1§ t‘i‘
u b i A
it Programatdp Mlcl‘ﬂhlﬂlﬂgla

' LRI 2l
f\ T Industrlal A‘ihblenjgv
¥ l ﬁ | "‘T IJ”E‘\ | ‘ ““ |

3" =5 -
:’T !?l [ ‘ ‘

f

-

.iB* A ]

Universidad de Antioguia .t
Escuela de Mlcrohmloglaﬁ,

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

IR"8 0k 3:









DE ANTIOQUIA

1803

Programa de Microbiologia Industrial y Ambiental

Universidad de Antioquia - Escuela de Microbiologia



Créditos de la Universidad de Antioquia // Créditos de la Escuela de Microbiologia

DE ANTIOQUIA

1803

RecTorR

Alberto Uribe Correa
VICERRECTOR GENERAL
Martiniano Jaime Contreras
VicERRECTOR DE DOCENCIA
Oscar Sierra Rodriguez
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO
Rubén Alberto Agudelo Garcia
VICERRECTOR DE INVESTIGACION
Jairo Humberto Restrepo Zea
VICERRECTORA DE EXTENSION UNIVERSITARIA
Maria Elena Vivas Lopez
SECRETARIO GENERAL

Luquegi Gil Neira

DIRECTORA

Liliana Marcela Ochoa Galeano

SUBDIRECTORA

Gladis del Socorro Garcia Restrepo

JeFE DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y EXTENSION

Mario Augusto Zapata Tamayo

JeFe DEL DEPARTAMENTO DE FORMACION ACADEMICA

Lida Yorlady Arias Marin

CoORDINADOR DE EGRESADOS

Maria Esperanza Arenas Herndndez

CooRDINADORA PROGRAMA DE EDUCACION CONTINUA

Hortensia Vasquez Camargo

COORDINADORA DE CALIDAD

Maria Esperanza Arenas Herndndez

CoORDINADOR DEL LABORATORIO DOCENTE ASISTENCIAL E INVESTIGATIVO
Julio César Fernandez Chica

CooRrpINADOR DEL LABORATORIO IPS UNIVERsITARIA CLiNicA LEoN XIII
Oscar Omar Gaviria Cortés

CooRDINADORA DEL BANCO DE SANGRE IPS UNIVERSITARIA CLiNicA LEon XIII
Grisel Amparo Vasquez Builes

CoORDINADOR DE POSGRADOS

Juan Alvaro Loépez Quintero

COORDINADORA DE BIENESTAR UNIVERSITARIO

Olga Cecilia Estefan Upegui

CoORDINADOR DE RELACIONES INTERNACIONALES

Laura Margarita Castafieda Sandoval

CooRDINADORA DE PRACTICAS MICROBIOLOGIA Y BIOANALISIS

Ménica Maria Cortés Marquez

CooRDINADOR DE PRACTICAS DE MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y AMBIENTAL
José Ricardo Velasco Vélez

GESTORA DE EMPRENDIMIENTO

Gladis del Socorro Garcia Restrepo

Asesor OFICINA ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y DE AsISTENCIA LogisTicA
Alfredo Garcia Quintero

COMUNICADOR SOCIAL

Gabriel Jaime Gonzalez Fl6rez



Créditos del Programa de Microbiologia Industrial y Ambiental

ConskeJo DE EscueLA

PRESIDENTA

Liliana Marcela Ochoa Galeano

SECRETARIA

Gladis del Socorro Garcia Restrepo

JEFA DEL DEPARTAMENTO DE FORMACION ACADEMICA
Lida Yorlady Arias Marin

Jere DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y EXTENSION
Mario Augusto Zapata Tamayo

REPRESENTANTE PROFESORAL

Rocio Pérez Escobar

DisENADORA GRAFICA
Diana Cecilia Molina Molina

COMUNICADOR SOCIAL
Gabriel Jaime Gonzélez Flérez, CSP, Esp




©2011 por la Universidad de Antioquia. Reservados todos los derechos.

Documento Marco Programa de
Microbiologia Industrial y Ambiental
Escuela de Microbiologia

Universidad de Antioquia

Segunda Edicién - 2011

Editores - Profesores

Escuela de Microbiologia
Leonardo Alberto Rios Osorio
Alejandro de Jesus Mesa Arango

Diseio, diagramacion y caratula
Diana Cecilia Molina Molina

Fuente imagen de la caratula
http://www.nasa.gov/topics/universe/features/astrobiology_toxic_chemical.html
Esta imagen ha sido tomada del articulo "NASA-Funded Research Discovers Life
Built With Toxic Chemical" publicado el dia 2 de Diciembre del afio 2010 en la
pagina del Departamento de Astrobiologia de la NASA http://astrobiology.nasa.gov
y se publica con fines académicos y sin animo de lucro"

Impresioén y terminacion
Legis S.A.

Correspondencia

Universidad de Antioquia,

Escuela de Microbiologia

Calle 67 No. 53-108, Bloque 5,

Oficina 418, Teléfono: +57 (4) 2195480
Medellin - Colombia
http://microbiologia.udea.edu.co/



UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
ESCUELA DE MICROBIOLOGIA

MISION

Somos una unidad académica de la Universidad de Antioquia comprometida con la
formacién integral de Microbiélogos agentes de cambio por medio de la generacion,
difusion y transferencia de conocimientos cientificos y tecnolégicos en los sectores
de salud, ambiente e industria.

VISION

En el 2016, seremos una unidad académica que, enmarcada en los principios
del desarrollo sostenible, sea reconocida en el dmbito nacional e internacional,
por desarrollar procesos de docencia, investigacidon y extensién, con perspectiva
innovadora.
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Introduccion

La Escuela de Microbiologia de la Universidad de Antioquia es una dependencia
académica con medio siglo de desarrollo alrededor de la Microbiologia y el Bioa-
ndlisis. Originalmente la “Escuela de Técnicas de Laboratorio” se desarroll6 sobre la
necesidad de la Facultad de Medicina de contar con técnicos para realizar activida-
des de apoyo al diagnéstico, y por tanto, las directrices, la evaluacion curricular y la
formacién para este ejercicio se determinaron acorde con aquellos profesionales de
la salud.!

