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Un dia normal en mi vida tiene que ver siempre con los nifios, nifias y
jovenes que asisten al colegio en el que laboro. Algunos de ellos, siempre
dispuestos a aprender, a preguntar; pero otros solamente atentos a buscar
los momentos oportunos para preocuparse por otras cosas que no son preci-
samente aprender. Aun asi, mi obligacién moral y ética es para todos; tanto
para los que quieren como para los que no. Entonces, me obligo a buscar
estrategias, metodologias, a jugarmela ideando posibilidades que llamen a
todos la atencion.

Mi trabajo como maestro de ciencias naturales me deja un poco de mayor
versatilidad. Tengo el laboratorio mas grande, el aire libre, que me permite
acercar a los estudiantes a una vision diferente de la ciencia, en la que sien-
tan la necesidad e importancia de aprenderla, pero también buscando que
no se convierta en una mera obligacion o en la piedra en el zapato.

En este rol como maestros, somos padres, amigos, companeros y todo lo que de
alguna manera le haga falta al estudiante; quien al fin y al cabo es nuestra razon.

En el caminar por la pedagogia y la ciencia, he podido ver que la versatilidad
del maestro es fundamental para llamar la atencién de los estudiantes a ciertos
temas que sencillamente no interesan o se vuelven complicados.

Pero, ;como hacer para que sean los mismos estudiantes quienes se permitan
acceder al conocimiento, que muy a pesar, ellos creen no les servird para nada’

Este libro corresponde a la sistematizacion de la propuesta: “Biotecnologia:
salud y vida en el CODRE”, que se ha trabajado en el colegio Republica
del Ecuador IED. La sistematizacion se desarrolld con el apoyo directo del
Instituto para la Investigacion Educativa y Desarrollo Pedagégico, IDEP. De
alguna manera me propongo responder (aunque sea someramente) al inte-
rrogante planteado anteriormente, y otros que surgen en el transcurrir de la
practica pedagdgica de la enseflanza de las ciencias.

De otra parte, espero que este trabajo se convierta en un referente de lo
mucho que se puede hacer en el aula, para que nuestros jovenes cambien
su posicion frente a la escuela y frente a lo que alli se hace. Es la manera de
centrar la atencion en nuestras pricticas, de fortalecer la conciencia cientifica
y de despertar la actitud ante temas tan diversos y tan importantes para el
mundo entero.

Agradezco profundamente al IDEP por permitirnos mostrar lo que hacemos.
Estas oportunidades son muy importantes para que los maestros conozca-
mos y compartamos nuestras estrategias pedagogicas. Un colectivo real de
maestros participa en la calidad de la educacion, que es lo que realmente
buscamos todos, aunque sea por caminos diferentes.

También agradezco a Mauricio Pérez Abril y a Catalina Roa Casas de la Pon-
tificia Universidad Javeriana, por sus valiosas apreciaciones y apoyo con mi
trabajo. Es verdad lo que me decian: no es facil.
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“Libre, y para mi sagrado, es el derecho de pensar... La
educacion es fundamental para la felicidad social; es el
principio en el que descansan la libertad y el engrandeci-
miento de los pueblos”.

P Freire

Mi trabajo lo dedico con todo mi amor y cariiio a ti Sefior, que me diste la opor-
tunidad de vivir y ser.

Con mucho amor, principalmente, a mis padres que me dieron el maravilloso don
de la vida, por quienes soy lo que soy, quienes han estado conmigo en todos los
momentos de vida. Gracias papd y mamd por permitirme equivocarme, por Su
constante apoyo y amor, asi como por el abrigo que me han dado y por la mano
que me ha levantado. Gracias papa por ser mi amigo. Gracias mamad por ser mi
razon. Los amo.

A mis hermanos: Jorge, Nelson e Ingrid, y a mis sobrinos Andrea y Sebas. Son
ustedes de lo mejor. Gracias por saber que existo.

A Jairo, por compartir conmigo lo que nadie mas ha compartido. Por todos esos
secretos que juntos guardamos. Por el tiempo en que no hemos estado y por las
horas que han corrido.

A Ginna y John, que no son mis amigos, son mis mejores amigos y parte de mi familia.

A mis amigos y comparieros de trabajo: Virginia, Magolita, Jeannette, Zenda,
Natalia, Dario, Nohora, Javier, Betty, Edensy y todos los demas con quienes com-
partimos todos los dias nuestro segundo hogar y con quienes dedicamos nuestros
mejores esfuerzos para lograr que nuestros muchachos, nuestro pais, nuestras vi-
das sean mejores. No puedo pensar lo que seria asistir todos los dias sin que uste-
des estén alli. My 5 friends and companions remember that we are the best of best.

Y claro, a mis chinos, a mis alumnitos de grado 11 del Colegio Republica del
Ecuador, promocion 2009, con quienes iniciamos un duro trabajo, y también a
la promocion 2010 quienes han sido un excelente soporte con quienes, a pesar de
todo, no hemos cedido. Ustedes me han enseriado a seguir, me han exigido mas
y han sido el soporte para impulsarme. Quisiera nombrarlos a todos sin excep-
cion, pero como ustedes entenderan el espacio no da para tanto, pero saben que
siempre los llevaré en mi corazon, que siempre serdan mis amigos y que siempre,
siempre serdn mis ninos.

Los quiero mucho, A TODOS...
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PRESENTACION

Este libro estd estructurado por capitulos, cuatro en total. A través de dicha estructura
se da a conocer vy se sistematiza una de las experiencias desarrollada en el Colegio Re-

puiblica del Ecuador IED.

El primer capitulo “Una corta historia de vida”, versa especificamente sobre el autor. Se
narran sus inicios en el mundo académico y su relacién divecta con la investigacion cien-
tifica. Su interés por esta ltima, sumado al dnimo de ensefiar y compartir lo aprendido
con sus estudiantes, da lugar a una propuesta de trabajo en la que se relacionan el interés
por trabajar, investigar, aprender mds y entrar al mundo maravilloso de la ciencia.

En el segundo capitulo “La propuesta”, el autor presenta su propuesta de trabajo: “Biotec-
nologia: salud y vida en el CODRE”. Narra, los inicios de ésta, presenta las motivaciones
que dieron lugar a la misma, da cuenta de las justificaciones que sustentan el desarrollo
de la propuesta y esboza su metodologia. Plantea las preguntas iqué es ciencial, icémo
se logra que a los estudiantes les guste la ciencia y se sientan motivados hacia ella?, iqué
podemos hacer los maestros para que el conocimiento cientifico se difunda? Estas son
algunos de los interrogantes que guian el desarrollo de este capitulo.

Posteriormente, se expone la metodologia de la propuesta, acomparando el apartado
con testimonios, transcripciones de grabaciones de clases, apartados de blogs, y diferentes
registros que permiten conocer de cerca la propuesta.

En el tercer capitulo “El encuentro de Biotecnologia” se presenta la organizacion y pues-
ta en marcha del “Primer Encuentro de Biotecnologia”. Este se plantea como una estra-
tegia para mostrar el trabajo realizado por y para los estudiantes de la institucién. Una
experiencia maravillosa, cargada de arduo trabajo, que cuenta con el apoyo de algunas
entidades externas a la institucion y que se ha convertido en un verdadero semillero de
investigadores. De una manera clara, el autor deja ver los beneficios que trae la reali-
zacion del encuentro, pero también los contratiempos y la organizacién (casi titdnica)
que exige el mismo. Los trabajos a presentar, la preparacion de los estudiantes (antes y
durante el encuentro) y los resultados obtenidos, son puntos clave a tener en cuenta al
momento de entrar a este “encuentro”.

Finalmente,en el capitulo cuarto, “El laboratorio de alimentos”, el docente muestra la
manera en que se han venido realizando prdcticas de laboratorio para la preparacién de
algunos alimentos, enmarcados en técnicas biotecnolégicas. Se reitera la importancia del
manejo del tiempo extraescolar, y la participacion de los padres de familia y las directivas
de la institucion, quienes colaboran de comiin acuerdo para que estas prdcticas se pue-
dan realizar. El propésito es que lo aprendido por los estudiantes pueda ser utilizado por
ellos mismos, y que ast vivan un acercamiento real al mundo cientifico. Por esta razén,
los alimentos no sélo son preparados sino que se hace un mercadeo y éstos son vendidos.

Finalmente, el autor cierra con referentes conceptuales, comentarios y testimonios reales
de algunos estudiantes y padres de familia, que permiten evidenciar las fortalezas de la
propuesta. Se presentan también los enlaces a los blogs que se desarrollan en el marco de
la propuesta y fragmentos de videos de la misma.
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La sistematizacion de la experiencia “Biotecnologia: salud y vida en el CODRE” estd
enmarcada en la propuesta de sistematizacion de experiencias significativas, adelan-
tada por el IDEP. Esta experiencia se desarrolla en el Colegio Repiiblica del Ecuador
IED, como parte del proceso de intensificacién que en ciencias naturales se desarrolla
desde el ario 2008. Con la sistematizacion de la propuesta no se busca sélo mostrar
su estructura y objetivos, sino también los resultados que se han dado desde su inicio
vy puesta en marcha.

El documento sistematiza y recoge la que experiencia que va desde la formalidad del
interés del autor por desarrollar diferentes estrategias que permitan a los estudiantes
acceder al conocimiento cientifico, pasando por los inicios de la propuesta, su puesta
en marcha vy los resultados obtenidos hasta ahora. Asi mismo, se hace énfasis en la
realizacion del I Encuentro de Biotecnologia, en el que junto con organizaciones exter-
nas al colegio, los estudiantes presentaron sus trabajos de investigacion, formalizando
la manera en que se muestran los resultados, se discuten los mismos, y tiene lugar un
didlogo de saberes en pro del crecimiento mutuo.

Finalmente, se expone otra fortaleza de la propuesta: el hecho de que aporta a los
estudiantes nuevas visiones, como es el caso de la vision empresarial (enmarcado en la
cultura para el trabajo propuesta desde la SED). Lo anterior por los laboratorios de
manipulacién de alimentos que se realizan en jornadas extraescolares, a los que, sin
tener que obligarlos, asisten todos los estudiantes quienes refieren que estos espacios
son mds interesantes.

En el momento se estd trabajando en la preparacion del II Encuentro de Biotecnologia
que se realizard en el mes de octubre del presente aio (2010). Ademds, se ha empezado a
visualizar la posibilidad de que sea la Biotecnologia el eje central del PEI y que, desde el
inicio de la vida académica los estudiantes puedan empezar a desarrollar actividades de
este tipo. Como se puede ver, arin hay mucho mds por hacer, pero también es claro que

se han abierto posibilidades y que en esta exploracion la ganancia es muy significativa.

@ 10 @™
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CAPITULO 1
UNA CORTA HISTORIA D€ VIDA

Cada vez que me preguntan por qué soy maestro, siempre respondo lo mis-
mo: jporque es como me siento completo! Y es que en estos anos vividos he
sentido la necesidad de sentirme completo, de sentirme util y de sentir que
nada ha sido en vano. Todavia recuerdo mis dias en el colegio, un mundo
irreal, una parte de mi vida de la que realmente no esperaba nada. Sélo cum-
plia con mi labor de estudiante, y aunque no fui de esos excelentes, siempre
traté de hacer mi trabajo y llenar las expectativas de mis padres.

Eran otras épocas, otros momentos, importaban otras cosas. Claro, sé que
lo que soy hoy se forjo desde alla. Recuerdo a algunos de mis maestros. Por
ejemplo, mi maestra de Biologia logré enseflarme con su paciencia y dedica-
cion ese mundo tan maravilloso que implicaba la vida. Desde ese momento
supe cual seria mi rumbo, entendi lo que deseaba ser. Una vez terminé el
bachillerato, centré mis esfuerzos en lograr cumplir con mi meta: estudiar
medicina. Asi pues, como muchos otros, intenté¢ en varias universidades,
pero el problema econémico era, quizas, el obsticulo mas grande a poder
sortear. Y no sé si haya sido el destino o, como dicen por ahi, “las cosas de la
vida”, pero muy rapido tuve que desistir de la idea. Sin embargo, ese mundo
ambivalente de la vida y la muerte, de la salud y la enfermedad, estaba atin
muy metido dentro de mi. Por fortuna, Martha, mi prima querida, con quien
compartiamos el mismo suefio, me aconsejé bien y entonces inicié mis estu-
dios preparatorios en Auxiliar de Enfermeria.

Fue el primer acercamiento real a, como lo he dicho anteriormente, un nue-
vo mundo. Me empecé a encontrar con nombres, caracteres, enfermedades
y medicamentos, pero mucho mds alla por primera vez entré a lo que defini-
tivamente me robaria el alma y el corazén: la microbiologia. Entonces, entre
clases y practicas hospitalarias, entre la atraccién por la microbiologia y la
medicina supe que jamas podria escapar de ahi.

