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Resumen

Es innegable el impacto que la educacién de calidad y el acceso a la informacién tienen en el desarrollo
sostenible de las sociedades. Una estrategia enfocada a mejorar la calidad de la educacién y la democratizacion
de la ciencia es lo que podria denominarse biohacking social. En este trabajo se propone un modelo de escuelas
de creacién que integra actores sociales con nuevas tecnologias para solucionar problemas como el que se
considera en este trabajo: las falencias en la infraestructura de los laboratorios de primaria y secundaria en paises
como Colombia. Las iniciativas de software libre y ‘hazlo ti mismo’ proveen alternativas sostenibles y replicables
para abordar problemas como la falta de equipos de laboratorio, en aras de garantizar un ambiente educativo
de calidad. Adicionalmente, se relaciona la experiencia obtenida interviniendo comunidades de la ciudad de
Medellin a través espacios de divulgacién y alfabetizacién cientifica como mecanismos de democratizacion de la
ciencia. Las intervenciones a diferentes comunidades demuestran la importancia que tiene acercar la ciencia a la
cotidianidad, asi como su relevancia para promover la apropiacion social del conocimiento.

Palabras clave: alfabetizacién cientifica; apropiacion social del conocimiento; biohacking; democratizacion de la
ciencia; divulgacién cientifica; educacion.
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Abstract

The impact of quality education and access to information on societies’ sustainable development is undeniable. A
strategy focused on improving the quality of education and the democratization of science could be dubbed social
biohacking. This work proposes a schools of creation model that integrates social actors with new technologies
to solve problems such as the one considered in this work: deficiencies in the lab infrastructure of primary and
secondary schools in countries like Colombia. Free software and do-it-yourself initiatives provide sustainable and
replicable alternatives to address problems such as the lack of laboratory equipment, with the aim to guarantee a
quality education environment. Additionally, this work relates the experience obtained by intervening communities
in the city of Medellin through spaces for scientific dissemination and literacy as mechanisms for the democratization
of science. Interventions in different communities demonstrate the importance of bringing science closer to everyday
life, as well as its relevance to promote the social appropriation of knowledge.

Keywords: biohacking; democratization of science; education; scientific dissemination; scientific literacy; social
appropriation of knowledge.

Resumo

E inegével o impacto que a educagdo de qualidade e o acesso a informagdo tem no desenvolvimento sustentdvel
das sociedades. Uma estratégia focada na melhoria da qualidade da educacdo e na democratizagdo da ciéncia é o
que poderia-se chamar de Social Biohacking. Este trabalho propde um modelo de Escolas de Criagdo, que integra
atores sociais com novas tecnologias para resolver seus préprios problemas, como o considerado neste trabalho;
as deficiéncias na infra-estrutura de laboratérios primarios e secundarios em paises como a Colémbia. O software
livre e as iniciativas do tipo "faga vocé mesmo" fornecem alternativas sustentaveis e replicaveis para intervir em
problemas, como a falta de equipamentos de laboratério, para garantir um ambiente educacional de qualidade.
Além disso, é relatada a experiéncia de intervengdo em comunidades na cidade de Medellin por meio de divulgacao
e alfabetizacdo cientifica, como mecanismos para a democratizagdo da ciéncia. As intervengdes em diferentes
comunidades demonstram a importancia de aproximar a ciéncia do cotidiano, e sua relevancia para promover a
apropriacao social do conhecimento.

Palavras-chaves: alfabetizacdo cientifica; apropriagdo social do conhecimento; biohacking; democratizagdo da
ciéncia; divulgagao cientifica; educagao.

INTRODUCCION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) incluyen “garantizar una educacion inclusiva y equitativa
de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos”, como un medio para
erradicar la pobreza (UNESCO, 2017). Ya para 2016, el Centro de Informacion de la Naciones Unidas
(CINU) reportaba 263 millones de ninos y jévenes desescolarizados, y la UNESCO estimaba cerca de 758
millones de adultos que no saben leer ni escribir, de los cuales 115 millones son jévenes entre los 15 y 24
anos (UNESCO, 2017).