La dependencia académico- administrativa de la Escuela de Bacteriologia con res-
pecto a la Facultad de Medicina se mantuvo hasta los afios 70. No obstante con la
formulacion de la Ley 44 de 1971, mediante la cual se regulaba el ejercicio indepen-
diente de este profesional, se generd el ambiente propicio para el surgimiento de
una identidad propia de los bacteriélogos, la cual fue impulsada en la Universidad
de Antioquia por la asignacion de un espacio fisico en el bloque 5 de la ciudad uni-
versitaria que marcé, sin duda alguna, el inicio del desarrollo de actividades adminis-
trativas y académicas con un mayor grado de autonomia.?

Posteriormente, en la década de los noventa con la iniciativa de los profesionales
y directivas de la Escuela, con el apoyo decidido de la Vicerrectoria de Docencia y
en paralelo al proceso de autoevaluacién con miras a la acreditacion se gesté un
proyecto de transformacion curricular basado en la siguiente pregunta orientadora
";Responde el curriculo del programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico a las necesi-
dades del medio, del estudiante y de la profesién?"™

Para responder esta pregunta fue necesario iniciar un proceso de indagacién® en el
que se determinaron las caracteristicas del programa vigente hasta ese momento,
dentro de las cuales se destacaron el transmisionismo, la yuxtaposicion de conteni-
dos, el enciclopedismo, la unidisciplinariedad, la evaluacién como proceso terminal,
la formacion para la vida laboral y la heteronomia.

Luego de la etapa de diagnostico se realizé una propuesta de transformacion cu-
rricular a la que se llamo “Formacion integral en un curriculo abierto, flexible y per-

Galeano A, Mesa A. Sistematizacion de la experiencia de participacion de los profesionales de la Escuela de Bacteriologia
y Laboratorio Clinico en el proceso de transformacion curricular. Universidad de Antioquia. Escuela de Bacteriologia y
Laboratorio Clinico. 2003; pp. 17-18

Galeano A, Ibidem.

Galeano A, Op. cit. p. 22.

Mesa A (Ed.). Programa de Microbiologia y Bioanalisis. Escuela de Bacteriologia y Laboratorio Clinico. Universidad de
Antioquia. Comité de Curriculo. Medellin 2003; pp. 62.

IS
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Introduccion

tinente”. Este trabajo se desarrollé en un periodo de tiempo comprendido entre
1996 y 2002, en el que se contd con los antecedentes de las discusiones curriculares
adelantadas en la Escuela desde 1980, a fin de lograr la integracién de contenidos
a través de la implementacion de nuevas metodologias, la interdisciplinariedad, la
formacién en investigacion y la articulacién teoria-practica.

Se generaron tres grandes componentes curriculares que han venido a constituirse
en pilares de los programas de Microbiologia y Bioanalisis y Microbiologia Industrial
y Ambiental que ofrece la Escuela desde el sequndo semestre de 2001: Componente
Cientifico-Tecnolégico, que engloba el objeto de estudio; Componente Metodolégi-
co-Investigativo, que encarna el propdsito de formar en el pensamiento cientifico a
los estudiantes alrededor de la estrategia de investigacion formativa, y Componente
Sociohumanistico, a través del cual se concreta el deseo de contribuir al pais con
profesionales capaces de proyectar su saber y su hacer con ética, idoneidad, com-
promiso, respeto y excelencia.

En este documento se retinen los aspectos filosoficos e ideoldgicos de la Escuela, ex-
presados en su misidn y visioén y el contexto para el cual se ofrece el programa (ma-
crodiseno). Se presenta también una estructura curricular que contempla tres ciclos
de formacién (mesodisefio) y un plan de estudios basado en proyectos curriculares.
Estas fases del disefio curricular procuran la renovacion de la actividad docente, pro-
piciando escenarios y eventos en los cuales puedan evidenciarse los procesos que
contribuyan con la formacién integral.

14
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ANTECEDENTES

La Escuela de Microbiologia inicié a finales de los afios ochenta y comienzos de los
noventa del pasado siglo la discusion acerca de las caracteristicas curriculares del
programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico. En estas discusiones, que fueron la
simiente de las transformaciones posteriores, se debati6 acerca de la definicion del
objeto de conocimiento del programa, teniendo como meta inmediata la elabora-
cién del perfil profesional de los bacteriélogos.

El proceso de reflexién sobre el programa adelantado por los profesores permi-
tié proponer un objeto de conocimiento que bien pudiera ser equiparable a la idea de
objeto de estudio en un programa enfocado a la formacién disciplinar:

"El diagnéstico por el laboratorio dirigido principalmente al humano. Ello implica cono-
cer el proceso salud — enfermedad en el hombre. El curriculo debe ser flexible en cuanto
(sic) posibilite, a quien interese, incursionar en otros campos como la Medicina Veterina-
ria, Zootecnia, Agronomia, Microbiologia Industrial, por medio de programas de edu-
cacién permanente, cursos y rotaciones (o prdcticas profesionales) electivas, entre otras
actividades"®

Igualmente, en las deliberaciones que se dieron en esta época fue clara la necesidad
de avanzar en la construccion del objeto que para este momento fue establecido
como el proceso salud - enfermedad, buscando en este proceso de definicién la
inclusion de dichos conceptos en el plan de estudios del programa.

Es evidente que el reciente proceso de transformacion curricular tuvo sus orige-
nes en estas primeras deliberaciones, y los desarrollos de los diferentes niveles del
curriculo que se tiene en la actualidad responden a las dindmicas de transformacién
generadas en los periodos a los que hemos hecho alusidn a partir de las cuales ger-
mina el proceso de transicién de profesion a disciplina.

OBJETO DE ESTUDIO

La Escuela de Bacteriologia y Laboratorio Clinico (hoy Escuela de Microbiologia) ini-
Cié un proceso de transformacion curricular, uno de cuyos resultados fue el cambio
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de denominacién del entonces programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico que
paso a llamarse de Microbiologia y Bioanalisis; esto trajo consigo la necesidad de una
profunda transformacion de la estructura con la definiciéon de un objeto de estudio en
lugar de un objeto de conocimiento, lo cual comporté a su vez el cambio de acento
en lo profesionalizante (pero sin perderlo de vista) para abrirle paso a lo disciplinar.®
Ademas de la transformacion del programa de Bacteriologia y laboratorio Clinico
por el de Microbiologia y Bioanlisis, otro resultado al que condujo la reflexién en pro-
fundidad acerca del objeto de estudio fue la creacién del programa de Microbiologia
Industrial y Ambiental, para el que fue preciso diferenciar también un objeto propio.
De esta manera los desarrollos de cada uno de los programas giran alrededor de sus
respectivos objetos, que representan no soélo al norte de la realizacion cientifica en
este campo en la Universidad de Antioquia, sino también la potencialidad del universo
microbioldgico en un pais que como el nuestro es abundante en biodiversidad.