Y mientras mi mundo se forjaba, me sentia realmente feliz porque tenia una
excelente capacidad para aprender, para comprender, para preguntar, para
investigar. Me converti en una especie de “maestro-estudiante”. Mis compa-
fieras (jvaya, eran s6lo mujeres!), me buscaban para preguntarme, para que
les indicara el camino o para que les aconsejara. Mis tutoras de practica me
animaban a seguir adelante y me ponian retos mayores. Siempre era mi deber
ver més alla, comprender el proceso y el paciente para buscar asi la mejor
manera de ayudarlo. Me cuestioné entonces sobre los tratamientos, las en-
fermedades y las medicaciones, y empecé por mi cuenta a leer. Muchas veces
después de mi turno, salia a la biblioteca y tomaba grandes libros y lefa tra-
tando de buscar explicaciones a lo que sucedia, comprender a mis pacientes
y asi tener otra visiéon que me permitiera apoyarlos y ayudarlos.

Al fin, en agosto, recibi mi grado e inicié mi trayectoria laboral en el Hos-
pital San Carlos. Aunque fue una excelente época, los problemas laborales
que alli se vivian no me permitieron continuar con esas ansias de hacer y de
aprender. Tempranamente debi salir de alli, y el destino (si es que realmente
existe) me llevo a lo que seria el pilar de mi vida profesional y laboral: llegué
al Hospital San Ignacio de la Universidad Javeriana.

Un cambio absolutamente brusco. Un mundo completamente diferente. Es-
tar en un Hospital Universitario, con una afluencia de personas bastante
importante todos los dias, entre la revolucion del inicio del dia, las rondas
médicas, aparatos modernos, enfermedades desconocidas para mi (apenas
tedricamente vistas) y un sinnimero de personas trabajando, enseflando y
aprendiendo; me mostraron lo que realmente era estar en un mundo acadé-
mico. Asi pues, me dediqué a trabajar. Trabajar con todo el amor y la pasién
que estaba en mi; y mientras lo hacia aprendia, escudrifiaba, escuchaba a los
profesores, tomaba notas y preguntaba.

/Como era posible que una persona tuviera la capacidad de ensefar tantas
cosas, de procesar tanta informacién y de, alguna manera, permitir la difu-
sion de ese conocimiento?
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Fue la primera vez que pensé en lo que era ser maestro. Pero mis sentimien-
tos estaban arraigados desde la infancia. Ese mundo médico me absorbia
(con tanta o mayor fuerza como lo hace aun hoy dia) y halaba de mi. Un dia
cualquiera en mi trabajo en Salas de Cirugia tuve una charla bastante amena
con mi jefe de servicio, Edgar. Esta conversacién incentivd atin con muchas
mas fuerza mi necesidad de estudiar, de prepararme ain mas. Entonces ese
primer acercamiento al maestro, me empujé a tomar una decision interesan-
te: estudiar biologia y poder ensenarla.

Asi, en el ano 1992 inicié mis estudios en Licenciatura en Biologia en la Uni-
versidad Distrital. {Vaya que era complicado!, trabajar en la noche y estudiar
en el dia. En ocasiones, el trabajo se convertia en una verdadera pesadilla.
La noche era interminable y no quedaba el tiempo suficiente para descansar,
o bien para realizar los trabajos, las tareas y estudiar lo que tenia para el dia
siguiente. Aun asi, mis dos familias, la del hospital y la de mi casa, lograron
“el punto mdximo de colaboracién”

Pero el destino, si puede llamarsele asi, me seguia. Por esas épocas llegd a mis
manos el libro “Cazadores de Microbios” de Paul de Kruiff. Una revision casi
fantastica del maravilloso mundo de los microorganismos, jcémo no caer en
tan magna tentacion! como no querer seguir los pasos de Erlich, o de Koch,
o de Pasteur?

Fue interesante pasar por las botanicas y las zoologias, entrar en el mudo de
la célula y comprender la embriologia. Pero cuando llegué a quinto semes-
tre, de nuevo la luz intensa de la microbiologia brill6. Una nueva atraccion
se genero, me dejé llevar por la curiosidad, y entré al magico sentido de la
investigacidn cientifica. Creo que siempre tuve esa curiosidad, de alguna ma-
nera, siempre soié con ser un investigador. Por eso preguntaba, indagaba,
pedia explicaciones. Y hoy veo que toda mi vida tiene sentido en el hecho
de ser maestro y considerarme investigador. Esas fueron algunas de las razo-
nes para iniciar (desde ese momento) mi trabajo de grado, por supuesto en
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microbiologia. Mi trabajo en el hospital me permitio relacionarme de una
manera directa con el estudio de las enfermedades infecciosas. Conocer al
Meédico Infectdlogo Dr. Arango dio paso al estudio de un grupo interesante
de bacterias oportunistas. Pero mas que ésto, amplioé mis horizontes cuando
tuve el primer contacto con la biologia molecular. Qué maravilloso era poder
conocer la raiz de diversos procesos y enfermedades y comprender como las
moléculas estan directamente implicadas en una gran cantidad de procesos
que hacian parte integral de nuestro ser.

De un momento a otro, me vi rodeado de cosas nuevas e interesantes. Entré
en un mundo desconocido para mi, un mundo irreal y a la vez apasionante.
Empecé a frecuentar laboratorios y a conocer a verdaderos investigadores. Mi
trabajo de grado me llevo al Instituto de Inmunologia en el antiguo Hospital
San Juan de Dios y tuve la oportunidad de interactuar con el Dr. Patarroyo.
Fue una colaboracion interesante que dejo aportes magnificos para mi tesis
y para mi vida. Posteriormente, empecé a interactuar con el Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Javeriana. Alli el profesor Mattar, siempre
atento a nosotros, nos indicé el camino a seguir, y comencé a realizar mis
primeros experimentos en el campo molecular. De alli pasé al Laboratorio
Pregén donde realicé una parte experimental importante. Este “caminar” y
conocer ahondo en mi, pero aun faltaba el “golpe de gracia”.

Para el anio 1995 se llevo a cabo el Primer Seminario de Investigaciones Biolo-
gicas en la Universidad Distrital. Para éste, el ideal era que los estudiantes pre-
sentaran aquellos trabajos que fuesen relevantes para el programa. Fue muy
especial recibir la invitacion por parte del director de carrera para participar
como conferencista, ain cuando nuestro trabajo no estaba terminado. Un
martes de agosto, a las 9 de la manana, llegd nuestro turno. Veinte minutos
después, las preguntas, los comentarios y los aplausos no se hicieron esperar.
Fue mi primera experiencia frente a un publico, y mi primera presentacion
oficial como investigador. Al terminar me prometi que no seria la ultima.

Ese mismo afio, recibimos la invitacién del departamento de Quimica de la
Universidad para que realiziramos un taller sobre el tema central de nues-
tro trabajo (electroforesis) para la Semana de Investigacién de la Quimica.

Estos talleres, previos al seminario de Quimica, eran libres, los estudiantes
se inscribian al que consideraran de mayor interés. Recuerdo que Pedro (mi
compaiero de tesis) y yo, no esperabamos que fueran mas de 5 o tal vez 10,
dado que habian otros 3 temas todos con investigadores externos. Pero dos
dias antes, la directora de carrera nos informé que el cupo de 40 estudian-
tes para ese taller estaba completo. [Vaya!, la mezcla entre alegria y un poco
de miedo paso a segundo plano cuando nos llegamos a sentir importantes,
cuando llegamos a pensar que lo que haciamos era real y estaba bien hecho.
Claro, el camino era el correcto.

Ademas, fue mi primera experiencia como maestro. No sé cémo, pero logra-
mos que nuestros companeros tuvieran otra vision de la ciencia, y vieran to-
das las posibilidades que de alli se desprendian. En ocasiones miro las memo-
rias de estos dos seminarios gentilmente “firmados” por varios compaferos y
maestros. Los comentarios y mensajes no dejan de regocijarme haciéndome
sentir absolutamente feliz.

En los afos siguientes, tuve la oportunidad de presentarme en varios congre-
sos y seminarios. Cada vez la experiencia aumentaba y, claro, mejoraba.

Llegando al final de mi carrera tuve la oportunidad de realizar mis practicas
pedagogicas. Nuevamente una experiencia distinta pero bastante gratificante
y hasta regocijante. Pero empecé a comprender una serie de problemas que
empezaron a hacer mella en mi. Entre ellos, deseaba que los muchachos
pudiesen ver el maravilloso mundo que hay en la investigacion, pero me pre-
guntaba cémo lograr que ellos sintieran el mismo amor y respeto que sentia
yo por la ciencia.

En noviembre del 1996, sustenté mi tesis de grado. Los problemas, las tras-
nochadas, las angustias y todos los sentimientos llegaban ahora a su punto
maximo. Presentamos la tesis frente a un gran niumero de compafieros, maes-
tros, director de tesis, jurados y compafieros que asistieron, y mds importante
aun, ante nuestras familias. Después de mas de 40 minutos de exposicion y
de una gran cantidad de preguntas, llegé el primer premio al esfuerzo: tesis
laureada. Ya imaginaran ustedes lo que senti.
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Al fin un momento para descansar y para pensar en lo que venia de ahora
en adelante, en lo que iba a hacer ahora, en mi trabajo y en mi nueva vida.
Aun asi, no paraba. Tenia que estudiar, leer, investigar mas. Nuevamente el
mundo y el universo confabularon y pusieron en mis manos el tesoro mas
grande, un libro del autor francés Dominique LaPierre: Mds grandes que el
amor. Qué mezcla de sentimientos tan grande. Qué confusién, qué tristeza, y
qué necesidad infinita por experimentar y lograr ayudar. Tenia que hacerlo,
la respuesta llegd de la misma forma que otras en mi vida (jcoincidencia?),
iba a realizar ahora mi maestria en Microbiologia. De alguna manera todo lo
que habia sonado llegaba.

Ingresé entonces a la Javeriana. Al terminar mi primer semestre, después de
comprender como ocurrian varias cosas y de entender la razon de otras tan-
tas, empecé a tener un conflicto personal muy grande conmigo mismo y con
mi trabajo. Tenia que empezar a buscar otros horizontes, otras visiones. Y en-
tonces renuncié a mi trabajo en el Hospital. Por alrededor de 13 afios trabajé
como auxiliar, aprendi, soné y vivi. Tuve nuevas familias, hice grandes ami-
gos y abri mi futuro. Ahora era el momento de dejarlo atras para recomenzar.
Y aunque ese trabajo en la Universidad y la investigacion son vida para mi,
me empezaba a hacer falta el enseiar. El propagar el conocimiento que obte-
nia y mostrar a las personas el mundo real y cientifico. Asi que, ya graduado
como licenciado, empecé a trabajar en primera instancia en un programa de
bachillerato para adultos. Definitivamente ensefiar a adultos es una actividad
bastante especial. Gente comprometida y especial, con ganas de aprender y
de seguir adelante. Continuaba con mis clases en la maestria y tuve la opor-
tunidad de dar a manera de catedra algunas clases y empecé a enseiar Mi-
crobiologia. Contrastado con la educacion para adultos era algo totalmente
diferente, pero sentia que uno y otro se complementaba.

Al terminar la maestria (dado esto, dejé mis clases catedra en la universidad)
tuve la oportunidad de presentarme al concurso que hacia el distrito para do-
centes de Ciencias Naturales. Afortunadamente, considero que ya tenia una
buena experiencia y que habia sido fogueado en diferentes escenarios, per-
mitiéndome ingresar en Julio del 2000 a trabajar como docente de Ciencias

Naturales en el Colegio Republica del Ecuador; lugar donde he trabajado
por estos 10 afos.

En ese largo recorrido, muchas personas han pasado por mi vida, y muchas
de ellas han dejado huella en mi. Amigos y conocidos, compafieros y otros,
de los que he aprendido y muchos a los que les he enseiiado. Por eso dejar de
lado la universidad y encaminar todos mis esfuerzos a la escuela significaban
para mi un cambio casi radical a lo que habia hecho hasta ahora. Mi interés
era preparar a los jovenes del futuro, a los jovenes que tenian (o tienen) en
sus manos el futuro de Colombia. Mi pais, nuestro pais.
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CAPITULO 2.
LA PROPUESTA
1.El principio

Generalmente, al iniciar un nuevo afo escolar, los estudiantes se ven enfren-
tados a un sinnimero de actividades, que en su mayoria son nuevas. Esto
hace que muchos de ellos se den por vencidos, incluso antes de empezar. Se
les satura con una gran cantidad de informacion que en ocasiones no esta cla-
ramente relacionada entre si, en parte debido a que el curriculo se encuentra
fragmentado. De esta manera, no es posible que los estudiantes evidencien
relaciones entre lo que aprenden. Hablamos entonces de contenidos o de nu-
cleos tematicos o de preguntas problematizadoras, o de cualquier otra forma,
para referirnos a aquello que, suponemos, deben aprender los estudiantes. Es
claro, sin embargo, que buscamos que ellos realicen un recorrido adecuado
por el saber y el conocimiento, esperando asi que de todo lo que se les ensefia
algo aprendan.