Un estudio para Colombia sobre el cumplimiento de los ODS revel6, como uno de los principales
retos, mejorar la calidad de la educacién (PNUD, 2015). De hecho, aunque 10.4 millones de nifios y
jovenes estan escolarizados, hay una desercion cercana al 3.07 %, que podria ser consecuencia de la
pérdida de interés por las asignaturas académicas a medida que aumenta el nivel escolar (El Tiempo,
2016), la proporcion baja de colegios de alta calidad, y las falencias en la infraestructura educativa, i.e., la
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necesidad de mas colegios, mayor planta docente, laboratorios y ayudas educativas didacticas (Pacheco,
2014). Las falencias en la educacion basica y secundaria, como por ejemplo no facilitar espacios que
promuevan interés y pensamiento critico, podria resultar en una apatia por la academia.

La formacion profesional en Colombia muestra un panorama poco alentador: con un déficit creciente
de ingenieros, nuestra produccién cientifica representa solamente el 0.2 % de la produccién a nivel
internacional, y en muchos casos es de bajo impacto (El Tiempo, 2015a, 2015b; Van Noorden, 2014;
Mesa, 2016). Ademas, solamente se invierte 0.67 % del PIB en investigacién y desarrollo (Albornoz, 2016;
OCDE, 2016; Romero, 2018). Esta realidad es exacerbada por enfoques educativos que no responden a
nuestro contexto y sus problematicas (Arias, 2017; Caracol Radio, 2017).

Actualmente, se plantea que la innovacion social (Phills et al., 2008), la ciencia ciudadana (Garbarino
& Mason, 2016) y la apropiacion social del conocimiento (Marin Agudelo, 2012) son vias de solucién a
estas problemdticas. Como ejemplo esta la implementacién de estrategias ‘hazlo tG mismo’ (en inglés: do
it yourself, DIY) (Rivera-Vargas et al., 2017), y son los jévenes quienes lideran esta serie de iniciativas. Los
movimientos biohacking como biologia DIY (DIYbio) fomentan el acceso abierto a la biologia moleculary
la biologia sintética (Landrain et al., 2013) a través de la construccién de contenidos de apropiacién social
y ‘laboratorios comunitarios’ (Landrain et al., 2013; Seyfried et al., 2014). Si bien los grupos DIYbio tienen
un contexto local (Seyfried et al., 2014), en América Latina se enfocan generalmente en descentralizar la
ciencia, aumentar la calidad de la educacion y fortalecer el acceso a la educacion e investigacion cientifica
(Kera, 2014). Estos mecanismos de alfabetizacién en ciencia resultan siendo alternativas factibles para el
mejoramiento de la calidad y la infraestructura educativa.

En el caso de la ciudad de Medellin, también se requiere fortalecer la cooperacion y aumentar la
educacion de la poblacion (Restrepo, 2017). El déficit de infraestructura educativa a nivel nacional se
encuentra concentrado (60.2 %) en 5 departamentos, incluyendo a Antioquia (Caracol, 2017; MEN, 2014).
Por esta razon, los movimientos DIYbio en Medellin se han caracterizado por generar metodologias y
equipos de bajo costo y libre divulgacion, como alternativa para contribuir al acceso, la infraestructura 'y la
calidad de la educacién, asi como a la vocacién profesional. Biohacking Colombia surge como un colectivo
para acercar la ciencia a la sociedad a través de estrategias de participacién ciudadana e intervencion a
comunidades, metodologias DIY e iniciativas de software libre, asi como medios de divulgacion cientifica.
Este trabajo muestra los resultados alcanzados en pro del mejoramiento de la infraestructura educativa
y las intervenciones a comunidades y espacios de divulgacion cientifica, enfocados en promover una
educacién de calidad y la alfabetizacion cientifica de nuestra sociedad.

METODOLOGIA

Biohacking Colombia es un proyecto de investigacién-accién que sigue la metodologia expansive learning
(Engestrom, 2010), la cual parte del andlisis de necesidades y culmina con el diseno, implementacion y
andlisis de modelos piloto para responder a ellas.

Analisis de necesidades

La calidad de la educacién y la vocacion cientifica son algunos de los aspectos que Biohacking Colombia
pretende intervenir. Inicialmente, se identificé qué tan relevante es el uso de espacios académicos de
interaccion directa con la ciencia (como los laboratorios) para la vocacién cientifica y la calidad de
la educacién en dos poblaciones de la ciudad de Medellin. Se realizaron dos encuestas, las cuales
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se presentan a continuacion. La primera correspondié a estudiantes de secundaria de 5 instituciones
educativas de Medellin (n=331), y la segunda involucré a jovenes egresados de diversos colegios de la
ciudad (n=130). Se documentaron los datos demograficos de edad y género.