= Microbiologiay bioanalisis: microorganismos, parasitos, células y analitos rela-
cionados con el proceso salud — enfermedad.”

= Microbiologia industrial y ambiental: microorganismos y sus procesos en la
industria y el ambiente.®

Como se ve ambos programas tienen un sélido referente en sus objetos propios, de
los cuales se da cuenta en sus respectivos componentes cientifico- tecnoldgicos y
un denominador comun que son los microorganismos que representan su objeto
material, asumidos de un lado desde el Area de Ciencias de la Salud y de otro desde
la Industria y el Ambiente como sus objetos formales.

Es claro para quienes han participado en procesos de transformacién curricular
que la formulacion de un objeto de estudio se constituye en un filon del desarrollo
disciplinar, y por esto precisamente es que en la Escuela se le ha dado importancia
a la discusion sobre el objeto y en consecuencia a los desarrollos del pensamiento
y del conocimiento a su alrededor. De este modo en el proceso de transformacién
se tuvieron en cuenta las dos dimensiones que caracterizan un objeto de estudio a
saber: material y formal.

18



La dimensidn material hace alusidn a aquellos elementos facticos en los cuales
se centra un drea de conocimiento especifica desde lo conceptual y lo metodolégico
para la produccion de conocimientos cientificos propios.

En la Microbiologia como drea del conocimiento de caracter disciplinar, el objeto
de estudio estd conformado por la vida microscépica y algunos macro-organismos
y particulas subcelulares, y es por esto que la dimensidon material de los objetos de
estudio de los programas de la Escuela, podria abordarse desde las diferentes espe-
cialidades que la configuran; salud, industria y ambiente.

En el programa de Microbiologia y Bioanalisis la dimensiéon material del obje-
to de estudio se corresponde con: MICROORGANISMOS, PARASITOS, CELULAS Y
ANALITOS.

En el programa de Microbiologia Industrial y ambiental la dimensién material
del objeto se corresponde con: MICROORGANISMOS Y SUS PROCESOS

Entre tanto, la dimensién formal del objeto, que histéricamente en la Escuela se
definié como objeto de transformacién en su propuesta de formacion profesiona-
lizante, hace referencia a los aspectos no materiales de la disciplina en los cuales la
dimension material encuentra un contexto especifico desde el cual ha de ser apre-
hendida.

En la Microbiologia existen diferentes aspectos de la dimensién formal de su ob-
jeto como son las caracteristicas estructurales, fisiologicas, bioquimicas, genéticas,
taxondmicas y ecolégicas, entre otras.

Sin embargo, existe otro aspecto esclarecedor de la dimension formal del objeto
de estudio de la Microbiologia que es la dimensidn de los contextos en los cuales la
Microbiologia tiene una relacién con la realidad; la relaciéon patogénica establecida
con los seres vivos, las relaciones productivas con su aplicacion a la industria y la re-
lacion ecoldgica con los elementos bidticos y abidticos que conforman la dimension
ambiental.

En el programa de Microbiologia y Bioandlisis la dimension formal del objeto de
estudio corresponde al: PROCESO SALUD - ENFERMEDAD.

En el programa de Microbiologia Industrial y ambiental la dimension formal del
objeto de estudio corresponde a: LA INDUSTRIAY EL AMBIENTE.

CARACTER DISCIPLINAR

La historia de las ciencias ha estado cubierta por procesos de transformacién disci-
plinar generados por la especializacién cientifica y su consecuencia directa ha sido
la parcelacién disciplinar.?
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De acuerdo con Toulmin, citado por Mérida y Lépez, una disciplina cientifica debe
cumplir con cinco condiciones:"®

= "Sus actividades tienen que estar organizadas alrededor de y dirigidas hacia un
conjunto especifico y realista de ideales colectivos acordados.

= Estos ideales colectivos imponen determinadas exigencias a todas las personas
que se dedican a la prosecucion profesional de las actividades involucradas.

= Las discusiones resultantes brindan ocasiones disciplinares para la elaboraciéon
de las razones, en el contexto de argumentos justificativos cuya funcion es mos-
trar en qué medida las innovaciones en los procedimientos estan a la altura de
esas exigencias colectivas.

= Paratal fin, se desarrollan los foros profesionales en los cuales se emplean proce-
dimientos reconocidos para elaborar razones dirigidas a justificar la aceptacién
colectiva de los nuevos procedimientos.

= Los mismos ideales colectivos determinan los criterios de adecuacion por los
cuales se juzgan los argumentos aducidos en apoyo a esas innovaciones".

En consecuencia, los programas de Microbiologia y Bioandlisis y Microbiologia In-
dustrial y Ambiental tienen un caracter disciplinar definido a la luz de sus desarrollos
profesionales, y a la dindmica de construccién de comunidad académica en constan-
te evolucién y cambio.

De otro lado existe en la actualidad una confusa relacién entre las disciplinas
cientificas por la cual no se sabe en qué momento se esta en frente de una real in-
terrelacion disciplinar, una asociacion pluridisciplinar o multidisciplinar o una cons-
truccion transdisciplinar, entre otras. Por tal razén, esta distincién conceptual es
necesario establecerla para poder identificar el caracter disciplinar de la propia dis-
ciplina en la cual nos enmarcamos y el tipo de relaciones que es preciso establecer
con otras disciplinas cientificas.

La literatura refiere diferentes niveles generales de cooperacion o interaccién
entre disciplinas:"

1. Multidisciplinariedad se refiere a la convocatoria desde una disciplina particu-
lar a otras disciplinas para que con su interaccion se perfeccionen las condiciones
y posibilidades de solucién de problemas concretos. En esta relacién disciplinar

20



salen a flote posibles puntos comunes disciplinares pero no se hacen explicitas
las relaciones reales entre las disciplinas.’?

Interdisciplinariedad es un segundo nivel de interaccién disciplinar y hace alu-
sidn a una cooperacion real entre disciplinas con una voluntad real de compro-
miso para la elaboracién de marcos conceptuales conjuntos y que trae como
consecuencia la modificacion de cada disciplina por la interaccion con las otras
no solo en sus elementos conceptuales de base sino en sus metodologias de
investigacion, por el grado de intercomunicacién alcanzado. Este es un nivel que
nunca se alcanza de manera definitiva puesto que implica la necesidad perma-
nente de negociaciéon y apertura a nuevos lenguajes disciplinares acordes con
las disciplinas con las que se busca cooperacion.

