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Division de Educacion Continua y Estudios Profesionales
Departamento de Educacion de Puerto Rico

Proyecto Experiencias en Biotecnologia
para Maestros

“Biotechnology Experiences
for Teachers and Their Classrooms”
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E I Junio 22-Junio 26, 2009

Junio 29-Julio 3, 2009




Objetivos

 Promover el conocimiento e interés en
Biotecnologia en maestros de escuela

superior.

 Promover el desarrollo y la implementacion
de materiales educativos y experiencias en
Biotecnologia para estudiantes de escuela

superior.



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado:
(Programa de Ciencias, DE, 2007) Asociados al Proye cto

NC.B.4.2 Explica la importancia de la biotecnologia y la
iIngenieria genética en el estudio del ADN y su impacto social
de acuerdo con principios éticos y morales.

NC.B.4.3 Explica como la ingenieria genética es utilizada para
producir nuevos productos biomédicos y de agricultura.

NC.B.4.4 Evalua la utilidad de la tecnologia del ADN y su
aplicacion en ciencias forenses, medicina y agricultura.

NC.B.4.5 Analiza como la tecnologia basica del ADN tal como
electroforesis y transformacion es utilizada para producir
moléeculas de ADN recombinante.



Actividades del Proyecto Asociado a los Estandares

Conferencias: Practicas de Laboratorio:
> : ’ * Analisis de ADN a través de
 Introduccion a la Biotecnologia e Electroforesis

Ingenieria Genética :
J  Desarrollo de Organismos

) ) Genéticamente Modificados a traves
e La Célula, Macromoléculas y de Transformacion

Funciones asociadas a la Investigacion de Campo:

Biotecnologia. « Visita a planta de Bioprocesos,

) _ Compania AMGEN, Juncos, PR
 Tecnologia del ADN Recombinante Practicas de Computadora

. _ ) » Exploracion de recursos educativos
* Aplicaciones de la Biotecnologia en biotecnologia disponibles en la
red cibernética.

 Impacto Social de la Biotecnologia ~ Practica Supervisada/
Presentaciones de Participantes:

« Métodos Efectivos de Introducir « Desarrollo de materiales educativos

Conceptos de Biotecnologia en el y experiencias en Biotecnologia
Saldn de Clases adaptadas al salon de clases



Areas Geogréficas que Beneficié el Proyecto




Proyecto “Biotechnology Experiences
for Teachers and Their Classrooms”

Calendario de Actividades
Junio 22-Junio 26, 2009

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Junio 22 Junio 23 Junio 24 Junio 25 Junio 26
(lunes) (martes) (miércoles) (jueves) (viernes)
8:00-9:00am, Salon 226 9:00am-12:00pm, 9:00-11:00am, Salén 226 9:00-10:30am Centro 8:00am:
Registro Saldén 226 Conferencia: Aplicaciones | Autotutorial de Biologia Salida desde UPRB
9:00-10:30am, Salén 226 Conferencia: Tecnologia de la Biotecnologia (CAB) 9:00- 11:00am

Orientacion
10:30am-12:00pm,

Salén 226

Conferencia: Introduccion
a la Biotecnologia y la
Ingenieria Genética

del ADN Recombinado

11:00am-12:00pm,
Salén 226
Conferencia: Impacto
Social de la Biotecnologia

Practica: Exploracion de
Materiales Educativos
Disponibles en la Red

Cibernética
10:30-12:00pm,
Salén 226
Conferencia: Estrategias
Efectivas para Introducir
Conceptos de

Biotecnologia en el Salon

de Clases

Visita AMGEN, Juncos

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
(UPRB)

1:00-4:00pm, Sal6n 226
Conferencia: La Célula,
Macromoléculas y
Funciones Asociadas a la
Biotecnologia

1:00-4:00pm, Lab. 210
Practica de Laboratorio:
Analisis de ADN a través
de Electroforesis

1:00-4:00pm, Lab. 210
Practica de Laboratorio:
Extraccion de ADN y
Transformacion

1:00-4:00pm, Sal6én 226
Practica Supervisada:
Desarrollo de Materiales
Educativos y Experiencias
en Biotecnologia
Adaptados al Sal6n de
Clases.

1:00- 3:00pm:
Evaluacién Final del
Proyecto




Proyecto “Biotechnology Experiences
for Teachers and Their Classrooms”

Calendario de Actividades
Junio 29-Julio 3, 2009

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
Junio 29 Junio 30 Julio 1 Julio 2 Julio 3
(lunes) (martes) (miércoles) (jueves) (viernes)
8:00-9:00am, Salon 226 9:00am-12:00pm, 9:00-11:00am, Salén 226 8:00am: 9:00-10:30am Centro
Registro Saldén 226 Conferencia: Aplicaciones Salida desde UPRB : Autotutorial de
9:00-9:30am, Salon 226 Conferencia: Tecnologia de la Biotecnologia 9:00- 11:00am Biologia (CAB)
Orientacion del ADN Visita AMGEN, Juncos Practica: Exploracion de
9:30am-12:00pm, Recombinante Materiales
Salén 226 Educativos

