejores pricticas Disefio de experimentos de
laboratorio seguros y educativos para estudiantes

Semana 5: Integracion de Tecnologia en la Ensefianza de la Bioquimica

Uso de herramientas y recursos digitales para la ensefianza de la bioquimica (p.ej., simula-
ciones, laboratorios virtuales) Incorporacion de contenido multimedia e interactivo para mejorar el
aprendizaje Sesion prictica sobre el uso de tecnologias educativas especificas

Semana 6: Evaluacién y Valoracion en Bioquimica
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Creacion de evaluaciones efectivas: enfoques formativos y sumativos Alineacién de las
evaluaciones con los objetivos de aprendizaje Mecanismos de retroalimentacién y mejora de la
comprension del estudiante mediante evaluaciones

Semana 7: Atencidn a las Necesidades de Aprendizaje Diversas

Técnicas de diferenciacion para estudiantes con diferentes niveles de comprension Practicas
de ensefianza inclusivas que atienden a aulas diversas Estrategias para mejorar el compromiso y la
motivacion de los estudiantes

Semana 8: Desarrollo de un Portafolio de Ensefianza en Bioquimica

Compilacion de planes de lecciones, herramientas de evaluacion y recursos educativos Re-
visiones por pares y comentarios sobre los planes de ensefianza Presentacion final: sesién de ense-

fanza simulada o discusion del portafolio de ensefianza

Métodos de Evaluacion Reflexiones semanales y asignaciones de planes de leccién Proyecto de
medio curso: disefio de un plan de unidad de bioquimica Proyecto final: portafolio de ensefianza
completo

6.4. Bimestre IV

6.4.1. Investigacion reciente en la educacion de las ciencias.

Generalidades Objetivo: Explorar las tendencias actuales, hallazgos y metodologias en la in-
vestigacion de la educacion quimica y sus implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje.
Resultados de Aprendizaje: Los estudiantes entenderdn la investigacién mads reciente en

educacion quimica, desarrollardn habilidades para analizar criticamente la investigacion educativa
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y aplicarén los hallazgos recientes para mejorar las practicas de ensefianza de la quimica.

Programa del curso Semana 1: Introduccion a la Investigacién en Educacién Quimica

Temas Cubiertos: Panorama general del campo de la investigacién en educacién quimi-
ca (CER) Principales revistas y publicaciones en el campo Tendencias actuales y emergentes en
educacién quimica

Semana 2: Metodologias de Investigacion en Educacién Quimica

Temas Cubiertos: Vision general de los disefios de investigacion cualitativa, cuantitativa y
mixta Estudios de caso sobre disefios de proyectos de investigacion exitosos Etica en la investiga-
cién educativa

Semana 3: Procesos Cognitivos en el Aprendizaje de la Quimica

Temas Cubiertos: Investigacion sobre como los estudiantes aprenden conceptos quimicos
Conceptos erroneos en el aprendizaje de temas clave de quimica (como enlace quimico, termodi-
namica) Estrategias para abordar y corregir conceptos erréneos

Semana 4: Avances Tecnoldgicos en Educacién Quimica

Temas Cubiertos: El impacto de las tecnologias digitales en la educacién quimica Uso de
simulaciones, laboratorios virtuales y AR/VR en la ensefianza de la quimica Evaluacién de herra-
mientas tecnoldgicas en términos de compromiso y resultados de aprendizaje de los estudiantes

Semana S: Desarrollo del Curriculo y Disefio Instruccional

Temas Cubiertos: Investigacion sobre disefio y implementacion efectiva del curriculo Inno-

vaciones en curriculos de quimica: cursos integrados, aprendizaje basado en contextos Evaluacion
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de reformas curriculares y su impacto en el rendimiento estudiantil

Semana 6: Educacién Quimica para Aprendices Diversos

Temas Cubiertos: Estudios sobre inclusividad y accesibilidad en la educacion quimica Es-
trategias de ensenanza para aulas diversas: estudiantes de inglés como segunda lengua, estudiantes
con discapacidades Factores de género y socioecondmicos en la educacién quimica

Semana 7: Técnicas de Evaluacion en Educacién Quimica

Temas Cubiertos: Métodos avanzados para evaluar la comprensién estudiantil en quimica
Evaluaciones formativas vs. sumativas El papel de la retroalimentacion en el aprendizaje de la
quimica