Transdisciplinariedad es finalmente el nivel mayor de integracién disciplinar.
De acuerdo con algunas posturas tedricas' la transdisciplinariedad es la supera-
cién de los limites disciplinares clasicos sustentados en modelos reduccionistas
y fragmentadores de la realidad. En este nuevo caracter disciplinar priman por
encima de los principios de formacion de tipo tecnoldgico e instrumental los
principios epistemoldgicos integradores que superan los modelos reduccionis-
tas, como la fenomenologiay la teoria general de sistemas, por los cuales nuevos
paradigmas reflejan nuevas visiones de la realidad fenoménica sobre la cual la
transdisciplina centra sus intereses.™

Teniendo en cuenta las connotaciones de la transformacién curricular del programa

de Bacteriologia y Laboratorio Clinico hacia Microbiologia y Bioandlisis y la creacion
del programa de Microbiologia Industrial y Ambiental, en ellos se refleja una orien-

tacion hacia la Transdisciplinariedad, con un objeto de estudio caracterizado por la

complejidad de su contexto formal (salud-enfermedad, industria y ambiente) y por
la definicion de dos componentes como el socio humanistico y el metodolégico in-

vestigativo, los cuales marcan la pauta para una formacion de caracter sistémico,

sintético y humanistico, inspirada en una vocacion disciplinar que reconoce el valor
de la complementariedad entre lo fenomenolégico y lo positivista, entre la com-
prension y la explicacién.

21



PROPOSITOS Y PRINCIPIOS DE FORMACION

Teniendo como referencia el documento Marco del programa de Microbiologia In-
dustrial y Ambiental del afio 2003, se retoman los principios pedagdgicos que dieron
origen al programa; "autoformacion, autodireccién, autotelia, apertura, flexibilidad,
pertinencia, participacion, integralidad, interdisciplinariedad y articulacién teoria -
practica".'®

Igualmente se define como propésito de formacién de los Microbiélogos Indus-
triales y Ambientales, la directriz de la formacién integral, inherente a la Universidad
de Antioquia, y de manera especifica "ademas de la suficiencia cientifico-tecnolégi-
ca, el egresado sera un profesional humano, con habilidad para la interdisciplinarie-
dad, con compromiso, proyeccién y capacidad de convocatoria y con identidad pro-
fesional, fundamentada en el respeto por su saber, el saber de los otros profesionales
de las ciencias exactas y naturales y el de la comunidad"."

COMPETENCIAS Y HABILIDADES (PERFIL PROFESIONAL)

El Microbidlogo Industrial y Ambiental de la Universidad de Antioquia es un profe-
sional formado integralmente en el marco de la ética, los valores ambientales, con
conciencia social, el trabajo interdisciplinario, con capacidades y competencias que,
soportadas en los Sistemas de Gestion de la Calidad, lo facultan para participar en
procesos de capacitacion, investigacién y asistencia técnica relacionados con:

= Desarrollo de aspectos microbiolégicos asociados a procesos ambientales e in-
dustriales.

= Participacion en equipos de trabajo interdisciplinarios orientados hacia la solu-
cién de problemas en el dmbito industrial y ambiental en el que interactan los
microorganismos.

= Formulacién e implementacion de procesos de base biotecnolégica a nivel de
laboratorio, planta piloto y de campo.

= Apoyo en laimplementacidon de metodologias para la bioprospecciény el uso de
microorganismos a nivel industrial o ambiental.

* Mesa A (Ed.). Programa de Microbiologia Industrial y Ambiental. Escuela de Bacteriologia y Laboratorio Clinico. Universidad
de Antioquia. Comité de Curriculo. Medellin 2003; p. 21
6 Mesa A, Ibidem.
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= Asesoria en transferencia tecnoldgica para procesos en los que intervienen o
pueden intervenir microorganismos para la produccion limpia y la conservacion
ambiental.

= Gestidn de recursos, capacidad de convocatoria y difusion de sus conocimientos
y observaciones en las areas de la microbiologia industrial y ambiental en dife-
rentes escenarios.

= Desarrollo y aplicacion de conocimientos con pertinencia social y alta calidad
humana en los diferentes dmbitos de su desempenio.

COMPONENTES CURRICULARES

El programa de Microbiologia Industrial y Ambiental se fundamenta en la estructura
de componentes curriculares, los cuales de forma sistémica y sistematica compren-
den la formacién como un proceso de construccién cuyo propdsito es la formacion
integral. La interseccion de los componentes curriculares estd determinada por
eventos y escenarios en los cuales se despliegan al unisono el hacer, el ser y el saber
y es esto lo que da cuenta de dicha formacién.

Los componentes curriculares se constituyen efectivamente en la concrecion de
un concepto de educacién que busca formar profesionales con competencias para
la interdisciplinariedad, el compromiso y la transformacién. La manera de operacio-
nalizar esta propuesta, consiste en el desarrollo de los tres grandes componentes
curriculares y de sus relaciones.

COMPONENTE CIENTIFICO-TECNOLOGICO

Este componente da cuenta del saber especifico disciplinar e interdisciplinar del
profesional del drea de las ciencias exactas y naturales. A través de este componente
se forma al estudiante en torno a su objeto de estudio y a su profesién. Es el compo-
nente que representa el saber profesional.

COMPONENTE METODOLOGICO-INVESTIGATIVO

Este es el componente con el cual se forma en el pensamiento cientifico, en el que
conocer se convierte en parte fundamental del proceso formativo de los estudiantes,
quienes son formados para la reflexién en torno a la produccién y dinamica del saber
cientifico, disciplinar e interdisciplinar de su drea especifica y del area de ciencias
de la salud. En este componente se da una orientacion hacia la investigacién como
recreacion del objeto de estudio, que parte de la relacién estrecha y permanente con
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los proyectos curriculares del componente cientifico tecnoldgico. Este componente
representa las competencias definidas desde el pensar.

Para este componente se ha definido como politica de la dependencia los principios
rectores de la Investigaciéon Formativa avalados por el Consejo Nacional de Acredita-
cién (CNA), combinando en él las dos primeras acepciones del concepto:

"Una primera acepcién es la de investigacién formativa como busqueda de necesida-
des, problemas, hipétesis y poblaciones relevantes para estructurar o refinar proyectos
de investigacién cuando éstos no tienen claros ni unas ni otros, es decir, lo que se suele
denominar Investigacién Exploratoria cuyo propdsito es llevar a cabo un sondeo en ar-
ticulos, documentos, investigaciones terminadas, para plantear problemas relevantes y
pertinentes o sopesar explicaciones tentativas de los mismos... Se trata de dar "forma"
a una investigacion concreta, es decir, de la formacion de la investigacién en si, no de
la formacion del estudiante, y la funcién de esta primera acepcion es precisamente ésa:
contribuir a dar estructura Iégica y metodoldgica a un proyecto de investigacion.

