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Resumen

El presente proyecto se enmarca en el concepto de Biorrefineria como estrategia pedagdgica desde la cual
es posible introducir al estudiante joven y adulto del ciclo 5 de la jornada nocturna, en el desarrollo de
actitudes emprendedoras por cuanto integra procesos, se obtienen productos, vincula el conocimiento con
iniciativas empresariales (aplicacion), promueve el desarrollo de iniciativas y actitudes emprendedoras; a
través de esta estrategia se impulsa el sentido critico, creador e innovador en los estudiantes, parte de la
lectura de los contextos y de las realidades de los estudiantes (proyecto de vida).

Por otra parte, el proyecto incorpora el tema del manejo de residuos sélidos, especialmente de los residuos
organicos desde el concepto de una Biorrefineria a partir de los problemas identificados en la institucion y en
la localidad de Kennedy.

El proyecto busca desarrollar el proceso de compostaje de residuos solidos organicos a partir del cual se
obtendrén bioproductos como una oportunidad de aprendizaje y desarrollo de ideas de negocio desde el
aprendizaje significativo bajo la metodologia IAP.

Se espera con este proyecto identificar caracteristicas y competencias del perfil emprendedor en los
estudiantes de ciclo 5 durante el proceso de trabajo, que conduzca al desarrollo de una actitud emprendedora
materializada en desempefios concretos y en la consolidacion de ideas de negocio a partir de la Biorrefineria
de residuos organicos.
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Abstract

The present project is part of the concept of Biorefinery as a pedagogical strategy from which it is possible to
introduce the young and adult student of cycle 5 of the night shift, in the development of entrepreneurial
attitudes as it integrates processes, produces products, links knowledge with business initiatives
(application), promotes the development of entrepreneurial initiatives and attitudes; Through this strategy,
the critical, creative and innovative sense of the students is promoted, part of the reading of the contexts and
the realities of the students (life project).

On the other hand, the project incorporates the issue of solid waste management, especially organic waste
from the concept of a biorefinery from the problems identified in the institution and in the town of Kennedy.
The project seeks to develop the composting process of organic solid waste from which bioproducts will be
obtained as an opportunity to learn and develop business ideas from meaningful learning under the IAP
methodology.

It is expected with this project to identify characteristics and competences of the entrepreneurial profile in
students of cycle 5 during the work process, which leads to the development of an entrepreneurial attitude
materialized in concrete performances and in the consolidation of business ideas from the Biorefinery of
organic waste.
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Introduccion

Aproximaciones conceptuales

La incorporacion de la biotecnologia en la educacion basica y media en Colombia y el mundo

Para precisar el término biotecnologia, cabe mencionar la definicidn mas aceptada internacionalmente,
segun la cual la biotecnologia es “toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos
vivos o sus derivados para la creacion o modificaciéon de productos o procesos para usos especificos”

(Convention on Biological Diversity, Article 2. Use of Terms, United Nations. 1992).

Como bien lo expone Frid, 2009: “La biotecnologia es una disciplina que se estd integrando a la
ensefianza escolar actual. Por ser un tema novedoso en la didactica de las ciencias, plantea interrogantes
acerca de los conceptos tedricos y practicos que deberia abarcar, su incorporacion a la planificacion, la

formacion del docente, y la disponibilidad y el acceso a recursos educativos especificos”.

Para el caso de Colombia, la investigacion y las aplicaciones biotecnoldgicas y la formacidn académica,
aun son escasas; el Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Colombia (IBUN) esta
realizando esfuerzos por socializar los conocimientos sobre las herramientas de uso frecuente en la
Biotecnologia con el fin de llevar a cabo programas integrales para actualizar los conocimientos de los
profesores del area de ciencias naturales (Parra y Reguero, 2001). Por su parte, la Linea de Investigacion en
Biotecnologia y Educacion de la Universidad Pedagdgica Nacional propone la Biotecnologia como elemento
importante para la ensefianza de las ciencias; han descrito e interpretado proyectos escolares de corte
biotecnoldgico en varias instituciones de educacion basica y media, y han propuesto unidades didacticas bajo
el modelo de ensefianza-aprendizaje como investigacion (Espinel, 2015), queriendo de esta manera acercar al

estudiante a la naturaleza de las ciencias y el establecimiento de las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad.