Semana 8: Traduciendo la Investigacion a la Practica

Temas Cubiertos: Estudios de caso de integracion exitosa de hallazgos de investigacion en
entornos de aula Talleres sobre desarrollo de proyectos de investigacién-accion Discusiones sobre

futuras direcciones de investigacion y oportunidades de financiamiento

Métodos de Evaluacion Restimenes de lectura semanales y revisiones criticas Participacion en
foros de discusion y debates sobre temas asignados Trabajo de mitad de curso proponiendo un pro-
yecto de investigacion a pequefia escala Presentacion final sobre un tema de investigacién elegido,

proponiendo futuras direcciones de investigacion

Lista de Lecturas y Recursos Una lista curada de articulos clave recientes y publicaciones de
las principales revistas en educaciéon quimica Acceso a bases de datos como ERIC y JSTOR para

investigacion educativa Libros y recursos recomendados sobre metodologias de investigacion y



Plan de Negocios para una Maestria

estadisticas.

72
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Apéndice B. Propuesta de contenidos de cursos practicos
6.5. Curso de Laboratorio sobre Fundamentos de Arduino y sus Aplicaciones en Quimica
Analitica

Generalidades Objetivo: Este curso enfocado en el laboratorio permite a los estudiantes apli-
car la tecnologia Arduino a desafios reales de quimica analitica. Combina formacién préactica en
programacion de Arduino y electrénica con aplicaciones préicticas para automatizar y mejorar los
instrumentos y procesos de laboratorio.

Objetivos de aprendizaje: Obtener competencia en programacion de Arduino e interac-
cién con diversos componentes electronicos. Desarrollar soluciones précticas para automatizar y
mejorar la eficiencia en laboratorios de quimica analitica. Mejorar sus habilidades de resolucién
de problemas mediante el disefio e implementacion de un proyecto final que combina quimica con
tecnologia.

Este curso estd disefiado para proporcionar una experiencia de aprendizaje practica y com-
pleta que cierra la brecha entre la tecnologia y la quimica analitica, empoderando a los estudiantes

para llevar soluciones innovadoras a sus futuras carreras cientificas.

Programa del curso Sesion 1: Introducciéon a Arduino y Configuracion del Laboratorio

Vision general de Arduino: historia, modelos, capacidades Normas de seguridad y conducta
en el laboratorio Configuracion del IDE de Arduino y herramientas bdsicas

Sesion 2: Programacion Basica de Arduino y Salidas Digitales

Fundamentos de programacion: variables, bucles, condicionales Control de LEDs y salidas
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digitales simples Creacion y carga de los primeros programas en Arduino

Sesién 3: Trabajo con Sensores Anal6gicos

Lectura de sensores analdgicos (p. €j., sensores de pH, temperatura) Conversion y procesa-
miento de datos Calibracion de sensores para lecturas precisas

Sesion 4: Adquisicion de Datos y Procesamiento de Senales

Técnicas para una eficaz adquisicion de datos Reduccion de ruido y amplificacion de senales
Sesion préctica sobre manejo de sefiales débiles de sensores quimicos

Sesion 5: Sistemas de Control para Instrumentos Analiticos

Introduccién a la teoria de control y aplicaciones en instrumentos de laboratorio Auto-
matizacion de un titulador simple usando motores paso a paso Programacién de Arduino para
automatizacion de procesos

Sesion 6: Implementacién de Comunicacion Inaldmbrica

Fundamentos de médulos Bluetooth y Wi-Fi para Arduino Configuraciéon de transmision de
datos inalambrica a una PC o smartphone Monitoreo remoto de un montaje de laboratorio

Sesion 7: Registro de Datos e Interfaz de Usuario

Métodos para registrar datos en tarjetas SD o a través de plataformas IoT Construccion de
interfaces de usuario con pantallas LCD o dispositivos conectados Aseguramiento de la integridad
de los datos y marcado de tiempo de los resultados

Sesion 8: Robdética y Manejo Automatizado de Muestras

Disefio e implementacién de un brazo robético simple para el transporte de muestras In-

tegracion de sensores y control de motores Creacién de trayectorias eficientes y protocolos de
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manejo