Las actividades son independientes en cada asignatura, de manera que se
presentan desligadas. Es decir, son consistentes al interior de cada asigna-
tura, pero no hay conexién entre una asignatura y otra. Surge entonces la
necesidad de lograr que estas actividades se relacionen entre si, para que asi
el resultado se vea en el mejoramiento académico de los estudiantes.
Sumado a todo lo anterior, puntualmente en ciencias naturales, a la mayoria
de los estudiantes no les gusta la ciencia, les aburre, o simplemente no ven
una implicacién real de ésta en su vida. La idea de este curriculo, centrado en
el contenido, esta basada en una concepcion de ciencia: aprender conceptos,
pero no en la generacion de una actitud cientifica. Como es de suponerse,
los resultados son observables, cuando los estudiantes no alcanzan los niveles
esperados. “Si los estudiantes no aprenden a pensar con los conocimientos
que estan almacenando, dara lo mismo que no los tengan”. (Perkins, 1992,
p.48)

Es claro que en nuestra sociedad, en algtin momento, se perdio ese impetu

cientifico! que en la historia de nuestro pais estaba presente. Pareciera ahora
que el interés ha cedido y hemos caido en el analfabetismo cientifico . Surge
entonces una serie de preguntas que hacen repensar el papel del maestro de
ciencias y el papel mismo de las ciencias en el desarrollo humano:

. ;Como fomentar en los estudiantes el interés y la necesidad por hacer
ciencia y comprender los avances cientificos’
. /Qué tipo de herramientas cientificas debe aportar la escuela para

que los estudiantes comprendan el mundo que les rodea y el papel prepon-
derante de ellos mismos en el desarrollo de la ciencia?

. ;Como lograr que los estudiantes se apropien realmente de un pen-
samiento cientifico? y critico y una actitud cientifica’® respecto a los avances
cientificos y tecnologicos modernos!

Estas son algunas preguntas basicas que he tratado de resolver y que dan lugar
a la propuesta que aqui se presenta. El propdsito ha sido lograr que los estu-
diantes perciban la necesidad de hacer ciencia, pero hacerla con ética y con

1 Carl Sagan popularizo la expresion Analfabetismo Cientifico en referencia a la incapacidad de
comprender los mecanismos mas sencillos de la ciencia, tanto los conceptos cientificos con sus ob-
Jetivos y los procedimientos de la ciencia. Mientras vivimos en un mundo cada vez mas tecnificado,
cada vez mas dominado por los avances cientificos y sus correspondientes aplicaciones tecnologi-
cas, la poblacion en general y la denominada “culta” en particular adolece de una sorprendente

www.slideshare.net/he-

ignorancia en cuanto a conocimientos cientificos se refiere. http:

mose2 6,/ qu-esy-por-qu-hay-que-superarel-analfabetismo-cientifico-presentation
2 La ciencia es un conjunto de técnicas y métodos que permiten organizar el conocimiento sobre
la estructura de hechos objetivos y accesibles a distintos observadores. El pensamiento cientifico
tiene por finalidad alcanzar desarrollar acciones que modifiquen al medio dando al individuo la
seguridad de haberlo hecho de la forma mas eficiente. El pensamiento cientifico tiene por finalidad
encontrar nuevos caminos eficientes para resolver situaciones. El pensamiento cientifico es fatico,
trascendente, analitico, precisos, simbdlico, verificable, metddico, predictivo, abierto y util. (Ca-
sas, 2002, p. §).
3 La actitud hacia la ciencia es la disposicion de animo (positiva o negativa) para adquirir nuevos
conocimientos cientificos mediante la consulta bibliografica y la busqueda de soluciones alter-
nativas a problemas reales en cualquier drea del conocimiento. Se entiende por actitud cientifica
la disposicion ya estabilizada por recorrer las distintas etapas del método que utiliza la ciencia
para llegar a la verdad. En estos términos, es la conducta habitual adaptada frente a la realidad,
que supone rechazar la creencia irreflexiva y mantener la duda hasta lograr los resultados de una
investigacion sistematica. El hombre de ciencia cree que, en los asuntos que él esta investigando,
la verdad aun no ha sido descubierta pero que se puede descubrir. Las creencias del hombre de
ciencia son por lo tanto, tentativas sin dogmatismo. (Dewey J, 1989, p. 36).

Se entiende la cultura cientifica como comprension de la dinamica social de la ciencia, de
manera que se tejen, en una interrelacion entre productores de conocimientos cientificos y otros

grupos

¥ 15 ™


 http://www.slideshare.net/hemose26/qu-es-y-por-qu-hay-que-superarel-analfabetismo-cientifico-presentation
 http://www.slideshare.net/hemose26/qu-es-y-por-qu-hay-que-superarel-analfabetismo-cientifico-presentation

Biotecnologia

pensamiento humano. Se trata de permitir un acercamiento real y oportuno al
bagaje cientifico mundial, de despertar en los estudiantes la cultura cientifica
y la necesidad que tiene nuestro pais por nuevos cientificos como hombres y
mujeres que participen en el mundo y que comprendan su papel en éL.

De acuerdo a la UNESCO, la falta de interés, e incluso rechazo hacia el es-
tudio de las ciencias, asociado al fracaso escolar de un elevado porcentaje de
estudiantes, constituye un problema que reviste una especial gravedad. Un
problema que merece una atencion prioritaria porque, como se sefiald en
la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por
la UNESCO vy el Consejo Internacional para la Ciencia, “para que un pais
esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su pobla-
cion, la ensefanza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico”
Estamos asistiendo desde hace afios a una grave situacion de fracaso en la
educacion cientifica y disminucion de candidatos para estudios superiores
en el campo de las ciencias, al tiempo que crece el desinterés, cuando no el

rechazo, hacia la propia ciencia. (UNESCO, 2005. p, 7)*

De igual forma, como afirman Gil y Vilches “Es necesaria una formacion
cientifica que permita a la ciudadania participar en la toma de decisiones, en
asuntos que se relacionan con la ciencia y la tecnologia, lo que nos lleva al he-
cho de pensar una ciencia para todos. No puede ser que la ciencia solamente
este disponible para los especialistas, porque entonces se deslegitimarian los
procesos que se hacen en la escuela, donde esa participacion obliga a tener
un minimo de conocimientos especificos que sean accesibles a todos con
una consideracién ética que no implicaria una necesaria especializacion de

todos”. (Gil y Vilches, 2004, p. 264)

Ahora bien, los docentes y directivos docentes de nuestra institucion, bus-
camos que nuestros estudiantes logren, de alguna manera, consolidar esa

4 sociales, todos ellos como participes del devenir de la cultura, produciendo significados cuyos
origenes y justificaciones provienen desde distintas prdcticas, intereses, codigos normativos y
relaciones de poder; entendiéndose como un devenir continuo. (Vaccarezza,2008:110). La cultura
cientifica de la sociedad se concreta en la manera como los individuos se relacionan con la acti-
vidad cientifica. Una persona con cultura cientifica requiere contar con informacion pero también
con una preparacion y habilidades que le permitan situar el conocimiento en su esencia y su
sentido.

cultura cientifica de la que hemos hablado, y asi, la investigacién se convierte
en el eje central de nuestro proyecto. Es interesante cuando ellos desarrollan
capacidades para proponer sus propias hipotesis, trabajarlas y defenderlas
poniendo en juego al menos, algunas estrategias metodoldgicas.

Investigar no es facil. Aun hay muchas otras cosas que faltan por ver y com-
prender’ . Es nuestra obligacion como docentes impulsar la investigacion
de caracter cientifico® , fomentando en nuestros estudiantes el preguntarse,
proponer, buscar respuestas y hacer experimentacién. Si no logramos desper-
tar en ellos esa necesidad por saber y conocer’
las consecuencias, por cuanto al preparar de manera adecuada a nuestros

, Serd nuestro pais quien vea

estudiantes. Una vez comprendan la necesidad que se tiene de hacer ciencia,
el futuro serd mas prometedor. No es justo esperar a llegar a la universidad
para poder hacerlo. Es posible desde la escuela fomentar la investigacion con
rigor cientifico® , que sea realizada por los estudiantes, y que no se trate de

5 Recientemente la publicacion del libro El final de la ciencia, de John Horgan, en el que afirma
que la ciencia se esta aproximando a los limites de lo que se puede aprender sobre el mundo de lo
natural, ha despertado un inusual interés por el hecho de pensar en si la Ciencia tiene un fin o mas
aun que pasarad cuando se llegue a dicho fin. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el
conocimiento da lugar a mas conocimiento: la energia produce mas energia. Por tanto, y mientras
dicho final no llegue, se debe buscar mas, investigar mas. En el desarrollo normal de las activi-
dades con los estudiantes del ciclo V, he podido escuchar y sentir sus preocupaciones, cuando se
refieren al hecho de que si ya todo se conoce, para que se debe investigar mas. Los estudiantes,
erroneamente, tienen la concepcion de que no hay por hacer. Y entonces, es para mi necesario el
hecho de hacerles ver que es no es del todo cierto. Y que siempre, una duda o una hipotesis lleva a
otros caminos y asi mismo a otras preguntas e hipotesis que deben ser desarrolladas. La afirma-
cion de que no todo se conoce aun es necesaria para despertar en ellos el interés por la investiga-
cion cientifica.

6 La investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, procura obte-
ner informacion relevante y fidedigna, para entender, verificar, corregir y aplicar el conocimiento.
La investigacion nos ayuda a mejorar el estudio porque nos permite establecer contacto con la
realidad a fin de que la conozcamos mejor. Constituye un estimulo para la actividad intelectual
creadora. Ayuda a desarrollar una curiosidad creciente acerca de la solucion de problemas, ade-
mads, contribuye al progreso de la lectura critica. (Tamayo y Tamayo, 1997. p.38)

7 En cuanto a la voluntad y necesidad de saber varios autores e investigadores han expresado las
relaciones que se presentan entre estas dos. Nietzche expresa: “El pensamiento no es un medio de
‘conocer’ sino de designar los hechos, de ordenarlos, de hacer manuable su uso, esto es lo que
pensamos hoy sobre el pensamiento; maniana quiza pensamos otra cosa” .

8 formar conceptos, especies, formas, fines, leyes - “un mundo de casos idénticos”. No se debe
comprender en el sentido de que nosotros seriamos capaces de fijar un mundo verdadero, sino en
tanto necesidad de preparar un mundo donde nuestra existencia sea posible, nosotros creamos

de este modo un mundo que sea calculable, simplificado, comprensible para nosotros”. Y se hace
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cortar y pegar, o de “fusilar” lo que se puede encontrar. Investigar en ciencia
no es solamente hacer por hacer el experimento, investigar implica proponer
rutas, explicar resultados; reconocer al otro y respetar sus posiciones frente
a una problematica dada; comprender que somos parte del mundo y que
nuestras acciones repercuten directamente en él. De alguna manera, todo
esto es responsabilidad de la escuela. Lograr alcanzar estos niveles con los
estudiantes nos asegura que al momento de llegar a la universidad, tendran
una vision mucho mas amplia del mundo cientifico y del potencial que se
tiene para realizarlo.

2.0rigen de la propuesta

Para empezar, es importante comentar el escenario que dio origen a la expe-
riencia. En varias ocasiones, en el Consejo Académico revisamos los resultados
que se venian presentando en nuestra institucion, en cuanto a los indices de
repitencia y desercion de los estudiantes. A pesar de todos los esfuerzos de
los docentes, no se evidenciaban resultados que permitieran reconocer dichos
esfuerzos o implementar una nueva forma de ensenar. Fue asi como en el ano
2006, el Consejo Académico (del cual hacia parte) impulsé la propuesta de
la semestralizacion para la Educacion Media. Esta inicié como una estrategia
que permitia a los estudiantes ver una menor cantidad de asignaturas con una
mayor intensidad horaria, se esperaba que con esto mejorara la actitud de los
estudiantes frente a las asignaturas y poder asi subir los niveles académicos.
Esta primera experiencia se inicio en el anio 2007 con la firme participacion de
docentes, estudiantes y padres de familia. Era la primera vez que intentibamos
algo diferente a lo que se venia haciendo en el colegio, con el firme propdsito
de mejorar la calidad y el compromiso por parte de estudiantes y maestros. Los

referencia, a que sencillamente si el estudiantes no siente la necesidad por saber y aprender, sen-
cillamente no lo hara, razon por la cual es necesario despertar dicha necesidad. Bachelard, por
otro lado, afirma que en toda accion que realiza el sujeto estd presente su cultura y su experiencia;
y estos dos elementos diferenciadores son los que determinan el grado de significatividad y el sen-
tido que toma el saber utilizado. Para saber hacer, es imprescindible saber y conocer, es decir, la
tercera funcion intelectual importante en los procesos de aplicacion de conocimiento es el dominio
de procesos para la concrecion de elaboraciones teoricas y abstractas. Saber hacer es la demos-
tracion de congruencia entre lo que se dice que se sabe y lo que se hace. (Hessen 1997. p.25)

Se llama asi a la fidelidad de informacion en cuanto a los parametros de la ciencia, que requiere
que sea demostrable, documentable, repetible en pruebas de laboratorio, que este soportado y
explicado por una teoria matematica que no sea refutable, etc.

resultados no se hicieron esperar. La disminucion en el nimero de estudiantes
que perdian asignaturas o que desertaban del colegio disminuyé sorpresiva-
mente, la forma de trabajo de los estudiantes y el compromiso de docentes tam-
bién mejoraron. Es la manera, en que los esfuerzos se veian recompensados y
todo empezaba a funcionar. Asi que era el momento para dar el segundo paso.
Entonces, de igual forma que lo hicimos para la semestralizacion, el consejo
académico con el apoyo de los demds docentes se propuso generar la intensi-
ficacion en las dreas en las que pensibamos estaban dadas las circunstancias
para profundizar, las mismas que creiamos fortalecerian el aprendizaje de los
estudiantes. Para el afno 2009, iniciamos entonces la intensificacion en inglés
y en ciencias naturales.

