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RESUMEN

Como parte integrante del sistema cientifico-
tecnoldgico, la educacion en ciencia tendra que
comunicar la actividad actual de los cientificos y
ser cientificamente valida; promover la cultura
cientifica entendida como el desarrollo de una
vision personal, de una practica de ciencia y
tecnologia mas justa social y ambientalmente
sostenible y de un conjunto de valores personales
subyacentes; el desarrollo de competencias para
intervenir efectivamente y constituirse en voz
alternativa y, ademas, susceptible de promover el
deseo de “saber sobre ciencia”’. Una promocion
eficaz de la cultura cientifica demanda un
“abordaje contextual” y un modelo didactico
centrado en la investigacion e indagacion sobre
situaciones y necesidades concretas de una
comunidad local. El articulo describe dos
experiencias de desarrollo de propuesta
educativas en torno a la actividad de las enzimas,
a partir de la colaboracion entre dos estructuras de
la ciencia: un grupo de investigacion en
biotecnologia y un centro para la divulgacion de la
ciencia en el marco de programas de postgrado en
educacion y en ciencia.

Palabras clave cultura cientifica; ensefianza por
investigacion; enzimas en la escuela; ciencia y
cultura

ABSTRACT

As an in-built part of the science and technology
system, education in science must communicate the
real activity of scientists and be scientifically valid;
promote scientific culture, understood as the
development of a personal view of a more just and
socially sustainable scientific and technological
practice, together with its underlying set of values;
develop competencies for intervening effectively
and to assume alternative voice, but also to promote
the desire to “know about science”. An effective
promotion of scientific culture demands a
“‘contextual approach” and a didactic model
centered in research and inquiry over concrete
situations and needs of a local community. The work
describes two experiences of development of
educational proposals around the activity of
enzymes, from the collaboration between two
Science structures: a research group in
Biotechnology and a center for science divulgation,
within the framework of post grade programs in
education and in science.

Keywords scientific culture; enquiry teaching;
enzymes in school; science and culture

Introduccion

La cultura cientifica es parte integrante del edificio cientifico-tecnolégico. La aceleracion de
la Revolucion Industrial a finales del siglo XIX ha exigido, en paralelo, el desarrollo de
estructuras propias de la ciencia orientadas a la difusién del conocimiento cientifico y
tecnolégico, para todas las edades y a lo largo de la vida, inaugurando el concepto de
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“Centro de Ciencia” (Carmo, 2015a). Ademas, esta época ha exigido introducir la ciencia en
la escuela, no solo por la modernidad que las ciencias representaban para ello, sino para
responder a las nuevas necesidades de la produccién. Desde la Exposicion Universal de
Londres, en 1851, las grandes exposiciones de la ciencia y de la técnica han dedicado gran
atencion a la modernidad en la educacién, por la divulgacién de las nuevas pedagogias,
presentados nuevos materiales escolares y los métodos para su utilizacion.

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia Creative
Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0), que permite su
uso, distribucion y reproduccion en cualquier medio, siempre que el trabajo original se cite
de la manera adecuada.
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115 Las exposiciones mundiales divulgan “urbi et orbi’ la nueva luz en la educacion que
iluminaria las mentes de la humanidad, cual metafora de la luz eléctrica que iluminaria a los
hombres y que ha inspirado Marti (Centro de Estudios Martianos, 2014).

Desarrollo

Ciencia, tecnologia e innovacion son procesos sociales por lo que ademas de los aspectos
que le son intrinsecos, hay que considerar con igual importancia la comunicacion popular
de la ciencia, entendida como informacion asequible al pueblo, potenciador del dialogo, de
saberes y de su participacion en el desenvolvimiento cientifico (Nufiez Jover, Figaredo
Curiel y Blanco Godinez, 2013; Delgado Diaz, 2013).