Una segunda acepcién del término Investigacion Formativa es la de 'formar'en y
para la investigacion a través de actividades que no hacen parte necesariamente de un
proyecto concreto de investigacion. Su intencidn es familiarizar con la investigacion, con
su naturaleza como busqueda, con sus fases y funcionamiento... Se trata de la "forma-
cién" del estudiante, no de dar forma al proyecto de investigacion. La funcion insita en
esta acepcion es la de aprender (formar en) la I6gica y actividades propias de la investi-
gacion cientifica.""”

En este sentido, el componente metodoldgico investigativo se centra en la forma-
cién del estudiante (segunda acepcion), pero, en un marco en el que la construccion
de un proyecto de investigacion (primera acepcién) en si mismo es una estrategia de
aprendizaje que hace parte de las denominadas pedagogias activas encaminadas a
su consolidacién sobre la comprensién de la l6gica del proceso investigativo.'®

Es importante recalcar que el componente realiza un empalme que permite ver la
relacion entre los objetivos de cada uno de los proyectos curriculares, presentando
de esta manera el proyecto como una herramienta que refleja el caracter sistémico
del pensamiento cientifico y por ende del proyecto de investigacion como concre-
cién de ese pensamiento centrado en el desarrollo de la pregunta de investigacién
para la que desde luego confluyen los tres componentes curriculares, sentido en
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el cual tanto el proyecto como las practicas profesionales y las salidas de campo se
constituyen en ejes articuladores de la propuesta.

Por otro lado, coherentemente con lo planteado anteriormente y lo que define el
CNA sobre la investigacion formativa, la metodologia propuesta para el componen-
te metodoldgico investigativo se relaciona con las pedagogias activas:

"Estrategia de APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO Y CONSTRUCCION" (el resaltado es
nuestro); en la estrategia expositiva el docente es responsable por el 90% de las activi-
dades de la clase, en ésta las actividades se revierten y es el estudiante quien cumple
con el papel principal. El profesor plantea situaciones problematicas, a veces ni siquiera
problemas acabados o bien estructurados, dejando que su estructuracion sea parte del
trabajo del estudiante. En la estrategia de descubrimiento existen, en efecto, dos vertien-
tes: la de problemas incompletos frente a los cuales el estudiante debe hacerlo todo, y
aquella en la que el profesor estructura bien el problema y lo plantea a los estudiantes.
En la mayoria de las ocasiones el docente plantea el problema, expone interrogantes
buscando activar los procesos cognitivos del estudiante. Por eso esta estrategia, vista
desde el aprendizaje, no desde la ensefianza, suele denominarse APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO Y CONSTRUCCION (ORGANIZACION) DE CONOCIMIENTO (el resalta-
do es nuestro). A partir de un problema el estudiante busca, indaga, revisa situaciones
similares, revisa literatura relacionada, recoge datos, los organiza, los interpreta y enun-
cia soluciones. Construye, asi, (organiza) conocimiento o aprendizaje de conocimiento,
aunque sea conocimiento ya existente.""®

En consecuencia, para este componente la Escuela de Microbiologia ha definido
como politica la metodologia activa basada en la construccion de un proyecto de in-
vestigacion como guia para la aplicacion de los conceptos propuestos como conte-
nidos basicos esenciales del componente metodoldgico investigativo y en esta me-
dida rompe con el esquema segun el cual el estudiante aprende a investigar como
consecuencia de conocer el método. Contrario a esto lo que se propone es que en
el transito de un ejercicio investigativo el estudiante aprenda acerca del método.

COMPONENTE SOCIO-HUMANISTICO

Este componente representa la formacion en el ser, con la intencién de que los pro-
fesionales de MIA sean capaces de pensarse y proyectar su formacion al contexto
social. Igualmente desarrolla estrategias que permiten la socializacién de los co-
nocimientos generados sobre el objeto, y lleva a los estudiantes a ver referido este
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objeto sobre situaciones reales de la sociedad, en un proceso de formacion para la
transformacion de la realidad. Comporta la intencién de formar un profesional ca-
paz de pensarse y proyectarse desde el ejercicio de su profesion y su ciudadania,
debido precisamente la potencialidad que representan las practicas profesionales y
las salidas de campo por ejemplo en la educacion para la ciudadania en las que los
estudiantes se identifican como seres iguales a aquellos a quienes asisten en una
determinada situacion. Su pertinencia esta mas del lado de contribuir con el perfil de
formacién en la medida en que se busca formar un sujeto capaz de tener en mente,
en tanto universitario, a un nimero permanentemente creciente de seres humanos
a quienes se proyecta y en medio de quienes pude descubrir sus potencialidades y
conocer sus limites.

Cada uno de los componentes tiene la caracteristica de atravesar el curriculo, al
cual equilibran y apuntan en direccién de alcanzar los propoésitos de formacion,
concebida también como proceso inacabado y que por lo tanto obliga a la institu-
cion a dar al estudiante herramientas para adaptarse a un entorno en permanente
cambio.

La integralidad en el curriculo no esta dada en razén de que en él se encuentran
todos los contenidos, sino en que los existentes hallan relacion unos con otros y
tienen un norte comun. Esto se constituye en un importante paso para la interac-
cién entre el saber, el pensary el ser, en la medida en que esos contenidos dan una
identidad disciplinar y profesional, partiendo de los saberes de campos como la
quimica, la biologia y las mateméticas, pero también de las ciencias sociales y las
ciencias humanas.

El concepto de formacién integral en la Escuela descansa en las intersecciones de los
componentes mencionados, en las que se dan los procesos de aprendizaje.
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MESODISENO CURRICULAR




Foto: levaduras en el proceso de fermentacion
para la produccién de alcohol carburante



El disefio mesocurricular se concibe como el elemento de concrecién de los prin-
cipios y propositos de formacién. Para el programa de Microbiologia y Bioanalisis
se sustenta en la operacionalizacion de la propuesta de formacion integral en un
curriculo abierto, flexible y pertinente.