Este enfogque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) para la ensefianza de las ciencias Naturales es al
mismo tiempo un campo de estudio e investigacion y, sobre todo, una propuesta educativa innovadora de
caracter general (Acevedo, 1997; Véazquez, 1999 citados por Gordillo, 2009). Desde esta perspectiva de
ensefianza se busca una mejor comprension de la ciencia y la tecnologia en su contexto social por lo que se
abordan las relaciones mutuas entre los desarrollos cientificos y tecnoldgicos y los procesos sociales. Como
propuesta educativa general el enfoque CTS constituye un nuevo planteamiento radical del curriculum en
todos los niveles de ensefianza, con la principal finalidad de generar una formacién en conocimientos vy,
especialmente, en valores que favorezca la participacién ciudadana responsable y democréatica en la

evaluacion y el control de las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia.
Contexto

El colegio la Amistad es una institucion educativa distrital, ubicado en el barrio Kennedy de la ciudad
de Bogot4; cuenta con cuatro mil estudiantes distribuidos en tres jornadas de trabajo escolar. Este proyecto se

enmarca en la jornada nocturna de la instituicon, la cual alberga 700 estudiantes ubicados en



alfabeizacion(Primaria), béasica secundaria( grados 6 a 9) y Media ( grados 10 y 11). Para la jornada nocturna
para la educacion de personas jovenes y adultas, la institucion establecié el énfasis en Biotecnologia,
proponiendo un esquema diferente a los estudiantes, asi como a colegios cercanos buscando de esta manera
impartir el conocimiento de Biotecnologia, mostrando la opcién de desarrollarse en ideas de negocio
emprendedoras basadas en energias alternativas. El colegio dentro de su pedagogia en el énfasis de
Biotecnologia permite al estudiante contextualizar los conocimientos a la cotidianidad y de esta manera tener
un entendimiento mucho mas claro en la materia. La Biotecnologia es un campo interdisciplinario que
permite tener conexiones con ingenieria y otras profesiones a fines buscando desde diferentes puntos de

vista, proyectos que aporten y beneficien al ser humano.

Luego de algunos proyectos y afios trascurridos se evidencia que el programa de biotecnologia tiene
inmerso un gran e importante campo que no esta siendo tenido en cuenta y que mucho menos esta siendo
abarcado dentro del plan estudiantil, es por esta razén que el director del programa de Biotecnhologia
identifica la necesidad de manejar especificamente el concepto de procesos industriales aplicado a la

Biotecnologia y la cotidianidad de los estudiantes de dicho énfasis.

El desarrollo de este trabajo tiene como eje central plantear aportes pedagdgicos de formacion, a partir
de una propuesta didactica disefiada para facilitar el aprendizaje en el manejo de procesos industriales, que
logren orientar a los estudiantes de la jornada nocturna del Colegio La Amistad (IED) en sus proyectos de
Biotecnologia. Para esto se realizaran estrategias didacticas en una serie de exposiciones, talleres y
actividades planteadas para diferentes niveles de aprendizaje dentro del mismo curso, las cuales pretenden
facilitar la planificacion de las estrategias de ensefianza y aprendizaje convirtiéndose en una experiencia
diferente para que los estudiantes se sientan identificados y ellos mismos pueda ir construyendo sus

proyectos.

Por otra parte, al interior de la institucion educativa La Amistad se evidencia la necesidad de manejar
adecuadamente los residuos sélidos generados en la institucion y sus posibilidades de aprovechamiento por
parte de la comunidad educativa, y con miras a realizar aportes al plan de estudios y contribuir al desarrollo

competencias de emprendimiento en los estudiantes jovenes y adultos de la jornada nocturna.