El desarrollo econdmico y social esta intimamente vinculado al proceso de apropiacion
social del conocimiento, que supone no solo competencias de investigacion, sino también
la educacion del conjunto de la poblacion a lo largo de la vida, lo que contribuye a la
democratizacién del conocimiento y favorece el despliegue de una sociedad del aprendizaje.
En el concepto de desarrollo del potencial de investigacion cientifica y tecnologica visto
como “gestion del conocimiento”, se incluye también la asimilacién del método de
pensamiento cientifico y de la capacidad de interpretacidn y asimilacion social de la ciencia,
como un componente de la cultura (Lage Davila, 2013).

No es una “flor en la solapa” el desarrollo del sistema cientifico y tecnoldgico, exige un
componente estructural de promocioén de la cultura cientifica y para eso desarrolla sus
propios dispositivos (Delicado, 2006; Carmo, 2015): ferias de ciencia, centros de ciencia y
museos, que contribuyen con conocimiento y metodologia a que la educacion formal en la
escuela sea cientificamente valida y traduzca la ciencia que efectivamente se hace.

Cultura cientifica

¢, Qué contara para que una persona pueda ser considerada culta en ciencias, del mismo
modo que pudiéramos considerar una otra culta por saber literatura o musica? Qué podra
valer como cultura cientifica?

Mas alla de las diferencias de designaciones y entendimientos en las varias dimensiones
del concepto de cultura cientifica Carmo (2017a) sugiere que el contenido de la cultura
cientifica debera integrar tres diferentes dimensiones:
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- Ciencia: los contenidos y los procesos de la ciencia y su naturaleza, asi como el papel
de la ciencia en la sociedad.

- Individuo: promover el desarrollo psicoldgico y el entrenamiento de procesos de
pensamiento, contribuir al desarrollo de actitudes y valores, desarrollar competencias
para aprender a aprender y actualizarse en cualquier momento, asi como, desarrollar
una adecuada relacion con la tecnologia y la ciencia de modo que pueda usarlas en
la mejora de la vida y vivir saludablemente.

- Sociedad: comprender las implicaciones de las soluciones alternativas y el potencial
de la ciencia en la resolucion de los problemas, conocer como la ciencia permea un
enorme numero de profesiones y como la competencia profesional depende de una
continua abertura a la innovacion y a la formacion y desarrollar competencias de
intervencion y participacion social.

Hodson (2008) propone una jerarquia de niveles de cultura cientifica que la educacion en
ciencias debera lograr:

Nivel 1: constatar el impacto social de los cambios, determinados por la ciencia y
tecnologia, reconociendo que la ciencia y la tecnologia son determinadas culturalmente.
Los alumnos deben reconocer el impacto social y ambiental de la ciencia y tecnologia.

Nivel 2: reconocer que las decisiones acerca del desarrollo de la ciencia y tecnologia
son tomadas en funcion de intereses y que los beneficios obtenidos por unos pueden
serlo para otros. Reconocer que los adelantos de la ciencia y tecnologia estan
relacionados con la distribucion de la riqueza y poder. Los alumnos son sensibilizados
para la naturaleza sociopolitica de las practicas de la ciencia y tecnologia.

Nivel 3: desarrollar visiones personales y definir un conjunto de valores personales
subyacentes. Los alumnos deben trabajar por una practica de la ciencia y la tecnologia
mas justa social y ambientalmente sostenible.

Nivel 4: reparar y desarrollar acciones. Adquirir los conocimientos y las competencias
para intervenir efectivamente en el proceso de toma de decision y constituirse en voz
alternativa con sus propios valores e intereses.

- Es necesario referir, ademas, la formulacion de Shen (1975) que distingue tres tipos
de conocimiento en la cultura cientifica:

— Practico: util para aspectos de lo cotidiano, relacionados con las necesidades basicas
como alimentacién o salud, implicando con los estilos de vida.

- Civico: que permite al ciudadano actuar politicamente.

