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RESUMEN

Se ha desarrollado la primera fase del proyecto “Jdvenes Investigadores™ propuesto por el Centro de Biologia Molecular,
desarrollado con 12 estudiantes de 5° de primaria. Los proyectos en los que se trabaja son: “Aislamiento y caracterizacion de;;
cepas nativas de Bacillus thuringiensis” y “Caracterizacion citogenética”. Los estudiantes han mostrado significativos avan-"
ces en procesos como la sistematizacion, la rigurosidad, la veracidad, la responsabilidad y la claridad conceptual. 3
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SUMMARY

o
1

The first phase of the project “Jovenes Investigadores” proposed by the Molecular Biology Center with students from fifth
grade has been develop. The Projects in wich we work are: “Aislamiento y caracterizacion de cepas nativas de Bacillus
thuringiensis” and “Caracterizacion Citogenética”. The students have shown significant progress in process such as:
systematization, responsability, rigurosity, veracity and clarity in concepis.
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INTRODUCCION Una inquietud se refiere al puesto que deben ocupar
Es i e P o los conocimientos cientificos en el nivel de la educacién basi-
a urgente necesidad nacion o : ; . i
Do gr oA i bcis“g.q ca primaria. Lo primordial es que los nifios desarrollen habili-
rocurar ofrece ion bdsi Sl B
B o dades lingiiisticas para su comunicacion (una lengua mater-
a toda la poblacion joven que la prepare o v
: - - na) y maduren sus estructuras logico formales tanto como su
para una época en que la vida —y la soberania- capacidad de abstraccion a través de| temAticas. Bl agié E
; " e S icas. =
de las naciones dependerd cada vez mds de dizaje de las cienéi'ls o t:m‘:\ a tas o em¢l 24 Si dg §
] Tk g d 3 estaria en ] ol6n. Si ademds -
su capacidad para generar conocimientos y tecnologia. T éstos ob'::ti - ) e rer}f o 1 aql‘cen:”;
o S S o - N [
s M oc b are jetivos, se logra que los nifios se localt Y

Es necesario, creo, y ya casi todos estamos convenci-
dos de la gran tarea que debemos asumir responsablemente
en esta direccion, generar a través de la educacion las herra-
mientas para que en el futuro podamos producir conocimien-
tos y tecnologia, y asi como lo anota Mockus' la pregunta es
entonces ;qué es lo que puede ser una formacion basica para
una época signada por el progreso cientifico y tecnoldgico?
Y asi mismo trata él de dar respuesta: i) en términos de conte-
nidos, ii) en términos de la adquisicion de un “método cienti-
fico”, iii) en términos de los procesos psicologicos
involucrados en las formas de conocimiento cientifico, iv) en
términos del acceso a rasgos especificos de la comunicacion,
del conocimiento y de la organizacion de la accion que com-
parte la escuela basica con las ciencias y la tecnologfa. Es
posible que todas eslas aproximaciones puestas en préctica
puedan arrojar resultados positivos en la formacioén de los

ninoes.

en su region, en su pais y en el mundo, avancen en el apren- *
dizaje de una lengua extranjera (Inglés) y asimilen conoci- ;
mientos cientificos avanzados se habrd dado un paso signifi-

cativo en el aumento de su nivel cientifico? y a la vez s¢ ha-
brdn dado las bases para que entiendan y aborden los cam=
bios de la nueva sociedad, de la sociedad contemporanea, de. p
la sociedad del conocimiento. '

¢Qué presupuestos tedricos apoyan la idea de profundi-
zar en ciencias desde la primera etapa escolar? Podrian disti=
guirse tres respuestas contradictorias a esta pregunta surgidas
en medio del debate sobre el cardicter de la educacion®. Laque =
llamarfamos culturalista, que estaria negando la necesidad d¢
intentarlo y ain su posibilidad de lograrlo, con argumentos ¢
diferente indole, atribuyéndose en esencia, consecuencias pe
judiciales al auge de la ciencia y de la tecnologfa sobre 1a cultu-
ra, més bien, cuestionando la formacién de una cultura de
ciencia con efectos desvalorizantes o deshumanizantes™
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En segundo lugar, la respues?a cientiﬁsm,- para la gual
acién cientifica debe reducirse a una ¢lite .escqglda,

i ,e(.juc" Ja en su dotacion, cuya dedicacitn a la ciencia ad-
ﬂ-wlegm ':) osito fundamental de autocultivarse®. Y la terce-
o gl p‘xmpdé una educacion economicista, que defiende
e resp-uehme Ja posibilidad, sino la necesidad de una educa-
oo SOI?m?iﬁca como palanca del desarrollo econémico y por
o c1(;:nla argencia para el pais de mejorar el nivel cientifico
11% t:g:;a’]a edI;,CﬂCiéﬂ, en su coqjunto, desde pr?escolar hasta
rado, de tal manera quela mmensa.mayona de lz_l p(.)b.la-
I;?éf I;ueda Jograr una asimilacion basica de los principios

mas avanzados de la ciencia®.