Por una parte, la intensificacion en inglés responde principalmente a la im-
portancia que tiene el aprendizaje del inglés como segunda lengua, no sélo
en el contexto cientifico actual, sino en el hecho de que este idioma es el m4s
importante a nivel mundial. Ademas, en respuesta al programa establecido
por la Secretaria de Educacion “Bogotd Bilingtie”, segun el cual mejorar los
niveles en las cuatro competencias basicas del idioma debe permitir a los estu-
diantes incursionar con mayor facilidad a horizontes laborales y académicos.
Por otra parte, y también siguiendo los lineamientos establecidos por la Se-
cretaria de Educacion de Bogotd, se pretende ubicarnos en el contexto de un
Modelo de Formacién de la Cultura del Trabajo y la Formacién Profesional
tomando en cuenta elementos del contexto productivo y del sistema edu-
cativo en la propuesta de una diddctica de la formacion por competencias.

(Secretaria de Educacion de Bogota, 2006, p. 17)

De esta manera, se reconoce la importancia que la sociedad debe estar com-
prometida con la formacién de un hombre integral, preparado para actuar y
utilizar habilmente y de forma creadora su intelecto y sus manos, que pueda
conocer e interpretar el mundo y que sea capaz de transformarlo y adecuarlo
a nuestras posibilidades y condiciones. Por consiguiente, nos corresponde
desde la escuela cumplir con este encargo social, pues en ella existen las con-
diciones propicias para lograr la formacion integral de los estudiantes.(Secre-

taria de Educacién de Bogot4, 2006, p. 20)
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Asi las cosas, la propuesta del trabajo en Biotecnologia se justifica a partir de:

* La busqueda de motivaciones para abordar el aprendizaje de las ciencias naturales.
* El trabajo en Biotecnologia permite una relacion entre el curriculo y el conocimien-
to cientifico- tecnolodgico actual.

Aprovechamos el momento por el cual pasaba el colegio, dado que se inicia-
ba un trabajo en directa relacion con Uniagraria, quienes apoyaron el trabajo
en Biotecnologia . De esta manea, la intensificacion en ciencias naturales se
formalizé en la construccion de una nueva area, la de biotecnologia’, que
trabajaria en apoyo directo con Quimica y Fisica y apoyada por las demds
asignaturas °, Pero la idea no era simplemente formalizar una nueva area
académica sino, por el contrario, hacer que ésta se convirtiera en una manera
interesante y diferente para que el estudiante se acercara a una nueva expe-

riencia cientifica, hasta ahora desconocida por él.

Esa responsabilidad recayé en mi. Tuve que sentarme a pensar, a divagar,
a indagar, como lograr que nuestros estudiantes alcanzaran el objetivo pri-
mordial que era que se “encarretaran”, que sintieran gusto por la ciencia y la
necesidad por investigar. Asi las cosas, la asignatura se nutre con el proyecto
que hemos denominado “Biotecnologia: salud y vida en el CODRE”.

9 Numerosas posibilidades se han formalizado en la definicion de la Biotecnologia como ciencia.
Blanca Garcia de la Universidad Auténoma de México, la define como “el uso de organismos vi-
vos o de compuestos obtenidos de organismos vivos para obtener productos de valor para el hom-
bre”. La FAO en el aiio 2000 se refiere a: “La biotecnologia ofrece instrumentos poderosos para el
desarrollo sostenible de la agricultura, la pesca y la actividad forestal, asi como de las industrias
alimentarias. Cuando se integra debidamente con otras tecnologias para la produccion de alimen-
tos, productos agricolas y servicios, la biotecnologia puede contribuir en gran medida a satisfacer,
en el nuevo milenio, las necesidades de una poblacion en crecimiento y cada vez mds urbanizada”.

Declaracion de la FAO sobre Biotecnologia. http://www.fao.org. Y muchos otros ejemplos
podrian ser tomados en cuenta, sin embargo lo realmente importante es lograr que los estudiantes
comprendan que la Biotecnologia implica el uso de organismo vivos o sus células.

10 Acorde a la Ley 115 de educacion, el Articulo 30 se refiere a los objetivos especificos de la
educacion media académica, en su literal b se refiere: “La profundizacion en conocimientos avan-
zados de las ciencias naturales”. El articulo 31 referido a las dreas fundamentales de la educacion
media académica, pardgrafo 1 se refiere “Aunque todas las dreas de la educacion media acadé-
mica son obligatorias y fundamentales, las instituciones educativas organizaran la programacion
de tal manera que los estudiantes puedan intensificar, entre otros, en ciencias naturales, ciencias
sociales, humanidades, arte o lenguas extranjeras, de acuerdo con su vocacion e intereses, como
orientacion a la carrera que vayan a escoger en la educacion superior.”

En este punto, es importante tener en cuenta, que el proyecto es propuesto
y estructurado por el docente con el apoyo de los estudiantes, para ser pre-
sentado y explicado ante el Consejo Académico. Avalado por el mismo, y en
virtud de que en primera instancia estd orientado solamente para la media,
se propone la siguiente estructura metodolégica:

La proyeccién y consolidacion son los referentes que se han trabajado para la
institucion en el marco de la reorganizacion de la ensefianza por ciclos. Para
el ciclo V, el objetivo central es la preparacion de los estudiantes, para que
una vez terminado el ciclo en el colegio, puedan optar, bien sea por conti-
nuar estudios superiores (técnicos, tecnoldgicos o profesionales) o por incut-
sionar en el mundo laboral. Por tanto, y después de que los estudiantes hayan
pasado por los ciclos I al IV, el ciclo V debe permitir la consolidacion de los
conocimientos que han adquirido en la escuela, y asi proyectarsen al futuro.

[ GRADO DECIMO ] [ GRADO ONCE ]

CONSOLIDACION J

[ PROYECCION ] [

1. Investigacién en
fermentaciones.

2. Investigacion en
biotecnologia vegetal.

3. Investigacién en
Biotecnologia

1. Historiadela
Biotecnologia.

2. Investigacién en
Microbiologia.

3. Investigacion en
Inmunologia.

4. Investigacion en Biologia
Molecular.

Produccion de alimentos por Biotecnologia:
lacteos, frutas, verduras y carnicos.

Figura 1. Estructura metodologica del proyecto “Biotecnologia: salud y vida

en el CODRE”.
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Hablemos del grado décimo y de los ejes temédticos propuestos.

1.Historia de la Biotecnologia.

Debe reconocerse que la historia de la ciencia es tan importante como la tra-
dicional. Cuando se conocen los avances cientificos, los aportes de diferentes
investigadores y los experimentos que permitieron la evolucion de la ciencia,
se logra aceptar el papel que ha tenido ésta en la evolucion del hombre. Por
tanto, es necesario hacer este recorrido, permitiéndose conocer los cimientos
que hacen a la biotecnologia una ciencia tan importante como lo es ahora.
Mids aun, entender que, como otras, es una ciencia que ha acompanado al
hombre desde mucho tiempo atras, y que de igual forma ha permitido mejo-
rar las condiciones de vida de la humanidad.

2.Investigaciones en Microbiologia

De acuerdo con Villanueva,al hablar de la Biotecnologia es preciso subrayar
que una de sus principales facetas, la ingenieria genética, se ha desarrollado
basicamente gracias a estudios realizados con microorganismos. De hecho
son muchas las ventajas con que cuentan los microorganismos sobre otro
tipo de células y que los hacen sumamente adecuados para esta clase de inves-
tigaciones. A diferencia de lo que sucede con las células vegetales o animales,
que se multiplican lentamente y son muy exigentes desde el punto de vista
nutricional y de dificil cultivo, los microorganismos y especialmente las bac-
terias, se cultivan y crecen facilmente, incluso a gran escala en voluminosos
tanques de fermentacién, sin olvidar que presentan una gran versatilidad
para la utilizacion de muy variados y diversos sustratos, aspecto este de gran
importancia en biotecnologia. (Villanueva, 2000, p. 32)

De acuerdo con esto se hace evidente la importancia que tiene el permitir
que estudiantes conozcan la forma en que se realizan las investigaciones en
microbiologia, permitiendo incursionar en la investigacion cientifica y en
los pasos que se deben seguir al momento de realizarla, como por ejemplo,
la preparacion y tipos de medios de cultivo, las clases de esterilizacién, la
preparaciéon del material microbiologico, la manipulacion de muestras y por
supuesto, la observacion al microscopio junto con otras actividades necesa-
rias relacionadas a este proceso.

Es importante recalcar el hecho de que se hace un recorrido por bacterias,
virus, parasitos y hongos haciendo énfasis en familias importantes por su
peligrosidad o por los beneficios que dan al hombre.

3.Investigaciones en inmunologia.

De igual forma, al comprender que existe una estrecha relacion entre el hom-
bre y los diferentes microorganismos, es necesario revisar la concepcion que
tiene el estudiante sobre inmunologia y las estrategias empleadas por el orga-
nismo humano al momento de defenderse de estos microorganismos. Pero
mas alla, entender como se producen las enfermedades, como se llevan a
cabo procesos de defensa y como se realiza el diagndstico y la prevencion de
diferentes enfermedades. Microbiologia, inmunologia y biotecnologia tienen
una amplia relacion, cuando por ejemplo, hablamos de vacunas, de diagnos-
ticos y de tratamientos.

4.Investigaciones en Biologia Molecular

La Biotecnologia se ha constituido en una ciencia altamente interdisciplinar.
La aplicacion de los organismos vivos o de sus componentes a los procesos
industriales se basa en el hecho de que los seres producimos innumerables
substancias, con frecuencia de elevado interés comercial. El gran avance de la
moderna biotecnologia ha sido una consecuencia del progreso de la biologia
molecular que ha facilitado el conocimiento de los fundamentos basicos en
los que se asienta la vida, en especial las bases del crecimiento y reproduccion
de los organismos vivos. Estos avances cientificos (que deberian ser explica-
dos a todos) como las enzimas de restriccion, el uso de la PCR o de la electro-
foresis, la clonacién y el disefio de vectores y agentes adecuados de clonacion,
han permitido mejorar las condiciones de vida del hombre, por ejemplo, en
relacion con el diagnostico de enfermedades haciendo que actualmente se
pueda conocer no solo el riesgo, sino la afeccion de una persona. Las prue-
bas de paternidad, el uso de ADN en pruebas forenses y la clonacion en el
manejo de transgénicos despiertan en el estudiante un interés inusitado, y de
alguna manera, hacen que la actitud y el interés por la ciencia cambie.

Esta primera aproximacion al estudio biotecnolégico, permite que el estu-
diante reconozca técnicas, el manejo del lenguaje y tenga la actitud necesaria
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para incursionar en una fase mucho mas especifica, que se da en el grado
11 que, como ya se comentd, es la etapa de consolidacion. En ésta, los ejes
tematicos a trabajar son:

1.Fermentaciones.

El capitulo de fermentaciones nos permite incursionar al campo de la Micro-
biologia industrial. Esta es la parte de la Microbiologia que se ocupa de las
aplicaciones industriales de los microorganismos, y de los procesos industria-
les cataliticos basados en el uso de estos. La idea es permitir a los estudiantes
que los conceptos previos de microbiologia, quimica y biologia entren ahora
en conjuncion con un objetivo final que sera la generacion de un producto
final. Se trata de comprender el proceso, desde el cultivo inicial pasando por
el escalado, hasta la obtencion lo afectan el proceso y la manera en que éstos
son regulados. También se trata de conocer diferentes tipos de productos
preparados por fermentacion (vino, cerveza, vinagre, etanol, lacteos y otros).
En este aspecto es tan importante la teoria como la practica. La construc-
ciéon de un fermentador, la produccion de vino y cerveza casera, de vinagre
y algunos productos lacteos hacen parte de los experiementos a realizarse en
el laboratorio.

2.Investigacion en Biotecnologia Vegetal.

