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1. Capitulo I. Diseiio teorico

1.1. Seleccion y delimitacion del tema

La ensefianza del manejo de los residuos solidos desde una mirada biotecnoldgica que contribuya

a potenciar pensamiento cientifico de los estudiantes de grado 10 de la educacién media.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion del problema

En la actualidad, la acumulacion de residuos solidos se ha convertido en un problema que afecta
el ecosistema en todas las metropolis de América Latina y el mundo, problematica que ha venido
en aumento en los Ultimos afios debido a que la poblacion ha venido en constante crecimiento en
las principales ciudades, ademés el consumismo y practicidad que ha hecho que productos que
podrian tener un tiempo de vida util extenso, ahora terminen su ciclo productivo en menor

cantidad de tiempo (Rodriguez Escobar, 2002).

En Colombia, el manejo de los residuos so6lidos ha cobrado importancia hasta el punto de
convertirse en una politica publica que implica la gestion adecuada de los residuos sélidos que
contribuya al cuidado del medio ambiente, en el afio 2002, el Gobierno Nacional, en su decreto

1713 reglamenta, entre otros, la gestion integral de residuos sélidos (SUBSECRETARIA DE
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SERVICIOS PUBLICOS SECRETARIA DE GESTION Y CONTROL TERRITORIAL, 2016).
En el afio 2015, en el Decreto 1077 se plantea como plan obligatorio en todos los municipios del
pais, el desarrollo adecuado y actualizacion del PGIRS (Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos). “El PGIRS, es el instrumento de planeaciéon municipal que contiene un conjunto
ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por el ente
territorial para el manejo de los residuos solidos, basado en la politica de gestion integral de los
mismos, el cual se ejecutara durante un periodo determinado, partiendo de un diagnoéstico inicial,
en su proyeccion hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el
mejoramiento continuo del manejo de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel

municipal, evaluado a través de la medicion de resultados” (Alcaldia de Medellin, 2015)

El municipio de Heliconia es un territorio de 117 Km? de los cuales 114.5 Km son zona rural y
2.5 Km es urbano, pertenece a la subregion occidente del departamento de Antioquia, municipio
muy rico en agua dulce, influencia directa a los rios Nare y Cauca. Su poblacion para el afio 2016
estaba reportada en un total de 6.567 habitantes (https://www.municipio.com.co/municipio-
heliconia.html), sus limites son por el oriente con el Corregimiento de San Antonio de Prado de
Medellin, por el occidente con los municipios de Armenia Mantequilla, por el Norte con el
municipio de Ebéjico y por el Sur con el municipio de Angelopolis. El municipio de Heliconia
cuenta con un relleno sanitario ubicado en la vereda el Chuscal a 20 km de la cabecera municipal
aproximadamente y que cubre la demanda de los municipios del sur de valle de aburra y

municipios aledafios (Municipio de Heliconia, Antioquia, 2020).

El municipio de Heliconia, en sus limites con el corregimiento de San Antonio de Prado del
municipio de Medellin cuenta con la presencia del relleno sanitario El Guacal, debido a la

influencia del relleno sanitario que se encuentra en la parte alta del municipio, presenta
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dificultades con la calidad del agua de sus afluentes y con el manejo de residuos soélidos,
adicionalmente, los tiempos de recoleccion de basuras en el municipio son espaciados, lo que
hace que la comunidad no pueda hacer un buen manejo de residuos solidos ni una separacion
adecuada de los mismos, ademas de los cultivos de café que se han convertido en monocultivos
en la zona provocando modificacion del suelo y los residuos generados de la porcicultura que son
depositados en los campos y que por escorrentia se filtran hasta los acuiferos de la zona

generando malos olores y dificultades sanitarias (Municipio de Heliconia, Antioquia, 2020).

La poblacion del municipio de Heliconia no tiene una adecuada cultura de separacion de residuos
solidos en la fuente que ayude a disminuir la cantidad éstos que van al relleno sanitario y los
procesos de aprovechamiento de residuos reciclables y organicos; esto se debe al
desconocimiento de las implicaciones positivas y negativas de la adecuada separacion es por esto

que desde las practicas pedagdgicas y familiares no se tiene un adecuado manejo de ellos.

El municipio de Heliconia se encuentra ubicado en el occidente del departamento de Antioquia a
41 kilémetros de la ciudad de Medellin, con altura de 1140 msnm, con un total de 5451
habitantes (2018) segiin el DANE entre poblacion rural y urbana, su principal actividad
economica es el cultivo del café y la porcicultura. El municipio de Heliconia cuenta con tres
instituciones educativas, una urbana y dos rurales, la poblacion de estudiantes son niflos y

jovenes entre los 6 y 20 afos de edad (Municipio de Heliconia, Antioquia, 2020).

Durante los ultimos afios (2016-2018), la I. E. San Rafael ha presentado resultados desfavorables
en las pruebas saber 11 en el area de Ciencias Naturales, mostrando porcentajes de respuestas
incorrectas cercanos al 60% en la mayoria de los items evaluados mostrando resultados
significativamente bajos (74% de error) en items relacionados con el modelamiento de

fenomenos naturales basado en el andlisis de variables y conceptos del conocimiento cientifico
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derivados de investigaciones en procesos vivos, acompaiado de que los estudiantes en el aula
presentan poco interés por el aprendizaje de las Ciencias y reclaman espacios de interaccion con
el entorno, caracteristicas que se hacen desfavorables en el desarrollo de un pensamiento critico y

el andlisis de fenomenos para el area de ciencias naturales y quimica (ICFES, 2017-2018).

En la institucion educativa San Rafael, se ha venido implementando paulatinamente el modelo
pedagbgico critico social con enfoque de ensefianza por investigacion mediante la
implementacion de un curriculo transversal por componentes, donde los estudiantes interiorizan
los conocimientos a partir de vivencias y estudios de casos reales relacionados con el entorno

mediante la transversalizacion de las areas. (IE SAN RAFAEL, 2018)

Teniendo en cuenta el proceso que viene adelantando la institucion, se hace viable la adecuacion
del curriculo en cuanto al estudio del manejo de los residuos solidos en la institucion educativa y
en el municipio. El Ministerio de Educacién Nacional, dentro de los Derechos Basicos del
Aprendizaje propuestos para el area de Ciencias Naturales en el grado 10° incluye un componente
del estudio biotecnologico, desde el punto de vista de evaluar los efectos del uso adecuado de la
biotecnologia en diferentes contextos, especificamente en lo que concerniente a salud,
agricultura, produccion energética y ambiente, entendiendo la biotecnologia como una
metodologia de estudio metacognitivo con el objetivo de tratar una problematica ambiental para

este caso puntual.

1.2.2. Formulacion de la pregunta problematizadora

16



Por los motivos expuestos anteriormente, el presente proyecto de investigacion pretende
establecer una reflexion pedagdgica en torno a la ensefianza de la biotecnologia en el grado
decimo de la media escolar que contribuya a potenciar el pensamiento cientifico y critico en los
estudiantes en cuanto al manejo de los residuos sélidos aplicando estrategias biotecnologicas que

permitan dar respuesta a la problematica actual, por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta:

(Qué estrategias didacticas contribuyen al desarrollo del pensamiento cientifico a partir del

manejo de los residuos solidos con componentes bioldgicos?

1.3. Justificacion

La educacion se define como un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social
que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, su dignidad, sus derechos y
sus deberes (MINEDUCACION, 2016), desde la Constitucion Politica de Colombia, en el
articulo 67 se plantea la educacion de calidad como un derecho de la persona y un servicio
publico con una funcién social buscando con esto el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica

y a los demas bienes y valores de la cultura (Gobierno de Colombia, 1991).

Desde hace cerca de 30 afios, la calidad de la educacion basica en Colombia se ha medido a
través de las pruebas internacionales como las pruebas PISA (Program for International Student

Assessment), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), PIRLS (Progress
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in International Reading Literacy Study) y LLECE (Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion
de la Calidad de la Educacion), los resultados arrojados en estas pruebas en general no son
favorables para el sistema educativo, atribuido esto, segun los expertos, a que en Colombia, en
algunas instituciones aun no se adapta a su curriculo el tipo de conocimientos que evaluan en
estas pruebas, como es el caso de lectura critica, resolucion de problemas y aplicacion de

conceptos cientificos en la vida cotidiana (Samper, 2014).

El Ministerio de Educacion Nacional, en aras de mejorar la calidad de la educacion, ha venido
desarrollando diferentes estrategias pedagodgicas con el objetivo de mejorar los estdndares de
calidad del pais, sin embargo, se ha visto que en el desarrollo de las actividades pedagdgicas y
mallas curriculares de la basica secundaria y media para el area de las Ciencias Naturales, los
temas se han venido estableciendo cotidianamente, poca actualizacion, recursividad e innovacion
en cuanto a los estandares de calidad que exige el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Los
docentes han basado el disefio y planificacion de las areas en los textos tradicionales, limitando
asi el interés y la proactividad de los estudiantes hacia la investigacion y la adquisicion de nuevos
conocimientos (Tamayo D., 2013), factores que se ven reflejados en los resultados de la

evaluacion de calidad de la educacion colombiana a nivel internacional.

Sin embargo, las deficiencias en la calidad de la educacion en Colombia no corresponde
netamente a la labor docente, es innegable que el sistema educativo de Colombia estd disefiado
para transmitir informacion estitica que no cumple con los requisitos de las pruebas

internacionales de medicion de la calidad de la educacion, los curriculos estdn planteados de
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manera plana, en los que no se estimula en los educandos el analisis de la informacion que se esta
recibiendo, la interpretacion de las situaciones o la lectura critica y resolucion de problemas

(Samper, 2014).

Desde el afio 2013, el MEN ha venido disefiando propuestas y elementos que contienen los
“derechos basicos del aprendizaje” para las areas basicas del conocimiento, donde se propone un
conjunto de aprendizajes estructurantes que los docentes deben aplicar en cada uno de los grados
de educacion escolar, desde transicion hasta once, con el objetivo de que los docentes de las
diferentes areas realicen un fortalecimiento de su curriculo y planes de area y éstos sean aplicados
en el aula de clase y asi buscar el mejoramiento de las competencias de los estudiantes
(MINEDUCACION, 2013), por tal razén, en esta investigacion se disefia un plan de aula para el
aprendizaje de las Ciencias Naturales en el grado décimo de la educacion media aplicando los
conceptos de biotecnologia como aporte al mejoramiento de la calidad de la educaciéon y la
resolucion de problemas reales tales como el manejo de los residuos s6lidos con el objetivo de
incentivar en los estudiantes su deseo por ampliar sus conocimientos y resolver situaciones
cotidianas, y a su vez mejorar los resultados institucionales en las pruebas nacionales e

internacionales en el area de Ciencias Naturales.

La problematica del manejo inadecuado de los residuos solidos en el municipio de Heliconia ha
venido en aumento, una de las razones para ello es la frecuencia de recoleccion de los residuos
domésticos y del comercio, ya que se establece solo un dia semanal para la recoleccion de

residuos orgdnicos y un dia para los residuos reciclables y generales. Por esta razon, los
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habitantes del municipio, en su mayoria, no tienen la cultura del reciclaje, ya que consideran que,
si guardan los residuos organicos por mas de 4 dias, éstos empezaran a generar malos olores,
moscas y gusanos en sus casas, ademas consideran que hacer una adecuada separacion les quita
mucho tiempo y ocupa mucho espacio en sus hogares lo que hace complejo la adecuada
separacion de los mismos. Esta dificultad se evidencia también dentro de la Institucion Educativa
San Rafael, que a pesar de disponer recipientes para la separacion de residuos, al revisar la
calidad de separacion se observa que el personal de la Institucion no hace un adecuado uso de
estos recipientes ya que mezclan todos los residuos en los mismos espacios sin tener la
precaucion de revisar cudl es el espacio adecuado para ellos; al indagar a los estudiantes sobre el
conocimiento de los elementos que se deben separar para realizar una adecuada separacion de
residuos ellos manifiestan no entender bien cuéles son reciclables y cuales son organicos, de igual
forma el personal de servicios generales y docentes, evidenciando la deficiencia en educacion
ambiental en el municipio en general magnificando los procesos de contaminacion y en ocasiones
favoreciendo el deterioro de la calidad del aire ya que algunos residentes optan por quemar la
basura para evitar guardarla por mucho tiempo, problematica que se evidencia en una mayor
proporcion en la zona rural ya que el camion recolector de basuras sélo pasa una vez cada 15 dias

y hay poca cultura e interés en el reciclaje y compostaje de productos orgénicos.

La biotecnologia como ciencia, proporciona herramientas para una adecuada separacion de los
residuos sdlidos tanto organicos como inorganicos, ya que busca darle un uso a cada uno de ellos
utilizandolos como materia prima (sustrato) para la transformacion de ellos mismos o la
obtencion de nuevos productos que sean ambientalmente sostenibles o menos contaminantes ya
que el objetivo de la biotecnologia es ser una ciencia aplicada que utiliza organismos vivos y sus

procesos bioquimicos con la finalidad de obtener, crear o modificar productos para diferentes
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usos (Rennerberg, 2008), razén por la cual se hace razonable pensar en estrategias

biotecnoldgicas para el manejo de los residuos sélidos en el municipio de Heliconia.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disenar de un proyecto de aula que contribuya a potenciar el pensamiento cientifico a través del
manejo de residuos solidos empleando componentes bioldgicos en la Institucion Educativa San

Rafael del municipio de Heliconia en el grado 10°

1.4.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar las estrategias metacognitivas empleadas por los docentes en la enseianza de los

residuos solidos y la biotecnologia

2. Analizar los resultados del instrumento diagnostico aplicado a los diferentes docentes de
Ciencias Naturales a la luz de los métodos y modalidades dedicadas a la ensefianza de los

residuos solidos y la biotecnologia

3. Interpretar los resultados del analisis del diagnostico realizado a los docentes a partir del
dominio del conocimiento, estrategias cognoscitivas y metacognitivas y los sistemas de creencias

en la practica pedagogica
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4. Estructurar el modelo del proceso de ensenanza-aprendizaje del manejo de los residuos sélidos

a partir de la biotecnologia

2. Capitulo I1. Marco tedrico

2.1. Referente teorico

2.1.1. Biotecnologia.

La Biotecnologia, mas que una Ciencia, constituye con campo multidisciplinar donde confluyen
componentes biologicos, bioquimicos, de la agronomia, ecologia, quimica, ingenieria,
microbiologia, entre otras. Su aparicion ha beneficiado multiples industrias tales como la
medicina, alimentacion, farmacéutica, ambiental, tratamiento de residuos, y mas, ya que se trata
de la obtencion y transformacion de diferentes productos usando organismos vivos o partes de
ellos (Montenegro, 2016), bien sea como sustrato, catalizador o agente transformador. Teniendo
en cuenta esto, la definicion que mejor describe la biotecnologia podria ser: Serie de procesos
industriales que implican el uso de organismos vivos o partes de ellos, bien sean plantas,
animales o microorganismos para la obtencion o transformacion de productos industriales,

resolver un problema o que contribuyan al mejoramiento del medio ambiente.
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La biotecnologia ha sido denominada como la nueva revolucion industrial ya que a partir de ella
se pueden obtener diversos productos como combustibles, licores, medicinas, bioplasticos,
alimentos, vacunas, recursos minerales, entre otros, asi como también se pueden obtener
beneficios para el medio ambiente como la recuperacion de aguas contaminadas, fertilizacion de
suelos, asimilacion de nutrientes en plantas y la utilizacion de ésta para mejorar procesos mineros
evitando el deterioro del medio ambiente. Todos estos procesos son posibles gracias a que existen
gran cantidad de organismos y microorganismos con capacidad de alimentarse de diversos
sustratos y en variadas condiciones ambientales que les permiten desarrollar metabolismos con
capacidad de producir compuestos de interés industrial. Dentro de los productos que se pueden
obtener utilizando la biotecnologia, encontramos: los hidrocarburos, &cidos organicos,
bioplasticos, biocombustibles, produccion de vitaminas, obtencion de extractos, bioalcoholes,

entre otros (Romero, 2008).

La biotecnologia entonces permite el aprovechamiento de recursos bioldgicos a través de
variados procesos que permiten el desarrollo de competencias cognitivas y la diversificacion del
conocimiento y el aprendizaje de los estudiantes en lo concerniente a la biologia y sus procesos
para el mejoramiento y sostenibilidad del ambiente y la industria, lo que ha dado anclaje a la
aplicacion de proyectos cientificos en ambientes como la productividad agricola e industrial y el
manejo adecuado de residuos potencialmente contaminantes en comunidad con la sociedad y el

ambiente (Blanch, 2010).
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A nivel mundial se viene reconociendo que la biotecnologia genera oportunidades de desarrollo
economico de las regiones, fortalece la agricultura, salud y cuidado del medio ambiente y
mejoramiento de la industria. En paises donde la posicion geografica favorece la agricultura se
potencia en gran medida el uso de la biotecnologia como herramienta de desarrollo (Buitrago,
2012), como es el caso de Colombia, pais mega diverso con gran potencial para explotar sus
recursos naturales de forma responsable para el beneficio de su industria y su economia
(Ocampo, Ramirez, Rendon, & Vélez, 2019), algunos estudios como los de Pacheco, et al. 2006,
Betancur, C. 2018, Villa, L. 2017, Franco, Z. 2017, entre otros, han generado estrategias para el
aprovechamiento de los recursos naturales del pais y los subproductos de la agricultura para la
obtencion de productos con valor agregado a partir de la biotecnologia (Pacheco, Castellanos,

Carrizosa, Jiménez, Clavijo, & Del Portillo, 2006) (Betancur, 2018) (Villa, 2017) (Franco, 2017).

Algunos de los beneficios que se pueden obtener con la biotecnologia es la obtencion de
productos que favorecen la demanda energética del planeta, la cual se encuentra representada en
un 80,3% por combustibles fosiles, de los cuales el 57,7% es utilizado en energia para transporte
(Parra, 2018). En algunos paises en via de desarrollo, el uso de combustibles fosiles ha generado
una limitante para el crecimiento de los mismos, como es el caso de Turquia que en 2010 generd
377.894GW/h de energia a partir de combustibles fosiles y la demanda energética del pais fue de
1.270.764GW/h, tres veces mas que su capacidad de generacion de energia; las reservas fosiles
de este pais no alcanzan a cumplir con esta demanda haciendo que la obtencidén de combustibles
fosiles sea restringida causando dependencia de importacion energética cercana al 70%. Asi

como Turquia se encuentran los paises en via de desarrollo MINT (México, Indonesia, Nigeria y
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Turquia) donde la energia generada a partir de combustibles fosiles es insuficiente para la

demanda de los mismos (Atilgan & Azapagic, 2014).

Existen diferentes fuentes para la generacion de energia alternativa a los combustibles, entre ellas
se encuentra el Gas Natural (GN), Gas Natural Licuado (GNL), Jet Fuel, Fuel Oil, ACPM,
Carbon, GLP (UPME, Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014) y los biocombustibles

como el etanol (Amore & Faracao, 2012).

En la actualidad se pueden diferenciar algunos tipos de biocombustibles dentro de los cuales
estan los de primera generacion, que son aquellos que derivan de los cultivos agricolas
directamente como la cafia de azucar, la papa, yuca, maiz, frutas, entre otros alimentos de la
canasta familiar, existen los de segunda generacion que provienen de productos o residuos de la
silvicultura como bosques y plantaciones (Del Valle, 2012) los biocombustibles de tercera
generacion que son los obtenidos a partir de cultivos de micro algas, algunos expertos hablan
incluso de una cuarta generacion que se basa en la obtencion de biocombustibles mediante el uso
de bacterias genéticamente modificadas que aprovechan mejor el CO2 como fuente de carbono

principal (Gonzalez, Kafarov, & Guzman, 2009).

La bioenergia es una de las fuentes de energia renovables que puede reemplazar en parte el uso
de los combustibles fosiles, contribuye a la diversificacion de la energia de los paises y a la
apropiacion de tecnologias de energias emergentes, reduciendo las emisiones de gas invernadero,

la generacion de empleo en el area rural y la sustitucion de la importacion de combustibles fosiles
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(Cuervo, Folch, & Quiroz, 2009). Los biocombustibles son el elemento mas importante hasta
ahora para reducir la dependencia del petréleo extranjero y las emisiones téxicas ya que

provienen de recursos renovables (El Khaled, Novas, Gazquez, Garcia, & Manzano, 2016).

Otro de los beneficios de la biotecnologia es el uso de las plantas o partes de ellas para la
obtencion de extractos o subproductos. Las plantas medicinales han sido utilizadas desde épocas
remotas para el tratamiento de numerosas enfermedades. Desde los inicios de la civilizacién, han
ayudado al hombre ofreciendo distintos tipos de medicinas capaces de curar ciertas dolencias
gracias a sus compuestos naturales. El conocimiento sobre las plantas medicinales y sus
propiedades se ha ido transmitiendo en las distintas culturas y a sus generaciones, a través del
tiempo. Este conocimiento se ha mantenido de “boca en boca”, permitiendo que no se pierda el
saber adquirido con los afios. Esta informacion ha sido la base de gran parte de la medicina
tradicional y es considerada un patrimonio de la humanidad, por lo que nos compete a todos
conocer y cuidar nuestras plantas medicinales (Mor6n, 2002). Sin embargo, la biotecnologia
viene marcando un camino hacia el desarrollo de la ciencia y la medicina, como es el caso de la
planta Annona muricata L. (guandbana), usada comunmente en el Peru, de la cual se ha
masificado su cultivo y comercializacion debido a que presenta compuestos fenolicos, alcaloides,
presencia de anillos o cadenas largas de carbono, oxigeno y nitrogeno en su composicion que lo
hacen susceptible de estudio en laboratorio por los posibles extractos de hojas, tallos, raices,
frutos y cascaras. Reporta Vergara, et al. Que fuera de Peru existen muy pocas investigaciones
sobre los extractos etanodlicos o acuosos que tiene la planta a los cuéles se les atribuyen bondades

anticorrosivas de acero, entre otras (Vergara A., 2018). Asi como la planta de la guanabana

26



existen un sin fin de arbustos, frutos, hortalizas, leguminosas y mas con caracteristicas

biotecnoldgicas de interés entre la comunidad cientifica.

Otro de los aportes de la Biotecnologia es que, a partir de ella podemos disminuir el impacto
negativo en el medio ambiente a través del manejo adecuado de los residuos solidos, ya que la
biotecnologia se provee de muchos de estos residuos para la obtencion de productos de interés
industrial pues generan un aporte significativo de nutrientes para que los microorganismos

puedan crecer y activar su metabolismo para la transformacion de esa materia prima.

En la actualidad son pocos los estudios que muestran estrategias significativas e innovadoras para
el estudio y reconocimiento de los residuos sélidos, sin embargo éstos sirven de herramienta para
el mejoramiento ambiental a partir de la biotecnologia ya que algunos productos son
biodegradables, es decir, que se pueden descomponer en otros compuestos menos contaminantes
o mas facil de digerir por otro tipo de organismos en un periodo de tiempo relativamente corto,
los principales actores de este proceso de transformacion corresponden a los microorganismos
como hongos y bacterias que toman los nutrientes que aportan dichos residuos para obtener
energia, reproducirse o generar compuestos que ayuden a degradar los componentes de los
residuos y que sea de mas facil digestion para ellos. La biodegradacion puede ocurrir de forma
aerobica es decir en presencia de oxigeno y de forma anaerobica sin oxigeno, de acuerdo a las
necesidades del proceso, el producto que se quiera obtener y el microorganismo que realice la
degradacion el proceso tendréd algunas condiciones de temperatura, humedad y disponibilidad de

nutrientes especifico (Rozo, 2015)
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2.1.2. Los residuos solidos y su importancia para la biotecnologia

El medio ambiente a lo largo del tiempo ha sido visto desde el punto de vista econdmico como
proveedor de materiales y energia, servicios de ocio y bienestar y como receptor de residuos
obtenidos de la actividad econdmica, desafortunadamente, a medida que las grandes industrias
encuentran potencial para aumentar sus ingresos a partir de la explotacion ambiental y el
desarrollo de nuevas tecnologias, éste se deteriora y por consiguiente, al aumentar la actividad

economica que genera que la alta emision de residuos solidos al ambiente (Goémez D., 1995).

Un residuo es entendido como “algo que carece de valor”, en la industria, un residuo representa
un valor negativo tanto en lo econdmico como en lo productivo ya que ademas de que ya no
representa componentes de valor para el producto final las industrias deben pagar para retirar
dichos residuos de sus fabricas (André & Cerda, 2006), un residuos también puede entenderse
como ese “bien u objeto que se obtiene a la vez que el producto principal, los que simplemente

subsisten después de cualquier tipo de proceso” (Gémez D., 1995).

Existen diferentes tipos de residuos, una clasificacion general podria ser:

-Residuos domésticos: generados en el hogar y similares a los generados por la industria

-Residuos comerciales: generados por la actividad propia del comercio al por mayor y al detal,

servicios de restauracion y bares, oficinas y mercados

-Residuos industriales: Residuos resultantes de los procesos de fabricacion, transformacion,

utilizacion, consumo, limpieza y mantenimiento generados por la actividad industrial
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-Residuos peligroso: Presentan una o varias caracteristicas peligrosas descritas por la ley

incluidos los envases y recipientes que lo contengan.

También se puede clasificar los residuos solidos como:

-Residuo inerte: Son los residuos soélidos que una vez depositados en un vertedero no

experimentan transformaciones fisico-quimicas o bioldgicas significativas.

-Residuo no peligroso: Son aquellos que no se encuentran catalogados como residuos peligrosos,

por no presentar caracteristicas de peligrosidad.

-Residuo biodegradable: Residuo bioldgicos de jardines y parques, residuos alimenticios y de
cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion colectiva y
establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos comparables procedentes de plantas

de procesado de alimentos (Emgrisa, 2014).

Para la biotecnologia existe una importante clasificacion de residuos que es de acuerdo a su

separacion para la disposicion final:

- Orgénicos: Son todos los residuos clasificados como biodegradables (residuos de
alimentos, papel, bioldgicos, entre otros)

- No orgénicos o inorganicos: Son residuos que por sus caracteristicas quimicas sufren una
desintegracion natural muy lenta. Muchos de estos residuos son reciclados por métodos

complejos como es el casi de las latas, algunos plésticos, vidrios o gomas. Existen casos
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en los que no es posible su transformacion o no se conoce hasta ahora el tiempo de
degradacion como es el caso de las baterias y el icopor.

(Sanchez, 2020)

La biotecnologia, como se explicd anteriormente, se trata de la obtencion y transformacion de
diferentes productos, en este caso la transformacion de los residuos so6lidos, usando organismos
vivos o partes de ellos bien sea como sustrato, catalizador o agente transformador, por lo que
cobra gran importancia el valor de los residuos y su clasificacion ya que al utilizar
microorganismos u organismos bioldgicos se debe tener en cuenta la composicion quimica de los

residuos (sustratos) para establecer las condiciones de la transformacion.

Dentro del proceso educativo, el Ministerio de Educacion de la Republica de Colombia establece
dentro de los Derechos Basicos del Aprendizaje (DBA) para el grado décimo, la ensenanza de la
biotecnologia como aporte al conocimiento del ambiente, el fortalecimiento de la ciencia y la
tecnologia, entendiendo que desde grados anteriores se ha hablado de los ciclos biogeoquimicos y
la importancia de los microorganismos en la vida cotidiana y en la transformacion del Carbono,
Nitrogeno y Agua en sus diferentes formas (DBA 7°) y que en los estandares basicos de
competencias para las Ciencias Naturales se habla de los compromisos sociales del estudiante
cuando se propone que el alumno disefie y aplique estrategias para el manejo de basuras en la
institucion educativa y el entorno, se hace entonces de gran importancia aplicar los conceptos
biotecnoldgicos, donde un organismo vivo se provee de materias primas organicas para su

desarrollo y obtencion de nuevos productos a partir de la transformacion de la materia prima con
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el objetivo de disminuir la tasa de contaminacion por residuos solidos, ademas de la evaluacion
de transformacion de productos inorganicos no biodegradables en otros productos para darles un

segundo uso (MINEDUCACION, 2013) (MEN, 2004).

Reducir el efecto de los residuos solidos en el ambiente tiene efectos positivos, ya que de lo
contrario, si se hace una mala gestion de ellos podria generar riesgos para la salud en forma de
enfermedades, de manera directa como indirecta, efectos perjudiciales al medio ambiente como
el deterioro estético de las ciudades y de los paisajes naturales, contaminacion de las fuentes
hidricas con lixiviados o vertimientos en los rios y arroyos, lo que conlleva a una eutrofizacion

del agua, entre otras que podrian ser nocivas para el ambiente y los seres vivos (Sanchez, 2020).