Asi las cosas, esta propuesta de investigacion favorece el desarrollo y afianzamiento de habitos
relacionados con la disposicion adecuada de los residuos sélidos organicos desde el trabajo pedagdgico y
didactico que promueva un aprendizaje significativo a partir de proyectos liderados por los estudiantes de
ciclo 5, contribuyendo de esta manera, al desarrollo de competencias y actitudes favorables desde el punto de

vista ambiental y productivo.

Con base en el trabajo desarrollado por el énfasis de Biotecnologia que se desarrolla en las tres jornadas
de la institucion se ve como oportunidad, la articulacién de las areas a través de proyectos de interés

biotecnolégico con impacto académico y social.



El método

Para este proyecto se establecieron los siguientes objetivos, los cuales se desarrollaron y se presente los

logros obtenidos en cada uno de ellos, como se muestra a continuacion.

Objetivo general

Generar propuestas de emprendimiento para la comunidad educativa del Colegio La Amistad IED, Localidad

Kennedy en Bogota- Colombia, a partir de la aplicacion del concepto de Biorrefineria de Residuos Sélidos

Orgéanicos como estrategia pedagdgica.

Obijetivos especificos

1.

Favorecer el desarrollo de las competencias emprendedoras en la comunidad educativa, adquiridas
con el trabajo de la Biorrefineria.

Aplicar el concepto de Biorrefineria en procesos de transformacion de residuos organicos para la
obtencién de bioinsumos.

Generar las oportunidades de emprendimiento a partir de los productos generados en la Biorrefineria

de Residuos organicos.

La ruta metodoldgica implementada con los estudiantes de ciclo 5 esta enmarcada en las siguientes fases:

Tabla 1. Fases para el desarrollo de proyectos biotecnoldgicos

Fase

Vi

Vi

Denominacion Descripcion \

Sensibilizacion Estudios de necesidades del contexto con atencion posible desde
la biotecnologia

Capacitacion Abordaje conceptual y técnico de las areas de aplicacion de la
biotecnologia

Planteamiento de Definicion de la problematica que se va a atender

Problemas

Implementacidn de Aplicacién de métodos y técnicas para el montaje del proyecto.

procesos 'y Técnicas
Produccion Biotecnoldgica De acuerdo con la linea de trabajo se obtendran productos de
interés biotecnoldgico (bioabonos, bioprocesos, Cultivos In

vitro, etc.)
Generacion  de  Ideas Aplicacion del método Canvas® para la generacion de ideas de
emprendedoras negocio y participacion en la muestra de emprendimiento.

Seguimiento y Evaluacién  Protocolos de seguimiento y evaluacion de procesos y productos.

1 El método Canvas es una herramienta para generar modelos de negocios, la cual describe de manera ldgica la forma
en que las organizaciones crean, entregan y capturan valor.



El proyecto de investigacion estd basado en la investigacion-accion—participacion, en la cual se
articulan los cuatro pilares o lineas de fundamentacién: pedagdgico, cognoscitivo, socioafectivo y

productivo.

Programacion de actividades para cada objetivo especifico
Objetivo especifico 1
Favorecer el desarrollo de las competencias emprendedoras en la comunidad educativa, adquiridas con

el trabajo de la Biorrefineria.

Tabla 2. Planeacion de actividades Obijetivo 1.

¢Qué hacemos? ¢ Coémo lo hacemos? ¢ Quiénes lo hacen? ¢ Cuanto tiempo

tenemos?

(L0 el 2 el Taller sobre quién soy  Invitado de la 2 semanas

de vida yo vy fijacion de metas Universidad Catdlica
a corto, mediano y de Colombia
largo plazo.
2 Gcikeleelonsel i Taller de creatividad e Invitado de la 2 semanas
pensamiento innovacion Universidad Catdlica
Emprendedor de Colombia

3. Meétodo w0z Capacitacion sobre el Personal especializado 4 semanas
oElE o EEele el método canvas
de negocio aplicacion a las lineas

de produccion

biotecnol6gica

Objetivo especifico 2

Aplicar el concepto de Biorrefineria en procesos de transformacion de residuos orgénicos para la
obtencion de bioinsumos.