- Cultural: el deseo de “saber sobre ciencia”, por el sencillo placer de disfrutar la belleza
del conocimiento, aunque no resuelva ningun problema practico. Se destaca en esta
formulacién el componente “cultural’, al final lo que tendra permitido a Alvaro de
Campos, ingeniero y poeta, escribir:

El binomio de Newton es tan bello como la Venus de Milo.
Lo que hay es poca gente que se entere.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(El viento afuera)
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La cultura cientifica como un emprendimiento colectivo compartido

Los resultados de un gran numero de estudios sobre comunicacion y comprension publica
de la ciencia revelan que, en contraste con un elevado interés publico por la ciencia, se
constata un nivel bajo de cultura cientifica (Miller, 2001). Sus conclusiones generales
convergen en la necesidad de adopcion de un modelo de “abordaje contextual” (Ziman,
1992; Miller, 2001).

Las personas adquieren la informaciéon que consideran necesitar para circunstancias
especificas que les son personales como trabajo o salud. Esto es, un modelo en que el
aprendizaje no depende de la cualidad del individuo, sino de una eleccion racional en
funcidén de la percepcidon de una necesidad, de una utilidad, e incide en un contexto histérico-
cultural (Ziman, 1992; Gregory, 200). Ziman (1992) destaca que en la comunicacion publica
de la ciencia hay que tener en cuenta el contexto social en que ocurre, ademas, lrwin y
Wynne (1996) la perciben como una comprensién de la ciencia en accién. El concepto de
promocién de la cultura cientifica se reorienta, de una vision tecnicista de esparcir a los
vientos la cultura cientifica didacticamente bien preparada sobre un sustrato, ignorante pero
avido, en direccidon a un modelo centrado en las necesidades concretas de formacion de las
organizaciones que componen una comunidad local en que los divulgadores se asumen
mediadores entre la ciencia Promocion de la cultura cientifica en la escuela: investigaciones
con enzimas Manuel Carmo 116 VARONA, Revista Cientifico-Metodoldgica No. 70, enero-
junio de 2020. ISSN: 1992-8238 y las necesidades de saber. Esta es una perspectiva de
“cultura cientifica util” (Useful scientific literacy) defendida por Feinstein (2011) y que
coincide con la perspectiva de cultura cientifica practica de Shen (1975).

Tradicionalmente la cultura se obtiene en la escuela, pero actualmente la cultura cientifica
y técnica esta de tal modo repartida en la comunidad que se encuentra por todos lados un
conocimiento mas actual e util. La escuela que responde a los retos de la actualidad procura
integrar en su practica curricular las contribuciones que la comunidad le brinda, como fruta
madura en el arbol: la ciencia presente en las actividades productivas y en el medio
envolvente; la ciencia por la voz de los ciudadanos, como médicos, ingenieros, agricultores
y artesanos.

Sin embargo, la escuela no puede hacer todo sola; los dispositivos de la ciencia para la
promocién de la cultura cientifica tendran que mediar la articulacion e integracion de la
educacion, formal o no formal, con otras entidades relacionadas con la ciencia y tecnologia
existentes en la comunidad. Lo que podra definir el grado de cultura cientifica de una
comunidad es el grado en que las instituciones de la comunidad son cientificamente cultas,
esto es, en qué medida las industrias, empresas de comercio y servicios, instituciones
sociales, los organos y estructuras de gobierno integran el conocimiento en su
funcionamiento, como postula la Royal Society (PUS, 1985; Layton, Davey y Jenkins, 1986).
La comunidad culta cientificamente trae el conocimiento hacia el centro de la vida colectiva
por la mediacion de los comunicadores en ciencia (Carmo, 2015b).

Didactica de la promocion de la cultura cientifica La comprension de la ciencia depende del
aprendizaje que cada individuo va construyendo a lo largo de su vida por intermedio de las
diferentes oportunidades de aprendizaje que se le brindan. Esas oportunidades, formales o
informales, que buscan promover la cultura cientifica y el incremento del conocimiento y
comprensién publica de la ciencia, al final corresponden a lo que se suele llamar
“‘ensefianza’. Los procedimientos para la transferencia de conocimientos y la teoria que los
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soporta se designan corrientemente metodologia y didactica. Como las demas ciencias, la
didactica ha evolucionado tremendamente durante el siglo XX.