PROLEGOMENOS: UN INTENTO HACIA

A FORMACION CIENTIFICA EN LA
EDUCACION BASICA

En el mundo académico, un cientifico es una persona
con varios afos de experiencia profesional como pensador
entrenado y creativo, con contribuciones efectivas al conoci-

" miento demostradas a través de inventos, publicaciones de
reconocida calidad, direccion de articulos, direccion de traba-
jos de tesis, articulos referenciados y generalmente con una
formaci6n de alto nivel conducente a titulo doctoral®.

Para alcanzar el nivel de un cientifico como el de arriba
definido se requiete de un proceso que se cumple alo largode
todala vida, Ia formacion comienza en el vientre de la madre*.
Se debe poner especial cuidado a la educacion preescolar
entre los 3 y los 6 afios de vida ya que en este periodo se
desarrolla al m4ximo la capacidad creativo analitica del ser
humano®, Es importante también suministrar una educacion
primaria de buen nivel que fundamentalmente desarrolle do-
minio del lenguaje y los niimeros, que le permitan iniciar pro-
cesos de bisqueda de conocimiento, es decit, el proceso de
investigacion y bisqueda de su propio conocimiento®. La
educacion primaria debe hacer énfasis en lograr en el estu-
diante un completo dominio de los fundamentos de la lectura,
laescritura y de los nimeros, ya que estos son los instrumen-
tos por excelencia para que el estudiante por si mismo pueda
buscar conocimiento, hacer investigacion y adquirir cultura®.

¢ Y cuill es la rentabilidad economica y social de la in-
version en una educacion para las ciencias?

inversis(;z duda, el efecto mas inmediato .de un esfgerzo de
i ex:; <'=.stzm areas es el de ?onstrulr una so'c1edad en
equitativabmlgualdad de oportunidades, una somedaq mas
s equit;;tiv retorno al e:sfuerzo de .construu' una somledad
S gobea eltl) _C.olombla es’posmxhtar %a paz, la conviven-
s e Tl:ﬂbﬂ;)(_lgd del pais. Una sociedad mas educada
S i proba 1hda51 Qe contar con una organizacion y
dad mg; Clones mﬂs eficientes y ma4s eficaces. Una socie-
b :l:‘(llz::;lla ltlene la posibilidad de alcanzar mayores
: ﬂlifde]apgbr rollo econémico y mayores posibilidades de
: eza extrema?,

Un pais como Colombia, plagado de conflictos y de
f:arencias, necesita de un esfuerzo deliberado, sistemético de
inversion en educacién para la ciencia en los proximos 20
afios que le permita crear las condiciones para superar 1os
problemas econ6micos y sociales que hoy enfrenta e ingresar
en.igualdad de condiciones a ese mundo globalizado que se
avizora para el siglo XXI.

Conscientes de este marco de referencia y preocupa-
dos por la formacion cientifica de 1os estudiantes en el Gimna-
sio Campestre, el Centro de Biologia Molecular inicié con 12
estudiantes de 5° de primaria un proceso de formacién en
ciencias, enfocado esencialmente al desarrollo del pensamien-
to, de la criticidad, del ser cuestionante y por supuesto y mas
importante del ser creativo. Impulsando el objetivo anotado
atras de mejorar el nivel cientifico desde la bisica primaria.

Para realizar una tarea como esta, €s necesario crear un
espacio- tiempo con las comodidades para que pueda existir
el aprendizaje de algunas teorfas o conjunto de teorias que
s6lo serian el pretexto para el desarrollo integral de los estu-
diantes.

En el presente proyecto “Jovenes investi gadores” que
acaba apenas de iniciarse (3 meses), pretendemos consolidar
a la par de un marco tedrico, los objetivos, el caricter mismo
del proyecto y su metodologia. Durante esta primera etapa se
han definido algunas bases y parte de la metodologia. Sin
embargo, sigue representando para nosotros un laboratorio
de did4ctica y pedagogia, de metodologia de la ciencia, de
bisqueda de recursos experimentales y de nuevos horizon-
tes tedricos que puedan sustentar una idea revolucionaria
como la que estamos empenados en sacar adelante.

PROGRAMA EN DESARROLLO

En principio el grupo comenz6 a trabajar en el proyecto
“Ajslamiento y caracterizacion de cepas nativas de Bacil lus
thuringiensis”.B. thuringiensis €s una bacteria
entomopatdgena nativa del suelo caracterizada por la pro-
duccién de protefnas insecticidas que pueden controlar in-
sectos lepidopteros, coledpteros y dipteros. En este proyec-
to se trabajé durante cuatro semanas, después de las que
evaluado el proceso se decidio iniciar con un proyecto para-
lelo “Citogenética humana y animal”. Por lo tanto el grupo de
estudiantes se dividi6 en dos subgrupos cada uno de 6 estu-
diantes, que se turnarfan semanalmente, rotando en los dos
proyectos. El objetivo fue dinamizar el trabajo y hacerlo mas
variado.