Los alimentos transgénicos revolucionaron al mundo. Entre 1960 y 1980
el auge en las investigaciones en el campo agricola buscé calmar el hambre
del mundo, especialmente de aquellos paises menos privilegiados. Pero para
comprender qué ocurrié en estos aios y hasta dénde llegd esta Revolucion
Verde, es necesario conocer la forma en que dichos transgénicos se “cons-
truyen”. Aqui, la Biologia Molecular hace un aporte bastante significativo.
Luego de discutir cémo se hacen los transgénicos, se revisa la parte ética de la
ciencia y del desarrollo de estas investigaciones. En este punto, los estudian-
tes se vuelven agentes de cambio y critican lo que puede o no ser benéfico
para el mundo. La investigacion en biotecnologia vegetal va de la mano con a
calidad en la alimentacién y comprender asi el avance cientifico que se lleva
a cabo en Colombia

3.Investigacion en Biotecnologia Ambiental.

No podriamos terminar el grado, sin hacer un breve recorrido por la Biotec-
nologia Ambiental. El papel del hombre en el dafo del planeta y la pérdida
continua del ambiente debe ser trabajado en la escuela, para que sean los es-
tudiantes quienes se conviertan en agentes de cambio. Cémo se llevan a cabo
los procesos de purificacion de aguas, como funciona el acueducto, como se
realiza la disposicion final de los residuos sélidos en la ciudad y qué tipos de
investigaciones en bioremedacion se llevan a cabo actualmente, son algunas
de las cuestiones a desarrollar.

Completando la estructura, se lleva a cabo la produccion de alimentos por
biotecnologia (lacteos, frutas, verduras y carnicos). Una vez definida la estruc-
tura, junto con estudiantes y los padres de familia se acordé que los laborato-
rios de produccion se realizarian en jornada extraescolar (martes y jueves de
2pm a 5pm), dado que al realizarse dentro de la jornada normal, el tiempo
seria muy corto para alcanzar a terminar un producto."

2.3.La propuesta se materializa

Asi las cosas, podria decirse que el proyecto de Biotecnologia en el Colegio
Republica del Ecuador IED puede dividirse en varias etapas consecutivas.
Cada una de éstas, con una caracterizacion especial y una razén de ser dentro
del proyecto, cuyo objetivo principal, es el de acercar a los estudiantes a la
ciencia formal. Las etapas del proyecto se resumen en la figura 2.

Como se puede observar en la figura, el trabajo realizado tiene dos grandes
componentes. Por una parte, estd el desarrollo del proyecto de investigacion
y por otra, el desarrollo de laboratorios de produccion de alimentos (agroin-
dustria) empleando Buenas Practicas de Manufactura. Asi mismo, los resul-
tados finales del proyecto son dos.

11 Dentro del horario normal de clases, 1 hora normal dura 55 minutos. Para el ciclo V, todas las
asignaturas se trabajan en bloque de 2 horas clase.
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Figura 2.

Organizacion metodologica para el proyecto “Biotecnologia: salud y vida en
el CODRE”.

Por una parte, para el proyecto de investigacion, la presentaciéon del trabajo
en una “tesis” desarrollada por los estudiantes durante el transcurso de su
trabajo, siempre cuenta con la asesoria directa del docente y apoyados por
otras instancias. Por otra parte, para la produccion de alimentos el producto

como tal (los alimentos fabricados) apoyados por el recetario preparado y
desarrollado por los estudiantes.

3.1.  Primer componente.

1.Propuesta del tema de investigacién. Es necesario que sean los mismos
estudiantes quienes decidan el tema sobre el cual trabajaran. Este tema se
propone desde la fase de proyeccion, y una vez finalizado el aparte de la histo-
ria de la Biotecnologia. Este culmina con la referencia de las dreas de trabajo
biotecnoldgico (salud animal, vegetal y humana; Biotecnologia Ambiental y
Biotecnologia Agropecuaria) y con mesas de trabajo apoyadas en recortes de
periodicos, articulos cientificos y videos. Con este tipo de material se gene-
ran preguntas de los estudiantes. Las situaciones planteadas permiten innu-
merables posibilidades y planteamientos de los porqué o los para qué, que
seran el cimiento de la investigacion. De igual forma, en esta primera etapa se
dan por parte del docente ciertas indicaciones claras que deben ser tomadas
en cuenta durante el desarrollo del proyecto. Por ejemplo, es de suma impor-
tancia el hecho de que el tema escogido pueda ser facilmente desarrollado en
el laboratorio, y que mediante practicas de laboratorio se pueda realizar una
inmersion real al tema que compromete.

Es una manera de hacer demostrativo el proyecto y de permitir un didlogo
entre la teoria y la practica que de comun acuerdo, buscan soluciones a los
problemas presentados. Las afinidades, las preguntas y los intereses permiten
que los estudiantes se retinan en grupos de trabajo que perduran durante el
desarrollo de la propuesta y del proyecto en si.

Uno de los elementos importantes es sin lugar a dudas el manejo de articulos
12, La publicacién de éstos ayuda a los investigadores a mejorar
como cientificos y como seres humanos. Un articulo muestra una actitud
positiva y un interés especial en un area de la ciencia de aquel que pretende

publicarlo, y comunicar un conocimiento que considera importante. La par-

cientificos

12 Un articulo cientifico (mds conocido como paper) es un trabajo relativamente breve destinado
a la publicacion en revistas especializadas. Debe estar cuidadosamente redactado para evitar
cambios de tema innecesarios, para lograr expresar de un modo claro y sintético lo que se pre-
tende comunicar, y para que incluya las citas y referencias indispensables. En muchas ocasiones
los articulos cientificos son sintesis de informes o tesis de mayor envergadura, que orientan los
esfuerzos de quienes puedan estar interesados en consultar la obra original.
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ticipacion en labores de investigacion, paso inevitable para publicar, tiene
como resultado un mejor desempenio con sus colegas y su comunidad. La
lectura en clase de estos articulos, se convierte en un valioso recurso para
el aprendizaje de la metodologia cientifica, ya que permite reunir todos los
procesos relacionados en una misma estructura, favorece la capacidad de sin-
tesis y posibilita ejercicios en torno al lenguaje especifico y literario, genera
habilidades interpretativas y de creatividad unida al rigor y permite también,
acercarse al reconocimiento del trabajo de la comunidad cientifica fomen-
tando en los estudiantes la actitud investigativa.

En clase, se hace referencia a lo que se debe tener en cuenta al momento de
realizar la lectura de un articulo cientifico: el analisis de la hipotesis oculta,
la metodologia empleada, el tratamiento estadistico, los resultados obtenidos
y la discusion de los mismos. De esta manera, se indaga y el estudiante se
coloca en la posicion del autor tratando de descifrar la razon de ser de su
trabajo. Esto lo impulsa a empezar a pensar hacia donde quiere encaminar
en su trabajo.

Por ejemplo, uno de los articulos tratados en la primera clase en el afio 2009,
fue el de la Produccién de 4cido citrico a partir del suero de la leche. (Sdnchez
et al, 2004, p. 43) El siguiente es un aparte de la grabacion de dicha clase.
PROFESOR: ;Bien, una vez leido el articulo, quién me puede decir sobre
que se trata!

ESTUDIANTE 1: Habla sobre cémo se puede producir un acido citrico

P: Muy bien. ;Y de donde se saca esa sustancia’

E.2: Del suero de la leche.

P. Perfecto: ;Y qué tiene que ver esto con nosotros!

E. 1: Pues, primero porque se hace en Colombia, y segundo porque la idea es
aprovechar todo lo que m4s se pueda de la leche, como el suero.

E.3: Yo pensaba que eso ya no servia y se botaba.

E. 4: ;...y serd que en mi casa puedo hacer eso?

P: Muy bien, laidea de obtener ciertas sustancias que pueden ser empleadas,
por ejemplo, en la descontaminacién de rios y quebradas es disminuir el
impacto ambiental por que las industrias que trabajan con lacteos botan el

suero de la leche al agua, y esto a futuro podria ser fuente de innumerables
problemas

E 1: Profe, o sea que la Biotecnologia puede ayudar a la descontaminacion
del ambiente.

P: Claro, Francisco, y no solamente haciendo nuevas sustancias mas efectivas
y menos contaminantes, sino aplicando otra serie de procesos que ayudan,
por ejemplo, a la descontaminacion del aire, del agua o del suelo. Es un tema
muy interesante e importante que actualmente ha sido muy trabajado por la
Ingenieria Ambiental.

E 1: ;O sea que si estudio Ingenieria Ambiental puedo hacer todo esto?

De esta tematica, 4 grupos” escogieron como temas de investigacion Biotec-
nologia Ambiental. Los grupos de trabajo son organizados por los estudiantes
acorde con sus afinidades y por la temadtica de interés. Dentro del grupo, cada
integrante tiene una funcion especifica, pero se debe mantener la relacion en-
tre todos los integrantes, para que el trabajo fluya. La idea es ensefar a los
estudiantes a trabajar en equipo, permitiendo que unos aprendan de otros. Es
importante ir dando paso a paso las pautas para que mas adelante cada grupo
no solo trabaje de manera auténoma sino que cree su propia normatividad; el
profesor orienta y da ideas, pero la tarea trascendental la construye el grupo.
Conformados los grupos de trabajo, la discusion se centra en el tema a desarro-
llar, y junto con el maestro se dan las primeras indicaciones sobre la busqueda
de material tedrico necesario para empezar a ubicarse en su tema de investiga-
cién. Asi mismo se propone la estructura para el seguimiento del proyecto, el
cual se debe realizar mediante reuniones periodicas entre el docente y el grupo
completo dejando siempre registro de éstas por medio de actas.

Escogido el tema de investigacion, se inicia la determinacion de la estructura
final que llevara el trabajo escrito. Dado que el interés radica en que los estu-
diantes se acerquen de una manera mas precisa a la rigurosidad cientifica, el
empleo del lenguaje es determinante en esta propuesta.

13 La Secretaria de Educacion del Distrito precisa que esta competencia consiste en “trabajar en
coordinacion con otros segun acuerdos y metas establecidas para lograr un objetivo compartido.
Trabajar en equipo supone identificar las fortalezas y debilidades del conjunto y no solo de las
partes y buscar mecanismos para mejorar continuamente la dinamica que se da entre las personas
que lo conforman. (Barrio, 2005, p. 22).
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Asi que desde la estructura formal del trabajo final que los estudiantes pre-
sentaran (tesis) se supone un adecuado manejo del lenguaje cientifico textual
y oral. Debe aclararse en este punto, que se hace una primera propuesta
sobre la estructura del mismo, pero que con el aporte de los estudiantes y de
la docente que dirige la asignatura de espanol, se llegan a acuerdos mutuos
entre los grupos de trabajo, y del curso en general. Estas aclaraciones y puesta
en comun se realizan de manera general, a través del Blog de Biotecnologia
(http://biotech1102.blogspot.com/) en el que ademas, se discuten otras temati-
cas referidas a la clase. No solamente haciendo nuevas sustancias con la es-

tructura de los trabajos de investigacion: introduccion, problema, objetivos,
justificacién, marco tedrico, metodologia, recursos, resultados, conclusiones,
presupuesto, cronograma y bibliografia, que es determinada por cada grupo
de acuerdo con su tema de investigacion. Por ejemplo, para el ano 2009, al-
gunos de los temas trabajados por los estudiantes versaron sobre produccion
de antibioticos, produccion de vacunas sintéticas y efecto del calentamiento
global entre otros.
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Apartado de la guia para la formulacién del anteproyecto, una vez puesto
en comun con todos los grupos de trabajo. La guia consigna la forma en
que se debe presentar la introduccion, el planteamiento del problema, la
descripcién de éste, la delimitacion del problema, la formulacién del proble-

ma, los objetivos generales y especificos, la justificacion, el marco tedrico, la
metodologia, los recursos, los resultados, las conclusiones, el presupuesto, el
cronograma y la bibliografia.

Asi las cosas, el proyecto se inicia, y es trabajado por los estudiantes, en jor-
nadas extraescolares, dado que el proceso que se lleva a cabo no puede, desde
ningin punto de vista, romper con la estructura curricular que se maneja en
la institucién. De manera que no se empelan horas de otras areas (ni siquiera
de la clase de biotecnologia) y tampoco otros momentos durante la jornada
para la revision y seguimiento del proceso. Mensualmente, cada grupo de
trabajo se retine con el docente para verificar el proceso.

Dependiendo del grupo, del tema y de las necesidades, la reunion puede
tardar entre 30 y 60 minutos. A ésta debe asistir el grupo en pleno, para parti-
cipar al docente de las dudas, sugerencias y avances en el proyecto, se revisa el
estado del arte, y se hacen otras aproximaciones al trabajo. Siempre teniendo
presente el cronograma realizado por los mismos estudiantes.