Desde una perspectiva mas empirista de aprendizaje por “descubrimiento”, en la década de
los afos sesenta, se ha transitado hasta la adopcion generalizada de perspectivas socio
constructivista con el aprendizaje por “cambio conceptual’, y posteriormente con el
desarrollo de una perspectiva de aprendizaje por indagacion, por investigacion o pesquisa,
con la inclusion de los que aportes del movimiento ciencia-tecnologia- sociedad (Carmo,
2017b).

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias se puede caracterizar resumidamente
por:

- Tener como propésito primordial la comprensién de la ciencia, la tecnologia y sus
relaciones y como influyen en la sociedad y como el conocimiento social se repercute
en la ciencia y tecnologia.

- Enfocarse en situaciones educativas socialmente justificadas y considerar los
contenidos del conocimiento como un todo complejo, determinado por el contexto, y
estructurado conceptualmente con el fin de darle sentido y respuesta, por medio de
un dialogo entre conocimientos socialmente diversos.

— Exigir la contribucion interdisciplinar de las ciencias y otras areas de conocimiento de
modo que promueva una vision explicitamente integrada en la comprension global
del contexto y de los temas y, ademas, impulsar el desarrollo personal y social de los
estudiantes.

El punto de partida han de ser situaciones de la comunidad préxima de la escuela y del
entorno con raices o incidencias sociales fuertes, en los cuales se puedan insertar los temas

curriculares, que problematizados despierten la atencion de los alumnos, proporcionen
ejercicios de pesquisa intragrupal e intergrupal y su involucramiento en situaciones
problematicas reales y abiertas que permitan reflexionar sobre los procesos de la ciencia y
de la tecnologia, asi como sobre sus interrelaciones con la sociedad y el ambiente, sin
respuestas prontas y previas, sino caminando hacia soluciones meramente provisoria y
valorando la integracion de contenidos interdisciplinarios y transdisciplinarios, cultural e
educacionalmente relevantes. Se apela al pluralismo metodoloégico multidisciplinar y a
procesos mas abiertos y diferenciados que no consideran solo contextos académicos y no
se confinan al espacio de la clase y de la escuela, para proporcionar a los alumnos la
integracion personal de conceptos y el analisis de sus propios métodos de trabajo, que
evidencien la adquisiciéon de competencias utiles en el futuro para construir un conocimiento
mas global.

El nuevo conocimiento resulta como una reelaboracion del pensamiento e integracion de
conocimientos procedentes de fuentes diversas en un proceso orientado de confrontacion,
negociacion y ajuste hacia la construccién de significados de progresiva complejidad en
direccién a la “hipotesis de progresion deseable”. Los contenidos son conceptos complejos
que se organizan en torno de problemas relevantes para el contexto escolar, pero que, en
esencia, se entienden como instrumentales en esa comprension.

En tal orientacion de la ensefianza de las ciencias gana un papel relevante la cognicion
afectiva, emocional y social, en detrimento de lo racional, contribuyendo a una visién
compleja del conocimiento cientifico y tecnolégico. En conformidad la formulacion de los
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conceptos no esta previamente establecida, sino que se considera diferentes niveles en
relacion con las necesidades de comprension de la situacién o problema en estudio. El
curriculo escolar es un punto de llegada, flexible, abierto y poco previsible en que las
actividades de sintesis, suelen ser elementos esenciales que revelan post factum el
curriculo real y el nivel de consecucion. La educacion cientifica adquiere el sentido de un
componente de una educacion para la ciudadania.

En esta perspectiva, el contenido del conocimiento profesional del profesor incluye mas que
un listado de conceptos especificos de su area de formacién, una vision de la ciencia, del
mundo y del hombre. Los objetos de estudio que enfrentara estaran en el campo de la
sociologia y la ética y no solo en el estricto dominio académico de su especialidad. El
profesor coordina un proceso de aprendizaje cooperativo, no solo basado en la interaccion
social entre pares, sino que también requiere la interaccion con los diferentes actores en la
comunidad, articulando el conocimiento técnico y el conocimiento popular con el
conocimiento escolar. El profesor se asume como investigador en la elaboracion del
curriculo y en la valoracion critica de su propia practica (Stenhouse, 1971; Elliot, 2005).