Tabla 3. Planeacion de actividades Objetivo 2.

¢Qué hacemos? ¢ Coémo lo hacemos? ¢ Quiénes lo hacen? ¢ Cuanto

tenemos?

tiempo

L.SalidaPedagogica ™ a lerl L] eWl] y Personal especializado 1 semana
STERES practicas sobre de FUNDASES

aplicaciones

biotecnolédgicas en el

sector agropecuario.



P2 -\ | CTESo RN (0 -0l Capacitacion sobre Personal especializado 3 semanas
Productivos procesos industriales y
su diagramacion.

Elaboracion de
maquetas que
representen una linea
de produccion  de
acuerdo al proceso

diagramado.
< Belciigess S Trabajo  en  grupos Profesor acompafiante 4 semanas
produccién +[s sobre lineas de
olelelfele[Mletoi =Rkl E o[58 produccion a partir de
residuos organicos residuos organicos.

Objetivo especifico 3

Generar las oportunidades de emprendimiento a partir de los productos generados en la Biorrefineria de
Residuos organicos.

Tabla 4. Planeacion actividades Objetivo 3

¢Qué hacemos? ¢ Coémo lo hacemos? ¢ Quiénes lo hacen? ¢ Cuanto tiempo

tenemos?

1. Generacion oo Taller para generar Personal de la 4 semanas
ideas de negocio ideas de negocio a Universidad Cat6lica

partir de la produccién de Colombia

biotecnoldgica desde el

concepto de Personal especializado

biorrefineria

2. Participacion™ de Wy R el o]y de ACAC 1 semana
Expociencia /| bioproductos Profesor acompariado
Expotecnologia generados a partir de la
2017 transformacion de

Residuos  organicos

desde el concepto de

biorrefineria.

Resultados

Durante el desarrollo del proyecto durante los Gltimos dos afios se han evidenciado logros entre los cuales

mencionamos:



1. Conformacion del grupo de investigacion "Biotecnologia e Innovacién™ 2. Desarrollo de habilidades
investigativas como planteamiento de problemas, busqueda de informacion, discusion argumentada,
desarrollo de la metodologia de trabajo, liderazgo en el planteamiento de soluciones e iniciativas. 3.

desarrollo de actitudes emprendedoras como transformar el entorno y 4. proponer ideas de negocio.

Logros alcanzados hasta el momento de acuerdo a cada objetivo especifico:
Obijetivo 1:
1. Favorecer el desarrollo de las competencias emprendedoras en la comunidad educativa, adquiridas con el
trabajo de la Biorrefineria.
e Reconocimiento de la importancia del buen manejo a los residuos organicos que se producen en el
colegio.
e Ejercer el liderazgo en el proyecto de investigacion haciendo aportes y comprometiéndose con el
grupo.
e Mayor conocimiento sobre las posibilidades de transformacién de los residuos organicos y las

oportunidades de negocios que se pueden generar.

e Aprender a trabajar en equipo asumiendo responsabilidades.

Fotos : Autor
Objetivo 2:
2. Aplicar el concepto de Biorrefineria en procesos de transformacién de residuos organicos para la
obtencion de bioinsumos.
. Conocimiento sobre las posibilidades de la
biotecnologia en el tratamiento de residuos organicos.
e Representacién de los procesos industriales en lineas de produccion biotecnolégica.
o Trabajo en equipo.

e Conocimiento sobre lo que es una biorrefineria y sus aplicaciones.