Encuesta para la poblaciéon de estudiantes de basica secundaria

* ;Ha realizado actividades relacionadas con la ciencia? (A: Si; B: Muy poco; C: No; D: No sé qué es
ciencia)

e ;Cudntas veces al afio va al laboratorio de su colegio? (A: De una a tres veces al ano; B: De tres a seis
veces al ano; C: Mds de seis veces al ano; D: Nunca)

e ;Ha usado equipos en el laboratorio de su colegio? (Si/No)

e ;Considera que en el laboratorio de su colegio hacen falta equipos para realizar practicas y actividades
de laboratorio? (Si/No)

e ;Considera que en el colegio es importante ir al laboratorio? (Si/No)

e ;Qué le gustaria estudiar luego de graduarse del colegio? (A: Ciencias de la salud; B: Ingenierias; C:
Ciencias humanas; D: Ciencias exactas y naturales; E: Ciencias sociales; F: Artes: G: no sabe ain qué
estudiar)

Encuesta para la poblacion de jovenes egresados de educacion basica secundaria

e Sus estudios los esta realizando en una universidad de caracter... (A: Privada; B: Publica; C: No estoy
estudiando).

e ;Su colegio era piblico o privado? (Privado/Publico)

* ;Realiz6 actividades relacionadas con ciencia en primaria o secundaria? (A: Si; B: Muy poco; C: No:
D, No sé qué es ciencia)

e ;Con qué frecuencia asistia al laboratorio de su colegio? (A: De una a tres veces al afio: B: De tres a
seis veces al afio; C: Méas de seis veces al afio: D: Nunca)

e ;Considera que es importante asistir al laboratorio en el colegio? (Si/No)

e ;Su experiencia con los laboratorios en el colegio influy6 en la decision de qué carrera estudiar? (Si/
No)

Modelo de intervencion

Se plante6 un modelo de intervenciéon de comunidades basado en la replicacién a través de actores
sociales. Aqui, se propuso a los estudiantes de universidades publicas como los actores sociales que
seran formados y luego replicaran conocimientos para resolver necesidades educativas en diferentes
comunidades. El modelo se ejecut6 bajo los principios de formar, articular, investigar y replicar.

Diseino y construccion de prototipos

Como implementacion inicial del modelo de intervencién, se diseharon y construyeron prototipos de
equipos de laboratorio bésicos para practicas experimentales en areas de biologia, quimica vy fisica. Estos
prototipos responden a las necesidades primarias identificadas en estas areas. El disefio y construccion de
estos prototipos estuvo a cargo de profesionales en areas de ingenieria biomédica, fisica y mecatrénica,
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usando plataformas abiertas y software libre y bajo los principios DIY. Se pusieron a prueba los equipos
y las metodologias para su uso, creadas por profesionales en ingenieria biolégica, microbiologia y
biotecnologia.

Divulgacién cientifica

Las estrategias para la alfabetizacion en ciencia implementadas a la fecha se dividen en la generacién de
contenido multimedia y la intervencién de comunidades. Especificamente, se disefi6 la serie de television
denominada Biohacking Ciencia Libre y el programa radial de divulgacién Ciencia Libre. Ademas, se
realizaron talleres en ciencia para nifios, jévenes y adultos mayores en diferentes comunidades y espacios
de la ciudad de Medellin y las comunidades rurales cercanas.

Analisis estadistico

Los datos recolectados en las encuestas realizadas se analizaron mediante el programa estadistico R
v.3.4.3. Brevemente, se realizaron pruebas de comparacién de proporciones para evaluar el nivel de
significancia entre las proporciones reportadas. Los valores p<0.01 fueron considerados significativos.

RESULTADOS
Impactos negativos de la carencia de laboratorios

Para conocer el concepto de los estudiantes de Medellin sobre los laboratorios y su uso, se realizé un
estudio descriptivo. La edad media de los estudiantes de secundaria fue de 16 anos (rango: 13-19; 129
hombres y 209 mujeres). El 58.6 % de los estudiantes encuestados manifestaron haber realizado muy
pocas (12.1 %) o ninguna actividad relacionada con ciencia (46.5 %), mientras que el 41.2 % restante
asegurd haber realizado estas actividades (p=0.00001343). En relacion con la frecuencia de asistencia
al laboratorio por afo, 33.2 % manifesté nunca ir al laboratorio, 58.9 % declaré asistir hasta seis veces
durante el afo y solamente 7.9 % lograba interactuar con los laboratorios mas de 7 veces en el afo
académico. Esto sigue siendo bajo, ya que en Colombia se estudia 40 semanas por ano académico,
divididas en 4 periodos (p=2.2e-16; p<0.0000001).