ESTRUCTURA CURRICULAR

Proponer los conceptos que regiran los propésitos de formacion de un programa es
tarea facil si se la compara con la puesta en practica de dichos conceptos. En los pa-
sos de mesodisefo y microdisefio es donde cristalizan los conceptos y las propues-
tas, las cuales a su vez dependen del compromiso de la comunidad académica de
la Escuela y de su capacidad para aprehender la mision, la visién, los objetivos y los
propositos de formacion que animan los encuentros entre profesores y estudiantes.

Para dar lugar a los propésitos de formacion presentados, es necesario propi-
ciar y adoptar cambios en lo curricular, que toquen la esencia de los escenarios y
las estrategias metodoldgicas y que privilegien “los autos” como el autoaprendizaje,
la autodireccion, la autoformacion y la autotelia, y que generen una nueva manera
de relacion entre los estudiantes, entre los estudiantes y el conocimiento, entre los
profesores y el conocimiento y desde luego entre los profesores y los estudiantes.

Para hacer posibles aquellos “autos’, es necesario pensar en la disminucién de
la presencialidad del estudiante, y propiciar un trabajo en donde el profesor se con-
vierta en un provocador que ponga en tension permanentemente el conocimiento
disciplinar con los conocimientos que el estudiante posee y que ademas realice una
revision de los sistemas de evaluacién y las relaciones entre teoria y practica.

El nuevo curriculo se centra en el estudiante en formacién y por lo tanto, mas alla
de la revisién de los contenidos, indaga por su pertinencia y por su coherencia en un
plan de formacién para dar cuenta del perfil profesional.

NUCLEOS CURRICULARES

Los nucleos curriculares son la desagregacion de los componentes, por lo cual, per-
miten centrar el interés y la orientacion del proceso ensefanza-aprendizaje para
docentes y estudiantes, y al mismo tiempo facilitan la coherencia tanto de los conte-
nidos definidos para cada proyecto curricular, como de las estrategias pedagdgicas
establecidas para cada proyecto.
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Los nucleos curriculares que hacen parte del programa de Microbiologia Industrial y
Ambiental son los siguientes:

= Fundamentacion. Este nucleo es una unidad de integracién de las matematicas,
la quimica, lafisica y la biologia, donde estan contenidos los principios generales
que gobiernan las aplicaciones de los otros dos nucleos del componente.

= Microorganismos. Es uno de los principales nucleos del programa, ya que hace
alusion directamente al objeto material del programa: los microorganismos. Se
orienta a profundizar en los diferentes aspectos de la microbiologia como la
ecologia, la fisiologia, la microbiologia industrial y la microbiologia ambiental a
través del aislamiento de microorganismos y su identificacion, la conservacion
de cepas, las relaciones ecolégicas y los procesos microbianos y sus respectivas
aplicaciones en la industria y el ambiente.

= Bioprocesos. Es el otro nucleo de mayor relevancia del programa, ya que abre
el horizonte de la aplicacion de los conocimientos adquiridos previamente en
los procesos de la industria y el ambiente mediante técnicas y procedimientos
microbiolégicos en los que pueden por ejemplo producirse bienes y servicios
para la industria y el ambiente.

= Investigacion. La investigacion se concibe en el programa de MIA como un pro-
ceso que trasciende el hacer técnico referido a la cldsica metodologia de inves-
tigacién, y se proyecta como la posibilidad de desarrollar en los estudiantes las
actitudes propias del pensamiento cientifico: la indagacion, la 1égica, la posicion
critica, la rigurosidad, la argumentacién, y en términos generales, la posibilidad
de cuestionar los modelos tradicionales con herramientas propias de la investi-
gacion, asumida como actitud frente al conocimiento existente y los fenémenos
de la realidad relacionados con el objeto de estudio propio.

= Desarrollo humano. Este nucleo se relaciona con el propésito especifico de
formacion integral centrado en el eje del ser, a través de la promocién de los
valores de la Universidad y de la Escuela, la reflexién sobre los proyectos de vida
y el servicio a los demads, a través del desarrollo de los individuos en las esferas
comunicativa, cognitiva y afectiva. "Este nucleo, ademas de tener como eje la for-
macion en el ser, propende por agregar valor a través del saber y el saber hacer,
profesional, social y humano del profesional".?
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Proyeccion social. Este nucleo permite la socializacion de los conocimientos
generados sobre el objeto y al centrarse sobre situaciones reales de la sociedad
se evidencia la funcién social que le es propia a su formacién como profesional
integro en una universidad publica estatal uno de cuyos fines es constituirse en
factor de equidad. De esta manera el estudiante se reconoce como ser social al
cual le es inherente un compromiso con su entorno (figura 1).

Formacion integral en un curriculo
abierto, flexible y pertinente

Con tres componentes:

|

Cientifico - tecnoldgico Social - humano Metodoldgico investigativo

Con nucleos o centros de interés en torno a:

i

Proyeccion social y Investigacion y
desarrollo humano desarrollo de proyectos

Integrandolos mediante:

|

Proyectos curriculares - unidades de integracion curricular

Objeto de estudio «—>»

Que conforman el:

i

Plan de estudios

Figura 1. Disefio curricular. La figura muestra
la estructura curricular con los componentes y nticleos.
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CICLOS DE FORMACION

El programa de MIA se encuentra estructurado en tres ciclos de formacion; basico,
profesional y de énfasis. Los tres ciclos sumados completan el ciclo total de forma-
cién, pero cada uno por separado no conduce a titulacion.

En el programa el ciclo bésico esta constituido por los cinco primeros niveles, el ciclo
profesional y el de énfasis por los siguientes tres niveles. Al ciclo de énfasis se suman
los dos ultimos semestres correspondientes a las practicas profesionales. Se comple-
ta de este modo un proceso formativo de 10 semestres académicos.

CicLo BAsICO

Es el periodo durante el cual el profesional en formacién aprende las bases de
las ciencias que le permitirdn la comprensién de los principios y procesos fisicos,
biolégicos y quimicos que gobiernan las aplicaciones de su saber y la posible mo-
dificacién y transformacidn de tales aplicaciones. La fortaleza en ciencia basica en
el componente cientifico-tecnoldgico es una intencién expresa del curriculo, de
la cual se espera la interaccion del profesional egresado de la Escuela no sélo con
otros profesionales del Area de las ciencias exactas y naturales, sino también con
profesionales de otras areas, y que le permiten una mayor movilidad académica
y una mayor fortaleza en el manejo de los conocimientos y principios que funda-
mentan su profesion.