2.1.3. Pedagégicos y Didacticos

2.1.3.1. Aprendizajes significativos

Ausubel plantea cuatro tipos de aprendizaje, el aprendizaje significativo que es donde los

contenidos son relacionados con aspectos relevantes del individuo (imagenes, simbolos)
permitiendo que el estudiante establezca relaciones ya que se crea una conexion entre el nuevo
conocimiento y concepciones previas en la estructura mental del estudiante. El aprendizaje
mecdanico que se produce cuando no existen conexiones adecuadas, razén por la cual la nueva
informacion es aleatoria y no interactiia con conocimiento previos del individuo, Ausubel afirma

que “el alumno carece de conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea
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del aprendizaje sea potencialmente significativo” sin embargo, plantea que el aprendizaje
mecanico no esta totalmente desligado de saberes previos sino que no se genera una conexion

significativa entre esos saberes previos y el nuevo conocimiento dificultando la adquisicion de

nuevas experiencias. El aprendizaje por descubrimiento requiere que el individuo se vea
involucrado en el proceso de obtencion del resultado final, que reconstruya cada una de las fases
para poder desarrollar conexiones cognitivas, reorganizacion de ideas e integralidad del

aprendizaje. El aprendizaje por recepcion que muestra al estudiante la razon final del aprendizaje

evitando que éste interactiie con el proceso de obtencion de dicho resultado, por lo que no

permite al individuo la interiorizacion del proceso y la incorporacion de nuevo conocimiento.

El aprendizaje significativo es una teoria psicoldgica ya que busca involucrar y encontrar un
sentido a los procesos de aprendizaje del individuo para generar un conocimiento especifico, se
considera ademds una teoria de aprendizaje ya que contiene los elementos, los factores y las
condiciones que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencion del contenido que la

escuela a los individuos haciendo que adquiera significado (Gémez, Muriel, & Londofio, 2019).

Al referirse a una “teoria del aprendizaje significativo” se debe hacer referencia al significado de
“teoria del aprendizaje” que plantea cuestionamientos sobre el como se aprende, los limites del
aprendizaje y las razones por las que se olvida lo aprendido. La teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel propone algunas herramientas que ¢l denomina “coherentes” para la
aplicacion de los principios educativos (factores que contribuyen a que ocurra el aprendizaje)
indicando que el aprendizaje del alumno depende de una “estructura cognitiva del individuo”
donde no solo se tiene en cuenta la cantidad de conocimiento adquirido sino cémo éstos pueden

afectar en su aprendizaje para beneficio (Ausubel, 1983)
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Para alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes se debe tener en cuenta que el
material de aprendizaje tenga “significado logico”, que se relacionen intencionalmente con
percepciones o aprendizajes previos del estudiante, posteriormente se debe tener una coherencia y
estructura logica que le permita al estudiante relacionar lo nuevo con lo real, se debe lograr que el
estudiante alcance una motivacion y muestre disposicion para relacionar los conceptos evitando

crear una estructura lineal de conocimiento (aprendizaje mecdnico-memorizar) (Ausubel, 1983).

El aprendizaje significativo es la modificacion de las experiencias educativas con el objetivo de
generar una asimilacion de nuevo conocimiento estableciendo conexiones reales con lo cotidiano
para favorecer los procesos cognitivos de los individuos permitiendo la integralidad de los
conocimientos previos con los nuevos creando nuevas estructuras de aprendizaje progresivo,

inclusivo e integrador (Ausubel, 1983) (Moreira, 2010).

A partir de estos planteamientos de Ausubel, se genera la reflexion respecto al por qué, para qué,
como y cuando evaluar, lo que ha llevado a los maestros a reflexionar su propia practica en el
aula y buscar el favorecimiento de los procesos educativos procurando un aprendizaje de caracter
significativo considerando que la educacion es un proceso y por tal razon debe construirse poco a
poco y relacionando conceptos que generen recordacion en los individuos (Gomez, Muriel, &

Londofio, 2019).
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2.1.3.2. Ensenianza para la comprension de las disciplinas

A través del tiempo se han venido desarrollando multiples debates sobre el curriculo en
educacion basica, media y superior, posiciones a favor y en contra del curriculo por disciplinas,
de la integracion de las mismas, de la formacion por nucleos interdisciplinares o componentes,
entre otras metodologias han sido blanco de amplios debates entre pedagogos y expertos en
educacion. Estas discusiones han permitido establecer posiciones como las de Howard y Boix-
Mansilla que defienden las disciplinas como base de la educacion y las definen como un
elemento indispensable para la comprension del mundo desde diferentes perspectivas, a pesar de
reconocer las dificultades précticas de su ensefianza a profundidad y su comprension (Gardner &

Boix-Mansilla, 1994).

Las disciplinas pueden entenderse como “E/ dominio de conocimientos o competencias dentro de
la sociedad” que a partir de planteamientos generados por personajes a través de la historia busca
dar respuesta a fendmenos del mundo humano a partir de la indagacion y esquemas teoricos. Lo
que busca bésicamente la educacion por disciplinas es conseguir en los aprendices un grado de
experticia en un ambito determinado. Sin embargo, el aprendizaje por disciplinas ha sido
cuestionado desde diferentes visiones, hay algunas posiciones a favor de la interdisciplinariedad o
aprendizaje por nicleos tematicos que no es mas que la combinacion de posturas de la sintesis de

las disciplinas y la multidisciplinariedad que est4d enfocada a usar las disciplinas para aclarar una
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tematica especifica, sin embargo, seguin Howard y Boix-Mansilla 1994, para que exista una
adecuada inter y multidisciplinariedad es necesario que el aprendiz domine las disciplinas y

pueda integrarlas y esclarecer planteamientos alli generados (Gardner & Boix-Mansilla, 1994).

La educacién entonces, mas que basarse en una discusion sobre el método de ensefianza, deberia
estar basado en “enseniar para la comprension”, entendiendo la comprension como el uso de los
conocimientos para la resolucion de problemas o cuestiones no anticipadas, de manera sistémica
y la aplicacion de saberes organizados. No obstante, no es facil identificar el nivel de
comprension en los aprendices, la mayoria de los estudiantes presenta niveles de comprension
basicos o erréneos, es decir, utilizan conceptos per sin entender realmente el por qué, cayendo en
situaciones como ““la memorizacion ritualista de hechos sin sentido y procedimientos no
sustantivos” como bien lo definen Howard y Boix-Mansilla, 1994. Es dificil eliminar las
concepciones primarias del aprendizaje ya que se han venido interiorizando a través del tiempo y
se encuentran arraigadas en el pensamiento humano, sin embargo, este fendmeno no permite que

se dé una alta comprension e innovacion en los aprendices (Gardner & Boix-Mansilla, 1994).

Las disciplinas ofrecen significados propios para la comprension del mundo en general, si los
estudiantes se hicieran expertos en cada una de las disciplinas, podrian tener una mejor
comprension del mundo transformando sus visiones erroneas por ideas y acciones apropiadas.
Alcanzar ese grado de experticia en los individuos es complejo, sin embrago, algunos expertos
han podido migrar de manera gradual en los aprendices estas concepciones, logrando generar
esquemas apropiados para la resolucion de problemas y la comprension a través de las disciplinas

(Gardner & Boix-Mansilla, 1994).
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Es importante diferenciar entre una disciplina y una asignatura. Las asignaturas son vistas como
un “inventario de contenidos que los estudiantes deben aprender” mientras que las disciplinas
buscan modos particulares de pensamiento e interpretacion del mundo y es algo que los
individuos deben desarrollar; en las disciplinas, los conceptos no se separan del proceso de
construccion del conocimiento, entendiendo entonces que las asignaturas proveen un
conocimiento superficial codificado en textos, mientras que las disciplinas buscan desarrollar una
comprension desde multiples perspectivas, permitiendo a los individuos un acercamiento

profundo a la reflexion y solucion de la situacion (Gardner & Boix-Mansilla, 1994).

En la educacion para comprension, Howard y Boix-Mansilla, 1994 exponen diferentes niveles de
comprension de acuerdo al desarrollo de habilidades en los individuos, entendiendo que en etapas
tempranas del desarrollo humano se generan pensamientos intuitivos a partir del sentido comun,
posteriormente este conocimiento se va transformando en una inferencia critica de teorias
intuitivas, luego se pasa por una etapa de conocimiento protodisciplinar que busca que individuo
genere explicaciones de los fendmenos intuitivos a partir de sus saberes iniciales mostrando que
¢éste se ha familiarizado con temadticas especificas, pasando entonces un siguiente nivel de
comprension llamado “comprension disciplinar” donde se espera que los jovenes tengan la
capacidad de identificar fortalezas y debilidades en procesos y en etapas mas avanzadas tomar
posturas a favor o en contra de diferentes situaciones con argumentos propios, logrando asi la
sintesis de ideas de mas de una disciplina a través del analisis de una situacion (Gardner & Boix-

Mansilla, 1994).
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La ensefianza para la comprension busca entonces que los individuos puedan examinar una
situacion con una vision disciplinar a partir de diversos cuestionamientos generando esquemas
para la resolucion de la misma. Inicialmente, se busca despertar el interés del individuo a partir

de preguntas esenciales procurando la indagacion y profundizacion desde diversas perspectivas;

posteriormente se busca que el individuo identifique el objetivo de la situacion que en otras

palabras es el “qué quiero que el sujeto comprenda”; seguidamente se establecen los desempefios

de comprensiéon que es alli donde se demuestra el nivel comprension que se ha alcanzado

partiendo de la identificacion de saberes aprendidos, entendiendo “qué es lo que el individuo
debe hacer” para dar solucion a la situacion; y por ultimo, se debe realizar la evaluacion

diagnostica continua que se refiere a las inferencias que el individuo realiza a partir de escenarios

reflexivos y andlisis de contextos y comparaciones argumentadas estableciendo rutas para

evidenciar la comprension (Gardner & Boix-Mansilla, 1994).

2.1.3.3. Estrategias diddacticas del aprendizaje cooperativo

En la practica docente, se establecen técnicas y dindmicas que facilitan el trabajo en el aula.
Entendiendo técnica como los recursos que facilitan el proceso de desarrollo de la practica
docente, el paso a paso de lo que ocurre dentro del aula para lograr los objetivos propuestos y
dindmica como el proceso que se realiza de forma vivencial dentro del aula de clase a partir de
las técnicas definidas, lo que conlleva a generar una dindmica de grupo que no es mas que la

interaccion y el ambiente natural de la clase con un proposito definido. Sin embargo, al hablar de
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estrategias se debe hacer referencia al ambito militar que define literalmente que es “El arte de
dirigir las operaciones militares” que, para este caso, la estrategia para el desarrollo de la clase

viene desde las técnicas que planea el docente para el desarrollo de su practica (Ferreiro, 2009).

“Las estrategias son un componente esencial del proceso de aprendizaje-ensenianza. Son el
sistema de actividades (acciones y operaciones) que permiten- con economia de esfuerzos y
recursos- la realizacion de una tarea con la calidad requerida dada la flexibilidad y
adaptabilidad que ellas ofrecen en su empleo a las condiciones existentes” (Ferreiro, 2009). Las
estrategias didacticas se convierten entonces parte esencial del proceso de ensefanza-aprendizaje
siendo un instrumento a partir de actividades secuenciales que permiten la optimizacion de los
tiempos y recursos en el ejercicio educativo. Existen estrategias de ensefianza que se refiere a los
procedimientos empleados por el maestro para hacer posible el aprendizaje de los alumnos, se
refiere a los materiales, recursos, nuevas tecnologias, entre otras (proceso), existen también las
estrategias didacticas que corresponden a la interaccion de los sujetos con los objetos de
conocimiento y con los demads sujetos involucrados en el proceso de aprendizaje (mediacion),
consiste en guiar u orientar la actividad del sujeto para generar aprendizajes significativos que
contiene una identificacion de las caracteristicas del grupo de trabajo y los recursos necesarios
para el proceso, valoracion posterior que evalta la reaccion del grupo en cuanto a los tiempos,
resultados y eficacia del proceso, también conocidas como estrategias cognitivas que no es mas
que la secuencia de operaciones cognoscitivas que el estudiante desarrolla para procesar la

informacion (Ferreiro, 2009).
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2.1.3.4. Los procesos de enseiianza-aprendizaje en la biotecnologia

Dentro del estudio de las Ciencias Naturales, el area de quimica en secundaria ha presentado
algunas dificultades a lo largo del tiempo, se ha hecho visible que los procesos de ensenanza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales requieren de una actualizacién constante con el objetivo de
motivar el aprendizaje y la interaccion de los estudiantes con el proceso académico ya que las
précticas actuales en la mayoria de los docentes son las mismas de tiempos remotos, cargados de

teorias impidiendo su interaccion real con el proceso de aprendizaje del area.

Los procesos de ensefianza, como lo describen Boix-Mansilla 'y Ausubel, buscan que el estudiante
genere cuestionamientos sobre un tema especifico, interactie con €l llevandolo a plantearse
hipotesis de los fendémenos de acuerdo a sus niveles de formacion, relacionando la situacion
problematica con el contexto real de su entorno y a su vez generando en al alumno diferentes
niveles de comprension. El hecho de que el estudiante interactie con el proceso investigativo, le
permite relacionar el nuevo conocimiento con los antiguos generando conexiones y asi obtener lo
que conocemos y se describi6 anteriormente como aprendizajes significativos (Gardner & Boix-

Mansilla, 1994) (Ausubel, 1983).

Se espera que a través del proceso de experimentacion con la biotecnologia, los estudiantes se
motiven a realizar las actividades del aprendizaje a través de vivencias que les permitan tener
niveles de recordacion y asociacion de conceptos con elementos cotidianos, ya que se reconoce el

papel de los residuos solidos y la importancia que existe entre componentes bidticos como los
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microorganismos y los diferentes tipos de residuos que se generan en el dia a dia haciendo que en
el momento de la separacion de los residuos sea mas efectivo disminuyendo los niveles de
contaminacion ambiental por residuos sélidos, ademés que se facilita el proceso de aprendizaje
de la quimica ya que se explica de una manera practica los conceptos que competen al area como
lo son residuos organicos, inorganicos, ciclos biogeoquimicos, procesos, bioprocesos, y como
estos pueden mejorar la industria alimenticia, agricola, ambiental, de salud, entre otras.
Convirtiendo entonces a la biotecnologia en un vector para el aprendizaje eficaz del area dejando

que el estudiante conozca su realidad y sepa como usarla de manera responsable.

2.2. Referente conceptual

2.2.1. Proyecto de aula

El mejoramiento de la calidad de la ensefianza de las ciencias se ve afectado de manera favorable
o desfavorable de acuerdo a la capacidad de los docentes de evaluar sus practicas y
comprometerse con la actualizacion de conceptos y metodologias como miembro importante de
la comunidad educativa en la constante busqueda de la solucion de problemas desde los procesos

formativos que se forjan dia a dia en la escuela con los diferentes contextos.

A medida que avanza el desarrollo de la educacion, se van estableciendo criterios y propuestas

metodolodgicas para relacionar lo conocido con la aplicacion de los nuevos conocimientos, entre
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lo conocido y lo desconocido dando sentido a la introduccion de saberes y la innovacion de las

précticas pedagdgicas.

Para dar respuesta a las nuevas practicas pedagogicas, los maestros desarrollan los proyectos de
aula, que, como lo describe la profesora Elvia Maria Gonzalez, “un proyecto de aula es una
propuesta didactica fundamentada en la solucion de problemas, desde los procesos formativos”
(Gonzalez, 2001). Se puede entender entonces que un proyecto de aula es “el proceso o la manera
como se ensefia” con el objetivo de dar solucién a un problema, pero, ;como hacerlo?, “resolver
un problema es encontrar un camino antes no visto para salir de una dificultad enfrentando las
dificultades para obtener los resultados esperados usando los métodos apropiados” y para
resolver un problema se requiere de comprension, planeacion, ejecucion y vision retrospectiva
entendiendo entonces la resolucion de problemas como una interaccidon con situaciones
problematicas como objetivo general del momento académico con fin pedagogico (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998).

El proyecto de aula entonces se ve representado en una guia con accién pedagogica intencionada,
lo que conocemos como propuesta didactica que permite suministrar nueva informacion a los
estudiantes y transformar esa informacién en conocimiento favoreciendo que los aprendices
puedan interactuar con el objeto de estudio potenciando su capacidad de raciocinio y con esto se
fortalece en los estudiantes una formacion investigativa con capacidad para la resolucion de

problemas ya que estdn inmersos alli los pasos del método cientifico que son: la observacion,
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experimentacion, demostracion, elaboracion de hipotesis, argumentacion y analisis de resultados

(aciertos y desaciertos) y comunicacion de hallazgos, entre otras (Gonzalez, 2001).

El proyecto de aula, como lo propone la profesora Elvia Maria Gonzalez 2001, se estructura en

tres momentos: la contextualizacion, lo metodoldgico y lo evaluativo.

La contextualizacion se refiere a la definicion del problema, objeto y objetivo, es aqui entonces

donde se define cudl va a ser el marco de la investigacion que para el caso de la presente se
trataria del estudio de los residuos solidos y su tratamiento con componentes biologicos. Desde el
momento metodolédgico se senala el método, grupo y medios, a lo que apunta entonces que, a
través de la experimentacion y el conocimiento de procesos biotecnoldgicos en grado décimo, la
interaccion con el entorno y el conocimiento del contexto se darad respuesta al planteamiento
inicial. Desde lo evaluativo se certifica el logro de los objetivos mediante la resolucion del
problema que dio origen al proyecto y es alli donde se da lugar a los resultados obtenidos
procurando que el alumno comprenda la importancia de un manejo adecuado de los residuos
solidos y los diferentes procesos que pueden realizarse a través de la biotecnologia para
contribuir al cuidado del ambiente sin dejar de lado la produccion industrial de algunos productos

(Gonzélez, 2001).

2.2.2.Estrategias metacognitivas

Para hablar de estrategias metacognitivas se debe hacer referencia a la forma como los

estudiantes intentan resolver los problemas y las actividades a través de las cuales el maestro
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puede ayudar en este proceso teniendo en cuenta el contexto. Para el proceso de la resolucion de
problemas, los lineamientos curriculares en matematicas proponen cuatro items principales que
son: el dominio del conocimiento (recursos con los que cuenta el estudiante), estrategias
cognoscitivas (métodos para descomponer el problema, diferentes puntos de vista, busqueda de
patrones y reconstruccion del problema), estrategias metacognitivas (monitoreo y control de la
situacion), sistema de creencias (visibn que se tiene acerca de la situacion y de si mismo)

(Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Cuando se habla de estrategias metacognitivas se hace referencia a las decisiones con respecto a
la implementacion de los recursos y estrategias a utilizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
que basicamente corresponde a la planeacion de las actividades y metodologias a utilizar en el
proceso, el tipo de evaluacion y las decisiones que se deben tomar dentro de la practica docente.
Para esto es importante tener en cuenta que el sistema de creencias complementa las estrategias
metacognitivas ya que se refiere a la forma como se aproxima una persona a un problema, las
técnicas que usa, que cosas evita, el tiempo dedicado al problema y el esfuerzo que este requiere,
razén por la cual la combinacidon de estos factores permite alcanzar un aprendizaje significativo

en la construccion de nuevo conocimiento (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

2.2.3. La biotecnologia como un proceso formativo a través de los proyectos de aula

Las principales dificultades del aprendizaje de la quimica y las ciencias naturales se han basado

en la forma como se imparten los conocimientos al estudiantado, haciendo que los conocimientos
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sean planos y faltos de motivacion para que los individuos realmente adquieran el conocimiento

que se les quiere entregar.

La biotecnologia se presenta entonces como una oportunidad para que el maestro innove su
practica educativa, permita que el estudiante participe activamente de los procesos de
experimentacion logrando que se involucre directamente con el proceso de aprendizaje, a medida
que el maestro acompana su practica educativa, pero para que este proceso sea efectivo, lo
primero que debe ocurrir es que el maestro reflexione sobre su practica, evalue sus metodologias
y quiera cambiarlas, debe hacer investigacion en el aula directamente con sus estudiantes y en
ellos, al cumplir estos requisitos podra generarse una experiencia de aprendizaje diferente
haciendo que los estudiantes rompan el esquema de la educacion plana y aumente su nivel

motivacional con el proceso educativo (Restrepo, 2009).

La biotecnologia se plantea como mecanismo para transformar las diferentes practicas educativas
ya que el maestro debe modificar su esquema tradicional y hacer una lectura de contexto al igual
que sus estudiantes, plantearse situaciones problematicas relacionadas con el entorno que
permitan la interaccion de los estudiantes con su vida cotidiana y la sistematizacion de
conocimientos lo que genera conexiones cognitivas que hacen de la ensefanza de las ciencias una
experiencia innovadora y motivadora tanto para el estudiante como para el maestro mejorando la

relacidon docente-estudiante-conocimiento.

2.3.  Referente legal
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En la Tabla 1 se describen las normas bajo las cuales se desarroll6 la propuesta didactica

Tabla 1. Normograma Nacional

Normograma Nacional

Normatividad vigente

Objetivo

Relacion — propuesta

CONSTITUCION POLITICA

DE COLOMBIA 1991.

La educacion es un derecho de la
persona y un servicio publico que

tiene una funcién social.

Con este proyecto se garantiza este derecho ya que
se sumerge a los estudiantes en el mundo del

aprendizaje desde diferentes perspectivas

LEY 115 DE FEBRERO 8

DE 1994.

La presente Ley sefiala las normas
generales para regular el Servicio

Publico de 1la Educacion.

Hace referencia a atender a las necesidades e

intereses de los educandos teniendo en cuenta las

condiciones de ese contexto.

DECRETO 1860 DE 1994

Por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 115 de 1994,
en los aspectos pedagdgicos y

organizativos generales.

El actual decreto se refiere a la calidad en los
procesos educativos, a lo que este proyecto aporta a
través de la innovacion en la metodologia de

aprendizaje (objetivo general)

DECRETO 2082 DE 1996

Reglamenta la atencion educativa
para personas con limitaciones o

talentos excepcionales.

Fomenta el desarrollo de las competencias y

habilidades del estudiante a través de la

transversalizacion de las areas.

DECRETO No. 1290

Reglamenta la evaluacion y

promocion de los estudiantes

Este proyecto permite una valoracion del

aprendizaje significativo dando respuesta a las

exigencias actuales de evaluacion y promocion

Lineamientos curriculares de

Ciencias Naturales

Propuesta por el Ministerio de
Educacion  Nacional de Ia

Reptiblica de Colombia

Da respuesta a los referentes curriculares de
Ciencias Naturales a partir del aprendizaje de
procesos, conceptos y aplicacion de los mismos en

el contexto
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Estandares basicos

de

competencias en Ciencias

Potenciar el pensamiento

cientifico de los estudiantes a

El proyecto tiene como objetivo disefiar de un

proyecto de aula que contribuya a potenciar el

un conjunto de aprendizajes con
estructura logica para guiar el
aprendizaje de los estudiantes en
cada uno de los grados de
educacion escolar en el area

de Ciencias Naturales

Naturales través del desarrollo de | pensamiento cientifico a través del manejo de
competencias cognitivas y | contenidos del area. Permite el uso comprensivo
procedimentales del conocimiento, la indagacion y la explicacion de

fendmenos naturales.

Derechos Basicos de | E1 Ministerio de Educacién | Dar respuesta a los DBA del grado 10° en lo

Aprendizaje (DBA) Nacional presenta los DBA como | concerniente al aprendizaje de la biotecnologia

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Referente contextual o espacial

La Institucion Educativa San Rafael del municipio de Heliconia Antioquia (Imagen 1) se

encuentra al occidente del departamento (Imagen 2) y pertenece al nucleo educativo 513 con

Codigo DANE:105347000015 posee: 5 sedes entre urbanas y rurales: Escuela Urbana Cristo

Rey, Escuela Urbana Corazén De Jesus Hatillo, Liceo San Rafael, Centro Rural Santa Isabel,

Centro Rural El Llano. Su sede principal se encuentra ubicada en la CALLE 21 N° 21-50 del

municipio (IE SAN RAFAEL, 2018).
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Esta institucion educativa fue fundada en 1964 por el sacerdote Dario Meneses Vahos con la
colaboracion de la religiosa Vicentina Sor Sofia Sarmiento, quién era la Madre Superiora de su
comunidad en Heliconia. Se dirigen a la Asamblea Departamental y logran por medio de la
Ordenanza del 13 de diciembre de 1964 la creacion del “Liceo Femenino”, se le reconoce con
caracter oficial a partir del afio 2003 y se autoriza para impartir educacion formal, en contexto
urbano y rural, en los niveles de Preescolar, Bésica Primaria (grados primero, segundo, tercero
cuarto y quinto), Educacion Secundaria (grados de sexto a noveno) y Educaciéon media (grados

decimo y once), bajo una sola administracion. (IE SAN RAFAEL, 2018)

La LE. San Rafael es un establecimiento oficial, mixto, calendario A, jornada unica diurna, con

modalidad académica, propiedad del municipio de Heliconia (IE SAN RAFAEL, 2018).

Imagen 1. Institucion Educativa San Rafael
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2.4.1. Contexto Geografico: Subregion de Occidente

La subregion de occidente se localiza sobre las cordilleras Central y Occidental. El relieve de su
territorio se divide principalmente en vertientes calidas sub. -humedas y media hiimeda y en una

pequena area de vertientes frias (IE SAN RAFAEL, 2018).

Las vertientes calidas sub. -humedas se localizan a lo largo del cafion del rio Cauca, en la parte
media de su recorrido por el territorio Antioquefio, con alturas hasta de 1000 metros,
precipitaciones anuales entre 500 y 2000 milimetros (mm) y zonas pendientes con suelos muy
superficiales de baja fertilidad, susceptibles a la erosion y localmente pedregosos o rocosos; a lo

que se une una estacion seca y rigurosa (IE SAN RAFAEL, 2018).

Las vertientes medias-himedas se encuentran en alturas entre los 1000 y 2000 metros en areas
con precipitaciones promedias cercanas a los 2000 m. Siendo su relieve ligeramente quebrado.
Las vertientes frias se encuentran en una franja con un clima humedo que presenta

precipitaciones anuales entre 2.000 y 2.500 m. Un relieve ondulado y pendientes hasta del 50%.

La extension de la subregion se estima en 7.291 Km? esto con relacion a los 62.839 Km? del
Departamento, lo que representa el 11.6%. A la subregion pertenecen 19 municipios (incluyendo
al Municipios de Caicedo, que, si bien se ha considerado como del suroeste, por su cercania y
condiciones se asimila mas al occidente) cuyas caracteristicas generales muestran una gran
diversidad en aspectos sociales, economicos, culturales y naturales. La subregion
tradicionalmente se ha dividido en dos zonas: Occidente Lejano y Occidente Medio o Cercano.
La del occidente Lejano esta conformada por los Municipios de Abriaqui, Cafias gordas,

Dabeiba, Frontino, Giraldo, Peque y Uramita. A la zona del Occidente Medio o Cercano
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pertenecen los Municipios de Anzd, Armenia, Buriticd, Caicedo, Eb¢jico, Heliconia, Liborina,

Olaya, Sabanalarga, San Jerénimo, Santa Fe de Antioquia y Sopetran (IE SAN RAFAEL, 2018).

En la subregion se encuentran zonas en todos los pisos térmicos (calido, medio, frio y paramo),
con alturas en las cabeceras municipales que van desde 450 hasta 1925 metros sobre el nivel del
mar -MSN, en Dabeiba y Giraldo, respectivamente, y temperaturas entre 17 y 27°C también en

Giraldo y en Santa Fe de Antioquia (IE SAN RAFAEL, 2018).

La gran diversidad de pisos térmicos, las grandes bellezas naturales, asi como la presencia de dos
Parques Nacionales Naturales, el de las Orquideas y el Paramillo, son atributos que le confieren a

la subregion una gran importancia (IE SAN RAFAEL, 2018).