Curiosamente, aunque 61.9 % de los estudiantes manifesté haber utilizado equipos de laboratorio
(p=1.825e-09) y 93.4 % considera necesario realizar practicas (p<2.2e-16), 83.6 % de los encuestados
manifesté que a los laboratorios de sus colegios les hace falta equipos que favorezcan el aprendizaje
(p<2.2e-16).

En relacion con la muestra de la poblacién egresada, conformada principalmente por estudiantes
universitarios (98 %; universidad publica: 81.1 %, privada: 18.9 %) y egresados de un colegio publico
(80 %), solamente 46.2 % referian haber realizado actividades relacionadas con ciencias durante su
formacién académica en bdsica primaria y secundaria (vs. 56.1 %, p=0.321). La mayoria de los egresados
solamente utiliz6 el laboratorio de 1 a 3 veces por ano (40 %), lo cual representa una frecuencia inferior
a una vez por periodo académico. Incluso, el 17.7 % aseguré no haber asistido. Por otro lado, el 20.8 %
visito el laboratorio hasta 6 veces al ano, y solamente una proporcién de 21.5 % lo hizo mas de 7 veces
por afo, lo cual evidencia una baja asistencia a practicas de laboratorio para la mayoria de los estudiantes
(p=0.00008802), que principalmente son egresados de colegios publicos (20.2 vs. 26.9 %; p=0.6312).
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Adicionalmente, el 100 % de los encuestados afirmé que es importante asistir al laboratorio, pero
considera que sus colegios no contaban con los equipos de laboratorio necesarios para fortalecer el
proceso de aprendizaje (62.31 %, p=0.0001205), siendo este un factor determinante para la eleccion
de su carrera profesional o su desempeno académico en la universidad (67.69 %; p=0.00000002384,
2.384e-08).

Biohacking Colombia: escuelas de creacién

La insuficiencia de laboratorios dotados adecuadamente para la realizacién de practicas experimentales
en areas como la biologia, fisica y quimica puede ser intervenida mediante un modelo de participacién
ciudadana, con capacitaciones para que los actores sociales repliquen conocimientos en otras
comunidades. El modelo se compone de las etapas de formar, articular, investigar y replicar, segln se
describe a continuacion.

Formar. En esta etapa, un grupo multidisciplinario de profesionales forma y potencializa las habilidades
de estudiantes universitarios para realizar actividades de impacto social, investigacion, identificacion
de problemadticas sociales y generacion de soluciones. Como ejemplo esta el déficit en laboratorios
dotados en instituciones de educacion bdsica primaria y secundaria de la ciudad de Medellin, que podria
ser abordado a través de la implementacion de equipos de bajo costo. Para tal fin, los estudiantes de
instituciones universitarias de cardcter municipal fueron capacitados por profesionales y estudiantes de
posgrado para disefiar y construir equipos basicos de laboratorio, asi como en las metodologias para su
uso.

Articular. Con la colaboracién de entidades educativas y la voluntad politica de instituciones
gubernamentales y privadas, se facilita el acceso a la ciencia y a una educacion de mejor calidad para los
estudiantes de primaria y secundaria.

Investigar. El ejercicio investigativo es transversal y permite plantear soluciones innovadoras a
problematicas identificadas, ademas de promueve el mejoramiento continuo.

Replicar. El proyecto promueve el uso de tecnologias libres, software libre y metodologias DIY, con el
fin de favorecer soluciones replicables, accesibles y garantizar cobertura. En esta etapa, los estudiantes
de pregrado replicaron lo aprendido en maestros y estudiantes de secundaria para lograr, de manera
sistematica, la dotacion de laboratorios de colegios.

La articulacién y el trabajo cooperativo favorece la motivacién vocacional y el descubrimiento de
actitudes y aptitudes. De manera secuencial, los estudiantes de secundaria, al relacionarse con estudiantes
de pregrado, conocen las instituciones universitarias y su oferta académica. Asimismo, los estudiantes de
pregrado que interactdan con profesionales y estudiantes de posgrado podrian definir un perfil que va a
responder a las problematicas sociales que ellos reconocen en las comunidades que intervienen, en aras
de plantear soluciones y potenciales emprendimientos desde el reconocimiento de la vida en comunidad
y el fortalecimiento del otro.