Aproximadamente a los dos meses de iniciado el trabajo, los estudiantes pre-
sentan su anteproyecto. Este es enviado via correo electronico (por facilidad
y economia) y asi mismo es devuelto a los estudiantes con las correcciones
del caso. En la revision del proyecto se evaluan todos los apartes del trabajo.
En la introduccion, se revisa el para qué del trabajo; en la justificacion el por
qué, y se hace un especial énfasis en la metodologia propuesta (tanto tedrica
como practica), dado que ésta es la parte mas importante del trabajo y es, en
donde los estudiantes deben afianzar atin mas el proyecto. En cuanto a los
resultados, se induce a los estudiantes a manifestar los resultados esperados.
Finalizando, se hace la revision del cronograma y del presupuesto. En gene-
ral, se busca la coherencia entre lo que se proponen los estudiantes, con lo
que dicen en las reuniones. Debe haber una relacion clara entre la justifi-
cacion, la introduccion, los objetivos y la metodologia que deben proponer.
Después se programan sesiones a través del chat o clases virtuales en las que
se exponen los argumentos de las correcciones realizadas y, ademas, se genera
la propuesta de la parte practica que se realizara. Esta discusion es particular-
mente importante, por cuanto la exposicion de dichas correcciones por parte
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de los estudiantes les permite ubicarse mucho mas en el trabajo proyectado.
Es cuando el docente se convierte en una guia, indicando donde se encuen-
tran las fortalezas y las dificultades encontradas, mostrandoles opciones y
caminos posibles para llegar al final. Los estudiantes participan activamente
en estas conversaciones, atendiendo no sélo a las sugerencias sino a las pre-
guntas realizadas por el docente. A medida que el proyecto avanza, se hacen
las correcciones necesarias al trabajo escrito y se realiza la parte practica del
trabajo. Es muy importante la versatilidad que por parte del maestro se debe
tener, puesto que en la diversidad de temas que se presentan las practicas de
laboratorio se hacen casi de manera exclusiva para cada grupo. Pero, también
debe ser claro, que en un momento dado, cada grupo presenta ante sus de-
mas compaferos su trabajo, sus supuestos, sus pricticas y sus resultados. Por
curso, se organizan entre cinco y seis grupos diferentes de trabajo, lo que
implica que, por ejemplo, para el grado 11 salen aproximadamente 8 trabajos
diferentes. Asi que es muy importante que todos conozcan los trabajos de los
demss. Esto influye directamente en el hecho de conocer otras temdticas y
propuestas, y de alguna manera revisar los procesos que cada grupo lleva a
cabo en el desarrollo de su trabajo.

Ademss, de acuerdo al tema, a las correcciones realizadas y a las ideas de los
estudiantes se propone alguna entidad o entidades a las que los estudiantes
puedan recurrir para acercarse al conocimiento real de su trabajo. Por ejem-
plo, de acuerdo a los temas propuestos, para el afio 2009, se trabajo con

Bavaria, Invima, Sena de Mosquera, Instituto de Medicina Legal y Universi-
dad Nacional. Este trabajo fuera de la escuela, es para mi, uno de los elemen-
tos mds importantes de la experiencia, pues permite que los estudiantes se
acerquen de una manera mas propia y real a aquellos lugares donde se hace
ciencia. Muchos de nuestros estudiantes quizas no vean la dimension de lo
que se hace en el pais, y es en parte, sencillamente porque no saben que
esto existe. Asi pues es una manera de rescatar, de promover, de impulsar la
ciencia en nuestros estudiantes. En algunos casos, se puede dar que el tema,
aunque sea manejado por un grupo, se hace de tanta relevancia que la visita a
la entidad se propone para todo el curso. Es asi como en el afio 2009, se rea-
lizaron visitas al Relleno Sanitario de Dofa Juana (una salida que se realizo
en sabado con todos los estudiantes) y también a la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales El Salitre. Cada una de estas salidas, se relacionaba direc-
tamente con uno de los proyectos realizados (Manejo de Residuos Solidos y
Manejo de Aguas Residuales). Cuando no se pudo realizar la visita con todo
el curso, los grupos pequenos si la realizaron y se logré que algunas de estas
entidades asistieran al colegio, es el caso del Invima.

Para el afio presente (2010), ya se han realizado visitas a la Planta de Lacteos
de Alpina y a Bavaria. Se han programado otras cuatro visitas para el II Se-
mestre, dado que la tematica central de trabajo para todos los grupos versa
sobre fermentaciones y manejo de alimentos (hidroponia, cultivo de setas,
compostaje y otros).

Terminado el trabajo practico™ vy realizado el tratamiento de resultados que
amerite cada caso, se inicia la escritura del trabajo final y de presentaciéon. De
nuevo, el apoyo constante en la manera de escribir y en la decision de lo que
se escribe, la presentacion de los resultados y la preparacion al momento en
el que el que cada grupo expondri el trabajo realizado frente los demas com-
panieros del colegio y profesores. En el ano 2009, se realizo el [ Encuentro de
Biotecnologia en el que, durante 3 dias, se llevd a cabo la presentacion de
los trabajos realizados.

3.2.Segundo componente

Este componente, se refiere al trabajo practico sobre la produccion de alimentos.
Una parte importante de la ciencia es que sea de utilidad al hombre. Y, para
mi, es necesario que haya un vinculo real entre éste y la ciencia. Por tal, se
han disefiado practicas de laboratorio de caracter agroindustrial que se de-
sarrollan en jornada extraescolar (martes y jueves de 2 a 5pm) siempre bajo
criterios de asistencia, manejo y produccion, y desarrollo del producto Las
practicas se dividen en cuatro grupos: lacteos, frutas, verduras y carnicos® .

14 Se hace referencia al trabajo de laboratorio que realiza cada grupo de acuerdo a la tematica
escogida por el grupo. Es importante recordar, que al momento de escoger el tema, se pide a los
estudiantes que en la medida de lo posible, se pueda realizar alguna prdctica de laboratorio o
simulacion, que permita sustentar el proyecto.

15 En lacteos se trabaja: yogurth, kumis, mantequilla, queso, panelitas de leche, sabajon, are-
quipe. En frutas: conservas, frutas en almibar, bocadillo, mermeladas, pulpas y néctares. En
verduras: salmueras, mermelada de zanahoria, vinagre, salsa de tomate. En carnicos: chistorras
y salchichas, secado y ahumado de carnes.
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Una vez los productos son preparados, cada grupo disefia marquillas y logos
e incian la comercializacion de los mismos. En primera instancia, esta comer-
cializacion se hace dentro del colegio y con sus familias, pero se espera que a
futuro, se pueda expandir mucho mas. Asi pues, las practicas de desarrollo de
alimentos se convierten en una estrategia de apoyo a la ensefianza '°.

2.4.Las tutorias

Como se ha dicho anteriormente, las tutorias corresponden a una de las par-
tes mas importantes durante el recorrido del estudiante con su proyecto de
investigacion. Estas tutorias se realizan de diferentes formas:

* Presenciales. Mensualmente se programa una tutoria presencial. En ésta, se
reunen los integrantes de cada grupo y el maestro, para verificar los avances
realizados en la escritura del texto final, el manejo del marco tedrico y de la
parte experimental. Este trabajo es continuo, y mientras se realiza la parte
experimental, se van haciendo los avances necesarios en el marco tedrico.
Terminada la parte experimental, se hace el tratamiento estadistico apropia-
do y se continuta con el texto final. Es necesario que a estas tutorias asista el
grupo completo de trabajo, pues alli se toman decisiones importantes para
el proyecto y para la forma en que se debe continuar el trabajo. En cada
reunion, se realiza un acta consignando los aportes realizados, las preguntas
hechas por mi o por el grupo de trabajo, las sugerencias a seguir y las conclu-
siones que se vayan generando del mismo. Aunque estas actas no aparecen
en el escrito final, debe haber un registro permanente de las mismas, con las
cuales se hace el seguimiento y avances del trabajo.

La siguiente es el ejemplo del acta de revision del anteproyecto para el grupo
de trabajo Manejo de residuos hospitalarios.

16 De acuerdo a lo establecido en la Ley 115, uno de los proyectos transversales corresponde

al del manejo del tiempo libre. Asi pues, qué mejor estrategia para mantener ocupado el tiempo
de los estudiantes en una actividad académica que les permite a su vez aprender cosas nuevas
para mejorar su calidad de vida. Estas practicas de caracter agroindustrial se convierten en una
estrategia de apoyo a la ensefianza, dado que las actitudes tanto del docente como de los estu-
diantes es diferente a la que normalmente se da en clase. Es mucho mas cercana, mas tranquila
y de mayor acercamiento, lo que permite que todos los estudiantes practicamente aprendan sin
obligacion.
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Figura 4. Transcripcion del Acta de reunion 02 del grupo de trabajo Manejo
de desechos hospitalarios.

En esta acta, se pueden observar dos partes importantes. Primero, estan los
comentarios que se hacen por parte del maestro al proyecto. Esto implica una
exhaustiva lectura del trabajo entregado por los estudiantes. En esta revision,
por ejemplo, se hizo énfasis en el planteamiento y delimitacion del problema,
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que de alguna manera constituira el eje central del proyecto. En ocasiones es
dificil llevar a los estudiantes dado que la idea es que sean ellos mismos quie-
nes se cuestionen de cdmo se sienten y como van en el trabajo. Asi pues, no
se comenta de manera muy especifica, sino que se dan pautas de trabajo y se
indican posibles caminos a seguir. De igual forma, se hacen las correcciones
a la justificacion y a la introduccion, haciendo énfasis en la relacion que debe
haber entre éstas y el resto del trabajo. Normalmente se presenta que algunos
grupos proponen algo en la introduccién, escriben otra en la justificacion y
el marco tedrico no tiene relacion. Entonces es necesario volver a encausarlos
para que el trabajo fluya.

Segundo, el acta continua con las apreciaciones de los estudiantes y los apor-
tes que se hacen al trabajo. Se consignan las dudas y aclaraciones en caso
de que se hagan. Y se termina con los acuerdos tanto del grupo como del
maestro. Estos acuerdos son compromisos establecidos entre maestro y estu-
diantes para el adecuado desarrollo del trabajo.

* Virtuales

Ademais de las tutorias presenciales, se realizan otras virtuales a través del
correo electronico o de sesiones de chat programadas con anterioridad. Es-
tas tutorias, se llevan a cabo segun la necesidad que tengan los estudiantes.
Al momento en que sientan la necesidad de comentar, preguntar o ajustar,
solicitan la sesion y se programa. En éstas se revisan los avances del proyecto
y se hacen correcciones al proceso, siguiendo la misma estructura que en
las presenciales. El objetivo es que en todo momento el estudiante sienta el
acompafamiento y apoyo del docente. Es importante mantener este acompa-
flamiento, para que no pierdan el impulso y contintien, pues en el recorrido
del trabajo, algunos se cansan o sencillamente se aburren dejando atras el
trabajo realizado.

Ademais, el apoyo mutuo entre los integrantes del grupo y del docente permi-
te consolidar el trabajo de la mejor forma.

2.5.El blog de Biotecnologia

El uso de las nuevas tecnologias es importante, no solo para las ciencias natu-
rales sino para las demds 4reas, por cuanto permiten otras formas alternativas
de ensefianza y aprendizaje. Estas, como el internet, acercan el mundo a los
estudiantes y permiten una mayor relacion entre diferentes 4reas y ellos. En-
tonces, es necesario que los estudiantes manejen este tipo de herramientas
que les serviran de apoyo en el mundo actual y cambiante. Bajo este con-
texto, El blog de Biotecnologia se convierte en una herramienta de apoyo
constante para los estudiantes y para el docente, dado que alli se trabajan
algunas tematicas pendientes de clase, o se colocan opiniones y se suben
videos referidos a todo el trabajo realizado.

De esta misma forma, el blog permite que los estudiantes muestren manejo del
lenguaje y respeto por las opiniones de los demas, dado que los comentarios
hechos pueden ser una y otra vez revisados, aclarados o discutidos.

En primera instancias, el blog funciona semanalmente. Al inicio de la semana,
se coloca una nueva entrada con el tema a trabajar, y se da el tiempo oportuno
(8 dias) para que los estudiantes entren y hagan sus respectivos comentarios.
Personalmente es importante el hecho de que los estudiantes hagan esto, pues
muchas veces, en clase, ellos mismos se ven coaccionados por sus demas com-
pafieros y no aportan u opinan por miedo a las burlas. De esta manera, un
poco més “impersonal”, el estudiante se siente libre para opinar.

Por ejemplo, la siguiente entrada muestra la opinion de un estudiante frente
a la importancia de la Biotecnologia para el hombre.
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Figura 5. Vista El blog de Biotecnologia. Alli podras ver la transcripcion de
la entrada del estudiante Arturo Lancheros.
http://corebiotecnologia.blogspot.com,

Figura 6. Vista El Blog de Biotecnologia. Se puede observar el video realiza-
do por los estudiantes sobre el bocadillo.

MOTECHT 102

Figura 7. Transcripcion de algunas entradas al blog de biotecnologia.