Dentro de los municipios de la Subregion, Dabeiba se caracteriza dentro del Departamento como
el sexto municipio de mayor extension, opuesto a Giraldo que se considera como el octavo
municipio de menor area, sin incluir los municipios del area metropolitana (IE SAN RAFAEL,

2018).
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Imagen 2. Ubicacion del municipio de Heliconia en mapa de Antioquia

2.4.2. Contexto socio-econémico y cultural: Municipio de Heliconia

El municipio de Heliconia esta situado a 1.440 metros sobre el nivel del mar, estd enclavado en la
parte occidental de la Cordillera Central de los Andes Antioquefios. En el municipio existen tres
pisos térmicos distribuidos en 8 kilémetros cuadrados de clima célido, 82 kilémetros de clima
medio y 26 kilometros de clima frio. Temperatura media 21°C. Esta localizado en el occidente de
Antioquia a una distancia de 43 kilometros por carretera de la ciudad de Medellin, limita con los

municipios de Ebéjico por el norte y occidente. Medellin al oriente, Angelopolis y Armenia por el
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sur y la Estrella al oriente. El territorio de Heliconia tiene una extension de 117 Kilémetros, fue

descubierto en el afio de 1.541 por el Mariscal Jorge Robledo (IE SAN RAFAEL, 2018).

A la llegada de los espafioles la economia del poblado, se sustentaba en la agricultura, algunas
ceramicas de estilo rustico y explotacion de sal de caracter artesanal que se lograba cocinando a
grandes temperaturas las aguas saladas de unas fuentes naturales que se daban en abundancia en
sus alrededores. Las salinas (Imagen 3) sustentaron la economia de esta poblacion por varios
siglos hasta el afio 1.960. Durante el siglo XIX Heliconia fue el primer productor de sal en
Antioquia con 3.000 arrobas de sal para mesa y 3000 de caldero. La sal se transportaba a lomo de
mula hacia toda la provincia y empacada en capachos elaborados con hojas de caia brava. Con el
auge de las salinas, la poblacién adquiri6é un grado de relativo desarrollo, pero luego se inicio el
estatismo y Ultimamente, una etapa de regresion. Entre los factores que contribuyeron a dicha
situacion: la iniciativa del Gobierno Central para ampliar la explotacion de las minas de
Zipaquira y Manaure para consolidar el monopolio de la sal. La mayor utilizacion del carbon en
otras actividades, encarecio sus costos. La aparicion en Medellin de la Industria Textil, fue un
motivo para que los inversionistas invirtieran en la misma y dejaran de un lado la sal por poco
rentable. Los terrenos que ocuparon las salinas pasaron a ser construidos en zonas residenciales,
creandose un pequefio barrio llamado “Las Salinas”. Al terminar la empresa, la economia del
pueblo quedd a expensas de la agricultura tradicional. Al terminar las salinas se promovio el
cultivo de la cafia panelera, la construccion de trapiches y la produccion de panela que logré gran

aceptacion por su buena calidad (IE SAN RAFAEL, 2018).

51



Imagen 3. Las Salinas

Debido a la competencia con otros municipios y los bajos consumos, esta actividad disminuyo
notoriamente. Otro producto agricola de relativa importancia es el café (Imagen 4) que, con la
culminacién del Pacto Cafetero, la Roya y la broca y las bajas cotizaciones internacionales ha
sido sustituido por la siembre intensiva de pastos en terrenos dedicados a la ganaderia. Heliconia
es de los pocos municipios que ha erradicado en un mas del cincuenta por ciento, los cultivos de

café (IE SAN RAFAEL, 2018).

El platano, considerado como producto transitorio, tiene una produccion de 3.307 toneladas al
afo, se utiliza con mayor frecuencia como sombrio. Su comercializacion se hace en Medellin. El
municipio cuenta con amplias posibilidades para el desarrollo agricola pues sus terrenos y
ubicacion le dan buenas oportunidades en el mercado de occidente y el area metropolitana (IE
SAN RAFAEL, 2018).
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Imagen 4. Actividad econémica del municipio

La ganaderia se estd incrementando en el municipio, las tierras en que antes se cultivaba cafa,
platano, maiz y café se estan destinando a la cria y engorde de ganado. Al propietario de la tierra
le resulta mas rentable porque tiene que utilizar menos mano de obra, pero hay mas desempleo.
La economia en esta zona también se basa en la produccion porcina, que ha generado fuentes de
empleo. La tierra estd concentrada en unas pocas personas cuyo compromiso con la comunidad es

muy reducido pues la mayoria vive en Medellin (IE SAN RAFAEL, 2018).

La dinédmica de la Poblacion de Heliconia refleja los altibajos de su economia: durante el pasado
siglo, la poblacion presentd las siguientes variables. De 1.905 a 1.938, tiene un crecimiento
moderado y constante que sufre una brusca entre 1.912 y 1.918 debido a la crisis econdémica por
la Primera Guerra Mundial. De 1.938 a 1.964 su crecimiento fue elevado, estaba directamente
relacionado con la bonanza salinera. A partir de este tltimo periodo y con los sintomas de la
decadencia de las salinas, empieza el estancamiento en el crecimiento demografico. Actualmente

tenemos una poblacion de 6.352 habitantes seglin el censo del 2009 distribuidos en 2.898 en la
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cabecera y 3.454 en el area rural. El 66% de la poblacién es adulta mayor. La poblacion de
Heliconia tiene como principal actividad laboral, las faenas tanto agricolas como ganaderas en el
area rural y el comercio y los servicios en el casco urbano, comercio que es escaso y poco
rentable. Como en la mayoria de las poblaciones de Antioquia, el desempleo aumenta todos los
dias convirtiéndose en uno de los grandes sintomas de la descomposicion social (IE SAN

RAFAEL, 2018).

La vida parroquial de Heliconia (Imagen 5) se inici6 en el afio de 1.831 en una capilla con techo
de paja situada en la zona de la Placita, en ese entonces, Plaza de los Fundadores, hoy, Plaza
Colon, la construccion del actual templo se inicid en el afio de 1.860 y su primer parroco fue Juan

Nepomuceno Ruiz (IE SAN RAFAEL, 2018).

Imagen 5. Iglesia del municipio
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2.4.3. Actualidad Institucional

VIGENCIA 2020

Actualmente la Institucion Educativa San Rafael ofrece los niveles de: preescolar, basica
primaria, basica secundaria, media y CLEI, atiende una poblacion de 432 estudiantes; que oscilan

entre las edades de 5 y 40 afos (IE SAN RAFAEL, 2018).

En su mayoria los estudiantes viven en hogares conformados por papd, mamd y en algunos
grupos familiares hermanos. Sin embargo, se presentan muchos jovenes que son hijos naturales o

que sus padres no viven con ellos (IE SAN RAFAEL, 2018).

Objetivo General de la Institucion

Formar seres humanos integros que representen un cambio positivo en la sociedad y contribuyan
a la transformacion de la realidad social, cultural, académica y ambiental de su entorno rural y
urbano, mediante el aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,

los avances de la ciencia, las ideas innovadoras y el emprendimiento.

Objetivos Especificos
e Afirmar la responsabilidad educativa indeclinable e indelegable de la familia en el
proceso de formacion y desarrollo de los hijos.
e Promover el desarrollo humano de los estudiantes, buscando hacer de ellos sujetos lideres,

criticos y competentes en la sociedad.
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Definir estrategias y mecanismos adecuados de participaciéon que promuevan y faciliten
mejores relaciones y la integracion entre los miembros de la comunidad educativa y el

entorno.

Brindar una educacion con calidad, centrada en el aspecto humano, desde la paz, la

convivencia y el respeto por la diferencia.

Promover la practica de valores institucionales que se reflejen en una convivencia pacifica

y con equidad.

Fomentar la cultura, la recreacion y el deporte como una alternativa para el

aprovechamiento del tiempo libre.

Mejorar los procesos pedagogicos desde el compromiso, la responsabilidad y

construccion de aprendizajes significativos (IE SAN RAFAEL, 2018).

2.4.4. Estrategia Pedagogica

2.4.4.1. Enfoque Pedagogico

El proceso de aprendizaje es producto de un trabajo tedrico y practico centrado en la construccion

del conocimiento segun las problematicas y potencialidades ambientales del contexto. Es por

esto, que el enfoque pedagodgico es constructivista con ensefianza por investigacion, donde el

estudiante se constituye en el centro del proceso formativo y el maestro se configura en un par
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investigador que orienta, disefia, asesora y produce conocimiento de la mano del discente (IE

SAN RAFAEL, 2018).

El aprendizaje cooperativo y colaborativo cobra vital importancia en el disefio de las unidades
didacticas integradas por las diversas disciplinas cientificas, sin excluir el ejercicio de reflexion
meta-cognitivo y de autorregulacion que cada estudiante debe realizar en su praxis escolar (IE

SAN RAFAEL, 2018).

El curriculo, siguiente este enfoque, se convierte en un Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que
permite unificar contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales de las diferentes areas de
conocimiento en 3 Componentes (Cientifico, Humanistico y Comunicativo), los cuales estan conformados
por los maestros que orientan las areas que los conforman, y que desarrollan proyectos conjuntos
orientados a la consolidacion del proyecto macro “Construyendo nuestra Identidad” (Imagen 6) (IE SAN

RAFAEL, 2018).
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Imagen 6. Desarrollo de actividades del componente Cientifico

2.4.4.2. Modelo Pedagdgico

El problema fundamental de la educacion es responder al interrogante ;Qué tipo de hombre y
sociedad se pretende formar? partiendo de esta premisa todas las teorias pedagdgicas han
pretendido dar respuesta; pues el quehacer educativo presupone necesariamente una concepcion
del hombre y de la sociedad; a su vez que exige abordar y comprender al ser humano en toda su
multidimensionalidad e integridad, esto es, el hombre como individuo y como ser social y
cultural, de ahi, que todas las teorias pedagodgicas partan de las diferentes dimensiones:

psicoldgicas, social y antropologica (IE SAN RAFAEL, 2018).

Es por esto que sin una teoria psicoldgica que explique el aprendizaje, la formacion de intereses y
la personalidad; sin una teoria que aborde al hombre como ser social y que explique sus
relaciones con la sociedad y sin una teoria antropoldgica que perciba al hombre como ser cultural
es dificil determinar un modelo pedagdgico. Fundamentada en esta postura la Institucion
Educativa San Rafael propone un MODELO PEDAGOGICO CRITICO SOCIAL con

enfoque de ensefianza por Investigacion (IE SAN RAFAEL, 2018).

La decision de adoptar dicho modelo pedagogico, obedece a un ejercicio académico de estudio
del contexto heliconense desde sus particularidades econdmicas, familiares, sociales,

ambientales, que demuestran la necesidad de partir de la realidad contextual del municipio y las
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familias. Los modelos flexibles (Escuela Nueva, Post Primaria, Media Rural, Educacién para
adultos - CLEI), son ofrecidos por la institucion en sus diferentes sedes. Esta diversidad de
modelos también es objeto de reflexion al momento de construir y consolidad el Modelo
Pedagogico Critico Social, que estd inmerso en los supuestos epistémicos y estrategias didacticas
planteadas en cada uno de ellos. Los modelos Activos de Escuela Nueva, Post primaria, Media
Rural, propios de las sedes El Hatillo, Santa Isabel y El llano. Su énfasis en el aprendizaje es la
accion, la manipulacion y el contacto directo con los objetos, permitiendo un desarrollo
progresivo y secuencial; con aprendizajes significativos, creando ambientes y experiencias de
desarrollo a partir de las realidades ambientales de la comunidad. En este modelo se diferencia
evaluar de calificar, primando la evaluacion formativa y el ejercicio democratico en la

organizacion de la vida escolar (IE SAN RAFAEL, 2018).

Y finalmente los modelos actuales que proponen el desarrollo del pensamiento y la creatividad
como finalidad de la educacion, transformando con ello los contenidos, la secuencia y los
métodos vigentes, pretendiendo el desarrollo tanto individual como colectivo. El aprendizaje es
progresivo e impulsa a la ciencia; la metodologia es variada segtn el nivel de desarrollo y las
caracteristicas individuales su proceso evaluativo es la confrontacion. Por eso desde el nivel de
preescolar hasta el grado once de la I.LE.S.R. la ensefianza debe partir de la socializacion, de la
familiarizacion con el medio, de la responsabilidad del trabajo docente, de la preparacion previa
del trabajo a desarrollar; se propone tener en cuenta la experiencia y las particularidades por
edades, ensenar de los simple a lo complejo, pues lo que se busca es preparar al nifio y al joven
para lo que debe ser en la sociedad”; involucrando no solo a los nifios, jovenes, docentes,

directivos, sino también, a la familia y a la comunidad (IE SAN RAFAEL, 2018).
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La Institucion Educativa San Rafael. Propone a sus docentes un modelo donde se apoye la
libertad, la participacion y el pluralismo, donde se fortalezca una actitud critica, analitica y
reflexiva, construyendo un ambiente democratico que incida en la institucion y se refleje en la
comunidad. El nifio y el joven es un ser multidimensional y la ensefianza debe ser articulada en
el conocimiento, la comunicacidon y la experiencia, aspectos que facilitan el acceso al significado

y a la solucion de problemas (IE SAN RAFAEL, 2018).

2.4.5. La biotecnologia y su articulacion al PEI

El enfoque pedagogico de la IE San Rafael propone basarse en un modelo critico social con
énfasis investigativo, argumentando que desde las particularidades del contexto y la adjudicacion
de modelos flexibles como escuela nueva, post primaria, media rural y educacién para adultos es
el modelo que mejor acoge las particularidades del entorno exponiendo que a través de este

modelo se permite un desarrollo progresivo y secuencial del aprendizaje.

La biotecnologia ofrece la posibilidad de generar aprendizaje a través de la investigacion y
manipulacion de informacion para el bien de los macro y microporyectos que puedan
desarrollarse a partir del modelo critico social que busca obtener, al igual que la metodologia
propuesta en esta investigacion, aprendizajes significativos dentro del aula teniendo en cuenta las
particularidades del contexto, buscando la obtencion de conocimientos a partir de experiencias
vivenciales cotidianas permitiendo una evaluacion generalizada de situaciones problematicas y
teniendo en cuenta al ser y su interaccion con el entorno generando como consecuencia de ello el
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desarrollo del pensamiento cientifico creativo e innovador integrando todos los actores de la
comunidad dentro del andlisis de campo que generen cambio de conciencia y comportamiento
que incidan en la comunidad a través de la resoluciéon de problemas actuales y reales
especialmente con el conocimiento y mejoramiento de la relacion de los ciudadanos heliconenses
con el tratamiento de los residuos solidos como objetos del bien comln en cuanto al ambiente,
cultura ciudadana, formacion investigativa y posiblemente generacion de ingresos para los

ciudadanos (Imagen 7).

o exfetived™

Imagen 7. Investigacion en el aula teniendo en cuenta el contexto

3.  Capitulo III. Disefio metodolégico: Investigacion aplicada
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El disefio metologico se realiza a partir de la Investigacion-Accion Educativa como estrategia de

aprendizaje y transformacion de la préctica. Se realiza la propuesta investigativa por fases:

Diagnostico (recoleccion de informacion, se establece una problematica y propuesta de

investigacion)

Analisis de la situacion actual (entrevistas y encuestas sobre las practicas docentes en cuanto al

proceso de ensefianza de la biotecnologia y los residuos sélidos y su articulacion)

Interpretacion de los instrumentos aplicados (revision del analisis y elaboracion de la propuesta
para mejorar a través del disefio de un proyecto de aula que busque potenciar el pensamiento
cientifico de los estudiantes al correlacionar elementos de las Ciencias Naturales y aplicarlos al

contexto)

Validacion de la implementacion de la a través de estrategias a realizar en el aula.

* El método utilizado fue el inductivo (observacidon y experimentacion): el analisis de casos

y la extraccion de diferentes conclusiones.

3.1. Enfoque investigativo: paradigma Critico — Social

El proceso de investigacion siguiendo los propositos de formacion del curriculo del area de
Ciencias Naturales de la Institucion Educativa San Rafael, se apoya en una metodologia
cualitativa que busca la investigacion en pro de la transformacion de la practica docente para

mejorar los procesos de aprendizaje, en el sentido de crear una cultura investigativa orientada
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tanto al aprendizaje de los procesos como al desarrollo de productos del conocimiento y fomentar

en los educandos el amor por su municipio y el cuidado del ambiente (IE SAN RAFAEL, 2018).

El paradigma critico-social que tiene sus comienzos en la tradicion alemana de la escuela de
Francfort, se muestra como una corriente que trata de contradecir a las corrientes positivistas y
que articula las conceptualizaciones tedricas y la teoria social con la teoria critica del

conocimiento (Gémez Martinez , 2006).

Por lo tanto, se busca que este paradigma, dentro de los procesos de investigacion educativa,
mejore los aspectos débiles de los puntos de vista positivistas y tradicionales y le permita al
estudiante articular la teoria critica del conocimiento con la teoria de las ideas (Gomez Martinez ,

2006).

3.2. Método

Se busca en esta investigacion propender que el maestro encuentre un método de investigacion en
el cual €l sea el autor principal y participe como investigador, pero también como sujeto activo en

la practica investigativa (Restrepo, 2009).

Para alcanzar una adecuada ensefianza para la comprension, el maestro debe realizar una
evaluacion de su préctica pedagdgica, buscando la reconstruccion de la misma para generar
mejores procesos de comprension, ya que, en el caso de las Ciencias Naturales y en todas las
Ciencias, el aprendizaje debe posibilitar al alumno la aplicacion de sus conocimientos fuera del
ambito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas,

exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demas. La investigacion en el aula busca que
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los estudiantes lleguen a proponer preguntas problematizadoras de fendmenos, encuentren la
solucién a un problema, evaliien teorias, hagan transferencia de conocimiento, formulacion y
argumentacion de conocimientos a través de la metacognicién (capacidad de autorregular los
procesos de aprendizajes siguiendo un plan) manteniendo el estudiante activo en el proceso
académico. Para esto, el maestro debe evaluar su préctica a través de la investigacion en el aula y
para esto, el Doctor Bernardo Restrepo, 2009, expone que existen tres tipos de investigacion en el
aula: Investigacion del docente sobre su practica, Investigacion del docente sobre las practicas de
los estudiantes y la Investigacion en la que el docente acompana los procesos investigativos de

los estudiantes (Restrepo, 2009).

3.2.1. Investigacion del docente sobre si mismo, sobre su prdctica: Se refiere a la auto
investigacion conducida por el mismo docente a través de la permanente observacion de su
practica, con miras a mejorarla, el maestro debe dominar el area, pero debe ser critico de su
practica, ya que un proceso pedagogico no solo depende de la formacion teodrica. Este modelo
busca entonces que el maestro reflexione criticamente su practica, la evalie y analice las
posibilidades de mejorar su propia practica pedagdgica y este mecanismo requiere de tres pasos
fundamentales: reflexion y recoleccion de informacion (registros y diarios de campo) que
permitan obtener fortalezas y debilidades de su practica; propuesta de disefio y aplicacion de un
plan de mejora basado en la dificultades encontradas y por ultimo el anélisis de la efectividad de
las modificaciones realizadas a su practica a través de la observacion de su practica y empezar un

ciclo constante de evaluacion de la misma (Restrepo, 2009).
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3.2.2. Investigacion del docente sobre los estudiantes: Busca la evaluacion continua del
desempefio de los estudiantes mas alld de la calificacion de trabajos académicos realizando una
reflexion profunda sobre lo que ocurre con los estudiantes en el aula reuniendo todo lo que
implica el ser, desde la identificacion de sus dificultades para aprender, sus problemas, la
convivencia con €l y con los demads, entre otros, llevando al maestro a analizar todos estos
factores y tomar acciones para mediarlo dentro del ambiente de aprendizajes académicos. En este
tipo de investigacion se debe incluir entonces la interdisciplinariedad de saberes encontrando

fortalezas en el aprendizaje de sus estudiantes (Restrepo, 2009).

3.2.3. Investigacion del docente con sus estudiantes: Buscar que el maestro y los estudiantes
realicen investigacion sobre objetos de estudio de diferentes disciplinas desde el punto de vista
tedrico, practico o aplicaciones de las mismas. Aqui el docente puede verse como un investigador
principal planteando proyectos y vinculando a sus estudiantes en el desarrollo de micro proyectos
derivados o animar a los estudiantes a plantear preguntas de investigacion de areas determinadas
y acompafiar o asesorar el desarrollo de las mismas. La metodologia de esta investigacion
incluye: presentacion del tema, comprension de conceptos basicos, establecer un plan de trabajo,
realizacion de cronogramas, documentacion, realizacion de hipotesis, sistematizacion de datos y

analisis en conjunto con el docente (Restrepo, 2009).

A medida que avanza el desarrollo de nuevas tecnologias y metodologias de estudio, la educacion
Colombiana se ve en la obligacion de modificar algunas concepciones tradicionales de la

educacion, es por esto que cobran importancia la idea de que el maestro debe ser un maestro
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investigador, investigador de su practica, que evalue contantemente sus procesos y los procesos
con los estudiantes para hacer de la experiencia educativa un ambiente de aprendizaje continuo y

motivador (Restrepo, 2009).

Por lo anterior, el método Investigacion Accion Educativa (I.A.) pretende que sea el docente
quien investigue su practica, proponga hipotesis y aplique sus ideas en el contexto propio. Esto
hace que el enfoque de este tipo de investigacion sea una combinacion entre lo cualitativo y
cuantitativo ya que, si bien el maestro busca describir e interpretar su realidad, también es de su

interés el analizar las variables que intervienen en su saber practico (Mena, 2017)

De acuerdo a lo planteado por el método de I.A, se realiza la propuesta investigativa por fases:
diagnostico donde con la ayuda de la recoleccion de informacion se establece una problematica y
propuesta de investigacion; posteriormente se realiza un andlisis de la situacion actual a través de
entrevistas y encuestas que dan cuenta de las practicas docentes en cuanto al proceso de
ensefianza de la biotecnologia y los residuos sélidos en la escuela y como se articulan ambos
conceptos; luego se da la fase de interpretacion de los instrumentos aplicados; con los resultados
de las encuestas, lo que sigue entonces es el analisis de ellos y la propuesta para mejorar a través
del disefio de un proyecto de aula que busque potenciar el pensamiento cientifico de los
estudiantes al correlacionar elementos de las Ciencias Naturales y aplicarlos al contexto para la
resolucion de problemas cotidianos y por ultimo, se realiza la validacion de la implementacion

de la através de estrategias a realizar en el aula.

66



El método a utilizar sera el inductivo, fundamentado en la observacién y experimentacion; el
analisis de casos y la extraccion de diferentes conclusiones. Para lograr el objetivo el trabajo se

dividira en cuatro fases, que explicard la estructura y el desarrollo de cada una de las etapas.

Etapa 1. Se inicia con un diagnostico a través de la indagacion a través de un instrumento
diagnostico aplicado a los docentes sobre sus practicas en el aula permitiendo la recoleccion de
informacion basica. A través de ella se conocera la implementacion de estrategias pedagogicas
usadas por los docentes para la articulacion de la biotecnologia y la ensefianza de los residuos

solidos en el aula con sus estudiantes (Anexo G).

Etapa 2. En esta etapa se analizan los datos obtenidos del instrumento diagndstico, se tabulan,

categorizan, se realizan graficos.

Etapa 3: Se realiza el andlisis de la matriz DOFA con sus conclusiones y se procede a la etapa 4.

Etapa 4. En esta etapa, se realiza el disefio de la propuesta didéctica (proyecto de aula) donde se
ve reflejado el aprendizaje de la biotecnologia a través del reconocimiento y manejo de los
residuos solidos en el grado 10° de la Institucion Educativa San Rafael durante 14 semanas que
corresponden al ultimo periodo escolar ya que la institucion cuenta con 2 periodos iniciales de 13

semanas y uno final de 14 semanas.
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3.3. Instrumento de recoleccion de informacion y analisis de informacion.

Cuando un individuo se sumerge en un trabajo investigativo, de un modo u otro empieza a
desarrollar los pasos del método cientifico que es una de las metodologias para adquirir
conocimiento ordenadamente a lo largo de la historia, este método cientifico consiste en seguir
unos pasos: observacion, formulacion de hipdtesis, experimentacion, analisis y validacion de
hipotesis (Oxford University Press, 2019 ). Para desarrollar estas metodologias, se recomienda al
investigador llevar un diario de campo como evidencia de su trabajo y con el objetivo de llevar

un control sobre lo observado (Martinez, 2007).

El diario de campo ha sido definido como un instrumento para sistematizar las précticas
investigativas permitiendo al investigador un monitoreo permanente del proceso investigativo. Se
dice que un diario de campo debe contener observaciones que el investigador considere
importantes que le permitan interpretar resultados, mejorar las practicas investigativas,
enriquecerlas y transformarlas segun sea el caso reconociendo que un diario de campo fortalece
la relacion tedrico practica ya que, no solo permite la recoleccion de datos sino la elaboracion de

informes descriptivos, argumentados y una adecuada interpretacion (Martinez, 2007).

En la presente investigacion, el instrumento de recoleccion utilizado fue a través de una encuesta
realizada a los docentes encargados de ensefar el area de Ciencias Naturales ya que, como lo
afirma Alvira, 2011 en su libro La encuesta: una perspectiva general metodologica, “la encuesta
es esencialmente una técnica de recogida de informacion con una filosofia subyacente (lo que la

convierte en un método)” (Alvira, 2011) a través de la cual se recogié informacion acerca de la
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identificacion de los docentes participantes en cuanto a su formacion, edad y vinculo con la
institucion; ademas de un componente metodologico que indaga acerca de las formas de trabajo
en la escuela tales como la interaccion con los demds docentes para la planeacion de sus clases,
métodos, metodologias y modalidades de ensefianza en sus clases y por ultimo la encuesta busca
indagar acerca de la apropiacion de saberes de los maestros encuestados en cuanto a la
biotecnologia y los residuos sélidos y su aplicacion en las aulas de clase (Cenich, Araujo, &

Santos, 2016).

A través de la elaboracion del diario de campo y a la luz de los resultados de la encuesta, se pudo
establecer un matriz de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (DOFA),
permitiendo diagnosticar la poblacion encuestada en cuanto al dominio de los temas sobre
biotecnologia y los residuos so6lidos ademés de los métodos, modalidades y metodologias mas

usadas en su practica académica.

3.4. Poblacion y Muestra

Este trabajo se basa en el analisis de las practicas docentes dentro del aula siendo actores en la
investigacion de aula con estudiantes y sin ellos, por lo tanto, la poblacion a tener en cuenta son
los docentes del area de Ciencias Naturales y Quimica de las diferentes sedes de la institucion

educativa San Rafael de Heliconia y de diferentes instituciones educativas.

Los maestros del area tienen edades entre los 30 y los 70 afios pertenecientes a los estratos

sociales 0, 1, 2 y 3 del municipio de Heliconia, Envigado e Itagiii.
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La muestra que se tomd estd conformada por un grupo de 38 maestros que representa el total de
maestros del area en institucion y adicionalmente maestros de otras instituciones evidenciando la

problematica desde diferentes esferas.

3.5. Delimitacion y Alcance

La implementaciéon del presente proyecto estd enmarcada en la necesidad de mejorar la
competencia en la resolucion de problemas de los estudiantes y el aprendizaje significativo a

través de la ensefianza para la comprension.

Se espera que una vez terminada y aplicada la propuesta didactica se pueda lograr una mejor
articulacion de dichos conceptos con las ideas generales del manejo de los residuos solidos y la
biotecnologia, lo que hace que el alcance de esta investigacion sea de corte correlacionado y
explicativo ya que busca encontrar y evaluar una relacion reciproca entre dichos conceptos
(correlacionado) y busca comprender las razones y dar respuesta a las causas que hay entre las

variables (explicativo) (Hernandez S., Fernandez C., & Baptista L., 2004).

En sintesis, la propuesta permite construir la secuencia didactica, acorde a las necesidades,
expectativas y posibilidades de los estudiantes, obedeciendo a la realidad del contexto, de tal
manera que se contribuya con un aprendizaje significativo, el cual pueda ser facilmente

relacionado con sus vivencias.
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3.6. Cronograma

3.6.1. Cronograma de actividades

En la tabla 2 se encuentra categorizada cada una de las fases de la investigacion con los objetivos
a los que responde cada una de las fases y las actividades realizadas

Tabla 2. Cronograma de actividades

Fases Objetivos Actividades

1.1.Revision bibliografica sobre los
procesos de ensenanza-aprendizaje,
residuos solidos y biotecnologia que
amplien el conocimiento sobre las

tematicas a tratar

1. Diagnosticar las estrategias o o
1.2.Revision bibliografica sobre los

metacognitivas empleadas por ‘ .
1. Diagnéstico, lineamientos, estandares y derechos

los docentes en la ensefianza ‘ N
Caracterizacion basicos emitidos por MEN, que

de los residuos solidos ‘ ‘ ‘ ‘ '
permita la identificacion y seleccionar

metodologias de trabajo.