Implementacion del modelo

El modelo planteado se probé con la participacion de aproximadamente 100 estudiantes de pregrado
de universidades e instituciones universitarias de la ciudad de Medellin, con el acompanamiento de
profesionales y estudiantes de maestria en las areas de microbiologia e ingenieria biomédica y bioldgica,
ingenieria mecatronica, ingenieria fisica, ingenieria de sistemas, biotecnologia, disefio y produccion
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audiovisual, entre otros. El proyecto se desarroll6 como un movimiento ciudadano en colaboracion con
el Exploratorio del Parque Explora de Medellin, en un intento por descentralizar la propuesta y garantizar
el empoderamiento de los jévenes como actores sociales del cambio.

Con respecto al problema de infraestructura en los laboratorios escolares, se estandarizé la construccion
de prototipos de bajo costo y libre acceso, como incubadoras, estereoscopios, shakers orbitales,
biorreactores, camaras de electroforesis y transiluminadores de luz azul. Los prototipos se construyeron
con la financiacion del Banco de Programas, Proyectos e Iniciativas de Innovacién Social (COPIS) del ITM.
El disefo y construccion de estos equipos permite su reproducibilidad una vez los estudiantes de pregrado
aprenden a construirlos implementando tecnologias libres y metodologias DIY (Figura 1). De hecho, los
estudiantes han desarrollado prototipos de centrifugas y agitadores magnéticos. Hasta el momento, la
etapa de replicacion en colegios para la dotacién de laboratorios no se ha alcanzado, pues esta debe
responder a la voluntad politica de los actores financiadores.

A

Figura 1. Prototipos de equipos de laboratorio. Se muestran fotografias representativas de los equipos de laboratorio
que han sido construidos con software libre y principios DIY para la dotacion de laboratorios a bajo costo:
transiluminador de luz azul (A), incubadora microbioldgica (B), bioreactor (C), skaker orbital (D).

Biohacking como estrategia de alfabetizacién en ciencia

Uno de los objetivos de nuestro proyecto es la alfabetizacién en ciencia a través de la divulgacion cientifica
y la intervencién de comunidades.
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Divulgacién cientifica

En colaboracién con ITM television, se transmitié una serie de siete capitulos por YouTube y el canal
local Telemedellin, donde se ensenaba a construir y utilizar equipos de laboratorio. El programa se titula
Biohacking Ciencia Libre y puede ser consultado en el siguiente link:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLMPrn6IWDLCtzOSNHPOAb7EUSKCL|Djly

Por otro lado, se inici6 la transmision de una serie de emisiones de radio virtuales, con el fin de divulgar
los trabajos cientificos que se realizan en nuestro entorno. Este programa de ITM Radio Emisora Virtual
lleva 9 emisiones, que se pueden consultar en:
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2017236058547070/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2020847548185921/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2024483171155692/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2038246683112674/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2041428656127810/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2044922652445077/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2048366928767316/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2051649038439105/
https://www.facebook.com/itmradio/videos/2058228644447811/

Intervencion de comunidades

La evidencia de intervencién a comunidades se documenté en las redes sociales de Facebook
(https://www.facebook.com/groups/1691114637824244/), Instagram  (https://www.instagram.com/
biohackingcolombia/) y Twitter (https:/twitter.com/BioHackingCol), segin se detalla a continuacion.

Talleres a comunidades en el Exploratorio del Parque Explora Medellin

En este espacio se han realizado talleres de formacion que incluyen la extraccién de ADN de origen
vegetal con reactivos de uso comun (‘caseros’), la determinacion cualitativa de pH a partir de extractos de
repollo (Brassica oleracea) y la construccion de estereoscopios de bajo costo. Estos talleres estan dirigidos
a jévenes que se convierten en replicadores de las metodologias en sus comunidades. Ademds, en el
Exploratorio se ejecutan actividades con comunidades itinerantes en espacios de ciudad como el café
cacharrero y los laboratorios de garaje, que tienen como objetivo acercar a ninos, jévenes y adultos a la
ciencia.

https:/twitter.com/BioHackingCol/status/885264240914903040
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/885264877492854784
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/891442562791337984
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/919369498540552193

Talleres para nifios y adultos mayores en la Biblioteca EPM de la Fundacién EPM

En esta institucién se desarrollaron actividades voluntarias en relacion con la quimica y la biologia en
la cotidianidad. Nifios y adultos mayores trabajaron conceptos como el pH y la identidad genética. Una
actividad principal consistié en la observacion a través de estereoscopios de cartén.
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https:/twitter.com/BioHackingCol/status/873274566856114176
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/872943227086811136