En ruptura con una concepcion positivista de la ciencia que coloca el énfasis en la
transmision de los productos de la ciencia y la tecnologia, a través de un listado de
contenidos considerados esenciales, absolutos e inequivocos, en esta perspectiva se
Manuel Carmo Promocion de la cultura cientifica en la escuela: investigaciones con enzimas
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117 considera una ciencia escolar que promueva la alfabetizacion cientifica y la escuela un
foro vivo para el didlogo liberador y no para la conformidad social y la competencia entre los
individuos y las sociedades. En esta perspectiva, las propuestas curriculares se centran en
cuestiones que emergen de los intereses y controversias humanas, por un proceso de
desarrollo curricular al nivel de la clase, resultado de la investigacidon compartida entre
docentes de diferentes disciplinas, alumnos e investigadores, simultdaneamente sobre el
contenido de la educacion y sobre las practicas de ensefianza.

Teniendo en cuenta los fundamentos tedricos analizados se plantean los resultados de esta
investigacion, que constituye una experiencia de desarrollo de recursos educacionales,
propuestas de secuencias de ensehanza elaboradas de modo intencional desde la
investigacion cientifico-tecnoldgica en curso, para la ensefianza en los niveles secundario y
preuniversitario.

Esta investigacion se desarroll6 como parte de una formacion simultaneamente cientifica y
didactica, considerando la comunicacion social de la ciencia parte integrante de la formacién

cientifica y, al revés, que un profesor de ciencia debe tener en su formacién una dimensién
de investigacion cientifica.

En uno de los casos la formacion posgraduada es cientifico- tecnoldgica en el area de la
biotecnologia y en otro es una maestria enfocada en la formacién docente. Ambos casos
estdan enmarcados por el apoyo de un centro de promocion de cultura cientifica (Centro
Ciencia Viva de Tavira) y por un grupo de investigacion en biotecnologia de la Facultad de
Ingenieria de los Recursos Naturales de la Universidad de Algarve, orientados por expertos
de ambas en los dominios pedagdgico y cientifico.

Primer caso
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Margarida Vieira es graduada en Ingenieria Bioldgica, pero por el momento trabaja como
becaria en un Centro de Divulgacion de la Cultura Cientifica. En una maestria en Ingenieria
Biologica, su tesis se enfoca en la produccién de enzimas celuldsicas, usa residuos
industriales e implica la produccion de biocombustibles. Sus objetivos son producir un hongo
productor de enzimas celulésicas en sistema batch, usando medios de crecimiento
inductores de enzimas y evaluar la capacidad de las enzimas en la conversion en azucares
simples de la celulosa, hemicelulosa y lefiocelulosa presentes en diferentes substratos,
optimizando el rendimiento global del proceso de obtencion de la fuente de carbono
necesaria a la produccion de biocombustibles.

Sin embargo, por su trabajo concreto en la promocion de la cultura y el interés de su entidad
empleadora, un centro de ciencia, se acordd incluir una vertiente de divulgacion de la
investigacion para el publico y las escuelas, lo que demostré que la investigacion en
biotecnologia que ocurre actualmente en un laboratorio puede contribuir a una cultura
cientifica adecuada a los visitantes de un centro de ciencia, asi como a las escuelas por su
relevancia curricular.