1.3.Delimitacion del tema a tratar en la

investigacion
1.4.Elaboracion del problema

1.5.Disefio de la pregunta de investigacion
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1.6.Diseno de la justificacion del

problema

1.7.Diseno del titulo de la investigacion

1.8.Disefo del objetivo general y los

objetivos especificos

1.9.Disefo de entrevista para recolectar
datos acerca de la forma y contenido
de como los docentes ensefian los
residuos solidos y la biotecnologia en

sus practicas-guion

1.10.  Disefio de encuesta para orientar
la recoleccion de datos acerca de la
forma y contenido de como los
docentes ensefian los residuos solidos
y la biotecnologia en sus practicas —

instrumento

1.11.  Aplicacion del instrumento

diagnostico.

2. Analisis

2. Analizar los resultados del
instrumento diagndstico a los
diferentes docentes ala luz

de las técnicas, tiempo y

2.1. Registro de la informacion obtenida
del instrumento de evaluacion
2.2. Tabulacion de datos.

2.3. Categorizar y codificar los datos.
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esfuerzo dedicado a la
ensenanza de los residuos

solidos y la biotecnologia

3. Interpretacion

3. Interpretar los resultados
del andlisis del instrumento
diagnostico realizado a los
docentes a partir del dominio
del conocimiento, estrategias
cognoscitivas y
metacognitivas y los sistemas
de creencias en la practica

pedagdgica

3.1. Elaboracién de matriz y
representaciones graficas.

3.2. Elaboracion de analisis de los
resultados del instrumento diagndstico.
3.3. Elaboracién de matriz DOFA a partir
de los resultados del anélisis

3.4. Elaboracion de conclusiones

4. Diseno de

estrategias

4. Estructurar el modelo del
proceso de ensenanza
aprendizaje del manejo de los
residuos solidos a partir de la

biotecnologia

4.1. Disefio y construccion de una
planeacion didactica articulando los
entornos de formacion para el
direccionamiento de las competencias a
desarrollar.

4.2. Revision bibliografica a utilizar
4.3. Planeacion y busqueda de actividades
para el plan de aula
4.4. Diseo de estructura de clase para

cada una de las unidades organizativas

Fuente: elaboracion propia
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3.6.2. Matriz de tiempos

En la Tabla 3 se observa el cronograma de acuerdo a los tiempos destinados para el desarrollo de

cada una de las etapas de la investigacion

Tabla 3. Matriz de tiempos

Actividades Agosto

1.1. Revision
bibliografica sobre los
procesos de ensefianza-
aprendizaje, residuos
solidos y biotecnologia que
amplien el conocimiento

sobre las tematicas a tratar

1.2. Revision
bibliografica sobre los
lineamientos, estandares y
derechos basicos emitidos
por MEN, que permita la
identificacion y
seleccionar metodologias

de trabajo.

Septiembre

Octubre

Noviembre
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1.3. Delimitacion del
tema a tratar en la

investigacion

1.4. Elaboracion del

problema

1.5. Diseno de la

pregunta de investigacion

1.6. Disefio de la

justificacion del problema

1.7. Disenio del titulo

de la investigacion

1.8. Disefio del
objetivo general y los

objetivos especificos

1.9. Disefio de
entrevista para recolectar
datos acerca de la forma y
contenido de como los
docentes ensenan los
residuos solidos y la

biotecnologia en sus
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précticas-guion

1.10. Disefio de encuesta
para orientar la recoleccion
de datos acerca de la forma
y contenido de cémo los
docentes ensefian los
residuos solidos y la
biotecnologia en sus

practicas — instrumento

1.11. Aplicacion del

instrumento diagndstico.

2.1. Registro de la
informacioén obtenida del

instrumento diagndstico

2.2. Tabulacion de datos.

2.3. Categorizar y codificar

los datos.

3.1. Elaboracion de matriz

y representaciones
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graficas.

3.2. Elaboracion de
analisis de los resultados
del instrumento

diagnostico.

3.3. Elaboracion de matriz
DOFA a partir de los

resultados del analisis

3.4. Elaboracion de

conclusiones

4.1. Disefio y construccion
de una planeacion
didactica articulando los
entornos de formacion para
el direccionamiento de las

competencias a desarrollar.

4.2. Revision bibliografica
a utilizar para la
construccion del proyecto

de aula
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4.3. Planeacion y busqueda
de actividades para el

proyecto de aula

4.4. Disefio de estructura
de clase para cada una de

las unidades organizativas

Fuente: Elaboracion propia

4.  Capitulo IV. Trabajo Final: Sistematizacion

A continuacion, se presenta el desarrollo de las actividades del trabajo final teniendo en cuenta
las planeaciones y los objetivos especificos de la presente propuesta divididos en cinco fases.
Cada actividad esta pensada para que aporte al desarrollo del objetivo general y que, por tanto, de

cumplimiento a lo descrito en el planteamiento del problema.

4.1. Resultados y Analisis de la Intervencion

4.1.1. Diagnostico

El primer contacto de los maestros del area de Ciencias Naturales con la propuesta aqui

presentada se da a través de una encuesta diagnostica que estd basada en el conocimiento basico
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de la biotecnologia, los residuos sélidos y metodologias de trabajo de los maestros como esta
planteado en las actividades de los objetivos especificos y entonces, establecer un punto de

partida en la implementacion de la estrategia.

La encuesta que se le aplico a maestros encargados del area de Ciencias Naturales-Quimica
consta de 32 preguntas de seleccion multiple con opcion abierta aplicada a una muestra de 38

maestros del area en diferentes municipios e instituciones educativas.

Al iniciar la encuesta se les hace la claridad a los maestros que en el contexto de la actividad no
existen preguntas correctas o incorrectas y que solo se busca conocer las metodologias usadas en
el aula y los contenidos relacionados con el tema de estudio a través de sus proyectos de aula con

fines investigativos.

4.1.2. Analisis de los Resultados del Diagnostico

La aplicacion de este instrumento diagnostico tiene como objetivo identificar las metodologias
usadas por los docentes del area de Ciencias Naturales para sus practicas en el aula, ademas
pretende conocer si los maestros del Ciencias Naturales y/o Quimica tienen conocimiento acerca
de los residuos s6lidos y la biotecnologia y si los incluyen dentro de sus proyectos de aula y
ademas conocer qué items relacionados con estas temdticas eran ensefiados a sus estudiantes y
bajo qué metodologia particular, a su vez, busca identificar la cooperacion en la planeacion entre

los maestros del area y la interaccion del curriculo con otras areas.
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2. EDAD

Mas detalles & Insights

@ Entre 20y 30 afios 3
@ Entre3iy40 15
@ Entrediy 50 7
@ isdesd =

Grafico 1. Edades de los participantes

Al analizar la edad de los participantes se obtiene que el 50% de ellos esta en el rango de edad
menor 40 afos, lo que indica que la mayoria de los participantes estan en edades jovenes con

ideas frescas y en proceso de establecer sus practicas en el aula.

3. PROFESION
Méac detalles 3 Insights

@ Licenciado en Ciendias Matural.. 13
@ Licenciatura diferente a Cienci.. 5 \

@ Frofesional no Licenciado 15

@ Hormalista Superior 1

@ Otras 4

Grafico 2. Profesion de los participantes
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Se puede observar, dentro de los resultados mas relevantes, que el 39% de los participantes es
Profesional no Licenciado, seguido por un 34% Licenciado en Ciencias Naturales, lo que indica
que una gran parte de los docentes participantes no tuvo una formacion bésica en licenciatura o la
tuvo en un area diferente a Ciencias Naturales y que, al hacer parte de una educaciéon formal
variada pueden verse dos escenarios: el primero es que los maestros presenten multiplicidad de
saberes adicionales a los tradicionales de las Ciencias Naturales haciendo que el area se vea
enriquecida y fortalecida y el otro escena es que, los maestros al no ser formados en la pedagogia
del area especificamente presenten falencias o menor didéctica al momento de la ensefianza del

area.

4, ANTIGUEDAD EN EL SERVICIQO EDUCATIVO

= ; e
Wigs detalles '\ Insights

@ teros de 3 afios 3

bt |

@ D:c3a5afos

|

@ D:c5:10afcs

rJ
-

@ s de 10 afes

Grafico 3. Antigiiedad de los participantes en el servicio educativo

En cuanto a la antigiiedad del servicio educativo el 55% de los participantes tiene un gran
recorrido en la labor con mas de 10 afos en las aulas, lo que indica que ya deben tener un
esquema de trabajo establecido y unos parametros para sus practicas en el aula, metodologias,

métodos y sistemas de evaluacion, ademas de planes de aula debidamente estructurados.
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5. Tipo de vinculacion
Mz detalies Qinsights

I.I Provisiona 11

@ Fropiedad 27

Grifico 4. Tipo de vinculacion de los participantes

El 71% de los participantes indico que su vinculacion en el magisterio es en propiedad y el 29%
esta en provisionalidad, lo que indica que la mayoria de los maestros tiene un empleo fijo que les
da seguridad, sin embargo, estar en propiedad los hace participes de la evaluacioén de desempefio
anual, en la que se evalua entre otros aspectos, el liderazgo, la participacién en proyectos
institucionales, el desarrollo de las tematicas propuestas por el MEN, la coherencia y orden de las
planeaciones, el dominio curricular, la pedagogia y didactica, evaluacion de aprendizajes con los
estudiantes, el uso de recursos disponibles, la forma de hacer seguimiento a los procesos, la
comunicacion institucional con pares y directivas, interaccion con la comunidad y el entorno y el

trabajo en equipo.
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6. Grado escolar en el que se desempefia

Mas detalles

@ tB:sica primaria 4
@ Bésica secundaria 21
. MWedia escoiar 16

. Modelos fiexibles {postprimari... €

. Otras 2

Grifico 5. Grado escolar en el que se desempeiian los participantes

El 76% de los participantes manifestd que su labor la realiza entre la bésica secundaria y la media
escolar, razon por la cual, se hace necesario que se realice una integracion o revision de saberes
previos en cada uno de los niveles y ajustar los planes de aula a cada uno de los grados de
acuerdo a las preconcepciones de los estudiantes y los objetivos que se desean lograr en cada

nivel.

7. El trabajo en la institucion (planeacian) lo realizas generalmente de manera

Ivids detalies Ly Insights

@ Individual 17

@ Colsborstvo itrabajo en equi., 12

. Colegialidag artificial (trabsjo .. 3 0
. Balcanizacian [trebajo por are.. 2 A=
@ Mossico movil (generacién de., 4 ¢
@ Otrss o , -
7
: ]
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Grafico 6. Formas de planeacion de los participantes

Se evidencia que los maestros, en su mayoria realizan la planeaciéon de manera individual,
seguida por un trabajo en equipo de manera voluntaria con sus compaiieros de area y en muy baja
proporcion por colegialidad artificial, balcanizacion o mosaico moévil, lo que indica la baja
interaccion de los maestros con sus nodos o con la transversalizacion de saberes con maestros de
otras areas a través de redes, alianzas y proyectos transversales, haciendo que el proceso de

enseflanza sea lineal.

g Tiene usted un modelo de ensefianza?

MMas getalles i Insights
® s 25
® no 13

Grafico 7. Existencia de un modelo de ensefianza en los participantes

El 66% de los maestros participantes indica tener un modelo de ensefianza, que, a pesar de que la
mayoria de ellos ya tiene una larga trayectoria en el servicio educativo, existe un alto porcentaje
de maestros que no tienen definido un modelo de ensefianza (34%), entendiendo modelo de
ensefanza al conjunto de modalidades, métodos y sistemas de evaluacion que dan respuesta a las

competencias basicas del aprendizaje de los estudiantes, razon por la cual no se ven claramente
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procesos organizados de planeacion y estructuracion que aporten al desarrollo ordenado del area

de Ciencias Naturales

9. En el area de Ciencias Naturales, con qué frecuencia interactian los docentes de |a institucion
donde labora? Siendo 5 la mayor interaccién y 1 la menor interaccion

Ias detalies insights
38 321
Respuestas Fromedio

Al indagar a los maestros sobre la interaccion que tienen con los compaifieros del area en lo que
tiene que ver con los procesos de Ciencias Naturales, indicaron que su interaccion era de 3,21,
correspondiente a un 64% de afinidad en cuanto a las relaciones interarea, demostrando que los
procesos académicos tienden a ser distantes entre compaiieros de area dificultando procesos de

sinergismo.

10. Trabajan contenidos en conjunto los maestros del area?

Mac detalies % Insights

[ R 16
@ Mo 10
@ Eroocasiones 12

Grifico 8. Trabajo de contenidos en conjunto de maestros participantes con maestros de otras areas
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Este item y el anterior se relacionan en el sentido de que el 26% de los participantes indic6 que
no trabaja contenidos en conjunto con sus compafieros de area, mostrando que la interaccion con
los compaifieros de area es bajo, el 32% indica que solo en ocasiones interactia con ellos para sus
planeaciones conjuntas y el 62% manifiesta que si trabaja contenidos en conjunto con sus
compaiieros de area. Se observa que en su mayoria tienen planeaciones conjuntas, sin embargo,
preocupa el alto porcentaje que no lo hace ya que pueden presentarse diferentes aprendizajes

entre estudiantes del mismo grado o desarticulacion entre las teméticas de cada grado.

11. En el area, buscan articular los contenidos de los grados anteriores y posteriores al de su
ensefianza?

Més detalles & Insights

5 33
@
@ Mo

n

Grafico 9. Articulacion de contenidos entre grados

Se observa que el 87% de los maestros participantes buscan articular los contenidos o
aprendizajes esperados entre grado y grado, haciendo que al menos, con el mismo maestro, los

estudiantes garanticen una continuidad del proceso.
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12. En la institucion, interactuan con docentes de oftras areas?

IWas detales Q Insights
@ 22
@ o 16

Grafico 10. Interaccion con maestros de otras areas

El 58% de los maestros participantes manifestaron interactuar con docentes de otras areas dentro
de la institucidn, sin embargo, al analizar esta informacion con la pregunta 7 se encuentra que
dicha interaccién no se encuentra relacionada con la planeacion articulada o transversal de las
areas ni con la realizacion de proyectos conjuntos en cuanto al proceso de aprendizaje de los

estudiantes.

13. Tienes en cuenta el entorno o contexto de tus estudiantes para diseriar tus practicas
pedagdqgicas?

Més detalies ' Insights

®: 25
® No 7
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Grafico 11. Atencion al contexto de los estudiantes para el disefio de la practica pedagogica

De los maestros participantes se observa que el 80% de ellos tiene en cuenta el contexto de sus
estudiantes para el disefio de sus practicas pedagogicas, sin embargo, el 20% restante llama la
atencion debido a que, la ensefianza de las Ciencias Naturales en particular deberia estar enfocada

al contexto de la region y la poblacion de cada una de las instituciones educativas.

14. Tiene usted una modalidad de ensefanza?

Mas detalles @ Insights

®: 34

Grafico 12. Existencia de una modalidad de enseiianza

El 89% de los maestros participantes indic6 tener una modalidad de ensefianza lo que concuerda
con la pregunta 4 donde se observa que la mayoria de los docente lleva un buen tiempo en el
servicio educativo, sin embargo, al analizar esta pregunta con la pregunta 8 no hay una relacion
marcada, esto podria darse por el desconocimiento de lo que significa un método y una
modalidad de ensefianza los distintos escenarios donde tienen lugar las actividades a realizar por

el profesorado y el alumnado a lo largo de un curso.
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15. 5i la respuesta anteriar fue afirmativa, por favor indique que modalidad utiliza en su
asignatura

Ias detalies

@ Cases tedricas 21
. Seminarios y Talleres 12 -

@ Cases pricticas 14 22

@ utorize 7

. Estudio y trabajo en grupo 18 =~

. Estudio y trabajo autdnomo d... 5 5

@ Otras 3 . .

Grafico 13. Modalidades de ensefianza de los participantes

Al indagar acerca de las modalidades usadas por los maestros dentro del aula de clase se observa
que las clases tedricas y los trabajos en grupo son las mas usadas por los maestros del area de
Ciencias Naturales para el proceso de aprendizaje. Considerando que las clases teoricas se refiere
a realizar sesiones expositivas, explicativas y/o demostrativas de contenidos bien sea por parte
del maestro o de los estudiantes y que los trabajos en equipo corresponden a la preparacion de
seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, obtencion de analisis de datos entre

otras, para que los estudiantes entreguen mediante un trabajo en grupo.
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16. Tiene usted un método de ensefanza?

IMaz detalles & Insights

@ Mo 2

Grafico 14. Existencia de un método de enseiianza entre los participantes

Al indagar sobre la presencia de un método de ensefianza, el 95% manifesto tener un método de
ensefanza, entendiendo método como el conjunto de decisiones sobre los procedimientos a
emprender y sobre los recursos a utilizar en las diferentes fases de un plan de accion que,
organizados y secuenciados coherentemente con los objetivos pretendidos en cada uno de los

momentos del proceso, permiten dar respuesta a la finalidad de una tarea educativa.

17. Sila respuesta anterior fue afirmativa, por favor indique que método utiliza en su asignatura

IWas detalles

@ Leccion magistral 18 it

@ Estudio de casos 4

. Resolucion de giercicios y pro... 19 =

. Aprendizaje basado enproble.. 8 -

. Aprendizaje orientado a proye.., 8 _:

@ Aprendizaje cooperativo g &1

@ Cortrato de aprendizaje 0 _ l

@ Otras 3 - .
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Grafico 15. Métodos de enseiianza de los participantes

Los métodos de ensefianza mds usados por los maestros son la resolucion de ejercicios y
problemas y la leccion magistral. Teniendo en cuenta que la leccidn magistral se refiere a una

transmision de conocimientos y activacion de procesos cognitivos en el estudiante.

18. Que estrategia de evaluacion utiliza para sus clases?

Mas detalles

@ Frucbas chietivas 14

@ Pruebas de respuests corfa 15 -
@ Pruzbhas de desarrollo 14 |
. Trabajos y proyectos 16 2|
@ informes / Memorias de practl.. & 0|
@ FPruebas de ejecucion de tarea... 6 g
@ Sistemas de auto-evaluacion g £
@ Escaias de actitudes 2 ==
@ Tecnicas ge observacion § 1 . l
@ rortziolio 3 il
@ Otras 4

Grafico 16. Estrategias evaluativas de los maestros participantes

Dentro de las estrategias evaluativas presentadas, las mas usadas por los maestros participantes
fueron: trabajos y proyectos, pruebas de respuesta corta, pruebas objetivas y pruebas de
desarrollo respectivamente, dando una muestra de que es un proceso educativo tradicional donde

la evaluacion tedrica representa un aspecto relevante en el proceso educativo.
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19, Sabe usted que es la biotecnologia

Mas detalles @ Insights

[ = 25
® no g

Grafico 17. Conocimiento sobre Biotecnologia

Al indagar acerca de los conocimientos de los maestros acerca del concepto de biotecnologia se
observa que el 76% de los participantes conoce del tema o ha tenido acercamientos con el

término.

20. Incluye usted la biotecnologia dentro de sus proyectos de aula?

Mas detaites U Insights

® = 12
@ No 28

Grifico 18. Apropiacion de la biotecnologia en proyectos de aula
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Al preguntar si los maestros de Ciencias Naturales incluyen la biotecnologia dentro de sus

practicas académicas se obtuvo que el 68% de ellos no lo hace a pesar de que el 76% de los

participantes indicd conocer del tema y que el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en

los derechos basicos del aprendizaje para el grado décimo incluye la biotecnologia como uno de

los requisitos minimos de la ensefianza de las Ciencias Naturales.

En la Tabla 4 se muestran las tematicas acerca de la biotecnologia que los docentes participantes

imparten dentro del salon de clase con sus proyectos de aula

Tabla 4. Tematicas sobre biotecnologia incluidas en proyectos de aula

ID Temas

1 Generalmente para la preparacion de biopreparados para la huerta escolar

2 En los proyectos de investigacion, son variados dependiendo de los gustos y preferencias de los
estudiantes

3 Sintesis de moléculas organicas.
Bioquimica.
Alimentos transgénicos.

4 Proyecto PREA,CIENCIA Y TECNOLIGIA

5 Recoleccion de residuos y clasificacion

6 Informacion y consultas sobre : Vacunas y medicamentos, mejoramiento de cultivos y de
productos de origen animal ,produccién de sustancias a partir de microorganismos ,aplicaciones de
avances en Genética

7 Transformacion de alimentos, medicamentos, materiales ecoldgicos, tratamiento de agua, cultivos
transgénicos, etc.

8 Historia de las matematicas y los diferentes materiales que han utilizado el hombre para contar

9 Ingenieria genética.
tratamiento de residuos agroindustriales

10 - PRODUCCION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS, FARMACEUTICOS, COSMETICOS,

VACUNAS, ENTRE OTROS.
- UTILIZACION DE MICROORGANISMOS EN LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA.
- TRATAMIENTOS DE RESIDUOS SOLIDOS, AGUAS RESIDUALES, COMPOSTAIJE, ETC.
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- UTILIZACION DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA GENETICA Y LA MEDICINA

11

Genética, ADN recombinante, marcadores genéticos, organismos transgénicos, aplicaciones de la
ingenieria genética en agricultura, industria, salud y medicina, bioética

Fuente: Archivo de Excel del instrumento diagndstico

Al preguntar a los maestros del area que ensefan la biotecnologia qué tematicas particulares

incluyen en sus proyectos de aula, solo se obtuvo 11 respuestas, dentro de las cuales la mas

relevante es la ingenieria genética, los cultivos y organismos transgénicos, estudio del ADN,

funcionamiento de las vacunas y procesos agricolas.

22. A través de que método ensefia la biotecnologia?

s detalies Tinsights

L

@ Lcccion magistral

@ Estudic de casos 2

[

k=

. Aprendizaje basado en probie..,
. Resalucion de problemas 0
. Aprendizaje cooperativo e
. Aprendizaje orientado a proye.. 3
@ cortrato ge aprendizaje ]

@ Mo iz ensefio ik : - . l .

D Otrzs 1

Grafico 19. Metodologias de los maestros para la ensefianza de la biotecnologia

Los maestros que ensefian biotecnologia prefieren usar el método de leccion magistral para la

ensefanza de la misma, lo que indica que es la transmisiéon de conocimientos con poca

interaccion vivencial del proceso.
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23. Que modalidad utiliza para la ensefianza de la biotecnologia?

Mas detalies

@ Clzses tedricas

@ Seminarnios y Talleres

@ Clases practicas

@ Pricticas exterras

@ Tutorias

. Estudio y trabajo en grupo
@ Estudic v trabajo sutdnomo
@ Moz ensefio

B Otras

u

Grafico 20. Modalidades de los maestros para la ensefianza de la biotecnologia

Los maestros que ensefian biotecnologia prefieren usar la modalidad de clases tedricas y estudio

y trabajo en grupo reafirmando que el proceso educativo de la ensefianza de la biotecnologia se

basa en la transferencia directa del conocimiento a través de una exposicion verbal del tema,

seminarios teoricos y discusiones del tema desde el punto de vista tedrico con el analisis de datos

y articulos relacionados, sin embargo, no se observa interaccion con el objeto de estudio, pocos

son los maestros que deciden impartir su clase de biotecnologia a partir de practicas vivenciales.
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24, 5abe usted que son los residuos solidos?
I3s detalles & Insights

® s 38
® ro 0

Grafico 21. Conocimiento sobre los residuos solidos

Cuando se pregunta acerca de los conocimientos de los maestros sobre los residuos sélidos, se
observa que el 100% de los participantes conoce el término o ha tenido contacto con el

significado del mismo.

25, Incluye usted los residuos sdlidos dentro de sus proyectos de aula?

Ias detalies s ights

® 22
® No 16

Grafico 22. Inclusion de los residuos sélidos en los proyectos de aula
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Al indagar acerca de la implementacion de proyectos de aula que contengan la tematica de los

residuos solidos se observa que solo el 58% de los maestros incluye el estudio de los residuos

solidos dentro de sus practicas académicas a pesar de que la totalidad de ellos conoce del tema o

ha tenido acercamiento con ¢l y teniendo en cuenta que dentro de los estandares bésicos de las

Ciencias Naturales se contempla el estudio y manejo adecuado de los residuos so6lidos en todos

los niveles de aprendizaje en el aspecto de desarrollo de compromisos personales y sociales

cuando se refiere a proponer alternativas para cuidar el entorno y evitar peligros que lo amenazan

y cuando se habla acerca de disefiar y aplicar estrategias para el manejo de las basuras a nivel

institucional y el cuidado del entorno.

En la Tabla 5 se muestran las temadticas acerca de los residuos solidos que los docentes

participantes imparten dentro del salon de clase con sus proyectos de aula

Tabla 5. Tematicas de los residuos solidos incluidas en los proyectos de aula

ID Respuesta

1 Los lixiviados

2 Divulgacion y apoyo a los proyectos institucionales correspondientes, especialmente en la
separacion correcta, reciclaje, el reuso y crear conciencia de la reduccién de consumir cosas no
necesarias en nuestra vida que posiblemente afecta nuestro entorno, nuestra salud y bienestar de
nuestro planeta

3 En la ejecucion del proyecto PRAES

4 Concepto, clasificacion, manejo, reutilizacion.

5 CONTAMINACION
RIESGOS

6 Reciclaje, produccion de compost

7 Residuos plasticos contaminantes.
Contaminacién ambiental.

8 Componentes de los Residuos Sélidos, ;Cuéles son las Caracteristicas de los Residuos Solidos?
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9 Compostaje

10 Separacion, reutilizacion y disposicion adecuada de éstos residuos

11 Correcta separacion de los residuos so6lidos, reutilizacion y reciclaje, contaminacion por residuos
solidos. Todo esto desde el proyecto Prae.

12 Reutilizacion

13 Impactos de los residuos en el medio ambiente
separacion en la fuente
aprovechamiento de residuos.

14 En el PRAE

15 Correcta segregacion en la fuente

16 Cémo clasificarlos, reciclaje

17 Aprovechamiento de los residuos organicos, adecuada disposicion de los residuos.
28 - EL MANEJO ADECUADO DE LOS RESIDUOS

- SEPARACION Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
- REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS

- HUELLA ECOLOGIA
19 Residencial, institucional, tipos de residuos, puntos ecoldgicos.
20 No la doy, pero se deberia ensenar

Fuente: Archivo de Excel del instrumento diagnostico

En cuanto a las teméaticas abordadas por los maestros en lo concerniente a los residuos solidos se

presenta con mayor frecuencia la adecuada separacion de basuras y el reciclaje.

27. Consideras importante la ensefianza del manejo de los residuos solidos para el area de
Ciencias Naturales?

i Insights

38 4.71

Fespuestas Fromedic

Mas det

=1

[l
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Al preguntar a los maestros si consideran importante la ensefianza del manejo de los residuos

solidos se obtiene que lo consideran muy importante.

28 A través de gue método ensefia los residuos solidos?

Mas detalies Insights

@ L=ccion magistral 2 =

@ Estudic de casos 2 .

. Aprendizaje basado en proble.. 6 :

@ Resolucidn de problemas 3 _

@ ~prendizzje cocperstive 2 -

. Aprendizaje orientado a proye., 8 )

@ Contrato de aprendizaje 4 g

@ Moz ensefio 13 : . . l . '
@ Cims 2 =

Grafico 23. Métodos utilizados por los maestros para la enseiianza de los residuos sélidos

Cuando se indago acerca del método utilizado para la ensefianza de los residuos sélidos se obtuvo
que el aprendizaje orientado a proyectos fue el que obtuvo mayor eleccion por parte de los
maestros seguido por el aprendizaje basado en problemas, que, a diferencia del método elegido
para la ensefianza de la biotecnologia, para los residuos so6lidos se evidencia una interaccion de

los estudiantes con el objeto de aprendizaje a pesar de ser conceptos transversales.
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29, Que modalidad utiliza para la ensefianza de los residuos solidos?

Mas detalles

@ Casestzoricas

@ Seminarios y Talleres

@ Clases practicas

@ Fricticas externas

@ Tutorias

. Estudio y trabajo en grupo
@ Estudio y trabajo autonomo
@ hola ensefio

@ Otras

un

13

14

P

Grafico 24. Modalidades de los maestros para la enseiianza de los residuos solidos

La modalidad de ensefianza elegida por los maestros para el tema de los residuos solidos fue sin

duda las clases practicas, seguida por trabajos en equipo, donde se desarrollan actividades de

aplicacion de los conocimientos a situaciones concretas y adquisicion de actividades bésicas y

procedimientos relacionados con el objeto de estudio ademas del analisis de datos y experiencias

en articulos del tema.