Museo de Ciencias Naturales de la Salle del Instituto Tecnol6gico Metropolitano (ITM)

En colaboracién con el Museo de Ciencias Naturales de la Salle del ITM, se realizaron varios proyectos
encaminados a la investigacion y la alfabetizacion cientifica. En este espacio se ejecutan investigaciones
en biodiversidad y ejercicios de investigacién formativa con jovenes de diversas instituciones universitarias
de la ciudad. Ademas, en el grupo de Ciencia, Arte y Vida, que re(ine mujeres de la tercera edad y cabezas
de familia, se realizaron las actividades mencionadas anteriormente, i.e., talleres para comprender los
conceptos de la ciencia en la cotidianidad.
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/920808625290883072
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/986746168284733440
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/880439992190947328

Intervencion en comunas y corregimiento de la ciudad de Medellin

Particularmente en las comunas (agrupacién de barrios) 4, 7 y 12, asi como en el corregimiento de
San Cristébal de la ciudad de Medellin, se han realizado actividades para acercar la ciencia a jévenes
y adultos de diversas edades. Por ejemplo, se realizé un taller de Ciencia a la plaza de mercado,
donde se sensibilizd a personas en aspectos de la bioquimica de las frutas y las verduras, con la
finalidad de dar a conocer conceptos relacionados con el aprovechamiento de los residuos organicos
y las interacciones de los microorganismos, insectos y plantas en proceso de cultivo, recoleccién y
consumo de alimentos.
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/924397003383234560
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/924389426431709189

También se han llevado a cabo actividades (con el acompanamiento del Exploratorio) con nifios y
jovenes de San José de la Cima, un barrio de comunidades desplazadas por el conflicto armado. Alli,
lamentablemente, hay un alto niimero de nifios desescolarizados. No obstante, estos han sido alfabetizados
en temas de ciencia como la identidad genética, el pH y su significado en la vida cotidiana. Incluso
temas tan sencillos como la elaboracién de shampoo, se pueden despertar motivaciones vocacionales y
contribuir a cambiar realidades en estas comunidades.
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/929192643401314304
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/926937604968321024
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/926898873771192321

Adicionalmente, se realizaron actividades con ninos del corregimiento de San Cristébal, con el objetivo
de identificar problematicas ambientales de su region y ensenarles a documentarlas. Los nifos y jévenes
identificaron como problematica ambiental las fincas de recreo de las personas que viven en la ciudad,
pues la gente llega a estos espacios a hacer ruido y darle un uso inapropiado al suelo, fenémeno que
no se contempla como contaminacion pero, que segin la percepcion de los nifios, afecta la vida del
campesinado.
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/921872931352915969
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/919566125326839808
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Ciencia a la mano del Parque Explora

Ciencia a la mano es una iniciativa que empezd en el Exploratorio del Parque Explora y pretende tener un
impacto positivo en la institucién Educativa Fe y Alegria del barrio Moravia de Medellin. Particularmente
en este espacio, cientificos de la ciudad acompafan y fortalecen procesos de investigacion formativa en
dicha institucion. Biohacking Colombia lider6 varias de estas actividades durante un semestre.
https:/www.youtube.com/watch?v=pjEb2tj1e5s&t=10s

Maestros de biologia y ciencias naturales de la Red de Maestros Amigos del Parque Explora (BioMAE)

BioMAE es la red de maestros de areas de biologia que se retinen en el Parque Explora para discutir acerca
de pedagogia y metodologias para la ensefianza de la biologia. Junto a ellos, se construyeron algunos
equipos de laboratorio y se discutieron las metodologias DIY y nuestra propuesta Biohacking Social como
estrategia para sortear y superar las dificultades en cuanto infraestructura educativa en nuestra region,
mejorando asi la calidad de los procesos educativos, fomentando el interés vocacional y emprendiendo
estrategias de ensefianza sostenibles y participativas.
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/868519537477636096

Participacion en el MinkalLab

Biohacking Colombia participé en el cuarto encuentro de Minkalab, realizado en 2018. Este encuentro
es una plataforma de empoderamiento de grupos minoritarios: pequefios productores, grupos indigenas y
afrocolombianos. En este espacio, tres estudiantes que participan en el proyecto se encargaron de replicar
las metodologias de educacion en ciencia que se han generado en el marco del proyecto, realizando un
encuentro entre saberes y ciencias.