CAPITULO 3

€L ENCUENTRO DE BIOTECNOLOGIA

1.I Encuentro de Biotecnologia del Colegio Republica del Ecuador.

Los dias 16 al 18 de Junio de 2009 se llevo a cabo en las instalaciones del cole-
gio el 12 Encuentro de Biotecnologia. Este encuentro realizado por y para los
estudiantes, se presentd como una estrategia para que ellos mostraran ante
sus companeros, docentes y padres de familia los trabajos de investigacion
desarrollados dentro del programa de Biotecnologia.

En primera instancia, el encuentro de biotecnologia fue planeado como una
simple presentacion de los trabajos realizados; pero con el apoyo y esfuerzo
de los estudiantes y directivas del colegio, se convirtid6 en nuestro primer
encuentro de biotecnologia.

La puesta en marcha y realizacion del mismo, se inici6 casi de una forma
titanica, dado el corto tiempo que se tuvo para su preparacion. El ideal era
que el encuentro fuera desarrollado por los estudiantes de grado 11, quienes
lideraban en ese momento el proyecto de biotecnologia. El proposito es re-
conocer lo que implica la presentacién en un congreso o seminario, donde
la presentacion del trabajo, el manejo del lenguaje y de los resultados obteni-
dos; son tan importantes como el proyecto mismo.

Con este proposito, el encuentro fue planeado de la siguiente forma:

El primer dia, después de la instalacion y la bienvenida al 12 Encuentro de
Biotecnologia del Colegio Republica del Ecuador por parte del Rector y el
Coordinador de la institucion. Cada dia del Encuentro, fue organizado de
acuerdo a la temdtica principal de los trabajos realizados por los
estudiantes. Asi, en este primer dia el eje central fue la Biotecnologia Am-
biental, por lo que la conferencia magistral fue Manejo de aguas residuales

©3 27 @


 http://corebiotecnologia.blogspot.com/

Biotecnologia

por el ingeniero ambiental Edwin Andrés Mancilla de la Alcaldia de Soacha.
Los trabajos presentados fueron:

* Aplicaciones biotecnolégicas para la descontaminacién del Rio Bogota.
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales El Salitre.
*  Manejo de residuos solidos: El Relleno Sanitario de Dofa Juana

Para el segundo dia, la instalacion fue realizada por el antropélogo. Andrés
Mauricio Romero con la charla magistral Gestion del agua a cargo de la Em-
presa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota y la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales El Salitre. El eje central fue Aplicaciones biotecnolégicas a
la salud, y en este marco los trabajos presentados fueron:

* Manejo de aguas residuales
cantarillado de Bogota.

a cargo de la Empresa de Acueducto y Al-

e Construccion de un filtro casero para el manejo de aguas residuales

*  Vacunas, efectos y contraindicaciones en la actualidad

* Investigacion y avances de nuevos antibidticos para el beneficio de la
humanidad

* Estudio bésico del diagndstico prenatal (técnicas de diagndstico no inva-
sivas)

* Introduccion al estudio del ADN para uso de la medicina forense en
relacién a actos delictivos.
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Figura 8. Plegable de invitacion al Encuentro de Biotecnologia, disefiado por
el equipo de trabajo del encuentro.(Parte 1)

Durante el tercer dia, el eje central fue la Etica en Biotecnologia. La jornada
se abri6 con la conferencia magistral intitulada ;Qué son los alimentos trans-
génicos! Normatividad para Colombia, por la Doctora Adriana Castafio del
Invima, y los trabajos presentados fueron:

e Alimentos transgénicos productos obtenidos por manipulacion genética
para el estudio de la salud y la supervivencia del hombre

* Bioética e Biotecnologia.

Asi mismo, el encuentro se cerré con la presentacion de la Feria de pro-
ductos de agroindustria realizados por los estudiantes: mermeladas, néctares,
almibares, yogurt, kumis, bocadillo, leche condensada, entre otros.
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Figura 9. Plegable de invitacién al Encuentro de Biotecnologia, disefiado por
el equipo de trabajo del encuentro. (Parte 2)

3.2.Formacién del Equipo de Trabajo

La puesta en marcha del encuentro de Biotecnologia supone una gran capa-
cidad y calidad de trabajo, por parte de los estudiantes y del docente encar-
gado. Asi pues, desde la planeacion fue necesario conformar un equipo de
trabajo constituido por 5 estudiantes de grado 11 y el docente. Este equipo
de trabajo se encargé de la distribucion de espacios, la organizacion diaria del
evento, la recepcién del material y distribucion del mismo y todas aquellas
otras actividades que fuesen necesarias (como la atencién del publico y de los
expositores invitados).

Con dos meses de anterioridad a la fecha programada, el equipo de trabajo
diseno el plegable de invitacion al evento, el mismo que se puede observar
en las figuras 1y 2. Para esto, una vez recibidos los resimenes de los trabajos

a presentar se distribuyeron teniendo en cuenta el tema central del trabajo!”
: Biotecnologia Ambiental, Salud y Etica en Biotecnologia. De acuerdo a esta
organizacion, se distribuyeron los espacios apropiados y se realizo el horario
respectivo. De igual forma, se iniciaron los respectivos contactos con los ex-
pertos que realizarian las conferencias principales de cada dia.

3.3.Los trabajos a presentar

La presentacion de los trabajos de los estudiantes frente a la comunidad
educativa y familiares, se convierte en una estrategia ideal para el manejo
adecuado del lenguaje y del trabajo mismo.

Una de las ganancias importantes que se consiguen con el proyecto esta refe-
rida al uso de funciones comunicativas diversas por parte de los estudiantes.
El manejo del lenguaje oral y escrito es de suma importancia. En la clase
hablamos sobre que “investigacion que no se publica no existe”, y hacemos
hincapié en la forma en que se debe escribir y lo que se debe escribir. Y claro,
de lo que se dice durante la exposicion del trabajo. Por eso, antes de la lle-
gada del proyecto a la presentacion durante el encuentro, se hace necesario
cerrar ciertas etapas que considero, son claves en el momento de la defensa
del trabajo por parte de los estudiantes.

Ante esto el sefior Pedro Rodriguez, padre de un estudiante comenta:

He visto con gratitud que a los muchachos se les toma en cuenta con el
trabajo que realizan. Es un trabajo duro, pero se ve al final el logro después
de un gran esfuerzo. No pensé que ellos pudieran hablar tan bien... decir las
cosas que dicen y como lo dicen. Me gusta la forma en que hablan y cémo
muestran lo que han hecho.

Esas etapas de las que hablo consisten en:

a. Terminacion del trabajo final

En primera instancia, una vez los estudiantes han terminado su trabajo escrito (en el
que va inmerso la parte tedrica y practica), se hace una primera revision. Es importan-
te tener en cuenta que esta revision se hace principalmente de los resultados y los ana-

17 Los trabajos que se presentan son todos los que se hayan realizado por los grupos de trabajo.
Para este Encuentro de Biotecnologia, se presentaron ocho trabajos.
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lisis de resultados, dados que desde el anteproyecto y en las revisiones mensuales del
trabajo, se han hecho los aportes y correcciones necesarias. Los resultados y el anlisis
de los mismos, se convierten ahora en el fundamento del trabajo. Asi pues, y dada la
importancia de los mismos, esta revision se hace de manera personal, con todos los
integrantes del grupo de trabajo. Se hacen preguntas, correcciones y se formalizan las
sugerencias de la escritura y de la presentacion de resultados.

En este mismo proceso, se insta a los estudiantes a la realizacién de la presentacion
en Power point, que sera la misma que mostraran durante el encuentro. Aunque no
se da un nimero exacto de filminas que deben preparar, siempre se advierte que la
exposicion tendra una duracion de 20 minutos, y que, acorde a ese tiempo, deben
preparar su presentacion. Y dado que el encuentro es de caracter cientifico y acadé-
mico, los estudiantes deben realizar el poster de presentacion y los plegables que en-
tregaran a las personas que asistan a sus presentaciones. Nuevamente, el manejo del
lenguaje es de suma importancia, pues la realizacion del poster y del plegable supone
la realizacién de un resumen que debe ser claro y conciso, pero que no puede perder
la importancia que lleva el trabajo en si. Este es un proceso complicado y de mucho
trabajo para los estudiantes, sin embargo, el acompafamiento es fundamental para
que logren terminar el proceso y que lo hagan de la mejor manera.

Figura 10. Primera diapositiva de presentacion para el proyecto Erase una vez
los polos, que trabajo el calentamiento global y el derretimiento de los polos
como consecuencia del mismo.

El siguiente texto corresponde a un pequeno apartado del proyecto Las vacu-
nas, sus efectos y contraindicaciones.

Este trabajo busca concienciar a la gente sobre la importancia, los beneficios
y las precauciones que se deben tener en cuenta como principales en la apli-

cacion y la prevencidon que genera su uso y las consecuencias que se efectian
en caso de no ser usadas y no tener conocimiento sobre ellas.
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Figura 11. Portada y presentacion del Trabajo de la estudiante Angie Quintero.

Mediante la realizacion de este trabajo, logré entender el papel que tenemos
todos en la conservaciéon del medio ambiente, del mal que le hemos hecho a
la tierra. Para la presentacion, con ayuda del profe, diseiamos una maqueta
que representaba como el sol, debido al dafio que existe en la capa de ozono,
derrite los polos. Para esto, tuve que leer mucho, fui a la biblioteca de la Uni-
versidad de los Andes, para sacar algunos libros y documentarme muy bien
para, de pronto, no decir algo que fuera mentira o falso. Fue un trabajo muy
chévere, conoci la universidad, aprendi a buscar en internet y entendi lo que
el profe queria que hiciéramos: un buen trabajo.
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Angie Quintero. Grado 1002. Aio 2009.

b.Primera presentacion.

Teniendo todo listo (el poster, el trabajo y la presentacién en power point),
los estudiantes se preparan ahora para “hablar”. Para esto, una vez definida
la presentacién y la manera en la que lo van a hacer (si lo presentan todos los
del grupo o si una sola persona se encarga de la presentacién), los estudian-
tes entran en una primera prueba. Esta prueba consiste basicamente, en la
presentacion oral del trabajo solamente ante mi. Durante esta presentacion
se hace una ultima revision al trabajo escrito, a las diapositivas y a la presen-
tacion en general.

Esta primera prueba es de suma importancia, pues los estudiantes deben
comprender la forma en que presentaran el trabajo; desde el hecho de cémo
pararse, hablar, mover las manos, comportarse en publico, y por supuesto, el
manejo del lenguaje apropiado, estudiando aquellas palabras que para ellos
resultan complicadas o desconocidas. Es el momento de hacer preguntas,
y de imaginarse frente al auditorio, de repensar lo que se hizo y de mostrar
seguridad en aquello que dicen.

Es muy dificil poder decir todo lo que hay que decir en tan poquito tiempo.
A veces uno no se da cuenta de los errores que comete o de las cosas que dice,
pero el profe le permite a uno equivocarse y le da seguridad a uno haciéndole
ver los errores que se cometen. Como dice él, los que mas sabemos del tema
somos nosotros porque fuimos los que hicimos el trabajo.

Anderson Buitrago. Grado 1101.Ano 2009.

Este “primer fogueo” permite a los estudiantes, casi que por primera vez,
visualizarse en lo que han hecho hasta ahora.

c.Segunda presentacion.

Hechas las correcciones adecuadas y habiendo revisado su presentacion, los
estudiantes se someten ahora a una segunda prueba. Esta consiste en la pre-
sentacion, de la manera mas real y parecida posible a la que realizaran en el

encuentro, pero realizada frente a sus companeros de clase. Todos los grupos
y yo, nos reunimos en la sala de audiovisuales, se dan las indicaciones apro-
piadas y se inicia la presentacion de los trabajos. Durante este fogueo, sus
compaferos ven por primera vez los trabajos realizados y escuchan la presen-
tacion. Es importante recalcar aqui, que lo importante no son las preguntas
que se hagan respecto al tema en cuestion del trabajo, sino que se haran
observaciones en cuanto a la calidad del trabajo, la presentacion, la seguri-
dad del grupo, el manejo adecuado del lenguaje, la claridad del mismo, la
pertinencia de las diapositivas y el manejo y dominio tanto del tema como
del auditorio. En esta misma presentacion, se muestran los pdster y folletos,
para que, al igual que se hace con el trabajo en si, sean revisados por los com-
pafieros y se hagan observaciones al respecto.

En este punto, es clave el respeto a los demas y al trabajo realizado. Ningun
trabajo es malo o se demerita, por el contrario, se pueden ver similitudes
y diferencias, complementariedades y hasta formas diferentes de realizar el
mismo trabajo.

Mostrar el trabajo a los compafieros es dificil. A uno le da mucha pena y nos
es facil hablar todo lo que hay que hay que hablar. Pero es preferible que sean
los mismos compaiieros los que le digan a uno lo que esta mal o bien para
que después no lo “corchen” durante la presentacion.