En la Tabla 6 se muestran las diferentes propuestas de los maestros para incluir a la biotecnologia

dentro de sus proyectos de aula.

Tabla 6. Propuestas para la ensefianza de la biotecnologia

ID Respuesta

1 Impartir investigaciones en el laboratorio para la preparacion de sustancias alimenticias

2 Estudio de organismos con capacidad biotecnologica

3 Debo primero explorar el tema en forma personal, socializar y luego planear con los docentes del
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area.

4 Mediante practicas de laboratorio y lecturas cientificas

5 Propiciaria espacios de practica

6 Partir de situaciones reales del contexto.

7 Practica

8 Actividades practicas de acuerdo al entorno

9 Mediante proyectos institucionales

10 Una enseflanza que sea tanto tedrica como practica.

11 Por medio de aplicaciones tecnologicas, para que las clases fueran mas practicas y dinamicas

12 Seria el del aprendizaje cooperar, porque todos aportarian.

13 Por medio de videos y si es posible en forma practica como la fabricacion de pan, de vino y otros
productos, cultivos hidropdnicos, injertos, etc.

14 Creo que el aprendizaje por desarrollo de proyectos seria la mas adecuada, ya que ayuda al
estudiante a ser autonomo con el conocimiento adquirido para darle solucion a un problema.

15 Practico

16 Tutoriales y ejercicios

17 Mas q un método seria buscar una practica q les haga entender los conceptos de biotecnologia y los
multiples usos q esta tiene.

18 Observa tu entorno y mira el impacto de la tecnologia en los seres vivos. vivencial

19 Relacionandola con el PRAE

20 No conozco el tema

21 Mediante aprendizaje basado en proyectos

22 No tengo conocimiento...

23 Aplicaciones de la biotecnologia

24 - CASOS EXPUESTOS POR EXPERTOS
- LABORATORIOS PRACTICOS
- VISITAS P]?DAGOGICAS A SITIOS DONDE SE APLIQUE LA BIOTECNOLOGIA A LA
PRODUCCION DE ALGO.

25 Conocimiento tedrico-practico del tema

26 Clases practicas y proyectos

27 Primero documentarme

101




28

Con consultas o visitas a empresas que trabajen con biotecnologia

29 Videos de procesos de elaboracidon de vacunas y transgénicos

30 Con laboratorios

31 Basado en proyectos

32 Clases teoricas y laboratorios

33 Laboratorios

34 Clases y videos

35 A través de vivencias

36 Elaboracion de proyectos practicos donde el estudiante se vea involucrado

37 Lo primero es dar a conocer a los estudiantes ;Qué es la biotecnologia? esto puede darse a partir de
videos y clases magistrales y en la medida de lo posible proponer laboratorios para explicar procesos
fermentativos basicos como la elaboracion de yogurt y fermentaciones

38 A

Fuente: Archivo de Excel del instrumento diagndstico

Las respuestas mas relevantes acerca de una propuesta para la ensefanza de la biotecnologia

corresponden a la realizacion de practicas vivenciales con elementos cotidianos y a la

presentacion de videos ilustrativos del tema.

En la Tabla 7 se muestran las diferentes propuestas de los maestros para incluir los residuos

solidos dentro de sus proyectos de aula.

Tabla 7. Propuestas para la ensefianza de los residuos solidos

ID

Respuesta

Realizacion de compostera para luego aprovecharla como abono para cultivos

Identificacion de residuos sélidos peligrosos dentro del hogar

Este trabajo y su metodologia debe ser consecuencia de procesos de construccion colectiva con los
integrantes del area. Pienso que la problematica nos afecta a todos, por tanto, tiene mucho potencial
para indagar y aplicar las tematicas, competencias de ciencias naturales, en matematica, competencias
ciudadanas, es decir, se puede incluir todas las asignaturas que se trabajan en las instituciones.

Mediante aprendizaje basado en proyectos

Propiciaria espacios de practica
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6 Partir de situaciones reales del contexto.
Practica
Manejo y clasificacion de los residuos

9 Proyectos transversales

10 Creando conciencia ambiental para disminuir el dafio que se le hace al planeta.

11 Promedio de proyectos

12 Seria el del aprendizaje cooperativo. Porque aprenderian mutuamente todos

13 Como disminuir la generacion de éstos residuos, como separarlos , reutilizar y disponerlos

14 Desarrollo de proyectos. Que desde el proyecto Prae ya se estan desarrollando algunos.

15 Practico

16 Préctica con abp

17 Para esto existe un proyecto que se maneja con el PRAE, para ensefiar la importancia de reciclar y q
beneficios trae para el ambiente

18 Vivencial

19 Relacionandola con el PRAE

20 Basada en proyectos para reutilizar residuos solidos

21 Mediante aprendizaje basado en proyectos

22 ....tema reciclaje.

23 Desde la practica mostraria a los estudiantes como es el adecuado manejo de los residuos.

24 - VISITAS PEDAGOGICAS AL RELLENO, PLANTA RECICLADORA, DE TRATAMIENTO DE
AGUAS, ENTRE OTRAS.

25 Conocimiento tedrico-practico del tema

26 Experimentacion

27 Proyectos

28 Aprender la adecuada separacion de los residuos con trabajo practico en la institucion

29 Conociendo su adecuada separacion

30 En la misma institucion identificando loa tipos de residuos generados

31 Basado en proyectos

32 Clases teoricas y practicas

33 Practicas

34 Incluirlo en el PRAE con proyectos donde se involucren los estudiantes

35 Vivencial

36 Estableciendo desde la institucion una adecuada separacion de residuos y conocer las caracteristicas de
cada uno de los tipos de residuos

37 Aprender una adecuada separacion de residuos desde el hogar y a niveles sociales fuera de la casa

38 A

Fuente: Archivo de excel del instrumento diagndstico

En cuanto a la propuesta de ensefanza de los residuos solidos, los maestros tienen variadas

ofertas en cuanto a las tematicas, sin embargo, hay un factor comtn que indica que debe hacerse
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a través de aprendizaje basado en proyectos de manera vivencial y orientado al PRAE

institucional.

En la Tabla 8 se muestran las actividades en las que los maestros encuestados se involucran con

diversos proyectos dentro de la Institucién educativa

Tabla 8. Participacion de los maestros en proyectos educativos

ID Respuestas

1

2

3

4 Estudiantes de grado 10y 11

5 Con los compaieros de la IE

6 Si. Los maestros de la institucion de todas las areas.

7 No
No
Institucionales, con el Concejo Municipal de Itagiii

10 PRAE con los compatfieros de Ciencias Naturales, Matematicas y Tecnologia.

11 Acompaiiado de los estudiantes

12 Con toda la comunidad educativa.

13 En el proyecto de educacion ambiental con los compaiieros del area de ciencias naturales

14 Si, apoyo el desarrollo de proyectos dentro del prae y el equipo de trabajo. Uno de ellos es
Embotellandonos que se inicié en 2018 y relaciona el reciclaje y la reutilizacion de envases plasticos
generados en la Institucion Educativa.

15 Los compafiero y estudiantes

16 Estudiantes

17 Con mis compaiieros del PRAE

18 Con colegas, estudiantes, miembros de la comunidad y articulando con organizaciones sociales

19 El PRAE con mis compaifieros y compaiieras del area y estudiantes de distintos grados

20 Con compaiieros de area

21 Si, con compaiieros de la IE hago parte del PRAE

22 Si, toda la comunidad educativa

23 No

24 SI, SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, PARQUE ECOLOGICO LA HELIODORA

25 Proyecto de medio ambiente PRAE
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26 No

27 Con otros del area

28 No

29 No

30 No

31 Estudiantes

32 No

33 Si. PRAE

34 Solo el PRAE

35 No participo en proyectos educativos, s6lo los que planeo en mis clases
36 No lo hago

37 A veces con los compaiieros del area o cuando en la institucion lo requiere
38 A

Fuente: Archivo de excel del instrumento diagndstico

Con respecto a la participacion de los maestros de Ciencias Naturales en los proyectos

institucionales, gran parte de ellos expreso participar en el PRAE y en proyectos con estudiantes

y compaiieros, sin embargo, llama la atencion que atin hay muchos maestros que no participan en

proyectos.

4.1.3. Matriz de Valoracion DOFA

En la Tabla 9 se describe la matriz de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas
(DOFA) que se observaron a partir del instrumento diagndstico utilizado

Tabla 9. Matriz DOFA

Debilidades

Oportunidades

Fortalezas

Amenazas

En la aplicaciéon  del
instrumento diagnostico se
evidencié que cerca del 68%

de los maestros encargados

Documentar a los maestros
acerca de la importancia de
la  enseflanza de la

biotecnologia para que lo

El 76% de los maestros
participantes tiene
conocimientos de alguno

de los temas de la

El 42% de los maestros

del area realiza su

trabajo de planeacion

de manera individual
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de dictar el area de Ciencias
Naturales no incluyen Ila
biotecnologia dentro de sus
practicas  académicas, a

pesar de que el 76% de ellos

conoce algo del tema.

puedan incluir en sus

practicas en el aula.

biotecnologia.

sin la interaccion de sus

compafieros de area.

Solo el 42% de los

participantes indicaron que

Fortalecimiento de las

relaciones académicas de

A los participantes le

parece muy importante la

El 42% de los maestros

participantes no incluye

trabajan  contenidos  en | los maestros de la misma | ensefianza del manejo de | los residuos soélidos
conjunto con los maestros | a&rea  para  planeacion | los residuos solidos en el | dentro de sus proyectos
del area conjunta y compartir de | area de Ciencias | de aula

saberes Naturales
El 42% de los participantes | El 87% de los maestros | El 80% de los maestros | De acuerdo a las

indican no interactuar

académicamente con

articula los contenidos del

grado de ensefianza con los

tiene en cuenta el

contexto de sus

estrategias de

evaluacion indicadas en

maestros de otras areas, lo | grados anteriores y | estudiantes para disefiar | el instrumento
que limita el proceso de | posteriores  para  dar | sus practicas | diagnostico, se observa
transversalizacion del | continuidad al proceso de | pedagogicas que solo 6 (16%) de los
aprendizaje aprendizaje y articulacion participantes  incluyen
de contenidos entre grados informes o memorias de
practica, lo que
indirectamente lleva a
pensar que la mayoria
de los participantes no
incluyen practicas de
laboratorio en  sus

proyectos de aula
El 35% de los maestros | Capacitacion docente | El 89% de los maestros | E1  21% de los
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participantes no participa en | acerca de las diferentes | tiene una modalidad de | participantes indicaron

proyectos modalidades de ensefianza | ensefianza definida que solo participan en
existentes el proyecto institucional
ambiental (PRAE)
Capacitacion docente | EI ~ 66% de los

acerca de los diferentes | participantes posee un
modelos de ensefianza | modelo de ensefianza

existentes definido

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Diseiio de la Propuesta Didactica

Con base en los resultados obtenidos en el instrumento diagnostico se pretende abordar las
problematicas que fueron evidenciadas como débiles con el objetivo de diversificar las practicas
en el aula, fortaleciendo un aprendizaje significativo en los estudiantes a partir de la ensefianza de

la biotecnologia con el uso adecuado de los residuos solidos.

4.2.1. Descripcion de la Propuesta Didactica

La propuesta de proyecto de aula que se presenta a continuacion consta de 3 unidades
organizativas en las cuales se busca generar en los estudiantes de la IE San Rafael del municipio
de Heliconia Antioquia una estrategia de aprendizaje significativo a través del reconocimiento y

manejo adecuado de los residuos so6lidos y su aplicabilidad como insumo para la biotecnologia en
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estudiantes de grado décimo, que, como lo indican los Derechos bésicos del aprendizaje (DBA)
descritos por el Ministerio de Educacion Ambiental, se propone que uno de los aprendizajes
estructurantes del grado décimo sea “Comprender que la biotecnologia conlleva el uso y
manipulacion de la informacion genética a través de distintas técnicas (fertilizacion asistida,
clonacion reproductiva y terapéutica, modificacion genética, terapias génicas) y que tiene
implicaciones sociales, bioéticas y ambientales” (MINEDUCACION, 2013). Las unidades
organizativas que aqui se presentan contienen modalidades, métodos, técnicas e instrumentos de
evaluacion extraidos de las metodologias planteadas por Mario de Miguel Diaz en su libro

Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo de competencias (Diaz, 2005).

Desde el ambito académico, es una poblacién con grandes dificultades de aprendizaje y una alta
tasa de poblacion con discapacidad, una importante porcion de los estudiantes es extra edad, en
temporada de cosecha de café los alumnos suelen ausentarse ya que dan prioridad al proceso de
recoleccion del grano como sustento para sus familias, ademds a nivel institucional existen
grandes limitaciones como la intermitencia del servicio de internet y la falta de disponibilidad de

equipos electronicos y audiovisuales.

4.2.2. Justificacion de la propuesta didactica

El proyecto de aula que se presenta es una propuesta pedagogica que busca aportar al proceso de
ensenanza-aprendizaje de los estudiantes de la Institucion Educativa San Rafael quienes
presentaron un nivel basico a bajo en las pruebas saber 11 de los afios 2018 y 2019 (imagen 2) en

el area de Ciencias Naturales con respecto a la entidad territorial Antioquia y a nivel nacional.
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Imagen 10. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Ciencias Naturales en la IE San
Rafael con respecto al departamento y al pais.

(ICFES, 2017-2018)

Debido a esto, se hace necesario el disefio de un proyecto de aula que fomente la ensefianza, se
oriente en las necesidades académicas de nuestros estudiantes y se estructure bajo un buen saber

pedagbgico ya que sin duda es importante establecer parametros claros que relacionen de manera
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eficiente y clara la relacion profesor-contenido-estudiante y que realmente cumpla su funcioén de

promotor de aprendizaje (De Camilloni, 2007).

Para cada una de las unidades organizativas del proyecto de aula se tuvo en cuenta los aspectos

mas relevantes del desempefio en pruebas saber 11 de los afos 2018 y 2019 en los que los

estudiantes presentaron mayores dificultades de acuerdo al porcentaje de respuestas incorrectas

por cada item evaluado y que se explican en cada una de las unidades (imagen 3):

Explicar cémo ocurren
olgunos tenémenos de lo
ncturalezo bascdo en
observociones, en potrones y
en conceplos propios del
conocimiento cientitico. -
Procesos fisicos

Usilizer clgunas habilidodes
oe pensamiento y
procedimiento pore  evoluor
predicciones - Procesos vivos

Identificer las carccteristicas
de clgunos fenémenos de lo
notura bascdo en el
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concepios propios del
conocimiento cientffico. - CTS

&
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Deriver conclusiones poro
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nchuralezo baséndose en
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Imagen 11: Porcentaje promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en
Ciencias Naturales donde se observa el resultado de la Institucion en la columna 2 y en las columnas
3y 4 se encuentran los resultados para Colombia y la entidad territorial respectivamente.

(ICFES, 2017-2018)

Finalmente, se pretende que con este proyecto de aula se tome un punto de partida para continuar
en el proceso de construccion de unidades organizativas que promuevan el alcance de
competencias a través del disefio de actividades creativas orientadas a generar interés los

estudiantes y asi servir como herramienta que facilite el aprendizaje los mismos.
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Estas unidades organizativas vistas como un modelo de ensefianza- aprendizaje permiten al
maestro realizar una reflexion de su practica académica, en la que, a partir de su conocimiento
disciplinar pueda evaluar las estrategias utilizadas al impartir sus clases. Se incorporan ademas
modalidades que permiten organizar y estructurar cada de los espacios o apartes de las clases en
los que se llevaran a cabo las actividades; a su vez, se plantean métodos que facilitan llevar
ordenadamente los procedimientos y recursos que alli se utilizan, sin dejar atras las técnicas e
instrumentos de evaluacion que sirven de insumo para evidenciar el proceso de asimilacion y

aprendizaje de los estudiantes.

4.2.3. Objetivos de la propuesta didactica

OBJETIVO GENERAL: Construir un proyecto de aula que promueva la
ensefianza a través modalidades, métodos y procesos evaluativos vinculados a las

necesidades de actualizacion de la educacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Especificar las modalidades, métodos y evaluaciones (técnicas e
instrumentos) que se usaran cada unidad organizativa del proyecto de aula

Biotecnologia, residuos solidos y su transformacion
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e Disefar y exponer el proyecto de aula Biotecnologia, residuos solidos y su

transformacion con sus unidades organizativas

e Implementar cada de las unidades organizativas con los estudiantes de la

Institucion Educativa San Rafael

4.2.4. Aprendizajes Esperados y Estandares Relacionados

Estructura de las unidades organizativas del proyecto de aula: Biotecnologia, residuos sélidos y

su transformacion

Tabla 11. Estructura de las unidades organizativas del proyecto de aula

BIOTECNOLOGIA, RESIDUOS
NOMBRE DEL
SOLIDOS Y SU
PROYECTO DE AULA
TRANSFORMACION
GRADO 10
CURSO QUIMICA
DURACION 6 SEMANAS
COGNITIVO:
-Relaciono la estructura del carbono con la
ESTANDARES A LOS QUE
formacion de moléculas organicas como los
RESPONDE
hidrocarburos, 4cidos y los alcoholes
-Relaciono grupos funcionales con las
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propiedades fisicas y quimicas de las

sustancias

PROCEDIMENTAL:

-Saco conclusiones de los experimentos que
realizo, aunque no obtenga los resultados
esperados

-Establezco relaciones causales y
multicausales entre los datos recopilados de
los experimentos y la informacion teorica
-Propongo y sustento respuestas a mis
preguntas y las comparo con las de otros y

las teorias cientificas

ACTITUDINAL:
-Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo

y respeto las funciones de otras personas

DBA

Comprende que la biotecnologia
conlleva el uso y manipulacion de
la informacion genética a través de
distintas técnicas (fertilizacion
asistida, clonacién reproductiva y

terapéutica, modificacion genética,
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terapias génicas), y que tiene
implicaciones sociales, bioéticas

y ambientales.

MODALIDADES DE

ENSENANZA

-Clases teorico practicas

-Seminario Taller

Se pretende facilitar en los
estudiantes la interaccion con la
cotidianidad a través de la
comprension de fendmenos, en este
punto las clases teorico practicas
permiten la explicacion de ciertos
fendmenos y la verificacion de estos
a través del proceso experimental,
generando la posibilidad de
comunicacion bidireccional con los
seminarios que previamente
planificados agilizan el desarrollo y
facilitan el trabajo y comprension

de los estudiantes.

METODOS DE

-Expositivo/Magistral
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ENSENANZA

-Aprendizaje orientado a proyectos

(PBL-Project-Based Learnings)

Los métodos planteados responden
a un momento especifico de la
clase, el método expositivo es
adecuado ya que se centra la
relacion entre el maestro y lo que se
va a ensefiar, en tanto que el PBL,
se enfoca en el estudiante y las
formas de aprendizaje, que sirven
como canales para el procesamiento
de la informacién y la generacion

de aprendizajes significativos.

TECNICAS DE

EVALUACION

-Prueba corta
-Trabajos y proyectos

-Informes / memorias de précticas

Se pretende que el estudiante pueda
reflexionar sobre su propio proceso
de aprendizaje para que a partir de

ello tome conciencia de su progreso
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y se motive a mejorar no solo en la
parte conceptual sino también en lo
practico y actitudinal generando que
el estudiante haga una
autoevaluacion que lo ayudara a ser
consciente de sus capacidades,
avances y dificultades en el proceso

de aprendizaje.

-Registro descriptivo

INSTRUMENTOS DE -Foros
EVALUACION -Informes de experimentacion
ACTIVACION DE SABERES PREVIOS:
A los estudiantes, previamente se les
solicitara que lleven a la clase su yogurt
favorito, posteriormente se contemplan las
AMBIENTACION DE LAS
siguientes preguntas abiertas a realizar a los
CLASES Y ACTIVIDADES
estudiantes:
DE MOTIVACION

1. ¢(Alguna vez has consumido yogurt?

2. (Conoces el proceso de elaboracion del

yogurt?
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(Sabes que el yogurt se hace con

microorganismos?

(Conoces el proceso de elaboracion del

pan?

(Sabias que el pan también se hace con

microorganismos?

(Habias escuchado hablar de los

biocombustibles?

(Sabias que hay biocombustibles que se
hacen a partir de procesos con

microorganismos?

(Has oido hablar del compostaje?

(Sabias que los procesos de
transformacion de los residuos en
compostaje son realizados por

microorganismos?
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10. ;Sabias que esos procesos que realizan
los microorganismos para mejorar nuestra
calidad de vida se conoce como

biotecnologia?

Se da la explicacion de los

conceptos basicos de la

ACTIVIDADES DE
] biotecnologia y los residuos solidos
MODELACION
para verificar su relacion
Se realizan cada una de las unidades
ACTIVIDADES DE
] organizativas planteadas
DEMOSTRACION
Se aplican los instrumentos de
evaluacion que buscan evidenciar si
ACTIVIDADES DE
] el estudiante alcanz6 o no el
EVALUACION

proposito de aprendizaje

4.2.5. Dinamica de Trabajo — Unidades organizativas del proyecto de aula
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Antes de realizar la puesta en practica de las unidades organizativas propuestas, los estudiantes
recibieron una clase tedrica sobre la biotecnologia y sus procesos (Anexo F), ademas deben tener
una informacion previa acerca del manejo y seguridad en el laboratorio, para lo cual se
recomienda realizar la ambientacion de comportamiento en estos lugares a partir de la siguiente

informacion extraido de Acces Medicina (Acces Medicina):

Normas de seguridad en el laboratorio
El funcionamiento correcto del laboratorio esta sujeto al cumplimiento de las siguientes normas:

1. El alumno ingresara al laboratorio con bata, la cual debe ser blanca y de manga larga.
Es indispensable portar la bata abotonada y guardar el comportamiento apropiado durante

la estancia en el laboratorio.

2. Las personas que tengan cabello largo deben llevarlo recogido
3. Evitar el uso de gorras

4. Procurar tener las ufias cortas

5. Llevar calzado cubierto

6. El alumno se familiarizara con los sitios en donde se encuentran localizadas las
regaderas, extinguidores, botes de basura, caja para material punzocortante, bolsa roja
para desecho de material biologico, etc. El material punzocortante y desechos biologicos

deberan depositarse en los contenedores correspondientes.

7. En ninglin momento se permitird la aplicacion de cosméticos, fumar y/o ingerir

alimentos dentro del laboratorio.

8. Tomar la postura mas comoda para trabajar correctamente con el fin de tener el

control y precision de los movimientos durante el uso de materiales, equipos y reactivos.

9. Limpiar las mesas de trabajo antes y después de cada practica, asi también durante la

practica si se ha derramado algun reactivo o muestra biologica.
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10. Para evitar quemaduras, se deberan apagar mecheros y/o planchas calientes cuando
éstos no se utilicen. Asi también, se deberan emplear gradillas o pinzas para sostener o

transportar tubos calientes.

11. Mantener las sustancias quimicas inflamables alejadas de fuego, planchas calientes, o

ambos.

12. No se debera olfatear y/o probar reactivos o soluciones. No se debe mirar nunca el
interior de un tubo de ensayo que se esté calentando, ni apuntar hacia alguna persona
porque el contenido podria proyectarse en cualquier momento. La misma precaucion debe

tomarse cuando se mezclen reactivos o se agiten vigorosamente los tubos.

13. Utilizar guantes de latex y gafas de seguridad cuando se manejen &cidos, hielo seco o

sustancias desconocidas.

14. Utilizar pipeteadores o perilla de goma para la medicion de los liquidos corrosivos,

acidos, bases, sustancias volatiles, venenos, entre otros. No aspirar con la boca.

15. Evitar agregar agua sobre acidos para prevenir quemaduras por proyeccion. Para
diluir cualquier 4cido, se vierte el 4cido sobre el agua y nunca agua sobre 4cido. Emplear

bafio de hielo o bafio de agua fria para preparar soluciones diluidas de acidos.
16. Mantener los frascos de reactivos tapados para evitar derrames.

17. Depositar en los recipientes apropiados las puntillas y lavar las pipetas

inmediatamente.

18. Utilizar guantes desechables cuando se manejen muestras bioldgicas. Considerar que
cualquier material bioldgico es potencialmente infeccioso aun cuando proceda de

personas aparentemente sanas.
19. Lavarse las manos con agua y jabon antes de ingresar o salir del laboratorio.

20. Reportar inmediatamente al profesor del laboratorio cualquier accidente o lesion que

suceda para que se tomen las medidas apropiadas.
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Acciones a tomar en caso de accidente

1. En caso de que exista contacto de acidos o bases con la piel, ojos o boca. Se
recomienda enjuagar el area con abundante agua con el propdsito de disminuir su accion
por dilucion; para ello en el laboratorio existen las duchas, regaderas especiales y
lavaojos.

2. En caso necesario llamar inmediatamente a los teléfonos de urgencias ubicados en las
paredes del laboratorio

3. En caso de ingestion de corrosivos NO provocar vomito. Si existe ingestion de acidos
dar a conocer la informacion al encargado del laboratorio

4. En caso de accidente vigilar que exista una ventilacién adecuada y mantener las vias
aéreas permeables mientras se traslada a un centro de salud.

5. Si hay derramamiento de un acido, neutralizar de acuerdo a los protocolos del
laboratorio disponibles en el aula.

6. Emplear bata, guantes y gafas durante la limpieza y tratamiento de accidentes.

Recomendaciones para tener éxito en las practicas

1. El alumno leera la practica completa y la discutira con el profesor antes de la
realizacion de la misma.

2. Los utiles y objetos personales deberan ser colocados en la parte inferior de las mesas
de trabajo.

3. El material con el que se trabajara debera estar perfectamente limpio antes y después
de la practica.

4. Antes de preparar las mezclas de reaccion etiquetard apropiadamente cada uno de los
tubos con marcador indeleble.

5. Seguir cuidadosamente las recomendaciones dadas para la realizacion de las practicas
6. Mantener los frascos de reactivos tapados para evitar contaminacion y/o vaporizacion
de los mismos.

7. Utilizar s6lo la cantidad requerida de reactivos para evitar el desperdicio de los
mismos.

8. Procurar no regresar excedentes de reactivo al frasco de donde se extrajo el mismo.
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4.2.5.1. Unidad organizativa 1

Tabla 12. Estructura de Unidad organizativa 1

NOMBRE DE LA
Los residuos sélidos y la biotecnologia
UNIDAD
DOCENTE Angela Maria Ceballos Marin
INSTITUCION LE. San Rafael
GRADO 10°
CURSO Quimica
-Identificar las caracteristicas de algunos fenémenos de la
naturaleza basado en el analisis de informacion y conceptos
propios del conocimiento cientifico.
-Explicar como ocurrenistzialgunos fenomenos de laistznaturaleza basada
APRENDIZAJE A enisiobservaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
REFORZAR cientifico.
BASADO EN
-Asociar fendmenos naturales con conceptos propios del conocimiento
INFORME
cientifico.
HISTORICO DEL
ICFES CON BAJO -Derivar conclusiones paraistealgunos fenomenos de laistznaturaleza
RESULTADO basandose enistsiconocimientos cientificos y en la evidencia de su propia
investigacion y de la de otros.
-Utilizar algunas habilidadesistzide pensamiento y deisteiprocedimiento para
evaluar predicciones
EVIDENCIA DEL Explica los usos de la biotecnologia y sus efectos en
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APRENDIZAJE

diferentes contextos (salud, agricultura, produccion energética

QUE APORTA AL y ambiente
DBA DEL
PROYECTO DE
AULA
Identificar los tipos de residuos s6lidos y sus componentes
PROPOSITO DE
quimicos y establece una relacion con los procesos
APRENDIZAJE
microbianos
DURACION -
6 horas
TIEMPOS DE
3 horas para la practica 1 y 3 horas para la practica 2
TRABAJO
1. Activacion de saberes previos (15 minutos) a través
de conversatorio sobre los residuos sélidos y
observacion de los residuos presentes en el lugar de
estudio
2. Ambientacion de la clase acerca de los residuos
solidos (25 minutos) Explicacion sobre la adecuada
separacion de los residuos solidos (terminologia,
tipos de residuos), especificamente los residuos
ACTIVIDADES Y
solidos organicos que serviran como fuente de
RECURSOS

energia para los microorganismos
3. Ambientacion de clase con video sobre
microbiologia y biotecnologia:

https://www.youtube.com/watch?v=UML5tydiYNO (3

minutos)

https://www.youtube.com/watch?v=sCW1B1JPjLA (2

minutos)

4. Explicacion sobre las practicas a realizar-Ribricas
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de evaluacion (15 minutos) (Anexos D y E)

5. Desarrollo de cada una de las practicas (90 minutos
por cada practica)

6. Solucion de dudas (20 minutos por cada practica)

7. Evaluacion final de la unidad organizativa a través
de conversatorio sobre los saberes adquiridos con las

practicas (20 minutos)

4.1.5.1.1. Practica 1: IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SU
APLICABILIDAD EN BIOTECNOLOGIA A TRAVES DEL DISENO DE UN

BIORREACTOR ARTESANAL

Conceptualizacion

Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido o
semisolido, se incluye aqui, no solo los residuos generados por el humano sino también los
residuos generados por eventos naturales. En otras palabras, residuos solidos son todas aquellas

sustancias o productos que ya no necesitamos pero que algunas veces pueden ser aprovechados.