Los otros dos componentes, social-humano y metodoldgico-investigativo tienen su
expresion en el ciclo bésico, en la medida en que propician habilidades comunica-
tivas, éticas, sociales y culturales para el aprendizaje, la comprension, la comunica-
cién, la utilizacién, el manejo y la génesis de conocimientos, para la proyeccion de su
saber y para el crecimiento personal y social del estudiante.

CiCLO PROFESIONAL

En este ciclo se forma al estudiante desde la perspectiva tedrica y préactica de Mi-
crobiologia Industrial y Ambiental, cuyos desarrollos giran alrededor del objeto de
estudio. Si bien el hacer profesional se encuentra anclado en este ciclo, es preciso
recalcar que las aplicaciones de principios en Microbiologia Industrial y Ambiental
se han venido enfatizando desde los contenidos del ciclo basico y sus relaciones, y
atraviesan el curriculo hasta los ciclos, profesional y de énfasis. En el ciclo profesio-
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nal se implementan actividades pedagégicas en las que se promuevan y desarrollen
competencias referidas al perfil del egresado tales como:

= Integracion entre los contenidos del ciclo bésico con los del ciclo profesional.

= Integracion entre los contenidos de los componentes, nicleos y proyectos curri-
culares.

= Articulacién entre la teoria y la practica.

= Problematizacién e investigacién en los campos industrial y ambiental

= Interdisciplinariedad.

= Comunicacion del saber especifico.

CiCLO DE ENFASIS
En el desarrollo del ciclo profesional, el estudiante ha seleccionado un area de pro-
fundizacion o diversificacion que seguird.

Este ciclo comparte con el profesional su ubicacion entre el quinto y el octavo se-
mestres. Estd constituido por proyectos curriculares electivos, que sumados a las
practicas profesionales desarrolladas en los dos semestres finales, le permiten al es-
tudiante profundizar en el area que ha seleccionado de acuerdo con sus potenciali-
dades, gustos e intereses o incursionar en un drea que aunque no es tradicional tiene
afinidades con el programa.

La propuesta curricular del ciclo de profundizacidn o diversificacion esta en cons-
truccion permanente pero ya se cuenta en ella, como productos tangibles, algunos
proyectos curriculares electivos que se espera sean agrupados a través de los respec-
tivos nucleos de profundizacién o diversificacion.

Se pretende que se desarrollen ain mas los nucleos de profundizacion y emerjan
lineas nuevas de diversificacion que se puedan desarrollar mediante procesos es-
tructuradores de los tres componentes curriculares como son el trabajo de grado y
las practicas profesionales.
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Un resultado del proceso de transformacion tiene que ver con la distribucién de
los contenidos de los nucleos en proyectos curriculares, y con la identificacion de
las relaciones que le dan coherencia interna y externa. Los proyectos curriculares
se deben a los nucleos de la misma forma en que éstos se deben a los compo-
nentes. Asi puede apreciarse cdmo los componentes atraviesan todo el curriculo,
en la medida en que los nucleos reciben directamente su orientacion de acuerdo
con el plan de formacion. Una vez definidos los nucleos, éstos deben desarrollarse
teniendo en cuenta antecedentes, descripcién, propdsitos y contenidos bésicos
esenciales.

El plan de estudios vigente en el programa corresponde a la primera version
del plan de estudios con base en el Acuerdo 38 del Consejo de la Escuela de fecha
25 de Octubre de 2005.

PROYECTOS CURRICULARES

La perspectiva tedrica de educacion que ha adoptado la Escuela es la Formacion
integral en un curriculo abierto, flexible y pertinente. Esta perspectiva vuelve los
ojos al sujeto en formacién, trasladando el interés de los contenidos como fin, a
la sociedad, bajo el entendido de que lo social es una categoria transversal. Las
implicaciones que tiene la adopcién de esta perspectiva tedrica no excluye en ma-
nera alguna la responsabilidad que le compete a la Escuela en la formacion de
profesionales iddneos en un campo especifico, es decir alrededor de un objeto. La
expresion ultima de los nucleos son los proyectos curriculares, cuya construccion
mantiene el hilo conductor de la propuesta.

Los proyectos curriculares parten de las necesidades de formacion, son dina-
micos y estan abiertos al influjo del saber de disciplinas diferentes a las que le
dieron origen. Un proyecto es definido como unidad de organizacién curricular
(UOC) que puede, en principio, asimilarse administrativamente a los cursos o asig-
naturas, pero que guarda con ellos diferencias sustanciales en los marcos filoséfico
y operativo. En efecto, el punto de partida de los cursos es logocéntrico (dirigido
a informar en contenidos, trasladandolos de la teoria acumulada al estudiante a
través del profesor), esta fundamentado en los contenidos en si mismos, en la dis-
ciplina de la que proceden y su finalidad es la instruccién en esa disciplina o en
parte de ellay les anima la multidisciplinariedad, en tanto que los proyectos ponen
su acento en el sujeto que aprende y les anima la interdisciplinariedad a través de
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la cual se asume a los estudiantes no sélo como herederos, sino como posibles
precursores de un saber que tiene aun mucho para desarrollar.

PLAN DE ESTUDIOS

El plan de formacion cuenta con tres componentes curriculares, subdivididos en seis
nucleos conformados por 43 proyectos curriculares de los cuales tres son institucio-
nales, por tanto no tienen créditos pero son requisitos de graduacion.

En los diez niveles del ciclo de formacion el estudiante debe cumplir en total
con 186 créditos, de los cuales 114 estadn concentrados en el componente cienti-
fico tecnoldgico y hacen parte de los proyectos curriculares que forman al estu-
diante sobre la dimensién material del objeto de estudio y por tanto brindan los
contenidos basicos esenciales con los que debe contar un Microbiélogo Industrial
y Ambiental.

La distribucién de contenidos en el plan de estudios esta configurada de la siguiente
manera:

= Componente cientifico tecnoldgico. 114 créditos (61,3%)

= Componente metodoldgico investigativo. 17 créditos (9,1%)
= Componente socio humanistico: 25 créditos (13,5%)

= Practicas profesionales: 30 créditos. (16,1%).

NIVELES ACADEMICOS

A continuacion se presenta la distribucion de los diferentes proyectos curriculares
por cada uno de los diez niveles académicos, con una discriminacién del componen-
te curriculary el drea de formacion a la que pertenecen los proyectos curriculares.