Conferencia: Introduccion
a la Biotecnologia y
la Ingenieria
Genética

Disponibles en la
Red Cibernética

10:30-12:00pm,

Salén 226

Conferencia: Estrategias
Efectivas para
Introducir
Conceptos de
Biotecnologia en el
Salon de Clases

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

12:00-1:00pm Almuerzo
(UPRB)

12:00-1:00pm Almuerzo
Cafeteria, Centro de
Estudiantes

1:00-4:00pm, Sal6én 226
Conferencia: La Célula,
Macromoléculas y
Funciones
Asociadas a la
Biotecnologia

1:00-4:00pm, Lab. 210

Practica de Laboratorio:

Analisis de ADN a través
de Electroforesis

1:00-4:00pm, Lab. 210

Practica de Laboratorio:

Extraccion de ADN y
Transformacion

1:00- 3:00 pm,
Sal6n 226
Conferencia: Impacto
Social de la
Biotecnologia

1:00-4:00pm, Sal6én 226
Practica Supervisada:
Desarrollo de
Materiales
Educativos y
Experiencias en
Biotecnologia
Adaptados al Salon
de Clases.




Conferencias




Practica de Laboratorio: Analisis de ADN
a través de Electroforesis




Practica de Laboratorio: Analisis de ADN
a través de Electroforesis




Practica de Laboratorio: Analisis de ADN
a través de Electroforesis




Practica de Laboratorio: Analisis de ADN
a través de Electroforesis




Practica de Laboratorio: Extraccion de
ADN y Transformacion




Practica de Laboratorio: Extraccion de
ADN y Transformacion



Practica de Laboratorio: Extraccion de
ADN y Transformacion



Practica de Laboratorio: Extraccion de
ADN y Transformacion



Practica de Laboratorio: Extraccion de
ADN y Transformacion



Mentores: Estudiantes Subgraduados
Departamento de Biologia UPRB



Practica Supervisada: Desarrollo de Materiales Edu  cativos y
Experiencias en Biotecnologia Adaptados al Salon de Clase



Practica Supervisada: Desarrollo de Materiales Edu  cativos y
Experiencias en Biotecnologia Adaptados al Salon de Clase



Practica Supervisada: Desarrollo de Materiales Edu  cativos y
Experiencias en Biotecnologia Adaptados al Salon de Clase



Practica Supervisada: Desarrollo de Materiales Edu  cativos y
Experiencias en Biotecnologia Adaptados al Salon de Clase



Practica Supervisada: Desarrollo de Materiales Edu  cativos y
Experiencias en Biotecnologia Adaptados al Salon de Clase



Visita de Campo: Planta de
Bioprocesos en Amgen, Juncos



Administracion de Pre-Pruebay
Post-Prueba (Grupo 1)

e La pre y post prueba contaba con 25 preguntas
de seleccion multiple.

 De |la tabla 1 se puede observar gue 89 % de
los participantes lograron resultados mayores al
70 % en la post prueba y que 100% de los
participantes (18) mostraron mayor puntacion
en la post prueba que en la pre prueba.

 El promedio de la pre prueba fue de 16.67
puntos mientras gue el de la post prueba fue de
20.94 puntos.



Tabla 1. Datos de la pre y post
prueba Grupo 1

22/6/2009 26/6/2009
Participante Pre-prueba Post-prueba
1 10 17
2 15 21
3 23 21
4. 22 23
o. 21 25
6 17 18
7 20 23
8 16 19
9. 14 23
10. 18 22
11. 12 14
12. 14 22
13. 17 20
14. 20 25
15. 13 23
16. 19 25
17. 14 18
18. 15 18
Promedio = Promedio =

16.67 20.94



Administracion de Pre-Pruebay
Post-Prueba (Grupo 2)

 De |la tabla 2 se puede observar gue 80 %
(16/20) de los participantes lograron
resultados mayores al 70 % en la post
prueba, 70 % (14/20) obtuvo 80% y que el
gue 85% de los participantes (16/20)
mostraron mayor puntacion en la post
prueba que en la pre prueba.

 El promedio de la pre prueba fue de 15.45
puntos mientras gue el de la post prueba fue
de 20.20 puntos.



Tabla 2. Datos de la pre y post prueba
Grupo 2

29/6/2009 1/7/2009
Participante pre -prueba post-prueba
1. 24 24
2. 14 14
3. 15 20
4. 9 20
5. 9 20
6. 13 17
1. 10 18
8. 17 14
9. 13 23
10. 21 22
11. 25 25
12. 16 21
13. 13 22
14. 19 24
15. 13 22
16. 21 24
17. 12 18
18. 11 14
19. 17 22
20. 17 20
Promedio = Promedio =

15.45 20.2



Evidencia del uso dado por los maestros a los
materiales entregados como consecuencia de haber
participado en el proyecto.

« Durante el inicio del instituto, los participantes recibieron
modulos (un total de 9) para cada uno de los temas que se
presentaron.