En el Proyecto de Bacillus thuringiensis se trabajo en
forma variada. Se realiz6 una introduccion, donde se presentod
el proyecto, se discutieron sus objetivos, se habld de las ge-
neralidades de la bacteria y sus posibilidades como
biocontrolador de insectos. Experimentalmente s realizo una
caracterizacion microscopica como iniciacion al proceso ge-
neral, se realiz6 un taller de microscopia y normas de trabajo
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en el laboratorio. Luego, se desarrollaron las técnicas para
aislar B. thuriingiensis a partir de muestras de suelo de dife-
rentes sitios del colegio que comprendi6: i) recoleccién de
muestras del patio primaria, patio secundaria, zona de prekinder
y canchas; ii) procesamiento de las muestras (solubilizacion
en buffer PBS y choque térmico) iii) preparacion de medio de
cultivo Luria Bertaini (LB); iv) siembra de las muestras en
diluciones 10 y 10-* v) después de 8 dias de incubacion de
las muestras a 30°C se aislaron las posibles colonias de B.
thuringiensis, se sembraron en cajas de Petri en medio LB y
se incubaron nuevamente a 30°C. vi) cada colonia se repico
en cajas de Petri con medio LB; vii) caracterizacion microsco-
pica mediante técnicas de tincion de bacterias con safranina y
verde de malaquita; ix) conservaciones de cepas en tupos
eppendorf de 1,5 ml, se recogié toda la masa de células de
cada una de las caja de Petri; xi) reconocimiento de los esta-
dos larvales de Tecia solanivora, insecto plaga de la papa.

En el grupo de citogenética, se inicié con: i) charla
introductoria sobre cariotipo, concepto e implicaciones. De-
sarrollo de un taller en donde los estudiantes ordenan los
pares homoélogos de un cariotipo teniendo un modelo guia; ii)
desarrollo de los conceptos de cromosoma y gen; iii) taller en
internet sobre mutaciones numéricas y visualizacién de
cariotipos; iv) preparacién de medios de cultivo y siembra de
c€lulas blanco; v) procesamiento de las muestras sembradas
y obtencion de cariotipos.

Con estos dos frentes de trabajo y las actividades des-
critas realizadas creemos que el proyecto ha sido provechoso
lanto para los estudiantes como para nosotros, ya que duran-
te el proceso hemos construido did4cticas de trabajo y tam-
bién podido avizorar problemas metodologicos. En cuanto a
los nifios podemos decir, que su trabajo fue altamente riguro-
80y disciplinado mostrando una din4mica y alto compromi-
$0. Aunque no existe la presién académica de los programas
curriculares, se pudo ejercer una alta exigencia en todos los
Procesos, cuestion que nos ha sorprendido gratamente. Esta
posibilidad de trabajar con grupos pequeiios aumenta
significativamente procesos como la sistematizacion, el tra-
bajo riguroso, la veracidad, la responsabilidad y la claridad

conceptual. Hemos visto desarrollado e, alto gradg
cimiento como un valor, los estudiantes e Siemen . € Cong.
de ser “cientificos pioneros” y lo declarap abi enamégu"()-‘ﬂs
pertando el celo de sus compafieros. Nosotrog hemon‘le’ deg.
dido la necesidad de agrandar el grypq con aque]l-“ Cntep.
diantes que se sienten atraidos por el trabajo dise O_S esty.
motivante de estos “jOvenes investigadoreg", s6lo o
mos poder consolidar este pequeiio

tar de darle cabida a mas Gimnagj

€Sperg.
8TUpo nacie e
gustiados y deseosos de conocimientq,

nte Parg lra-

anos emprendedores an

Teniendo todas estas actividades realizadag ¢
una caracteristica comin a todas ellas Asi com
desarrolla sus masculos ejercitindolos, 610 €8 POsible e
rrollar el pensamiento de los estudiantes, colocandoleg eje:é.
cios que exijan la puesta en funcionamientq de su Capacidal(-l
para sintetizar, analizar, abstraer, deducir; en ung Palabra, pary
pensar. S6lo pensando, es posible desarrollar el pensamien‘.
toS. El hombre se acerca a las cosas de Manera fntegra y g
sistema psicomotriz, valorativo o COgNoscitivo actfian Simyl-
taneamente. Somos individuos que amamos lo que conoce-
mos, conocemos lo que amamos, o actuamos en e] amor,
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