CONVENCIONES:

B: Basico

P:  Profesional
E: Electivo

I:  Institucional de la Universidad de Antioquia
CT: Cientifico tecnolégico

SH: Socio humanistico

MI: Metodoldgico investigativo
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Niver 1

Induccién al programa MIA
Ciencia y tecnologia 2 B Mi
Sistemas y tecnologia de la informacion 2 B cT
Matematicas 4 B cT
Instrumentacién y metrologia y laboratorio 5 B cT
Fundamentos de quimica y laboratorio 5 B CcT
TOTAL 20
NiveL 2

Lectura y cognicién

Teoria del 2 Induccion al programa MIA B M
conocimiento y ciencia y tecnologia
Calculo| 4 Matematicas B cT

Mateméticas, instrumentacion y
5 metrologia y lab y fundamentos B CcT
de quimica y laboratorio

Quimica analitica
y laboratorio

Biologia general Fundamentos de quimica
y laboratorio y laboratorio

TOTAL 19
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Niver 3

Comunicaciones e

. . 3 Lectura y cognicion B SH
interacciones humanas

Calculo Il 4 Célculo | B cT

Célculo |y biologia general

Biofisica y laboratorio 5 - B CcT
y laboratorio

Bioquimica y laboratorio 5 Biologia general y laboratorio | B CT

g 12 g ] 5 Biologia general y laboratorio | B CcT

y laboratorio

TOTAL 22

NiveL 4

Teoria del conocimiento

Construccién de proyectos L
proy 3 y comunicaciones e B Mi

de trabajo de grado| interacciones humanas

Bioestadistica 4 Calculo Il B Mmi
Calculo 11l 4 Calculo I B cT
Biologia celular y laboratorio 5 Bioquimica y laboratorio B CcT

Fisiologia microbiana Bioquimica y laboratorio

y laboratorio > Microbiologia general y lab. B cr
Formacién ciudadana B B |
y constitucional

TOTAL 21
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Niver 5

Disefio de Construccién de proyectos

N — 3 de trabajo de grado | P Ml
P Bioestadistica

Fisico quimica 5 Quimica analitica y laboratorio P T

y laboratorio Calculo Il'y biofisica y laboratorio

Biologia molecular 4 Biologia celular y laboratorio P CcT

Genética microbiana 4 Fisiologia microbiana y laboratorio P cT

Ecologia microbiana 5 Fisiologia microbiana y laboratorio P CcT

TOTAL 21

NiveL 6

Construccién de proyectos

A e el 3 Disefio de experimentos P Mi

Gerencia de proyectos
y desarrollo empresarial

Fisico quimica y laboratorio,

Microbiologia industria 5 - . P CcT
Biologia molecular

Microbiologia ambiental 5 F|.5|co quimicay LISIEE P CcT
Biologia molecular

Ingenieria genética 4 B|0I(fg|a mc?lecu!ar P CT
genética microbiana

TOTAL 20
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NiveL 7

Sistema de gestion

integral de la calidad 4 Microbiologia Industria SH
Célculo Il
Ingenieria econémica 4 Construccion de proyectos SH
de trabajo de grado Il
. oA . Microbiologia industria
Biotecnologia industria 5 TR i g CcT
. . n Microbiologia industria
Biotecnologia ambiental 5 e Mg cT
TOTAL 18
NiveL 8

Sujeto y vida profesional

Trabajo de grado

Construccién de proyectos

de trabajo de grado Il
Gestion y legislacion . . . .
. 3 Microbiologia ambiental SH
ambiental
Bioprocesos y laboratorio 5 Biotecnologia ambiental CcT
Modelacién de bioprocesos 4 Biotecnologia industria CcT
TOTAL 15
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NiveL 9

Microdiseiio curricular

Gestion y legislacion ambiental

Préctica profesional | 15 Bioprocesos y laboratorio P CcT
Modelacién de bioprocesos
TOTAL 15
NiveL 10

Practica profesional Il

15

Practica profesional |
Trabajo de grado

P cT

TOTAL

15
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Con el fin de mantener un seguimiento y evaluacién continua del proceso curricular,
cada uno de los tres componentes cuenta con un coordinador, de la misma manera,
cada nucleo dentro de los componentes cuenta con un coordinador. Asi se coordi-
nan las relaciones horizontales y verticales y la estructura general del curriculo.

Las reuniones de tutores cada semestre dan cuenta de las dificultades que se presen-
tan con los semestres académicos y tienen como fin realizar los ajustes necesarios.

Los Comités de Curriculo y de Carrera programan las reuniones mencionadas de eva-
luacién y facilitan los canales de comunicacién con el fin de que permanentemente
se puedan recibir sugerencias y aportes de profesores, estudiantes y directivas. Estos
mismos Comités presentan los informes respectivos al Consejo de Escuela.
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TRABAJO DE GRADO
—
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Trabajo de grado

La Escuela de Microbiologia tiene definida la normativa de trabajo de grado en el
Acuerdo N° 49 del 2007 del Consejo de Escuela, segun la cual se define como:

"...un producto del proceso académico de aprendizaje, orientado a la busqueda, cons-
truccién, aplicacion o profundizacién del conocimiento en torno a un tema o problema
especifico contemplado en la aplicacion de la estrategia de la investigacién formativa.
Su desarrollo estard a cargo del estudiante con la orientacién, asesoria, control y evalua-
cién del Director de trabajo de grado y el Coordinador del Componente Metodolégico
Investigativo del respectivo programa y del Comité de Trabajo de Grado"*'

En esta norma se establecen las condiciones académicas y administrativas para la
realizacion de dicho trabajo, y ademas, se establecen las diferentes opciones aca-
démicas e investigativas que pueden ser desarrolladas para su cumplimiento que
abarcan desde trabajos de investigacién basicos y aplicados, pasando por proyectos
de investigacion tedrica hasta proyectos de intervencion social y emprendimiento.

Sin importar la modalidad elegida por los estudiantes, el trabajo de grado debera
girar en torno a un tema especifico relacionado con el objeto de estudio de su pro-
gramay acorde con su perfil de formacién.

El proyecto elegido deberd ser realizado por los estudiantes en grupos de tres a cua-
tro integrantes, bajo la asesoria de un profesor o grupo de profesores de la depen-
dencia o de grupos de investigacion con los cuales se tenga contacto, quienes los
orientaran desde lo metodoldégico y lo tematico.

2 Consejo de Escuela. Reglamento de Trabajo de Grado en los Programas de Microbiologia y Bioandlisis y Microbiologia Indus-
trial y Ambiental de la Escuela de Microbiologia. Articulo 2. Acuerdo N° 49 del 2007.
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