- El mdédulo didactico desarrollado intitulado Celulases: enzimas en accion (Vieira,
2010) incluye:

— Primer momento: una presentacion sobre hongos con el apoyo de un PowerPoint. Un
boletin informativo con el mismo contenido para leer en casa;

- Segundo momento: la investigacion en clase se enfoca en la optimizacion del proceso
de accion de la enzima celulasa en sustratos de uso corriente como papel y algodén,
en diferentes condiciones de tiempo y temperatura de incubacién, por la
cuantificacion de la glucosa producida o por la pérdida de peso de sustrato. En esta
actividad los estudiantes se confrontan con una serie de tomadas de decision tipicas
de un proceso experimental:

o Identificar las variables experimental y dependiente.
o ldentificar las variables intervinientes.

o Discutir la influencia de posibles variables intervinientes: temperatura: 40 oC,
50 oC, 60 oC o 70 oC; tiempo: 1 hora y 2 horas; con y sin agitacion;
concentracion de la solucion enzimatica y pH.

o Seleccionar la variable experimental y definir las constantes.
o Definir la variable dependiente (peso del sustrato o glucosa producida).
o Disefar un plan de accién o protocolo experimental.

- Tercer momento: pesquisa por los alumnos de informaciéon sobre la accion de la
enzima y sobre la celulosa y los azucares resultantes.

- Cuarto momento: exposicidn-informacion sobre enzimas y su modo de accion, con
apoyo de un PowerPoint, implicando los alumnos en el didlogo, integrando las
contribuciones de sus lecturas.

- Quinto momento: lectura de un boletin informativo y debate sobre las aplicaciones
industriales de los enzimas, explorando con los estudiantes las implicaciones y
potencialidades.
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No obstante, la autora proponga la utilizacion de “tiritas para pruebas de glucosa” (DIABUR-
TEST 5000), en preuniversitario se pueden introducir métodos analiticos sencillos.

Segundo caso

Rosa Palma es profesora de Biologia en el nivel secundario y preuniversitario, pero la
Facultad exige que la maestria en Biologia y Geologia, especializacion en la ensefianza que
tenga un componente significativo de investigacion cientifico-tecnologica, teniendo en
cuenta su importancia en la formacién de un profesor de ciencias. Ademas de estudiar la
actividad de las enzimas de Cynara cardunculus y Pseudomona cepacia en el marco de un
grupo de investigacion en biotecnologia, desarrolla una propuesta didactica. En este trabajo
explora la transferencia de metodologias de investigacion biotecnologica en enzimas
naturales en la produccion de queso y en el tratamiento de efluentes para el desarrollo de
metodologias investigativas de naturaleza experimental para la ensefianza de las ciencias
en secundario y, como en la experiencia anterior, abordando la interface ciencia-tecnologia-
sociedad-ambiente.

El médulo educacional designado Biotecnologia viva: enzimas en accion en la produccion
de queso (Palma, 2007) incluye:

- Primer momento: posteriormente al estudio de la digestion se plantea una cuestion
“¢ Qué le ocurrira a la leche durante la digestién?” a lo que se sigue:

o Reflexién en equipo.

o Lectura de un texto sobre la composicion de la leche y los cambios que sufre
durante la digestion.

o Una hoja-guia de la lectura y registro de las informaciones pertinentes para la
conceptualizacion.

o Utilizacion de la técnica “V de Gowin”.

- Segundo momento: se plantea una cuestion “;Qué pasa con la leche en su
transformacién en queso?”: Promocion de la cultura cientifica en la escuela:
investigaciones con enzimas Manuel Carmo 118 VARONA, Revista Cientifico-
Metodolégica No. 70, enero-junio de 2020. ISSN: 1992-8238

o Primero los estudiantes expresan sus conocimientos: ¢ Qué sabes?

o Después, se presenta un video mostrando la produccion artesanal de queso
con la utilizacion de la flor del cardo (Cynara cardunculus, alcachofa, alcaucil)

o Comparan las informaciones recogidas del video con sus conocimientos
anteriores con la técnica “V de Gowin”. ; Qué se ha aprendido con el video?

o El profesor sistematiza por la analogia con la digestion de la leche, con el
apoyo de un PowerPoint.

— Tercer momento: cada equipo recibe un protocolo orienta la actividad “Produccién de
queso” con un procedimiento proximo al tradicional ensefiado en el video. Para leer
se distribuye un volante sobre enzimas.