Fotos: Autor

Objetivo 3:
3. Generar las oportunidades de emprendimiento a partir de los productos generados en la Biorrefineria de
Residuos organicos.
o Reflexionar sobre nuestro proyecto de vida en cuanto a las metas relacionadas con mejorar nuestros
ingresos econdmicos.
o Fortalecer el pensamiento emprendedor.
o Conocer posibilidades de desarrollar ideas de negocio a partir de los bioproductos generados desde el

concepto de Biorrefineria.

Fotos]: Autor

Discusion

A partir del Enfasis en Biotecnologia, el profesor Javier Morales introdujo el tema de la Biorrefineria de
Residuos Orgénicos y conformé inicialmente un grupo de interés para consultar sobre el tema y luego, al
lograr la capacitacion a estudiantes de ciclo 5, se vio la necesidad de contar con tiempo extraclase para seguir
profundizando en el tema y luego implementar el concepto de biorrefineria de residuos organicos. Asi, se
interesaron otros estudiantes y se decidié conformar el grupo de investigacion Biotecnologia e Innovacion,
el cual realizd visitas académicas a Corpoica y al IBUN para conocer mas cerca el trabajo en biotecnologia

empleando biomasa.



Durante el 2017 el proyecto fue seleccionado en la convocatoria del programa Ondas de Colciencias y

contd con una ayuda econdémica y la asignacion de una asesora profesional en Biologia.

Las actividades realizadas contaron con el acompafiamiento de la asesora del programa Ondas y de la
Universidad Catolica de Colombia a través de la facultad de Ingenieria Industrial. Entre las actividades

desarrolladas estan:

e Capacitacion y practicas sobre aplicaciones biotecnoldgicas en el sector agropecuario.

e Capacitacion sobre procesos industriales y su diagramacion.

e Elaboracion de maquetas que representen una linea de produccién de acuerdo al proceso
diagramado.

e Trabajo en grupos sobre lineas de produccion a partir de residuos organicos en: Bioabonos,
Biocombustibles(Bioetanol, Biogas, Biodiesel), Biofertilizantes, Bioplaguicidas, Extraccion de
aceites vegetales.

e Taller para generar ideas de negocio a partir de la produccidn biotecnol6gica

e Presentacion de bioproductos generados a partir de la transformacién de Residuos orgéanicos desde el

concepto de biorrefineria.

Conclusiones

Con el trabajo desarrollado hasta el momento se ha podido apreciar que la investigacion involucra a la
comunidad educativa a reflexionar sobre sus problemas y a buscar posibles soluciones mediante el ejercicio
sistematico y riguroso de acuerdo con la metodologia establecida. Por otra parte, los estudiantes al estar
involucrados en ambientes de trabajo en equipo desarrollan mejores actitudes de cooperacion y liderazgo.
Ademas, los estudiantes han venido adquiriendo mas conciencia sobre el manejo de los residuos organicos y
el reconocimiento de las potencialidades de generar bioproductos a partir de ellos, lo cual se traduce en

oportunidades de negocio y emprendimiento.

El énfasis en Biotecnologia de la educacion media de la jornada nocturna del colegio La Amistad IED
se ha constituido en un escenario de inclusion en el que todos los estudiantes han tenido la oportunidad de
desarrollar actitudes emprendedoras a partir de la propuesta y puesta en marcha de proyectos escolares de

emprendimiento relacionados con la Biotecnologia y de otras estrategias didacticas.

El desarrollo de las estrategias y actividades propias del énfasis en Biotecnologia ha permitido
establecer que el desarrollo cognitivo va articulado a las oportunidades de relacion entre el conocimiento

cientifico y las necesidades sociales de los estudiantes desde un enfoque basado en el aprendizaje situado.

La poblacion estudiantil joven contiene una rica experiencia de vida y de saberes populares que deben

ser reconocidos desde los marcos de educacidn formal y especificamente, incorporados en el proceso de



ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales, dado que posibilitan la construccion de conceptos
cientificos a partir del anclaje con el contexto social y cultural de los estudiantes y posibilitan nuevas

oportunidades de vida y de crecimiento humano.
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