Para entender mejor el concepto de RESIDUO vy su clasificacion, se presenta el glosario aportado

por el Gobierno Nacional en relacion a los residuos solidos:

Basura: Todo material o sustancia solida o semisolida de naturaleza ordinaria, de origen orgédnico
0 inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales e

institucionales y de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, a través de
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un proceso productivo (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territoria, 2003)

(Universidad Industrial de Santander, 2019).

Generador: Persona natural o juridica que genere un residuo de control prioritario.

Gestion externa: Manejo, transporte, almacenamiento y disposicion por parte de empresas

gestoras externas de los residuos que salen de la institucion generadora

Gestion interna: Manejo, transporte, almacenamiento y disposicion de los residuos dentro de la

institucion generadora.

Gestor autorizado de residuos peligrosos: Empresa debidamente avalada por la autoridad

ambiental para realizar la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos peligrosos.

Manejo: Conjunto de actividades que se realizan desde la generacion hasta la eliminacion del
residuo o desecho. Comprende las actividades de separacion en la fuente, recoleccion, transporte,

almacenamiento, tratamiento, disposicion final y/o eliminacion de los residuos.

Peligrosidad de un residuo, producto o sustancia: Caracteristicas intrinsecas de ser infeccioso,
combustible, inflamable, explosivo, volatil, corrosivo, reactivo y toxico, ademds de otras
definidas por las autoridades ambientales competentes como causantes de dafio o deterioro a la

calidad del medio ambiente o de la salud humana.

Residuo: Material resultante de las actividades humanas que deja de ser util, funcional o estético
para quien lo genera, pudiendo encontrarse en estado solido, semisélido o liquido, o en estado
liquido o gaseoso cuando estd contenido en un envase cerrado. Incluye productos usados y

obsoletos.
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Residuo ordinario (RO): Es todo material o sustancia solida o semisolida de origen organico e
inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion
0 reincorporacion a un proceso productivo. Son residuos so6lidos que no tienen ningin valor

comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion.

Residuo peligroso (respel): Es aquel que, por sus caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas,
corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas pueden causar riesgo a la
salud humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se
transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo, se consideran respel los

envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Residuo reciclable (RR): Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no tiene
valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacion a

un proceso productivo.

Residuo soélido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento so6lido resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales,
de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econdmico o de disposicion
final. Los residuos sélidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se

consideran como residuos sélidos aquellos provenientes del barrido de areas publicas.

Residuos Orgénicos: también se pueden clasificar como ordinarios, material vegetal como son

las hojas, ramas y tierra, resultante de las actividades de limpieza y zonas verdes del area del
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cliente. También se encuentra en esta clasificacion los residuos de alimentos consumidos por los

trabajadores del area y visitantes.

Residuos Inorganicos: en esta clasificacion podemos encontrar los residuos reciclables (papel,
carton, plastico, metales, vidrio); los residuos peligrosos de tipo biosanitario (toallas higiénicas,
pafales, algodones, jeringas y medicamentos vencidos) y residuos peligrosos generales
(cualquier material contaminado con alguna sustancia quimica y/o peligrosa y fluorescentes) y

otros residuos ordinarios (madera, trapos, goma, caucho).

Residuos Inertes: son los residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas. Tales como los desechos de un mantenimiento locativo,

adecuaciones y remodelaciones de obra civil (escombros).

(Gobierno de Colombia-SEASINLTDA, 2016)

Objetivo general:

Identificar los residuos so6lidos organicos y moléculas de interés biologico a partir

de la actividad doméstica

Objetivo especifico:
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Separar los diferentes residuos generados en el hogar e identificar cada uno de los

tipos de residuo

Analizar los efectos que tiene la presencia de microorganismos en los residuos y

su importancia en procesos de degradacion.

Materiales y Reactivos:

-2 Botella plasticas grandes

-Residuos solidos organicos domésticos y si es posible con estiércol de vaca o

caballo

-Residuos inorganicos como arena, picado de icopor o plastico (residuos

reciclables, inertes o reutilizables)

-Globo elastico (bomba)

Procedimiento:

-Recolectar 500g aproximadamente de residuos organicos generados en casa

- Recolectar residuos organicos como arena, picado de icopor o pléstico (residuos

reciclables, inertes o reutilizables)

-Disponer los residuos en botella plastica, dejando una capa de aire de %

aproximadamente
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-Tapar la botella con la bomba

-Dejar en reposo durante 3-5 dias

-Observar cambios

Analisis

1. (Qué observaciones obtuvo a partir del seguimiento del experimento? Describa
lo ocurrido

2. (Por qué crees que ocurren estos cambios?

3. Después de lo observado, ;Qué crees que hay dentro de la bomba?

4. Sireventaramos la bomba, ;qué crees que puede pasar?

5. (Qué utilidad o aplicacion cotidiana podras darle al resultado del experimento?

Consulta

1. ;Qué son los microorganismos?

2. La familia de pepito vive en una zona rural alejada, no tienen servicio de gas ni
electricidad y deben preparar sus alimentos en lefia, tampoco tienen recoleccion de
residuos soélidos, razéon por la cual han dispuesto de un recipiente para disponer sus
residuos organicos domésticos, sin embargo, observan que se generan malos olores y la
tapa del recipiente en ocasiones se levanta sin razon aparente y asusta a la familia. ;Qué
crees que pueda estar pasando? ;Consideras que la familia podria darle un uso diferente a

ese recipiente y mejorar las condiciones de servicios publicos?
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3. Consulta cuéles son los rellenos sanitarios cercanos a tu municipio y qué uso les

dan a los residuos organicos que llegan alli

4.1.5.1.2. Practica 2: ELABORACION DE COMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS
ORGANICOS DOMESTICOS
Conceptualizacion

El compostaje es la degradacion aerdbica (en presencia de oxigeno) de materia organica por la
accion de microorganismos en condiciones “controladas” de aireacion, humedad y temperatura.
Estos microorganismos transforman los residuos degradables en un producto ‘“estable” e
higienizado, aplicable al suelo como abono o sustrato (Bobadilla & Rincén, 2008) (Yu, Clark, &

Leonard, 2008)

También se puede definir como un proceso bioldgico en medio aerdbico, en el cual los solidos
organicos humedos son transformados a formas mas estables llamadas compost (Senesi, Miano,

& Martin, 1998).

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC-5167, el compostaje es el proceso de
oxidacion aerobia de materiales orgdnicos que conduce a una etapa de maduracion minima
(estabilizacion), se convierten en un recurso organico estable y seguro para ser utilizado en la

Vapor de | Calor

agricultura (ICONTEC, A 3000 : 2011).

/ Materia
/ Organica

Compost
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Materiales y reactivos
Residuos orgéanicos procedentes de la actividad doméstica y natural de la zona

Espacio de terreno para la disposicion de los residuos o caneca de tamafio adecuado para la

recoleccion de residuos

Procedimiento Tomado de Principios basicos del compostaje (EARTHGreen Colombia,

2013):

1. Preparacion.
Los residuos organicos excedentes de los alimentos durante su preparacidon, como céascaras o
partes de frutas, hortalizas, sobras solidas de alimentos ya preparados, de carnes, hojas de poda,
flores y tallos de plantas, se depositan en recipientes con tapa. Estos residuos para ser llevados a

compostaje se deben preparar para controlar su humedad (exceso de agua), para lograr una
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relaciéon balanceada de Carbono-Nitrogeno (C/N) 25-40:1 y tener una textura y tamafos
adecuados (mientras mas pequeno el tamafio de la particula, mas eficiente sera el proceso 1-10
cm). Los plasticos, vidrios, papeles, metales, no deben mezclarse con los residuos organicos que

van a compostaje, ya que no son transformables por los microorganismos.

La humedad, se puede controlar por medio de adicién de aserrin o viruta de madera cuando hay
exceso, en proporciones variables: 2 o 3 partes en volumen de alimentos, por una de aserrin o

viruta.

La relacion C/N se puede ajustar con residuos ricos en N, como son la equinaza o gallinaza o

residuos verdes de las platas.

2. Descomposicion Mesofila.
Al inicio del proceso, los residuos preparados, estan a temperatura ambiente (menor de 40°C), por
lo cual, los microorganismos mes6filos se multiplican rdpidamente, hay gran actividad
metabolica (transformacion de algunos compuestos como azucares y aminoacidos), la

temperatura comienza a subir y se producen acidos orgéanicos que hacen bajar el pH.

3. Descomposicion Termofila.
En esta fase, la temperatura es superior a 40° y sube hasta 60-65°C. Los microorganismos
termofilos transforman el Nitrogeno (N), en Amoniaco (NH3), por lo cual el pH se hace alcalino.
A los 60-65°C los microorganismos termofilos comienzan a desaparecer y dan paso a las
bacterias con capacidad de generar esporas y actinomicetos, que tienen capacidad para

descomponer sustancias organicas como las ceras, las proteinas y hemicelulosas.
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4. Descomposicion Mesofila de Enfriamiento.
La temperatura comienza a descender por debajo de 60°C, y reaparecen los microorganismos
termofilos que re invaden la parte superior del residuo (mantillo) y lograr descomponer
compuestos, como la celulosa. Al bajar de 40°C, los mesofilos también reinician su actividad y el

pH del residuo, desciende ligeramente.

5. Maduracion.
Requiere de 1 a 2 meses en promedio y se realiza exponiendo el compost a temperatura ambiente

y protegido de la lluvia.

6. Afinacion. (Esta etapa no la vamos a realizar, pero es lo adecuado para compostaje que
sale al mercado)

Se realiza para homogenizar y mejorar el tamafio de particulas del compost (granulometria), para

regular la humedad a valores menores de 40%, se toman muestras para analisis de laboratorio y

control de calidad (en caso de procesos industriales o con fines comerciales), el empaque y

etiquetado si fuese el caso.

En nuestro caso, este compost puede ser utilizado en labores domésticas y agricolas familiares o

sectoriales.

Nota: Cuanto mayor es la cantidad de residuos que se composta, mayor es la energia liberada,

favoreciendo el incremento de la temperatura. Este punto del proceso es muy importante porque
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las altas temperaturas alcanzadas higienizan el material, es decir, se destruyen los patdgenos,

protozoos y semillas que resultan perjudiciales para la salud o los cultivos.

Condiciones del Proceso

Los protagonistas en el compostaje son los microorganismos y para que estos puedan trabajar en

las mejores condiciones se debe:

1. Preparar una mezcla de residuos homogénea y porosa.
2. Aportar materia organica de composicion diversa y relacion C/N adecuada con los residuos y

plantas.

3. Disponer de oxigeno (aire) suficiente (superior al 10%).

4. Contar con un grado de humedad adecuado.

5. Mantener una temperatura adecuada.

Analisis

Anotar las observaciones que se generan a partir de la experimentacion, reportar cada 8 dias los

cambios observados en el experimento

(Qué crees que ocurre al interior de la pila?

(Por qué aumenta la temperatura al interior de la pila?

(Qué ocurre si adicionamos a la pila componentes que no sean residuos organicos?
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(Cuadl seria la composicion quimica principal del producto final del proceso?

Consulta

Consulta algunas empresas o casa campesinas cercanas a tu sitio de residencia o municipio que
realicen procesos de compostaje, describe el proceso alli realizado y qué uso se le da al producto

final

4.2.5.2. Unidad organizativa 2

Tabla 13. Estructura de Unidad organizativa 2

NOMBRE DE LA Aplicacion de los residuos sélidos organicos en procesos
UNIDAD biotecnologicos
DOCENTE Angela Maria Ceballos Marin
INSTITUCION I.E. San Rafael
GRADO 10°
CURSO Quimica
S AR -Identificar las caracteristicas de algunos fenomenos de la
REFORZAR naturaleza basado en el analisis de informacion y conceptos
BASADO EN . .. .
propios del conocimiento cientifico.
INFORME -Explicar como ocurren[s:%}]algunos fenomenos de laiskinaturaleza basada
HISTORICO DEL - . . .
enisgpiobservaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
ICFES CON .
cientifico.
BAJO
RESULTADO -Asociar fenomenos naturales con conceptos propios del conocimiento
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cientifico.

-Derivar conclusiones paraisgrialgunos fenomenos de laisgpnaturaleza
basandose enisteiconocimientos cientificos y en la evidencia de su propia

investigacion y de la de otros.

-Utilizar algunas habilidadesistzide pensamiento y

deistriprocedimiento para evaluar predicciones

EVIDENCIA DEL
APRENDIZAJE
QUE APORTA Explica los usos de la biotecnologia y sus efectos en diferentes
AL DBA DEL contextos (salud, agricultura, produccion energética y ambiente
PROYECTO DE
AULA
PROPOSITO DE Identificar la forma como se pueden aprovechar los residuos
APRENDIZAJE solidos orgénicos en la vida cotidiana y a nivel industrial
DURACION -
6 horas
TIEMPOS DE
3 horas para la practica 1 y 3 horas para la practica 2
TRABAJO
1. Ambientacion de la clase: Se realizara lectura y dialogo
a partir de curiosidades de la historia que tienen que ver
con la biotecnologia extraidas del siguiente enlace:
https://www.porquebiotecnologia.com.ar/el-
RECURSOS Y cuaderno/12-blog/cuadernos-destacados/11-
ACTIVIDADES biotecnologia-una-historia (10 minutos)

2. Activacion de saberes previos (10 minutos) a partir de
la participacién de los estudiantes acerca de la
biotecnologia y curiosidades acerca de las

fermentaciones. Cada estudiante tendra a la mano su
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yogurt favorito en el que se les preguntara sobre el
proceso de elaboracion y las caracteristicas del
elemento de la clase y a partir de alli se genera un
dialogo relacionado con la biotecnologia y la
microbiologia

Se retomara el tema de los residuos solidos y se les
indagara sobre los residuos inorganicos y qué usos les
darian a estos residuos (10 minutos)

Desarrollo de las practicas propuestas (90 minutos por
cada practica)

Atencion a dudas de los estudiantes en cuanto a lo
contextual, procedimental y evaluativo (20 minutos por
cada practica)

Cierre de la clase: Reflexion sobre la percepcion del
mundo y el amor por el planeta, “lo esencial es
invisible a los ojos” a través del video ilustrado del
libro “El principito™:

https://www.youtube.com/watch?v=xMdrJknUCQA

(12 minutos)
Evaluacion de la unidad a través de conversatorio (20

minutos)

4.2.5.2.1. Practica 1: FERMENTACION ALCOHOLICA. SEPARACION DE MEZCLAS

Contextualizacion
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La fermentacion alcohdlica es un proceso biologico de fermentacion en plena ausencia de
oxigeno, debido a la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono,
generalmente azucares (glucosa, fructosa, sacarosa, entre otros), para obtener como productos
finales: un alcohol en forma de etanol y diéxido de carbono (CO2) principalmente. Dentro de los
usos que se les dan a los procesos biologicos para la produccion de alcohol, uno de los mas
representativos en la actualidad es la produccion de energias renovables con el objetivo de
disminuir el uso de combustibles fosiles. Dentro de las opciones que ofrece la biotecnologia para
la utilizacion de energias ambientalmente sostenibles, es la producciéon de bioetanol o
bioalcoholes carburantes, los cuales se obtienen mediante fermentacion (Vasquez & Dacosta,

2007).

Existen biocombustibles de primera segunda y tercera generacion, su clasificacion se debe al

proceso de elaboracion del mismo partiendo de la materia prima utilizada:

Biocombustibles de primera generacién: se producen de manera bioldgica a partir de cultivos
agricolas bioenergéticos que corresponden a los cultivos alimentarios pertenecientes a la canasta
familiar como es el caso de la cafia de azlcar, almidon, maiz y aceites vegetales (Saldani, Patrizi,

Pulselli, Marchettini, & Bastianoni, 2016).

Biocombustibles de segunda generacién: son producidos a partir de materia prima no
alimentaria mediante procesos bioldgicos, las principales fuentes para la produccion de estos
biocombustibles corresponden a biomasa lignoceluldsica como residuos agricolas y forestales
(Saldani, Patrizi, Pulselli, Marchettini, & Bastianoni, 2016). Estos biocombustibles fueron

producidos como alternativa a los biocombustibles de primera generacion que se encontrd que
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afectan la canasta familiar haciendo que su produccion y comercializacion presente limitaciones;
los residuos utilizados para la produccion de biocombustibles de segunda generaciéon son
principalmente plantas o cultivos lignoceluldsicos perennes de crecimiento rapido que requieren

una agronomia minima (Barker, 2017).

Biocombustibles de tercera generacion: son producidos a partir de materias primas cultivadas
como es el caso de las algas de las cuales se puede obtener biodiesel y a partir de
microorganismos genéticamente modificados para fines especificos, los biocombustibles de
tercera generacion procuran no utilizar cultivos agricolas para su produccion (Saldani, Patrizi,

Pulselli, Marchettini, & Bastianoni, 2016).

Posterior al proceso de fermentacion alcoholica, el resultado debe someterse a procesos de
destilacion para realizar una efectiva separacion de la muestra de interés y purificacion del
producto. La destilacion es el proceso de separar las distintas sustancias que componen una
mezcla liquida mediante vaporizacion y condensacion selectivas, las sustancias se separan
aprovechando los diferentes puntos de ebullicion de cada una de ellas, ya que el punto de
ebullicion es una propiedad intensiva de cada sustancia, es decir, no varia en funcion de la masa o

el volumen, aunque si en funcion de la presion (Lopez, Triana, Pérez, & Torres, 2005)

Los microorganismos que son comunmente conocidos para la produccion de alcohol son:
levaduras (Saccharomyces cerevisiae, candida sp.), hongos (Aspergillus niger, Neurospora

crassa) y algunas bacterias (Zymomonas mobilis) (Ruiz, Canedo, Narvaez, & Robles, 2016)
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Objetivo General:

Comprender que los diferentes mecanismos de reaccion quimica posibilitan la formacion de

distintos tipos de compuestos organicos.

Objetivo especifico:

Clasificar los alcoholes como compuestos organicos y moléculas de interés biologico obtenidos

mediante procesos fermentativos

Aplicar el concepto de separacion de sustancias liquidas con diferente punto de ebullicion

mediante la destilacion

Materiales y Reactivos:

Recipiente plastico de boca ancha

Uva Isabela (2 Kg por litro de liquido de fermentacion)

Levadura de panificacion

Azucar (1/2 Lb por litro de jugo)

Brixometro o refractdmetro

2 Erlenmeyer de 100mL
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Recipiente plastico de boca estrecha con capacidad de 1,25 L aproximadamente

Globo de cumpleaiios R9 o R12

Colador

Aguja

Probeta de 100mL y de 1000mL

Agua

Destilador (columna de separacion)

Mechero

Condensador

Balanza

Mucilago de café (1 Litro aproximadamente)

Procedimiento:

a. Seleccion de la materia prima. Cada grupo de trabajo (4 personas) tendréd 3-4 libras
de uva Isabela (fuente de azucar para la fermentacion)

b. Limpieza y lavado de la materia prima. La uva despalillada y sin hojas debe lavarse
cuidadosamente y con abundante agua (no usar detergente)

c. Estrujado. En un recipiente plastico de boca ancha disponer la totalidad de las uvas y
mediante presion radial (oprimiendo manualmente) se realiza el proceso de la

extraccion del jugo de la fruta (aproximadamente 1 Litro)
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d. Una vez extraidos los jugos, éstos se filtran a través de un colador y se disponen en un

recipiente de 1,25L aproximadamente

Adicionar %2 Lb de azicar hasta obtener alrededor de 24 a 26°brix

Preparacion del indculo (de acuerdo a la cantidad a preparar). En un Erlenmeyer de
100mL adicionar:

100mL de agua

5 g de azucar

3g de levadura

Agitar suavemente hasta obtener una mezcla homogénea

Inoculaciéon. Realizar el calculo de las concentraciones de inoculo (Formula 1) con
respecto a la cantidad de jugo obtenido, la cantidad a inocular debe corresponder al
10% del total del volumen de jugo obtenido, a continuacién, se presenta la féormula

para calcular la concentracion de inoculo y su significado:

Formulal. CiVi=C2V:

Donde:

C1: Concentracion inicial de inoculo

V1i: Volumen inicial de inoculo

C»: Concentracion final de inoculo en el jugo (10%)

V2: Volumen final de fermentacion

h. Posterior a la inoculacion, cubrir el recipiente plastico con un globo de cumpleafos

perforado con aguja (10-15 punzones)
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i. Fermentacion. El recipiente que queda como resultado de los pasos anteriores debe
ser dejado en reposo en un lugar fresco y alejado de los rayos del sol durante 5 a 8
dias

J. Medir diariamente el didmetro del globo y anotar sus resultados

k. Separacion de solidos. Posterior a la fermentacion, retirar cuidadosamente el globo
(sin agitar el recipiente) y decantar los liquidos pasandolos a su vez por un material
filtrante (filtro de café, entre otros) para clarificar

. El jugo fermentado debe ser destilado en una columna de separacion para la obtencion
de los alcoholes producto del metabolismo de la levadura

m. Medir la cantidad de alcohol separado de la muestra

Nota: Repetir el procedimiento a manera de comparacion con Mucilago de café (realizar el

procedimiento a partir del punto d)

Analisis

1. Calcular la concentracion de alcohol obtenida en el proceso de fermentacion

2. (Qué papel cumple el globo en el proceso de fermentacion? ;Qué teoria de los
gases podria explicar este fenomeno?

3. Si suponemos que el globo tiene forma esférica, establezca el volumen del gas, vy,
sabiendo que la temperatura del laboratorio de Quimica se mantiene constante a

26 °C, calcule la presion de este gas bajo esas condiciones.
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Realice una gréfica en el plano x, y, donde de cuenta del proceso de produccion de
CO2 en el proceso fermentativo y analice los resultados obtenidos con la

produccion de dicho gas

5. ¢(Qué tipos de azucares se presentan en el proceso de fermentacion realizado en
esta practica?

6. De acuerdo al proceso de obtencion de alcoholes realizado en el laboratorio, ;qué
tipo de biocombustible se obtuvo?

7. Explique brevemente el proceso metabolico de la levadura en la produccion de
alcohol a partir de sustratos azucarados como la fructosa y la sacarosa

Consulta

1. Consultar que otros métodos instrumentales existen para medir los grados brix de
una sustancia

2. Consultar que otros mecanismos hay para calcular la concentracién de alcohol de
un producto

3. Consulte que otros sustratos son utilizados en la industria de los biocombustibles
que requieren procesos de fermentacion

4. Consulte que otros sustratos son utilizados en la industria de las bebidas

alcohdlicas que requieren procesos de fermentacion
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4.2.5.2.2. Practica 2: BIOOBTENCION DE TERPENOS E ISOPRENOIDES (Limoneno)

Contextualizacion

Los hidrocarburos son compuestos orgéanicos formados Unicamente por atomos de carbono e
hidrégeno. Los hidrocarburos son los compuestos basicos que estudia la quimica orgénica. Las

cadenas de atomos de carbono pueden ser lineales o ramificadas, y abiertas o cerradas (Cornejo).

Los terpenos e isoprenoides son compuestos organicos derivados del isopreno o (2-metilbuta-1,3-
dieno), un hidrocarburo de 5 4tomos de carbono que tradicionalmente se han considerado
derivadas del 2-metil-butadieno mas conocido como isopreno. Cuando los terpenos son
modificados quimicamente, por ejemplo, por oxidacién o reorganizacion del esqueleto
hidrocarbonado, suelen denominarse terpenoides (como la vitamina A o retinol, que contiene un
atomo de oxigeno). Los terpenos son el principal constituyente de los aceites esenciales de

algunas plantas y flores, como el limonero y el naranjo (Croteau, Kutchan, & Lewis, 2000)

El limoneno es una sustancia natural que se extrae del aceite de las céscaras de los citricos y que
da el olor caracteristico a los mismos. Pertenece al grupo de los terpenos, en concreto al de los
limonoides, que constituyen una de las mas amplias clases de alimentos funcionales y Fito
nutrientes, funcionando como antioxidantes. Posee un carbono asimétrico como estereocentro.
Por tanto, existen dos isomeros Opticos: R-limoneno y S-limoneno, el segundo también conocido
como D-limoneno. El limoneno puede ser usado como desengrasante natural y su uso como

agente biorremediador estd siendo estudiado (Virot, Tomao, Ginies, & Chemat, 2008).
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Objetivo general:

Clasificar compuestos organicos y moléculas de interés bioldgico a partir de la aplicacion de

pruebas quimicas

Objetivo especifico:

Extraer compuestos orgéanicos provenientes de frutos citricos

Analizar los efectos que tiene el uso del D- limoneno en procesos de biorremediacion y obtencion

de productos industriales de origen biologico.

Materiales y Reactivos:

3 Beackers de 800mL

Agua

Cascaras de naranja
Cascaras de mandarina
Cascaras de limon
D-Limoneno comercial

3 Planchas de calentamiento
Icopor

Tijeras
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Filtro o colador

Metanol

Procedimiento:

- Disminuir el tamaio de particula de las cascaras de cada una de las frutas cortando
trozos de 2 cm aproximadamente

- Adicionar en cada beacker, 500mL de agua o metanol segun las instrucciones de
la tabla y disponer en cada uno de ellos las cascaras de una de las frutas

- Calentar las muestras hasta que hierva por 5 minutos, agitando constantemente (30
minutos aproximadamente)

- Retirar los solidos mediante un filtro o colador

- Aparte, disminuir al méximo el tamafio de particula del icopor

- Adicionar el liquido extraido de las frutas al icopor y analizar los resultados

- Repetir el procedimiento en frio (t° ambiente) durante 30 minutos y comparar
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CASCARAS | PESO

VOLUMEN SOLVENTE

TIEMPO

(gr) (mL) CALENTAMIENTO

134 500 AGUA 30 MINUTOS
MANDARINA

134 500 METANOL | 30 MINUTOS
MANDARINA
LIMON 115 500 AGUA 30 MINUTOS
LIMON 115 500 METANOL 30 MINUTOS
NARANJA 140 500 AGUA 30 MINUTOS
NARANJA 140 500 METANOL | 30 MINUTOS

Analisis

—_—

(Qué diferencia se observé con el cambio en la temperatura?

2. ;Con cudl de las frutas se observo una mayor extraccion de Limoneno?

3. Con respecto a la actividad realizada en el laboratorio, proponga un uso para el limoneno

4. Proponga también un uso para el producto obtenido al finalizar la practica

5. (Qué puedes decir en cuanto a las proporciones utilizadas de cada una de las mezclas?

Diligencie el siguiente cuadro para cada uno de los experimentos

ENSAY | TEMPERATURA | PROPORCION TIEMPO | OBSERVACIONES
0 °C P/P
1
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Consulta

1.

(Qué es un fitoquimico?

Consulte cuales son las aplicaciones a nivel industrial del Limoneno

Dibuje la estructura lineal de 2-metilbuta-1,3-dieno

Consultar la estructura quimica y formula molecular del Limoneno

Buscar cuales son los tipos de terpenos mas comunes y que uso tienen en la industria
(Que son los isdmeros y cuales se ven reflejados en esta practica de laboratorio?

Qué problema ambiental, industrial o social cree que se puede solucionar con el uso
del Limoneno.