- Cuarto momento: “4 Qué influencia tendran factores como pH y la temperatura en la
actividad de la enzima?”: identifican factores, hacen previsiones. Cada equipo elegira
un factor, formula una hipoétesis y un plan para comprobarla. La hoja guia incluye un
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rutero para la exploracion experimental, integrando la definicion de la variable
independiente y sus valores, el control de las restantes variables intervinientes y la
definicion operacional de la variable dependiente, el tiempo de cuajada, teniendo en
vista la comparacién de resultados.

- Quinto momento: los estudiantes aprenden la técnica de produccion de esferas de
alginato, cuyo sentido practico sera comprendido posteriormente. La motivacion
viene por su belleza procesual.

- Sexto momento: produccion continua de queso. El profesor presenta la idea general
de usar esferas de alginato en una columna para la produccién continua de queso.
Los grupos buscan a como planear un procedimiento integrando los aprendizajes
anteriores. Debate colectivo de un procedimiento que se comprobara.

- Séptimo momento: una situacidon problema a la cual los estudiantes tendran que
buscar respuesta en una légica de aprendizaje basada en problemas. Determinada
industria produce efluentes de agua con demasiada grasa. ;Qué tratamiento se
podria sugerir a los duerios de la industria? Las dos propuestas responden a las
necesidades de la educacién en ciencia, al permitir proporcionar a los estudiantes:

— Aprender en un ambiente socio-constructivista, centrado en la actividad del aprendiz
y la elaboracién personal del conocimiento en un contexto social.

- Desarrollar sus competencias investigativas en el contexto de técnicas
biotecnolodgicas sencillas.

- Contactar con diferentes modos de ensefianza y estilos de comunicacioén, articulando
informacion transmitida y pesquisada, con la interpretacion de resultados de su
propia investigacion.

- Contactar con diferentes técnicas para estructurar el conocimiento.
- Trabajar en equipo y la elaboracion colectiva de pensamiento.

- Aplicar conocimientos adquiridos y descubrir otras formas de aplicacion de los
enzimas.

- Contactar con la ciencia efectivamente producida.
- Utilizar lenguaje cientifico y articular conocimiento popular y cientifico.
— Abordar aspectos con implicacion en sustentabilidad ambiental.

- Abordar contenidos y procesos basicos para una comprension de la ciencia y de la
biotecnologia, adecuadas a las expectativas curriculares, ajustados a la demanda
curricular: hongos, sus caracteristicas y nichos ecolégicos; las enzimas, su modo de
accion, su origen natural y como se producen; sus utilizaciones en las industrias;
celulasa, proteasa y lipasa; celulosa y glucosa; proteinas; hidrdlisis.

Conclusiones

En ambos casos se articulan contenidos de Biologia y Quimica y se implementa la lectura y
la busqueda de informacidén relevante. Las propuestas ofrecen material de comunicacion
para la exposicion del profesor, de modo a facilitar el debate en grupo-clase. Desde el punto
de vista metodologico-didactico las propuestas se ubican en un marco general de
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aprendizaje por investigacion. Las propuestas cumplen criterios de una ensefianza de
naturaleza ciencia-tecnologia- sociedad. Sin embargo, no permiten implicar directamente
los estudiantes en acciones concretas sobre su medio envolvente como una estrategia de
tipo ciencia-tecnologia- sociedad deberia mejorar, no cumpliendo el nivel 4 de Hodson a
que se ha hecho referencia (Hodson, 2008). Importa subrayar que las propuestas se
desarrollaran en un marco de colaboracion entre estructuras del edificio cientifico-
tecnolégico, un grupo de investigacién en biotecnologia y un centro de promocién publica
de cultura cientifica, en el marco de dos distintos programas de formacion posgraduada
(maestria): una maestria cientifico-tecnolégica y otro una maestria orientada para la
formacion docente, que en ambos casos consideran en simultaneo las dimensiones ciencia

y divulgacion de la ciencia.
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