Sesion 9: Desarrollo de Proyecto Avanzado

Los estudiantes disefian y comienzan a construir un proyecto que integre multiples aspectos
aprendidos en sesiones anteriores Enfoque en proyectos individuales o grupales adaptados a sus
intereses en quimica analitica Pruebas y depuracion iniciales de los disefios de los proyectos

Sesion 10: Finalizacién y Presentacién de Proyectos

Ensamblaje y pruebas finales de los proyectos de los estudiantes Presentacion de los pro-
yectos a la clase: metodologia, resultados y experiencias de aprendizaje Retroalimentacion de los
compaieros y discusion sobre el impacto potencial de los proyectos en entornos de laboratorio

reales

Métodos de Evaluacion Informes de laboratorio documentando las actividades y resultados de
cada sesion Revision de medio curso: examen oral o prueba préctica sobre habilidades de Arduino
y progreso del proyecto Evaluacion del proyecto final basada en la innovacion, funcionalidad y
relevancia de la aplicacion

6.6. Demostraciones Avanzadas de Quimica

Generalidades Este curso proporcionaré a los estudiantes una comprension préctica de reaccio-
nes quimicas complejas y fendmenos a través de demostraciones avanzadas. Tiene como objetivo
profundizar la comprension de los principios quimicos permitiendo a los estudiantes observar y
realizar experimentos que ilustran estos principios en accion.

Resultados de aprendizaje
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Al final de este curso, los estudiantes:

Tendrén un entendimiento comprensivo de los principios quimicos avanzados a través de
demostraciones précticas. Desarrollardn habilidades para realizar demostraciones quimicas de ma-
nera segura y comunicar efectivamente conceptos cientificos. Ganardn experiencia en disefio ex-

perimental y resolucion de problemas en el entorno de laboratorio.

Programa del curso Sesion 1: Introduccion a las Demostraciones Quimicas

Visién general de los objetivos del curso y protocolos de seguridad Técnicas basicas de
demostracion y habilidades de presentacion Demostracion simple: Reacciones de cambio de color

Sesion 2: Termodindmica y Cinética

Conceptos de entalpia, entropia y energia libre Demostraciones de reacciones endotérmicas
y exotérmicas Experimentos de velocidad de reaccidn y efectos de la temperatura

Sesion 3: Equilibrio Quimico

Principio de Le Chatelier en accién Efectos de la concentracidn, temperatura y presion sobre
el equilibrio Demostraciones visuales utilizando cambios de color y reacciones de precipitacion

Sesion 4: Acidos, Bases y pH

Propiedades de 4cidos y bases Indicadores de pH y sus cambios de color Demostraciones
de capacidad de buffer y regulacion de pH

Sesion 5: Electroquimica

Fundamentos de las reacciones de oxidacién-reduccion Construccidn de celdas galvénicas

simples Electrélisis del agua y otras sustancias
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Sesion 6: Polimeros y Macromoléculas

Sintesis y propiedades de polimeros comunes Demostraciones de slime y cuerda de nylon
Materiales biodegradables versus no biodegradables

Sesion 7: Fotoquimica y Espectroscopia

Introduccidn a la interaccion luz-materia Demostraciones de fluorescencia y fosforescencia
Espectroscopia de absorcion y emision en aplicaciones analiticas

Sesion 8: Reacciones de Quimica Orgénica

Reacciones orgdnicas comunes (p.ej., esterificacion, saponificacién) Demostraciones de
técnicas de cromatografia Sintesis de aspirina u otros compuestos organicos simples

Sesion 9: Quimica Inorganica y Compuestos de Coordinacién

Propiedades de los metales de transiciéon y sus complejos Reacciones coloridas de com-
puestos de coordinaciéon Demostracién de propiedades cataliticas de ciertos complejos

Sesion 10: Materiales Modernos y Nanotecnologia

Introduccién a los nanomateriales y sus propiedades Demostraciones que involucran mate-
riales superhidrofébicos, metales con memoria, etc. Aplicaciones de la ciencia de materiales en la

vida cotidiana

Métodos de Evaluacion Se requiere que los estudiantes preparen y presenten al menos una
demostracion Informes escritos sobre los principios quimicos ilustrados en cada sesién Proyecto

final que involucra el disefio y ejecucion de una demostracién quimica tnica
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