 Ademas recibieron otros materiales tales como boligrafos,
libretas, carpetas, libros de actividades en Biotecnologia, dos
folletos informativos sobre la Biotecnologia y una bata de
laboratorio.

e En conjunto con los talleres ofrecidos y los materiales, los
participantes desarrollaron exitosamente al final del instituto
nuevos recursos educativos en Biotecnologia los cuales
aplicaran en sus salones de clases durante este afo.

« Estos recursos fueron desarrollados en grupo durante la
practica supervisada “Desarrollo de Materiales Educativos y
Experiencias en Biotecnologia adaptadas al Salon de Clases”.



Evidencia del uso dado por los maestros a los
materiales entregados como consecuencia de haber
participado en el proyecto. (2)

» Durante el comienzo de la practica se le otorgd a los
participantes al comienzo una rubrica que utilizarian como guia
para desarrollar los recursos educativos.

 La rdbrica midio criterios tales como dominio del tema, |
efectividad en la presentacion de los materiales y la interaccion
con la audiencia, entre otros.

« En adicion a los materiales entregados al comienzo del
Instituto, los participantes recibiran tres libros para que puedan
utilizarlos como referencias. Uno es del area de Biologia
General, uno de Biotecnologia y uno de Educacion de la
Ciencia.



Impacto del Proyecto en los Maestros Participantes

En cuanto a la evaluacion del instituto, 83% de los
participantes encontraron la matricula excelente y 17
% buena.

La totalidad de los maestros expresaron gue los
profesores recursos fueron excelentes.

En relacidon a las actividades de aprendizaje, 83% de
los participantes (33/36) las encontraron excelentes y
17 % (3/36) buenas.

Un 94% de los participantes (34/36) opina que los
modulos educativos son excelentes.

El 83% (30/36) de los maestros opina que los
métodos de evaluacion fueron excelentes.



Contribucion de las Actividades del
Proyecto en el Mejoramiento de las Destrezas
de los Maestros Participantes

e Durante el dia de inicio de los talleres 97% (37/38) de
los maestros expresaron su interes de ampliar sus
conocimientos en el area de biotecnologia.

 Eltema que mas maestros discuten en el salén de
clases es el aspecto social de la biotecnologia (65 %,
25/38) y despues la extraccion del ADN con 34 % (13/
38) que contestaron entre siempre y casi siempre.

e Oftros temas casi hunca se discuten como: enzimas
de restriccion, plasmidos, PCR, transformacion de las
células, terapia genética y electroforesis.



Contribucidn de las Actividades del
Proyecto en el Mejoramiento de las Destrezas
de los Maestros Participantes (2)

En cuanto al efecto de los talleres y experiencias del Instituto
de Verano, 89% (34/38) de los participantes entiende que el
tema de Blotecnologla se discutiéo ampliamente y 92% (35/38)
esta totalmente de acuerdo en que este tema les ayuda a
atraer estudiantes al area de la ciencia.

El 95% de los participantes (36/38) considera utilizar el tema de
Biotecnologia para discutir aspectos sociales de esta
tecnologia.

El 97% de los participantes (37/38) esta de acuerdo y
totalmente de acuerdo en que se sienten mas comodos en
ensenar el tema de biotecnologia despues de la participacion
en los talleres y los ejercicios de laboratorio.

El 97% (37/38) de los maestros planifica preparar materiales
con sus estudiantes para presentar los temas de Biotecnologia.

Un 87% de los participantes (33/38) esta en disposicion de
asistir a otros talleres relacionados al tema de Biotecnologia.



Contribucion de las Actividades del
Proyecto en el Mejoramiento de las Destrezas
de los Maestros Participantes (3)

* Entre los temas discutidos, los maestros
iIndican que los que mas le afectaron
Dositivamente fueron: terapia genetica,
oroductos transgenicos, clonacion, pruebas de
paternidad, medicamentos productos de
niotecnologia e Ingenieria Genéetica.

e Los temas que planifican discutir en el salon de
clases son: los aspectos sociales de la
biotecnologia, extraccion del ADN y el ADN
recombinante.



Contribucidn de las Actividades del
Proyecto en el Mejoramiento de las Destrezas
de los Maestros Participantes (4)

 Todos los maestros trabajaron en grupos
cooperativos para preparar materiales
educativos y visitaron las facilidades de
AMGEN. Observaron los recursos e hicieron
oreguntas relacionadas a la tecnologia, los
orocesos Y los recursos humanos. El 94% de
0S maestros opinan gue esta visita sirvido para
enriguecer sus experiencias como maestro (a)




Personal del Proyecto

Dra. Miriam |. Quiiiones (Coordinadora), Catedratica
Asociada, Departamento de Biologia

Prof. Sandra De Jesus (Conferenciante), Catedratica
Asociada, Departamento de Biologia

Sra. Clara Solano, Técnica de Laboratorio, Departamento de
Biologia

Sra. Zoraida Rosado, Asistente Administrativa, Division de
Educacion Continua y Estudios Profesionales

Evaristo Medina (mentor), estudiante subgraduado,
Departamento de Biologia

Jorge Pesquera (mentor), estudiante subgraduado
Departamento de Biologia

Nathali Lopez (mentora), estudiante subgraduada,
Departamento de Biologia