De las toneladas de residuos agroindustriales que se generan a nivel local y nacional,
(,como se aprovechan éstos en la ciudad y el pais? De al menos 2 ejemplos con 5

residuos diferentes.
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4.2.5.3. Unidad organizativa 3

Tabla 14. Estructura de Unidad organizativa 3

NOMBRE DE LA
Bioobtencion de compuestos de interés industrial
UNIDAD
DOCENTE Angela Maria Ceballos Marin
INSTITUCION LE. San Rafael
GRADO 10°
CURSO Quimica
-Identificar las caracteristicas de algunos fenémenos de la
naturaleza basado en el analisis de informacion y conceptos
propios del conocimiento cientifico.
-Explicar como ocurrenistzialgunos fenomenos de laistznaturaleza basada
APRENDIZAJE A T . . ..
enistrobservaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
REFORZAR L,
cientifico.
BASADO EN
INFORME -Asociar fendmenos naturales con conceptos propios del conocimiento
HISTORICO DEL cientifico.
ICFES CON BAJO -Derivar conclusiones paraistealgunos fenomenos de laistznaturaleza
RESULTADO basandose enistsiconocimientos cientificos y en la evidencia de su propia
investigacion y de la de otros.
-Utilizar algunas habilidadesistzide pensamiento y
defs}:p:procedimiento para evaluar predicciones
EVIDENCIA DEL
Explica los usos de la biotecnologia y sus efectos en diferentes
APRENDIZAJE
contextos (salud, agricultura, produccion energética y ambiente
QUE APORTA AL
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DBA DEL

PROYECTO DE
AULA
) Identificar algunos tipos de compuestos quimicos de interés
PROPOSITO DE
industrial presentes en los diferentes residuos organicos o
APRENDIZAJE
producidos por microorganismos
DURACION -
6 horas
TIEMPOS DE
3 horas para la practica 1 y 3 horas para la practica 2
TRABAJO
1. Activacion de saberes previos: Se indaga a los
estudiantes acerca de sus conocimientos sobre los
extractos naturales, a partir de preguntas orientadoras
como: jusas perfumes? jusas productos cosméticos?
(Sabes de donde se obtienen esos perfumes y esos
productos cosméticos? Se llevard a la clase algunos
aceites esenciales y aromas concentrados, asi como
colorantes de origen organico y se les mostraran
aplicaciones y procesos de obtencion (15)
RECURSOS Y
2. Ambientacion de la clase: lectura sobre el origen de los
ACTIVIDADES

extractos organicos: https://avicultura.com/17265/y

video acerca de los oleatos o macerados de plantas:

https://www.youtube.com/watch?v=IUrbqY42UKY (25

minutos)
3. Desarrollo de las practicas (90 minutos por cada practica)
4. Espacio para solucion de dudas con respecto a lo tedrico,
procedimental y evaluativo (10 minutos por cada
practica)

5. Evaluacion final de la practica a través de un
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conversatorio con los estudiantes donde contaran su
experiencia y aprendizajes adquiridos (20 minutos por

cada practica)

4.2.5.3.1. Practica 1: BIOOBTENCION DE ACIDOS ORGANICOS

Los &cidos organicos, son acidos cuyo origen proviene generalmente de frutos y plantas o
producidos por microorganismos. Son compuestos organicos que poseen al menos un grupo
acido, que, segun la ecuacion de Arrhenius, es una sustancia que aumenta la concentracion de
cation hidronio, H30", cuando se disuelve en agua, segun Bronsted y Lowry, son sustancias que
tienen la capacidad de donar un protén a una base y segun Lewis, son compuestos que aceptan un
par de electrones de otra especie. Algunos ejemplos de los acidos organicos mas comunes son el

acido citrico, formico, acético, malico, tartarico, salicilico y oxalico (Rodriguez, 2011).

Los principales microorganismos capaz de producir acidos organicos son: Aspergillus niger,
Aspergillus oryzae, Trichoderma sp., Pseudomonas, Rhizobium, Burkhoderia, Flavobacterium

(Hernandez, Ferrera, & Alarcon, 2019)

Los grupos acidos pueden cuantificarse a través de equipos especializados como el HPLC
(Cromatografia liquida de alta eficacia), o mediante un potenciometro pH metro que funciona con
dos electrodos que generan corriente que hace mas evidente la presencia de los iones de
hidrogeno, sin embargo, es posible cuantificar indirectamente la presencia de estos grupos a

través de la medicion del pH. Existe en el mercado de la venta de productos quimicos un
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instrumento de facil uso que se llama Papel de Tornasol. Se llama asi debido a que cambia su
color dependiendo de la solucion en la que se sumerja, de esta forma los 4cidos haran que el
papel se vuelva rosa. De la misma manera, cuando se introduzca en una solucion basica, se

pondra azul (Ruiz & Romero, 2006)

La medicion de pH representa indirectamente la cantidad de iones de hidrogeno presentes en una
sustancia, por lo tanto, el pH es un indicador del potencial de hidrogeno y la medicion se realiza
teniendo como base una escala numérica que va desde 0 hasta 14, mientras la medicion de pH se
acerque mas al cero, la sustancia presentard mayor acidez (baterias de carro, café, jugo de limon,
gaseosas), mientras que si se acerca al 14, la sustancia tenderd a ser mas basica (leche de
magnesia, cloro); el punto intermedio es el 7 y se denomina como sustancia con pH neutro

(sangre, leche) (Jimenez, Torres, Gonzélez, & Salinas, 2000)

Objetivo general:

Clasificar compuestos organicos y moléculas de interés biologico (alcoholes, fenoles,

cetonas, aldehidos, carbohidratos, lipidos, proteinas) a partir de la aplicacion de

pruebas quimicas.

Objetivo especifico:
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Cuantificar la produccién de acidos de manera indirecta a partir de un proceso

fermentativo

Analizar la relacion que tiene la presencia de acidos en los procesos de eliminacion de

oxidos

Materiales y Reactivos:

5 Erlenmeyer de 500mL

Agua

Laminas de aluminio o de hierro oxidadas
Suspension de esporas de Aspergillus niger
Bomba de vacio

Refrigerador

Embudo

Papel filtro 0,45 micras

Balanza

Caldo microbioldgico para Aspergillus sp.
Agitador orbital

5 recipientes de 250mL con tapa

pH metro

Procedimiento:
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9. Disponer de 250mL de caldo microbiologico para Aspergillus sp. en cada uno de los
Erlenmeyer

10. Inocular cada Erlenmeyer con 25mL de la suspension de esporas de Aspergillus niger

11. Dejar los ensayos en agitacion y cada dia tomar uno de los experimentos y filtrar el
contenido en un embudo con la ayuda de la bomba de vacio

12. Marcar las muestras y medir el pH de cada una de ellas mediante titulacion con NaOH
y con indicador de pH (fenolftaleina) y consignar los datos obtenidos en Tabla 1

13. Deposite el liquido filtrado en un recipiente limpio y seco con tapa y guardelo en
refrigerador

14. Pasados 5 dias y con la totalidad de las muestras filtradas, disponer nuevamente cada
una de los liquidos en Erlenmeyer y adicionar a cada uno de ellos una lamina de
hierro o aluminio oxidada

15. Dejar en agitacion durante 5 dias mas

16. Analizar los resultados mediante intensidad de color en el caldo y en la muestra

Registre en la siguiente tabla los resultados obtenidos para la medicion de pH

Tabla 1. pH de las muestras

Muestra Ph

Dia 1l

Dia 2

Dia 3
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Dia 4

Dia 5

Analisis

(Qué relacion tiene el pH del medio de cultivo con respecto a los resultados obtenidos?
Realice una grafica donde se relacione el pH de las muestras con respecto al tiempo

(De acuerdo a lo aprendido en clase, Que estd modificando el pH?

De acuerdo a la teoria, jcual es la razon del cambio de pH en las muestras a través del
tiempo?

Se puede decir entonces que, ;jel pH es una forma indirecta de medir la produccion de

acidos en una muestra? Justifique su respuesta.

Consulta

1. ;Cuéles son los 4cidos orgénicos de interés industrial?

2. (Crees que podria generarse una unidad de negocios a partir de este experimento? ;A
qué tipo de industria estaria dirigido?

3. Consulte que es la vitamina C y cuales son sus aplicaciones

4. Consulte que es el acido ascorbico y cudles son sus aplicaciones

5. ¢Crees que con procesos microbioldgicos se puede aportar a la industria alimenticia?
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4.2.5.3.2. Practica 2: OBTENCION DE EXTRACTOS ORGANICOS DE RESIDUOS

DOMESTICOS

Conceptualizacion.

Muchas veces, al cocinar, no nos preocupamos por los materiales que componen los recipientes
que vamos a utilizar, sin embargo, existen algunos materiales que pueden ser toxicos para la

salud.

Los minerales toxicos son aquellos que exceden los niveles que requiere nuestro organismo. De
acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud este limite es una cantidad méxima semanal de
siete miligramos por kilo de peso. Pero en el dia a dia resulta dificil poder contabilizarlo
(WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO), 2005). El aluminio es un metal liviano que tiene
bajo costo econdmico, razén por la cual muchos de los utensilios de cocina se componen de este

material.

Pero el aluminio es un metal altamente téxico: ya que, sus 6xidos, al entrar en contacto con el
agua y exponerse a altas temperaturas se transforman en hidroxidos de aluminio, estos
compuestos interfieren en procesos de absorcion del hierro y el calcio generando debilidad 6sea y

disminucién del hierro en la sangre (Rondeau, 2002).

Se cree que al usar ollas de aluminio, el fuego calienta y dilata el metal abriendo sus poros. Al

enfriarse, éstos se cierran conservando dentro particulas de los alimentos que fueron cocinados.
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Al volver a usarlo, el calor vuelve a dilatar los poros y esas particulas pueden entrar en contacto
con los nuevos alimentos. Este efecto podemos observarlo en los recipientes de aluminio ya que
se torna de color oscuro (Fukalova & Cisneros, 2019) (Martyn, Coggon, Inskip, Lacey, &

Young, 1997).

Objetivo general:

Identificar el efecto que tienen algunos compuestos bioldgicos en el proceso de transformacion de

reacciones quimicas

Objetivos especificos:

Relacionar algunos tipos de reacciones quimicas que se generan con algunos componentes que se

usan en la cotidianidad

Evaluar el efecto que tienen los componentes bioldgicos de residuos organicos en las reacciones

generadas

159



Materiales y reactivos

-Recipiente de aluminio

-2 litros de agua del acueducto veredal

-Residuos domésticos de pifia y limon

-Fuente de calor (estufa, o plancha de calentamiento)

-Cintas medidoras de pH

Procedimiento

Tomar las cascaras de limén y de pifia y se disponen en recipientes diferentes
Adicionar 2 litros de agua del acueducto veredal

Medir pH de las soluciones™

Llevar la mezcla al calor hasta punto de ebullicion (infusion)

Medir pH*

Dejar enfriar

Medir pH*

Observar los cambios en el recipiente y la infusion

Registrar los datos de pH en la siguiente tabla

Muestra pH1 pH 2

Muestra inicial

Infusién caliente

Infusidn fria
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*Las tomas de pH se deben realizar por repeticion

Analisis y consulta

1. Realizar el promedio de medicion de pH y explicar la razon de los diferentes cambios a
través del proceso

2. Realizar una revision bibliografica acerca de las caracteristicas bromatoldgicas de los
residuos utilizados y relacionarlo con los cambios de pH mediante un parrafo de
minimo 5 renglones

3. A partir de la revision bibliografica del punto anterior, buscar utilidades de esos
compuestos

4. Proponer al menos 5 usos de los residuos utilizados

5. Consultar las principales aplicaciones de los residuos producidos en casa

5. Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. CONCLUSIONES

Los maestros, en general tienen una metodologia de trabajo en el aula definida, articulando
saberes de grados anteriores con el grado actual de desempefio y teniendo las clases teoricas,
leccion magistral, resolucion de ejercicios y elaboracion de trabajos y pruebas como principales

estrategias metacognitivas para la ensefanza de las Ciencias Naturales.

161



Las estrategias metacognitivas especificas para el tema de los residuos solidos que se usan en
mayor medida los maestros corresponden a las clases practicas y el aprendizaje orientado a
proyectos y en el tema de la biotecnologia son las lecciones magistrales, las clases tedricas y el

trabajo en equipo.

Las unidades organizativas son estructuras pedagdgicas que permiten el desarrollo de tematicas o
competencias de manera mas ordenada y creativa, haciendo que la relacion docente-estudiante-
contenido se pueda desarrollar de manera so6lida y profesional, en el proyecto de aula propuesto se
favorecen los procesos de ensefianza generando aprendizajes significativos a través de un proceso
vivencial de reconocimiento y manejo de los residuos s6lidos y su importancia en la biotecnologia

fortaleciendo ademas el proceso de ensefianza para la comprension.

El proyecto de aula propuesto responde a lo planteado por la profesora Elvia Maria Gonzalez en
cuanto a que cada unidad organizativa que lo compone posee en su esquema la parte conceptual,
metodologica y evaluativa a la luz del sistema de creencias (métodos, tiempos, técnicas utilizadas

y esfuerzo dedicado) que conforman cada de estas etapas.

La ejecucion de una unidad organizativa promueve el mejoramiento estructural de la misma,
haciendo que la propuesta sea mucho mas atractiva a futuro, permitiendo que el maestro pueda
hacer una deconstruccidon de su practica pedagogica, reflexion y reconstruccion de la misma de

manera continua y acercandose al contexto.
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Una unidad organizativa bien estructurada y que promueva el aprendizaje requiere de docentes
preparados tanto a nivel disciplinario como pedagogico que puedan tomar decisiones acertadas
con respecto al tipo de actividades y los procesos de evaluacion acordes a las dinamicas escolares

y el entorno del estudiante, generando asi versatilidad en el proceso evaluativo.

La incorporacion de este proyecto de aula permite la articulaciéon y transversalizacion de
las Ciencias Naturales con areas como las Matematicas, Ciencias Sociales, proyectos
ambientales, Historia, Geografia, Economia, Estadistica, Geometria, Emprendimiento,
Tecnologia, entre otras areas permitiendo al estudiante reconocer aplicacion de los

saberes adquiridos y fortalecimiento de su capacidad cognitiva y pensamiento cientifico.

La mayoria de los docentes participantes de la investigacion, a pesar de tener
conocimiento acerca de la biotecnologia y que ésta esta incluida dentro de los DBA no

la incluyen dentro de sus proyectos de aula

Existe una tendencia de los maestros a dictar sus clases de manera tedrica, sin permitirle
al estudiante interactuar con el objeto de estudio (experimentacion), lo que dificulta que
se genere un aprendizaje significativo, que, segiin Ausubel, es donde los contenidos son
relacionados con aspectos relevantes del individuo (imagenes, simbolos) permitiendo
que el estudiante establezca relaciones ya que se crea una conexion entre el nuevo

conocimiento y concepciones previas en la estructura mental del estudiante.
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Este estudio permite al maestro generar en sus estudiantes un proceso de ensefianza para
la comprension ya que despierta el interés por aprender, se facilita la identificacion del
objeto de estudio, los estudiantes tienen la capacidad de desarrollar cada practica de
manera comprensiva y con estudio del contexto y se hace una evaluacion constante y

reflexiva del proceso de aprendizaje.

La biotecnologia permite, a partir de la practica la interaccion del individuo con el
proceso de aprendizaje y la adquisicion de conciencia acerca del manejo de los residuos

solidos en su entorno.

El proyecto de aula propuesto sistematiza wuna investigacion de corte
correlacionado/explicativo ya que existe una relacién reciproca entre el estudio del
manejo de los residuos solidos y la biotecnologia y da a conocer cudles fueron las
causas que llevaron a la elaboracion del proyecto permitiendo hacer un engranaje para
el desarrollo adecuado del proceso de aprendizaje dando respuesta a una de las causas
que generan el bajo rendimiento de los estudiantes de la IE San Rafael en las pruebas
saber debido a la ausencia de metodologias para la ensefianza de los residuos sélidos y
la biotecnologia que promueven el pensamiento cientifico y desarrollo de competencias

en los estudiantes.

5.2. RECOMENDACIONES
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Implementar y validar el proyecto de aula en el salon de clases con los estudiantes del grado
décimo para verificar la apropiacion de las tematicas por parte de los estudiantes y maestros

en cuanto al desarrollo de las competencias intervenidas.

Fortalecer los conocimientos de los maestros acerca de las estrategias metacognitivas y

sistemas de creencias que puedan enriquecer su labor docente.

Capacitar a los docentes en cuanto a la importancia de la implementacion de tematicas como

el manejo de los residuos solidos y la biotecnologia dentro de sus proyectos de aula.

Consolidar buenas relaciones académicas y la interaccion curricular entre maestros del area
de Ciencias Naturales y maestros de otras areas con el objetivo de articular y transversalizar
saberes que enriquezcan la labor docente, la practica pedagogica y los procesos de ensefianza-

aprendizaje en los estudiantes.
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ANEXOS

A. Anexo: Lluvia de ideas

e La ensenanza de la Biotecnologia promueve y potencia el desarrollo de la imaginacion y
el desarrollo de nuevos procesos de transformacion de residuos solidos

e La Biotecnologia se proyecta como fuente de conocimiento para el desarrollo de nuevas
tecnologias energéticas y de cuidado y conservacion del ambiente

e A través de la biotecnologia, se realiza una reflexién del contexto académico, social y
ambiental

e Se activa una manera diferente de ver es estudio de las ciencias naturales con proyeccion
al futuro

e Pocas personas implementan la biotecnologia dentro de su campo laboral

e Pocas personas conocen la biotecnologia y por ende no la aplican

e Existen procesos biotecnologicos que se desarrollan de manera empirica

e El manejo de los residuos solidos trae problematicas de salud y contaminacién (roedores,
insectos, malos olores, entre otros)

e La ensefianza de la biotecnologia es una manera ambientalmente sostenible y econdmica
para el desarrollo de nuevos productos

e Los maestros del area de ciencias naturales tienen poca formacién e interés por el
desarrollo de la biotecnologia dentro del aula

e Se hace necesario un acompafiamiento para que los maestros puedan incluir la

biotecnologia en su 4rea de trabajo
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Los cambios curriculares requieren de la buena actitud y disposicion de los maestros

Debe existir un cambio en la conciencia y concepcion de nuevos proyectos curriculares

Se debe desarrollar nuevo material didactico para apoyar y mejorar los procesos de
ensefanza de la biotecnologia con apoyo de expertos en el tema

El tiempo que se destina al aprendizaje de las ciencias en la educacion media es
insuficiente para el desarrollo de la totalidad de los contenidos, al introducir nuevos
conceptos o dar profundidad a algunos de ellos, debe existir flexibilidad de curriculo

La biotecnologia es un area transversal a las ciencias naturales, fisica, quimica, sociales,
ética, matematica, entre otras, lo que favorece la interiorizacion y aplicacion de conceptos
Se debe tener en cuenta el avance de las nuevas tecnologias y la busqueda de productos
desarrollados a partir de residuos a nivel mundial ya que marca un punto de inflexion para
el crecimiento y desarrollo del pais

En la actualidad, hay una gran cantidad de residuos s6lidos potencialmente reutilizables y
transformables a través de la biotecnologia

Los residuos solidos se convierten en un problema social

Los rellenos sanitarios estan saturados de residuos solidos

Los residuos solidos atraen microorganismos de deterioran la calidad de vida de la
poblaciéon

Los residuos solidos se convierten en un problema de contaminacion visual

El manejo de los residuos solidos implica el derroche de otros recursos (agua, suelo, aire)
Aunque en los derechos basicos del aprendizaje (DBA) para ciencias naturales en el grado
10 se contempla como uno de los temas principales a tratar con los estudiantes, los

maestros, por falta de preparacion en el tema, lo saltan
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e En ocasiones, la comprension de la biotecnologia, si no existe una base microbiologica y

bioquimica se hace mas compleja.

B. Anexo: Arbol de problemas

Contaminacion ambiental | Derroche de recursos | Afectacion de la salud | Problematicas sociales | poca conciencia del manejo de los residuos sélidos | Ausencia de material nedagowco/ Maneras de pensar rigidas | Estudiantes y maestros sin criterio del tema

\ Eleélos)

Ensefianza del manejo de los residuos sélidos a partir de la
Blotecnologia

(Ccuses)

| Falta de mlerés:\ Aumento de la noblacibn) | Complejidad del lemn] | Maestros poco cancuaﬂns‘]

C. Anexo: Antecedentes

MARCO INTERNACIONAL

Afio: 2019 Tipo de publicacion: Articulo
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Autores: Ruhizan Mohammad Yasin, Latifah | Titulo: Teaching & learning of 21st century
Amin and Kok Kean Hin biotechnology in  secondary  school

additional science

Resumen: Rara vez se realizan investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de
la  biotecnologia del siglo XXI en ciencias  adicionales en  Malasia.
Este estudio se llevo a cabo para descubrir los problemas que enfrentan los maestros y los
estudiantes en la enseflanza y el aprendizaje de la  biotecnologia, 'y
Lo apropiado de la inclusion de las habilidades del siglo XXI, a saber, la alfabetizacion de la era
digital, la habilidad inventiva y los valores espirituales. Se realizé una encuesta en las escuelas
secundarias de Malasia dirigida a estudiantes de entre 16 y 17 afios y maestros. Los resultados
mostraron que la inclusion de las habilidades del siglo XXI en biotecnologia era relevante, y los
participantes dieron recomendaciones para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la
biotecnologia que podria cultivar ain mds su alfabetizacion cientifica, especialmente en

biotecnologia.

Link de acceso:
https://www.researchgate.net/publication/331062154 Title Biotechnology teaching learning/lin

k/5¢63900da6fdccb608be45e6/download

Afio: 2018 Tipo de publicacion: articulo

Autores: Tugce Yagmur Orha, Nurettin Sahin Titulo: The Impact of Innovative Teaching
Approaches on Biotechnology Knowledge
and Laboratory Experiences of Science

Teachers
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Resumen: El estudio actual presenta una evaluacion de las tareas de instruccion de laboratorio
preparadas en base a enfoques de ensefianza innovadores (investigacion-investigacion, resolucion
de problemas, proyectos, argumentacion y enfoques de aprendizaje interdisciplinario basados en
la web) disefiados para mejorar el conocimiento de biotecnologia, la conciencia y las experiencias
de laboratorio de los profesores de ciencias. Las tareas de instruccion de laboratorio desarrolladas
por los investigadores tienen como objetivo mejorar las experiencias de laboratorio, asi como
apoyar la ensefianza de la biotecnologia a través de enfoques de ensefianza innovadores. Para este
proposito, se realizd un curso de capacitacion en servicio titulado Practicas de educacion
biotecnoldgica con la participacion voluntaria de profesores de ciencias (n = 17). El estudio
actual emple¢ el disefio integrado. La parte cuantitativa del disefio embebido esta disefiada como
el modelo de un solo grupo pretest-posttest y la parte cualitativa estd disefiada como el estudio de
caso. Los datos del estudio actual se recopilaron a través del Cuestionario de Conciencia de
Biotecnologia, Preguntas de Evaluacion de Biotecnologia, el formulario de Autoevaluacion de
Laboratorio y hojas de trabajo. Los resultados obtenidos de los analisis revelaron que las tareas
de instruccion realizadas en el contexto de las Practicas de Educacion Biotecnoldgica tuvieron
efectos significativos en el conocimiento y la conciencia de biotecnologia de los profesores de
ciencias y que los enfoques de ensefianza innovadores fueron efectivos para desarrollar las
experiencias de laboratorio de los profesores de ciencias. Seria util utilizar tareas de instruccién
de laboratorio enriquecidas con enfoques de ensefianza innovadores en la ensefianza de materias

de biotecnologia.

Link de acceso:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ritHZL8dFmcJ:https://www.mdpi.com/

2227-7102/8/4/213/pdf+&cd=7&hl=es-419&ct=clnk&gl=co&client=safari
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Afio: 2016 Tipo de publicacion: tesis doctoral

Autores: Marina Casanoves de la Hoz Titulo: BIOTECHNOLOGY LITERACY

OF FUTURE TEACHERS: A NEW

EDUCATIONAL APPROACH

Resumen: En las tultimas décadas, se ha producido una revolucion en el campo de la
investigacion en biologia y mas concretamente de la genética y la biotecnologia. Este desarrollo
cientifico ha dejado una grieta entre los estudios de la comunidad cientifica y los conocimientos
de los ciudadanos. Para involucrar a la sociedad en los procesos de toma de decisiones sobre la
legislacion cientifica, se necesitan ciudadanos informados y capaces de tomar decisiones
razonadas basadas en conclusiones cientificas y a la vez con consideraciones éticas y morales.
Los profesores juegan un rol critico y central en el sistema educativo ya que son el colectivo con
influencia en la proxima generacion.
El objetivo de esta tesis es explorar el conocimiento y las actitudes en biotecnologia de los
estudiantes de magisterio de un pais Nordico (Suecia) y un pais del Sur (Espana) de Europa. En
base a estos resultados, se ha desarrollado una nueva actividad educativa para alfabetizar
biotecnoldgicamente a los futuros profesores.
Primeramente se ha creado un nuevo cuestionario para poder analizar cuales son los
conocimientos y las actitudes de los estudiantes de magisterio. Los datos se han analizado de
forma cuantitativa. Los resultados muestran que los estudiantes de magisterio en Espafia y Suecia
estan interesados en temas de biotecnologia, aunque sus conocimientos en genética basica estan
por debajo de los esperados. A partir de estos primeros resultados, se ha desarrollado una nueva

actividad educativa basada en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el objetivo de la cual es
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incrementar el conocimiento de los futuros profesores sobre temas de genética basica. Un
cuestionario previo y uno de final han sido creados para validar la eficacia de la nueva
herramienta educativa. A continuacion, los datos han sido analizados tanto cualitativa como
cuantitativamente. Finalmente, después de realizar la actividad se ha demostrado una mejora
significativa del conocimiento y una fuerte implicacion de los estudiantes en la realizacion de la

actividad.

Link de acceso:

https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/334392/Tesi%20Marina.pdf?sequence=1&isAllowe

d=y
Afio: 2004 Tipo de publicacion:
Autores: F. Steele & P. Aubusson Titulo: The Challenge in Teaching

Biotechnology

Resumen: Agriculture, industry and medicine are being altered by new biotechnologies.
Biotechnology education is important because today’s students and citizens will make decisions
about the development and application of these new molecular biologies. This article reports an
investigation of the teaching of biotechnology in an Australian state, New South Wales (NSW).
In NSW few students were electing to answer examination questions related to biotechnology,
suggesting that few students were studying the topic. This study looks at why electives relating to
biotechnology are chosen or not chosen by students and teachers, with the intention of
developing a greater understanding of the requirements for provision of a successful unit of study
in this subject. Data was obtained through a survey of secondary science teachers, interviews

with teachers and two case studies of the teaching of a biotechnology unit. Teachers reported a
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range of obstacles to the teaching of biotechnology including the difficulty of the subject matter
and a lack of practical work that was suited to the content of the teaching unit. If biotechnology is
worth learning in school science, then further research is needed to identify ways to promote the
effective teaching of this topic, which teachers regard as important for, and interesting to,

students but which most teachers choose not to teach.

Link de acceso: https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11165-004-0842-1

Afio: 2002 Tipo de publicacion: Articulo

Autores: Ute Harms Titulo: Biotechnology Education in Schools

Resumen: Cuando los estudiantes manejan cursos de biotecnologia en ciencias o biologia en la
escuela, conocen una tecnologia que, por un lado, es muy antigua, si pensamos en técnicas para
hacer pan o vino, pero, por otro lado, cuando pensamos en genética ingenieria, por ejemplo,
comprende aspectos muy nuevos. Esta parte "moderna" de la biotecnologia muestra un alto
potencial para resolver diversos problemas de nuestro mundo moderno, pero al mismo tiempo va
acompafiada de preguntas y problemas nuevos y especialmente éticos. Por la gran relevancia, asi
como por la ambivalencia del tema biotecnologia, concluye una responsabilidad particular de las
asignaturas de ciencias en la escuela. Esta es la responsabilidad de, por un lado, informar a los
estudiantes de manera sélida sobre los aspectos cientificos y técnicos de la biotecnologia y, por
otro lado, calificarlos como los tomadores de decisiones del futuro para enfrentar de manera

razonada Las posibilidades y los riesgos de la biotecnologia.