https:/www.minkalab.org/menu-esp/festival-2018/
https://biohackingcolombia.wixsite.com/biohacking/blog/minkalab-2018-intercambio-intercultural-de-
conocimiento-por-un-buen-vivir-de-todos-los-seres

Con-ciencia, Ciencia para la Paz

Colombia esta implementado el acuerdo de paz con la ex-guerilla de las FARC, luego de acordar el
cese del conflicto armado. Los autores de este manuscrito tuvieron la oportunidad de compartir con los
excombatientes en uno de los Puntos de Transicién y Normalizacion antes reintegrarse a la vida civil. Se
desarrollaron actividades de ciencia y divulgacién cientifica con esta comunidad, con el fin de mostrarles
la ciencia como una alternativa en su futuro como civiles.
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/993507022934102018
https:/twitter.com/BioHackingCol/status/993337940066652161

Actividades de apropiacion social del conocimiento

Los proyectos liderados por Biohacking Colombia han sido mostrados en eventos internacionales como
Jump Chile 2017, GOSH 2017, Residencias Ciudadanas MEDIALAB 2017 y Tecnox 3.0, logrando llegar a
instancias definitivas y demostrando la calidad de nuestro proyecto.
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Las actividades de divulgacién cientifica e intervencién de comunidades pretenden acercar la
ciencia a diferentes comunidades. Es una apuesta a futuro para mejorar la alfabetizacion cientifica
de nuestras comunidades, lo que resulta fundamental, ya que las personas informadas toman mejores
decisiones.

:Como asegurar la aplicacion del proyecto?

Una estrategia que aseguraria la implementacion a escala del proyecto para la ciudad de Medellin
bajo los cuatro principios mencionados se basaria en tres niveles de ejecucion (Figura 2). El primero
es la implementacién de una Escuela de creacion: aprendizaje, donde el grupo multidisciplinario de
profesionales brinde capacitacion en disefio y construccion de equipos de laboratorio, velando por la
seguridad de los dispositivos y metodologias propuestas. En esta etapa se investigaria y se determinarian
las necesidades de cada comunidad.

El segundo nivel es el proceso de formacién. La participacién ciudadana y de estudiantes de educacion
superior se aseguraria incluyendo jévenes becados, que deberian cumplir con horas de labor social cada
semestre para la condonacién del estimulo econémico. Este espacio favoreceria la interaccion del joven
con su sociedad, generando una verdadera retribucion social.

El tercer nivel son las Escuelas de creacion: replicacion, que serian los espacios para que los estudiantes
de pregrado ya formados pudieran replicar su conocimiento. Este espacio es fundamental para asegurar la
cobertura. Con la ayuda de los profesionales encargados del proyecto, se generarian espacios de replicacion
de manera sistematica. Esta estrategia pretende contribuir a mejorar la calidad de la educacion, y la
implementacion de este modelo en diferentes instituciones educativas es uno de los principales objetivos
trazados en nuestro grupo.

M) SEEER

: Escuela de izai Escuela de
Estudiantes IES ; Proceso de aprendizaje 5
- creacion: 5 creacion:
Becados . « Formacion continua L
Aprendizaje « Entrenamiento técnico y practico Replicacion

" \ / « Solucion de problemas \ /

« Pensamiento critico

« Disefio y construccion de equipos
a bajo costo

« Fortalecimiento de habilidades

)

Dotacion de

Formacion < laboratorios:
profesional Fortalecimiento de Primaria y
proceso educativos secundaria

—

Figura 2. Modelo de flujo de trabajo para la implementacién de metodologias DIY basadas en el Biohacking Social.
IES: Instituciones de educacién superior.
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DISCUSION

Gil Pérez et al. (2004) establecen que la alfabetizacion cientifica ofrece a los ciudadanos un marco de
andlisis e interpretacion de la realidad que les permite participar en la construccion de un mejor mundo, al
tomar conciencia de los fendmenos sociales, ambientales, politicos y culturales. Esto, pues el pensamiento
cientifico, fundamentado en el andlisis de la informacién y la bldsqueda de evidencias para construir
argumentos, estimula la participacién ciudadana y la comprension de las realidades que enfrenta la
humanidad.