Karen Mendoza. Grado 1101. Afo 2009.

Durante estas presentaciones, un estudiante de cada grupo toma atenta nota (a
manera de relatoria), para ser tomada en cuenta durante la reformulacion de
la presentacion. Estas sugerencias hechas por los compafieros pueden ser o no
aceptadas por parte del grupo, pero de cualquier forma, el principio es mejorar.

d.Presentacién final

Finalmente, y de acuerdo a los horarios y tiempos establecidos, los estudian-
tes se presentaran al Encuentro de Biotecnologia.

Esta presentacion es oficial y se realiza ante todos los compafieros del colegio
y algunos invitados. Para nosotros es importante el hecho de que durante
esta semana, la escuela es de puertas abiertas, es decir, que las puertas del co-
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legio no se cierran y se permite la entrada del publico en general que quiera
participar en las charlas y seminarios. La intencion es que los padres y acu-
dientes de los estudiantes asistian a las presentaciones de los trabajos y a la
feria de alimentos. Es una manera de mostrar lo que sus propios hijos hacen
y la manera en la que lo hacen; es una forma de mostrar el gran potencial
que tienen ellos y de lo que son capaces de hacer, cuando se apoyan vy se las
impulsa a seguir adelante.

Para mi como madre es importante poder asistir a esto, porque veo el esfuer-
zo que hizo mi hija en la casa y lo veo ahora aqui en el colegio. Me parece
muy importante que en el colegio se hagan este tipo de cosas porque permite
que ellos hagan otras cosas diferentes que no sean solamente estar sentados
todo el dia y no hacer cosas que realmente sean importantes para ellos. Dejar
que ellos expongan sus trabajos es importante porque se ve que el trabajo
realizado sirve y da frutos.

Ana Raquel Agudelo. Madre.

Terminado el encuentro se hizo una retroalimentacién de los trabajos pre-
sentados y de la forma en que se realizé. Esto es de suma importancia porque
permite detectar algunos errores que se pueden pasar, pero que son perfec-
tamente permitidos por el hecho de ser la primera vez que se realizaba esta
actividad en el colegio.

De inmediato, los trabajos entregados (poster, CD y escrito final) se entrega-
ron a la Biblioteca del colegio para que fueran debidamente catalogados, ya
que se convierten en material de apoyo para los trabajos siguientes.

De igual forma, se organizé el nuevo equipo de trabajo, en funcion de la
realizacion del II Encuentro de Biotecnologia a realizarse en el aio 2010, con
una vision mucho mas amplia de lo que se hizo por primera vez.

Figura 12. Plegable distribuido por el Acueducto de Bogota, durante la confe-
rencia Magistral Gestion del agua por la EAAB y la PTAR EI Salitre.
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Figura 13. Detalle del Péster para el trabajo Aplicaciones Biotecnoldgicas
para el tratamiento de las aguas del Rio Bogot4, presentado por el alumno
Anderson Buitrago.
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CAPITULO 7 .
€L LABORATORIO D¢ ALIMENTOS

De acuerdo a lo comentado en el capitulo 2, uno de los enfoques del proyecto de
Biotecnologia, implica la formacién en cultura para el trabajo. Esto es, el hecho
de que los estudiantes aprendan cosas que de manera practica puedan utilizar en
suvida y de las cuales logren también obtener algin fruto de caricter econémico.
Por tal razon, mediante las practicas de laboratorio de agroindustria se fomenta
en los estudiantes el aprendizaje de la manipulacion adecuada de alimentos con
un alto compromiso social, en pos del mejoramiento de la calidad de vida, y del
empleo de materiales de rutina que a su vez influiran directamente en mejorarla
alimentacion propia y de su familia.

Es importante tener en cuenta, que el manejo de estos productos se realiza acorde
a las Buenas Pricticas de Manufactura (BPM), que son discutidas ampliamente
en clase tedrica y en el blog de biotecnologia, asi como la revision de las normas
técnicas que para Colombia, son reguladas por el Icontec y el Invima.

Figura 14. Visita del Blog de Biotecnologia en la que se observa el tema de
trabajo Buenas Practicas de Manufactura.

De igual forma, es interesante recalcar el hecho de que en el colegio no se
cuenta con un laboratorio de preparacion de alimentos ni con los instru-
mentos apropiados para tal (despulpadora por ejemplo), razon por la cual las
practicas se hacen de manera muy sencilla (incluso para que los estudiantes
las puedan repetir en su casa), pero siempre preservando la técnica adecuada.
Esto ha permitido a su vez, que haya una pertenencia y pertinencia por parte
de los estudiantes al proyecto, pues deben llevar al colegio la gran mayoria de
materiales (desde ollas, licuadora, olla de presion, hasta por ejemplo frascos
y cucharas), y lo hacen sin ninguna objecién o problema. Es asi como por
ejemplo, en el ano 2009 por iniciativa de los estudiantes que se encontraban
en ese momento asistiendo a los laboratorios, y con dineros recolectados por
ellos, se comproé una estufa industrial; demostrando el interés de ellos por lo
que se hace. Otro hecho, es el dinero. Realizar este tipo de practicas implica
por parte de los estudiantes y de sus familias aportar el dinero respectivo a
los materiales que se necesitan para cada prictica, y mds ain teniendo en
cuenta que las practicas se realizan todas las semanas los dias martes y jueves
de 2pm a 5pm.

Aun asi, los estudiantes asisten de manera cumplida y ordenada, llevando
todos los implementos y materiales necesarios (lo que muchas no se ve en
otro tipo de practicas de laboratorio). La asistencia es obligatoria, pero no se
necesita llamar a lista o adicionar una nota para eso, sino que simplemen-
te todos llegan. En algunas ocasiones incluso, se ha tenido la presencia de
padres de familia, primos, hermanos o familiares interesados en aprender
alguna técnica o férmula especifica.

Se ha generado también la cultura de compartir. Los grupos de trabajo com-
parten con sus companeros, con los demas profesores, con el personal admi-
nistrativo, los alimentos preparados por ellos, lo que hace que todos estén
atentos a la “prictica del dia”, siempre para pedir la prueba.

Cada practica se inicia con un aseo general de las zonas de trabajo y adecuada
desinfeccion. Todos nos colocamos batas, gorro y tapabocas, durante toda la
practica. Una vez que el 4rea de trabajo esta lista, los estudiantes se retinen
cerca al tablero del laboratorio, donde se dan las indicaciones adecuadas del
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trabajo. Estas indicaciones, consisten también en recordar las propiedades
del alimento que se va a preparar, las precauciones y eventualidades que se
presentaran y la historia del producto. Considero que es importante que se
tenga en cuenta la historia, pues muchos de los productos que se consumen
en nuestras casas, hechos por nosotros mismos no son originarios nuestros
sino de otros lugares, y es necesario que se conozca la historia y evolucion
de los mismos.

De igual manera se da la receta completa y se resuelven las dudas del caso.
Terminado esto, los estudiantes inician el trabajo.

Figura 15. Preparacién de materiales para el trabajo de laboratorio.
Asi pues, se han disenado una serie importante de pricticas de laboratorio
de la siguiente manera:

1.Productos lacteos.

Desde este punto de vista, es imperativo hacer entender a los estudiantes que
una buena nutricion es importante para una buena salud y puede ayudar a
proteger contra muchas enfermedades en afios mas avanzados. Sin embargo,
la mayoria de ellos no consumen cantidades suficientes de calcio que se en-
cuentra en la leche, productos ldcteos, vegetales verdes y otros alimentos a los
cuales se les anade calcio. Las pricticas de lacteos consisten en yogurt, kumis,
queso, panelitas de leche, sabajon y leche condensada.
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Figura 16. Formulacion para el Kumis, preparado en el laboratorio. Imagen
tomada del recetario preparado por los estudiantes.

2.Frutas

Las practicas con frutas se inician desde el momento en que el estudiante aprende
a escoger la fruta que va a emplear. Es decir, la clasificacién de las mismas como
frutas de primera, segunday tercera calidad, y de la influencia que tiene esta clasifi-
cacion en, por ejemplo, la cantidad de azticar que se anadira al producto. De igual
manera, la terminologia empleada como es escaldar, macerar, confituras y otros.
Las practicas con frutas son: produccion de néctares, produccién de pulpa de fruta
(y empaque en bolsas), mermeladas, frutas en almibar, bocadillo.

Vease por ejemplo para la produccion de bocadillo http://www.youtube.com
watchlv=]BVGH 1zdEEg, o ingrese al blog http://biotecdelecuador.blogspot.com/.

3.Encurtidos

Dentro de este grupo, trabajamos aquellos productos que se preservan empleando
sal y vinagre. Es importante recalcar en este punto, que también se realiza como
practica la fabricacion del vinagre que sera empleado en los mismos encurtidos.
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4.Carnicos
En la parte de cdrnicos se han desarrollado chistorras y se realizan pricticas

de ahumado y salado de carnes para conservacion. Terminado el proceso de Locke @
practicas y fabricacién de productos, los grupos de trabajo (los estudiantes Iﬂﬂdﬂ'ﬂmﬂ o —
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énfasis en que el recetario debe hacerse de una manera sencilla, empleando g e
. ;e . . Amrtem Rasia g gerdl s e T
un lenguaje agradable y ficil de entender, poniendo como ejemplo el hecho wera i
. R . e e e el .
de que si alguien que no sepa del tema lee el recetario, lo pueda entender y et et 3 oy e d .
4 ragn a5 | Sripisietiad e de gur = pepe - .
. . . : ., e
seguir con las instrucciones del caso para realizar el producto en cuestion. . Ehﬁi"?-‘ A L e ﬁ-n
= i Gt S S e e rarada es fa —eee
, 1 I AR iy gy ha slia s
on g ~ N o 5 0 -] A i
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se colocardn en frascos y utensilios. Estas etiquetas deberan responder a los =

requerimientos bdsicos como son:

Figura 17. Formulacion para la leche condensada, preparada en el laborato-

. Nombre de la empresa productora rio. Imagen tomada del recetario preparado por los estudiantes.
. Nombre del producto

. Ingredientes

. Fecha de preparacién

. Fecha de expiracion REC ETAS

Aunque el contenido alimentario es importante y en algunos casos se hace

énfasis en la tabla nutricional, no enfocamos el trabajo alli, dado que como
se ha dicho anteriormente no se cuentan con instrumental apropiado para By ko
tal (refractometros, sacarimetro entre otros). 15 "k o

JOR.DL.CA

Figura 18. Portada del recetario preparado por el grupo JORDICA. Este mis-
mo logo fue empleado en las etiquetas de los productos.
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Figura 19. Tabla de conversiones empleada en el recetario del grupo de tra-
bajo “Sabrosuras de casa”.

Hacer esto es muy chévere. En mi casa yo no cocino pero aqui me ha gustado
todo lo que he aprendido. Ademas que lo puedo utilizar no solo para comer
en casa sino para vender cuando no tenga plata. José Pérez. Estudiante Gra-

do 1102.

En el momento, algunos estudiantes estan realizando y vendiendo productos
desde su casa junto a sus padres o familiares.

Nosotros hacemos ahora kumis y yogurt y en frasco de 1 litro y lo vendemos
a algunos familiares y conocidos. Esto nos ha permitido tener una entrada
extra que es utilizada para los buses de mi hijo a la universidad y otras cosas
que el necesite. Realmente ha sido muy beneficioso lo que el profesor Vane-
gas les ha ensefiado, no solo por la plata sino porque nuestros hijos necesitan
aprender cosas que les sirvan, que puedan utilizar. Yo no fui a las clases del
profesor, pero mi hijo me traia las muestras de lo que hacian y luego me en-
sefid. Ahora trabajamos los dos. Madre de Anderson Buitrago. Grado 1101.
Ao 2009

CIERRE

Actualmente, el proyecto ha beneficiado de gran manera a la poblacion del
Colegio Republica del Ecuador, por lo que, en el Consejo Académico se ha
discutido sobre la pertinencia y pertenencia del mismo dentro del Proyecto
Educativo Institucional.

Cabe resaltar, que en este momento el colegio se encuentra en el procesos de
la reorganizacion de la ensefianza por ciclos, lo que ha hecho que se revisen
los planes de aula y 4rea, asi como el PEI, y donde el Proyecto de Biotecnolo-
gia ha sido un factor importante en el mismo. Por tal, se planean realizar los
ajustes necesarios para que la Biotecnologia sea ensefiada en primera instan-
cia desde grado sexto y esperamos que a futuro desde grado cero.

Las oportunidades de las que se han hablado aqui, y los beneficios propios
que se han mostrado, han redundado en la vida de los estudiantes, tanto aca-
démica como convivencial; permitiendo que sean ellos participes y hacedores
de su futuro.

Es también importante resaltar que este tipo de experiencias sélo buscan
estrategias para que los estudiantes aprendan mas, pero que los saberes apre-
hendidos en la escuela perduraran y serdn utiles toda la vida.
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