Link de acceso: http://www.ejbiotechnology.info/content/vol5/issue3/teaching/01
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MARCO NACIONAL

Aiio: 2018 Tipo de publicacion: libro

Autores: Liliana Mesa, Andrea Ramirez, | Titulo: Estudio del sector biotecnologico
Claudia Benavides, José Fernando | en la industria Colombiana

Barahona Vinasco, Juliana Grisales,
Carolina Ramirez, Eduardo Gomez, Jorge

Hernan Gomez Cardona

Resumen: El presente estudio fue realizado entre el Centro de Bioinformatica y biologia
Computacional (BIOS), con la Universidad de Manizales y la Fundacion Universidad Empresas
Estado Eje Cafetero (FUEEEC), en el marco del proyecto Fortalecimiento de ciencia, tecnologia
e innovacién en biotecnologia para el departamento de Caldas, apoyado por infraestructura
computacional avanzada y trabajo colaborativo, denominado Caldas BioRegion, donde se
establecid, entre otras iniciativas, la realizacion de un diagnéstico del estado de la biotecnologia
actual en la empresa colombiana, para establecer estrategias que fortalezcan el sector y, de esta
manera, contribuir al sector de la economia colombiana, posicionando a Caldas como una
bioregion productiva y competitiva.
El cumplimiento del objetivo se llevd a cabo a través de la caracterizacion empresarial con un
tamizaje de las empresas localizadas en las principales dreas metropolitanas de Colombia
(Bogota, Medellin, Cali y algunas empresas del Eje Cafetero); algunas con areas de innovacion y
desarrollo consolidadas, que permitieron establecer de forma significativa el estado de avance en

que se encuentra la innovacion y el desarrollo desde la perspectiva de la biotecnologia y la
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biologia computacional especificos de interés del estudio.

Link de acceso: http://bios.co/wp-content/uploads/2018/11/ESTUDIO-DEL-SECTOR-

compressed.pdf

Referencia bibliografica: Mesa, L., Ramirez, A., Benavides, C., Barahona, J.F., Grisales, J.,
Ramirez, C., Gémez, E., Gomez, J.H. Estudio del sector biotecnolégico en la industria

colombiana. 2018. ISBN 978-958-59498-4-3

Aiio: 2013 Tipo de publicacion: Articulo de investigacion

Autores: Robinson Roa Acosta, Edgar | Titulo: Incursién de la biotecnologia en la

Orlay Valbuena Ussa educacion: Tendencias e implicaciones

Resumen: Este articulo presenta elementos tenidos en cuenta desde la década de los ochenta,
especialmente por paises como Reino Unido y Estados Unidos de América, para incluir la
educacion en biotecnologia en las escuelas y asi responder a las exigencias sociales y de
mercado. Se describen eventos que orientaron la constitucion de la educacion biotecnoldgica
formal y sirvieron como base para su incorporacidn en otros contextos. Se hace un acercamiento
a los resultados alcanzados hasta este momento, y a las actividades y propuestas establecidas para
la educacion en biotecnologia. Se abordaron algunas de las primeras publicaciones que
permitieron la aproximacion a los conceptos y contextos que tuvieron lugar para que la
biotecnologia fuera parte de la educacioén en varios paises del mundo. Se destaca la importancia

de configurar la didactica de la biotecnologia y sus implicaciones en la formacion de profesores,
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asi como en sus practicas.

Link de acceso: https://doi.org/10.15446/rev.colomb.biote.v15n2.41274

Afo: 2012 Tipo de publicacion: Nota en revista cientifica
Autores: Gustavo Buitrago Hurtado Titulo: Tres décadas de biotecnologia en
Colombia

Resumen: En todos los paises se ha reconocido que la biotecnologia constituye un campo del
conocimiento que brinda grandes oportunidades de desarrollo, en el caso colombiano las riquezas
naturales y su posicion geografica, enfatizan ain mas la importancia de los desarrollos en
biotecnologia para sectores amplios como el agropecuario, la salud, servicios ecosistémicos y la

proteccion del medio ambiente y la industria.

Link de acceso: http://www.scielo.org.co/pdf/biote/vi4n2/vi4n2a01.pdf

Aiio: 2010 Tipo de publicacion: Articulo

Autores: Robinson Roa Acosta Titulo: Referentes de la Biotecnologia para la

ensefianza de las Ciencias Naturales

Resumen: Este articulo presenta algunas de las caracteristica que subyacen a la Biotecnologia
como campo de conocimiento cientifico, al igual que analiza las implicaciones que tiene para la
ensefianza de las ciencias naturales, y la necesidad de que el profesor esté actualizado para que
pueda llevar este conocimiento al aula de clase de manera didéctica, conociendo su

naturaleza e interconexiones econdmicas, politicas y ambientales desde un enfoque sistémico,
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complejo y critico.

Link de acceso:
https://www.researchgate.net/publication/317047118 Referentes_de la_Biotecnologia para

_la_ensenanza_de_las_Ciencias_Naturales

Referencia bibliografica: Roa, R. Referentes de la biotecnologia para la ensefianza de las

Ciencias Naturales. 2010

Aio: 2006 Tipo de publicacion: Libro

Autores: Myriam Pacheco de Pefia, Oscar | Titulo: La biotecnologia, motor de desarrollo
Fernando Castellanos Dominguez, Maria | para la Colombia del 2015

Susana Carrizosa Pardo, Claudia Nelcy
Jiménez Hernandez, Andrea Paola Clavijo

Gutiérrez, Patricia Del Portillo Obando

Resumen: En la primera parte de este capitulo se presenta un panorama muy general de la
biotecnologia: su fundamento cientifico, algunas de sus principales aplicaciones y el contexto en
el que se desarrolla, tanto en el ambito internacional como en el nacional, con especial énfasis en
sus antecedentes y desarrollo en Colombia. En los siguientes capitulos, estos topicos seran
discutidos mas ampliamente.
En la segunda parte se discuten los antecedentes, los objetivos, la estructura y los componentes
metodologicos del estudio realizado para el direccionamiento estratégico de la biotecnologia en
Colombia. El proposito de este estudio fue contribuir al establecimiento de prioridades en las

politicas publicas y privadas; a la implementacion de estrategias y mecanismos para fortalecer la
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capacidad nacional académica y empresarial, y al sefialamiento de las brechas tecnoldgicas y de
conocimiento que sera necesario desarrollar o adaptar con el objetivo de promover el desarrollo y
uso de la biotecnologia en el pais para la generacion de bienes y servicios, con el fin de contribuir

a mejorar la competitividad y ampliar los mercados de la produccion nacional

Link de acceso:

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=

8&ved=2ahUKEwjzi ig bnAhULVtSKHV{8Cx40QFjACegQIBBAB&url=http%3A%2F

% 2Frepositorio.colciencias.gov.co%2Fbitstream%2F11146%2F553%2F1%2F1621-

Biotecnologia%2520Motor%2520de%2520Desarrollo%25202015.pdf&usg=A0OvVaw371zS

iSk4X0qHQCZYqdTvyE

MARCO LOCAL

Aio: 2018 Tipo de publicacion: Informe

Autores: Claudia Marcela Betancur | Titulo: Retos y oportunidades de los
Giraldo negocios biotecnolégicos para dinamizar la

bioeconomia en Colombia

Resumen: este informe presenta los retos y oportunidades de los bionegocios pensados desde
los desafios globales, tendencias e innovaciones sectoriales, el contexto nacional y algunos

casos startup bio

Link de acceso: https://ventanillaverde.cvc.gov.co/archivos/1542378498.pdf

Aiio: 2017 Tipo de publicacion: Tesis de grado
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Autores: Luis Evelio Villa Titulo: Estrategia didactica para la
ensefianza de las Ciencias Naturales desde

la técnica del ensilaje

Resumen: El Ministerio de Educacion Nacional, a través de los Lineamientos Curriculares de
Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental, establece como objetivo general de area, que el
estudiante desarrolle un pensamiento cientifico que le permita contar con una teoria integral del
mundo natural dentro del contexto de un proceso de desarrollo humano integral, equitativo y
sostenible que le proporcione una concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad

y la naturaleza armonica con la preservacion de la vida en el planeta.

Aiio: 2017 Tipo de publicacion: Tesis de grado

Autores: ZURICH VILAYNE FRANCO | Titulo: LA BIOTECNOLOGIA COMO
SENIOR ESTRATEGIA PEDAGOGICA EN LA
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS NATURALES EN BASICA

SECUNDARIA

Resumen: En este trabajo se empled la biotecnologia como estrategia pedagégica en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en la basica secundaria de la
Institucion Educativa Efe Gémez en el municipio de Fredonia, para ello, fue necesario analizar
la malla curricular existente e incorporar el componente biotecnoldgico, asi mismo, disefiar
recursos, promover la creacion del semillero o club de ciencias, fomentar el desarrollo de mini
proyectos de investigacion sobre problematicas locales, participar en eventos y concursos

relacionados con las Ciencias Naturales, entre otras estrategias. De igual forma, desde el punto
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de vista biotecnoldgico se promovid el aprovechamiento del potencial de biomasa residual
Pulpa de Café, como una oportunidad para darle valor agregado al trabajo en el campo y
contribuir a minimizar los problemas de contaminaciéon ambiental locales generados por el
procesamiento del Café. Esta estrategia permitid a los estudiantes fortalecer los conocimientos
basicos sobre Ciencias Naturales y Biotecnologia, promovid el desarrollo de competencias
técnicas, cientificas, comunicativas y ciudadanas. Asi mismo, fomento la investigacion, el

trabajo colaborativo y mejor6 los desempefios académicos.

Referencia bibliografica: Vilayne, Z. La biotecnologia como estrategia pedagogica en la
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en la basica secundaria. Tesis de grado.

Universidad Pontificia Bolivariana. 2017

Aiio: 2016 Tipo de publicacion: tesis de maestria

Autores: Juan Camilo Ospina Monsalve Titulo: DISENO DIDACTICO DEL
CONTROL BIOLOGICO EN PASTOS
PARA LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS NATURALES EN MEDIA

SECUNDARIA.

Resumen: En este trabajo se presenta un andlisis alrededor de la ensefanza del control
biologico, en el nivel de la media secundaria de la Institucion Educativa Rural el Tambo.
Actualmente se reconoce que existe una dificultad en la ensefianza de temas que son dificiles
de ser validados experimentalmente en las ciencias naturales. En el presente trabajo, en el
marco de las teorias del aprendizaje significativo y como un modelo constructivista, se propone

una secuencia didactica para la ensefianza del control bioldgico, utilizando guias practicas de
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laboratorio y otros recursos tecnologicos que permitan estimular en los estudiantes, actitudes
favorables para la conservacion del recurso suelo a partir del conocimiento que adquieren sobre
el control bioldgico. Tras la aplicacion de las guias de laboratorio con los estudiantes de
decimo y undécimo grado se obtienen resultados acertados del efecto antagénico de hongos
controladores sobre hongos patdgenos y su produccion. Con relacion al trabajo, la educacion
ambiental es considerada como eje primordial de la actividad escolar para construir conciencia
y proporcionar oportunidades que garanticen el bienestar, y la posibilidad de generar

alternativas para la conservacion de los recursos naturales.

Aiio: 2016 Tipo de publicacion: Informe técnico

Autores: Carmen Elena Zapata Sanchez Titulo: Manejo de Residuos sélidos

Resumen: La definicion mas técnica de residuo es: “Residuo es cualquier objeto, material,
sustancia, elemento o producto que se encuentra en estado sélido o semisoélido, o es un liquido
o gas contenido en recipientes o depositos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque
sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generd o porque la
legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula”. Decreto 4741 de 2005 del MAVDT. La
negrilla es intencional pues sefiala la condicidon que hace que algo util se convierta en residuo y
es la clave para disminuir su cantidad.
En todo caso, por més prolongada que sea la utilidad de un bien, cuando esta llega a su fin
debemos hacer una disposicidon correcta teniendo en cuenta sus caracteristicas y contenidos,
para no generar un dafio ambiental.
Por lo tanto, una gestioén responsable de los residuos tiene como primer objetivo disminuir la

cantidad generada y como segundo tratar adecuadamente lo generado. La gestion y el manejo
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de residuos solidos constituyen un tema de interés y preocupacion, principalmente en los
centros urbanos, no s6lo porque pueden afectar negativamente el medio ambiente, sino la salud
de las personas de manera directa o indirecta. En el caso de los residuos peligrosos (Respel) y
especiales la situacion es atn mdas delicada dado sus caracteristicas quimicas y fisicas en
cuanto a su composicién, tamaflo y otros aspectos, que exigen un manejo especial.
Segtin el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el pais se gener6 en el afio 2015
cerca de 10°000.000 ton de residuos solidos, de las cuales el 5% no fueron dispuestas de forma
adecuada y solo el 18% se recuperaron para reciclaje.
En cuanto a los Respel, el reporte de generacion nacional para el afio 2015 presentado en el
Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, fue de 406.078 Ton. (IDEAM,
2016).

Por su parte, en la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin la generacion y el
manejo de residuos soélidos representa un tema de interés permanente que busca adoptar
estrategias tendientes a una gestion y manejo ambientalmente adecuado dentro el marco de la
legislacion aplicable y la Politica Ambiental institucional.
No obstante lo anterior, debido a lo complejo que pueden resultar las dindmicas de la
Universidad para gestionar la diversidad de residuos sdlidos (peligrosos, no peligrosos y
especiales) que se generan en sus espacios, aun se presentan dificultades en cuanto al manejo

adecuado de algunos tipos de residuos, principalmente, los que se denominan como especiales.

Link de acceso:

https://sga.medellin.unal.edu.co/images/pdf/Manejo_de Residuos_Solidos UN 2016.pdf
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D. Anexo: Ribrica como instrumento evaluativo para el trabajo en laboratorio y la

presentacion de informes

CATEGORIAS

Informe de lectura

Guia de laboratorio

TRABAJO EN EL LABORATORIO

SUPERIOR

(4,6-5)

Presenta el informe |Aunque presentd el |Aunque presento el

de lectura teniendo
en cuenta los

parametros

preestablecidos y las Jaspectos sugeridos.

estrategias sugeridas (Faltan uno o dos

(Mapa mental,
resumen del
procedimiento,
informacion de
conversiones,
informacion de los
reactivos a utilizar,
informacion de los

materiales y

equipos)

ALTO

(4,4-5)

informe, no
evidencia la

totalidad de

elementos).

BASICO

(3-3,9)

informe, no
evidencia la
totalidad de

aspectos sugeridos.

(Faltan 3

elementos).

BAJO

(0-2,9)

Aunque presento
el informe, no
evidencia la
totalidad de
aspectos
sugeridos. (Faltan
mas de tres
elementos).

No presenta el
informe planteado
de la guia de

laboratorio.
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Bioseguridad en el

laboratorio

Tiene en cuenta los
directrices
socializadas y
manejadas dentro
del laboratorio
relacionadas con la

bioseguridad (Porta

el atuendo adecuado

y solicitado para el
trabajo en el
laboratorio,
identifica la
informacion de la
sefializacion
preventiva dentro
del laboratorio y lo
pone en practica, se
adecua
corporalmente para

el manejo de

equipos y elementos

dentro del

laboratorio).

Aunque tiene en
cuenta las
directrices
socializadas y
manejadas dentro

del laboratorio, no

presenta la totalidad

de elementos de
bioseguridad, pero
con lo que tiene es

suficiente para el

desarrollo de la guia

de laboratorio.

Tiene en cuenta la

mayoria de aspectos

de bioseguridad
mostrados en la
sefalizacion
preventiva del

laboratorio.

Tiene en cuenta
algunas directrices
socializadas y
manejadas dentro
del laboratorio,
presenta muy pocos
de bioseguridad,
pero con lo que

tiene es suficiente

No acata las
directrices, ni
porta los
elementos
minimos de
bioseguridad para
el trabajo en
laboratorio, por lo

cual no puede

para el desarrollo de realizar los

la guia de
laboratorio.

Tiene en cuenta
algunos aspectos de
bioseguridad
mostrados en la
sefializacion
preventiva del

laboratorio.

aspectos practicos

de la guia.
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Materiales

Comportamiento y
cumplimiento del

laboratorio

Limpieza y orden en Maneja su puesto de

el laboratorio

Presenta la totalidad |Presenta el 80% de |Presenta el 60% de

de materiales y/o

herramientas para el

desarrollo del
trabajo de

laboratorio.

Maneja un buen
comportamiento,
hace silencio,

trabaja en su sitio,

sigue instrucciones

trabajo de forma
ordenada y limpia,

deja su puesto de

materiales y/o

herramientas para el

desarrollo del
trabajo de

laboratorio.

Aunque su
comportamiento es
adecuado para el

desarrollo del

laboratorio, muestra

falencias
esporadicas que

afectan el trabajo.

Aunque el manejo
del area de trabajo

fue ordenado,

mostro falencias en

materiales y/o

herramientas para el

desarrollo del
trabajo de

laboratorio.

Aunque desarrolla
algunos aspectos

del laboratorio su

comportamiento no

es el adecuado para

el desarrollo del

taller, se le llama la

atencion en varias
oportunidades,
afectando asi el

trabajo

Aunque el manejo
del area de trabajo

fue ordenado,

mostro falencias en

Presenta menos
del 60% de
materiales y/o
herramientas para
el desarrollo del
trabajo de

laboratorio.

No muestra una
actitud favorable
que permita el
desarrollo del

laboratorio.

No mostré orden
ni limpieza de su
area de trabajo.

No colabora en la
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trabajo limpio al la limpieza de su la limpieza de su limpieza del

finalizar, trae los area de trabajo. area de trabajo. laboratorio.
implementos de Participo poco en el |Participo muy poco

aseo solicitados, aseo del laboratorio. en el aseo del

colabora con el aseo laboratorio.

del aula.

E. Anexo. Rubrica para la evaluacion de los informes de laboratorio

SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
CATEGORIAS (4,6-5) (4,4-5) (3-3,9) (0-2,9)
Normas apa Presenta el informe |Presenta el informe |Presenta el No Presenta el

teniendo en cuenta  |teniendo en cuenta  informe teniendo |informe teniendo
las normas APA'y |las normas APA,y |en cuenta algunos |en cuenta las
con la estructura ademas, faltan uno o |aspectos de las normas APA, y
sugerida (Portada, |dos aspectos dela  |normas APA,y ademas, faltan

Introduccion (por estructura sugerida. |ademas, faltan tres \mas de tres

qué y para qué), aspectos de la aspectos de la
Procedimiento y estructura estructura
Metodologia, sugerida. sugerida.

Conclusiones con
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Analisis, Solucion a
ejercicios
propuestos,
Bibliografia

Con los espacios y
margenes que indica
la norma

Un solo tipo de letra

Portada Una hoja de block  |Cuando falta un Cuando faltan dos |Cuando faltan
blanca sin rayas elemento de superior |o tres elementos  |mas de tres
debe contener: de superior elementos de
-Titulo del superior
laboratorio
-Nombre y Apellido

de quien presenta el
informe

- Nombre y apellido
de quien calificara
en informe

- Instituciéon
educativa donde
estudia

-area en la cual
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realiza el laboratorio
-Afio de elaboracion
del informe

-ciudad donde se
encuentra la
institucion

Debe estar ordenado,

derecho y limpio

Introduccion Una hoja blanca sin  |Que uno de los Que incumpla con | Que incumpla
rayas Debe contener aspectos no esté dos aspectos de con tres 0 mas
el qué se hizo, como |[claro o incumpla la |superior aspectos de
se hizo y para que se |extension de superior
hizo. parrafos

Explicando en forma
de texto de uno dos
parrafos coherentes
hilados que den una
idea somera pero
exacta de los
aspectos del trabajo,
un planteamiento
claro y ordenado del

trabajo realizado
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Procedimiento y Debe contener cada |Falta con alguno de Faltan 2 elementos |Faltan 3 0 més
Metodologia uno de los pasos a  |los elementos de  |de superior elementos de

seguir para realizar  superior superior

el experimento,

detallarlo,

cantidades,

materiales utilizados

y el orden en el cual

se realizo, realizando

calculos y

conversiones

adecuadas con

procedimiento

detallado de ellos,

elaboracion de

tablas, graficos e

imagenes a que haya

lugar en el desarrollo

de la practica

Conclusiéon con Debe contener la Falta con un Falta con dos Falta con 3 0 mas
analisis relacion existente elemento de elementos de elementos de
entre el método superior superior superior

utilizado y la teoria
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Solucion a ejercicios

propuestos

Bibliografia

consultada del tema,
proponer posibles
causas de error y
como solucionarlas,
ademas de concluir
si tiene solucion o
no y por que,
analisis de tablas y
graficos generados
en el desarrollo del

experimento

Debe estar
desarrollado cada
gjercicio con su

procedimiento

Realizar bibliografia
que indique que se
realiz6 busqueda en
libros, articulos de
investigacion,
lecturas cientificas,

cibergrafia de

Cumplir con los
criterios de
superior de manera

parcial

Incumplir con
alguno de los

criterios de superior

Realizar de manera |Presentar

parcial la busqueda bibliografia de mala

de informacion
registrada o que
esta no esté

referenciada

calidad o que no
esté referenciada en

el documento

Incumplir con la
totalidad de los
criterios de

superior

Que la
bibliografia no
coincida con la
informacion
registrada, que n
o la haga o que la

haga mal
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calidad y que
coincida con la
informacion que
registro en el
informe
debidamente

referenciada

F. Anexo. Diapositivas de clase tedrica sobre biotecnologia y residuos solidos

GENERALIDADES

Microbiologia v Bioprocesos
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MICROBIOLOGIA Y BIOPROCESOS

co que llevan a
ciones basicas de la

Nacen
Crecen
Se reproducen

Mueren
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CLASIFICACION DE LOS
MICROORGANISMOS

» Hongos y Levaduras

» Algas

i ’ i; y
r i o » Profozoos
» Bacterias
» Virus
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Organismos unicelulares
(levaduras) o pluricelulares.

Ambientales principalmente
de fierra y aire,

Formas esporuladas,
cuerpos fructiferos y vida
silvestre.

Heterdirofos

» Los hongos psilocibios, también lamados hongos alucinégenos, son
hongos que confienen sustancias psicoactivas como la psilocibina,
la psilecina y la baeocisting.

» Los géneros mas conocidos: Psilocybe, Agrocybe, Conocybe,
landia, Galerina, Gerenema, Gymnopilus, Hypholo
Mycena, Panaeolus y Pluteus
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En la Industria

Breenatural
ACIDO
& (ITRICO

ANIDRO £33

Bacterias

Organismos Unicelulares
Procariotas
Ubicuos

Heterdtrofos

Staphyloco
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Género Acetobacter

‘ Transformacion
del ETANOL en

(Vinagre)

BIOTECNOLOGIA

» "Es toda aplicacion
tecnolégica que utilice
0rganismos Vivos o partes
de ellos para la
obtencion de productos
y/o la realizacion de
procesos industriales”
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Indushia de alimentos
Agricultura :

Mineria

Industria cosmética

Medicina

Veterinaria

Tipos de Biotecnologic

> VETERINARIA

Mejoramiento
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Licores

e s N '\‘,,-\V

,.(:- s a:\ 2
n': oy

™\
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PROCESO

lmmeria Prima . [nmnsrormucion . ’ Producto

Conjunto de actividades o eventos (coordinados U organizado:
o suceden bajo clertas condiciones con un fin deter

‘ Sustrato .{ Reaccion l. Productos

Proceso
compon

PROCESO vs BIOPROCESO

[Mmerio Prima . !Tronsformoci()n .[ Producto l

‘ Sustrato I»l Reaccién [’} Productos
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FERMENTACION

0 bioguimico por el que una sustancia
nsforma en ofra, generalmente mas
of lo accidn de un fermento.

» Esun
oxige
comg

» Redli

fermentation
{alcobol & co2)
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La diapositiva tiene efecto por lo que se ve montada una sobre otra

LOS RESIDUOS
SOLIDOS
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LOS RESIDUQS SOLIDOS

» Son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido
0 semislido, no solo los residuos generados por el humano sino
también los residuos generados por eventos naturales. En otras
palabras, residuos solidos son fodas aquellas sustancias o productos
gue ya no necesitamos pero que algunas veces pueden ser
aprovechados.

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

LOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS

» Son sustancias que pueden descomponerse en un tiempo
relativamente corto, como por ejemplo, las cdscaras de frutas,
verduras, residuos de comida, plantas, hojas, raices, madera,
cartén, entre ofros que son suscepibles a la descomposicion
biologica
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LOS RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS

» Son aquellos materiales y elementos que no se descomponen
faciimente y sufren ciclos de degradaniniidad muy largos. Elemplo
de ellos son los plastices, loza, vidrio, hojalato, zin, hierro, latas,

desechos de construccion

Pero...

» Como se relacionan los residuos slidos con la biotecnologia?

Vo -
99 2
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G. Anexo. Esquema del instrumento diagnostico

Item Categorias
Nombre No aplica
Edad Entre 20 y 30 Entre 31 y 40 afos Entre 41 y 50 | Mas de 50 afios
afios aflos
Profesion Licenciado en Licenciatura Profesional Normalista Otra
Ciencias diferente a Ciencias | no Superior
Naturales Naturales Licenciado
Antigiiedad en el Menos de 3 afios | De 3 a 5 afios De5al0 Mas de 10 afios
servicio educativo aflos
Tipo de vinculacién | Provisional Propiedad
Rango escolar en el | Basica primaria Basica secundaria Media Modelos Otra
que se desempeiia escolar flexibles
El trabajo en la Individual | Colaborativo | Colegialidad | Balcanizacion | Mosaico | Otra
institucion artificial Movil

(planeacion) lo
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realiza generalmente

de manera

Tiene un método de

enseiianza

Si

En el area de
Ciencias Naturales,
con qué frecuencia
interactian con los
docentes del area de
la institucion donde

labora

Escalade 1 a 5, siendo 1 muy poca interaccion y 5 la mayor interaccion

Trabajan contenidos
en conjunto los

maestros del area

Si

En ocasiones

En el area, buscan
articular los
contenidos de los
grados anteriores y
posteriores al de su

enseiianza

Si

En la institucion,
interactian con
docentes de otras

areas

Si

Tienes en cuenta el
entorno o contexto
de los estudiantes

para diseinar las

Si

No
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practicas

pedagdgicas
Tiene usted una Si No
modalidad de
ensefianza?
Si la respuesta Clases teoricas Seminarios y talleres | Clases practicas Tutorias
anterior fue
Estudio y Estudio y trabajo auténomo de los estudiantes | Otra
afirmativa, por
trabajo en grupo
favor indique la
modalidad utilizada
en su asignatura
Tiene usted un Si No
método de
enseflanza?
Si la respuesta Leccion Estudio de casos Resolucion de Aprendizaje
anterior fue magistral ejercicios y basado en
afirmativa, por problemas problemas
favor indique el Aprendizaje Aprendizaje Contrato de Otro
método utilizado en | orientado a cooperativo aprendizaje
su asignatura proyectos
Qué estrategia Pruebas Pruebas de Pruebas de | Trabajosy Informes/Memo
evaluativa utiliza objetivas | respuesta corta desarrollo | proyectos rias de practica
para sus clases? Pruebas Sistemas de Escalas de | Técnicas de Portafoli | Otra
de autoevaluacion | actitudes observacion 0
ejecucion
de tareas
reales y/o
simuladas
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Sabe usted qué esla | Si No
biotecnologia?
Incluye usted la Si No
biotecnologia dentro
de sus proyectos de
aula?
SI la respuesta Pregunta para respuesta abierta
anterior fue
afirmativa, por
favor indique qué
temas de
biotecnologia
incluye en sus
proyectos de aula
A través de qué Leccion Estudio de casos Resolucion Aprendizaje basado en
método enseia la magistral de ejercicios | problemas
biotecnologia y problemas
Aprendizaje Aprendizaje Contrato de | Otro | No la ensefio
orientado a cooperativo aprendizaje
proyectos
Qué modalidad Clases tedricas | Seminarios y talleres | Clases Tutorias
utiliza para la practicas
enseflanza de la Estudio y Estudio y trabajo Otra No la ensefio
biotecnologia trabajo en grupo | auténomo de los
estudiantes
Sabe usted qué son Si No
los residuos solidos?
Incluye usted los Si No
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residuos solidos
dentro de sus

proyectos de aula?

Si la respuesta
anterior fue
afirmativa, por
favor indique qué
temas de los
residuos solidos
incluye en sus

proyectos de aula

Pregunta para respuesta abierta

Considera
importante la
ensefianza del
manejo de los
residuos sdlidos para

el area de Ciencias

Respuesta en escala de 1 a 5 donde 1 no lo considera importante y 5 lo considera

muy importante

Naturales?
A través de qué Leccion Estudio de Resolucion de Aprendizaje basado en
método enseia los magistral casos ejercicios y problemas
residuos sélidos? problemas
Aprendizaje Aprendizaje | Contrato de Otro No lo ensefio
orientado a cooperativo | aprendizaje
proyectos
Que modalidad Clases teoricas Seminarios y | Clases practicas Tutorias
utiliza para la talleres
ensefianza de los Estudio y Estudio y Otra No lo
residuos solidos? trabajo en grupo | trabajo enseno
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Fuente: Elaboracion propia
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