A pesar de lo anterior, alin existe resistencia a los procesos de alfabetizacion cientifica tanto en la
escolaridad como en la cotidianidad. Las comunidades que se han intervenido en general parecieran
tener resistencia a comprender la ciencia y querer apropiarse de ella. En el desarrollo de este proyecto, se
evidenciaron visiones deformadas de la ciencia (Fernandez et al., 2002), probablemente relacionadas con
el proceso de ensefianza de las ciencias, que muchas veces refleja un agotamiento colectivo generado por
la ausencia de condiciones adecuadas para su aprendizaje.

Luego de entrevistar a varios participantes de las distintas actividades, fue comdn la sensacion de
impotencia para entender la ciencia. Sin embargo, la curiosidad y la posibilidad de participar de manera
activa en talleres relacionados con ciencia, asi como de interactuar con expertos en una dinamica
horizontal, resultaron estimulantes para facilitar una actitud receptiva y propositiva.

En las distintas experiencias previamente descritas, el interés por la ciencia se mantuvo en las
comunidades impactadas, desde la narrativa de los conceptos hasta el aprendizaje por descubrimiento.
Esto facilité la conexion entre los distintos pdblicos y la explicacion y la comprensién de un fenémeno; fue
ligarlos con experiencias cotidianas desde los cuestionamientos mas comunes que se hacen las personas
en relacién con los aspectos historicos, tedricos y conceptuales vinculados a las problematicas sociales
y las necesidades de las comunidades. De esta manera, e implementando ejercicios simples, practicos y
cooperativos, se mostré la cercania e importancia de la ciencia en la cotidianidad, reforzando el interés
por la ciencia en los participantes.

El trabajo horizontal, cooperativo y con participacion equitativa sin imposiciones, fortalecié modelos
vocacionales en estudiantes de secundaria, luego de interactuar de una forma cercana e informal con
estudiantes universitarios. En los estudiantes universitarios, se valido y reforz6 el interés por comprender los
conceptos cientificos y su importancia en la vida profesional. Esto, gracias a la interaccién con estudiantes
de posgrado. Ademds, el acercamiento a las comunidades permitié a los estudiantes universitarios (de
pregrado y posgrado) identificar problemas reales de sus entornos que ameritan ser resueltos, y los
mantuvo conectados con la razén de ser del conocimiento, es decir, buscar la respuesta a una cuestion en
el contexto particular de un campo de accién. Se hizo evidente la relacion entre los procesos cientificos
y tecnolégicos con el aspecto social de las comunidades.

El encuentro generacional y el favorecimiento de escenarios de discusion en torno a cuestionamientos
cotidianos revelé que el argumento y la construccion de argumentos de manera consensuada tienen un
efecto positivo sobre el interés en la ciencia, en educarse en ciencia e incluso en alfabetizarse o continuar
con procesos cientificos mds avanzados (Chion & Aduriz-Bravo, 2015). Particularmente, se entiende la
educacion cientifica como la posibilidad de comprender la ciencia, y la alfabetizacién cientifica como la
preparacion para llevar a cabo procesos de investigacion cientifica.

La diversidad de las comunidades con las que se interactud en este proyecto permitié identificar que
las preguntas son una constante en las personas, sin distincion de edad, género, creencia o condicion
socioeconémica. Todos los individuos quieren saber o explicar fenémenos cotidianos. Sin embargo, la
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mayoria pierde interés al considerar las explicaciones de dificil acceso o comprension, por su rigurosidad
o por ser “asuntos de élites”. Las personas se conforman con los beneficios de la ciencia y la tecnologia,
dejando a un lado su comprension y apropiacién, siempre y cuando funcionen en la cotidianidad.

Desde ejercicios simples con argumentacién cientifica, se abordé la cotidianidad, elevada también a
los planos cultural, social y politico. Por ejemplo, una practica de extraccién de ADN con una metodologia
DIY, ademas de aclarar conceptos, permitio generar escenarios de discusion relacionados con la identidad
y las diferencias entre los seres humanos y otros organismos. Esto género en las comunidades no solo un
interés por tener conocimiento, sino que también las ayudé situarse criticamente ante el mismo. Cuando se
logran estos espacios, se propician ejercicios argumentativos a favor o en contra de los temas en cuestion,
asi como la posibilidad de tomar postura sobre los mismos con base cientifica, optando, argumentando e
interveniendo (Hodson, 2003).

Contrario a lo que manifiesta Marco-Stiefel (2004), en estas experiencias se encontré que las actividades
didacticas y la seleccion de contenidos no estan limitadas a las caracteristicas de las comunidades —como
la edad o las capacidades de las personas a las que se dirigen las propuestas didacticas. De hecho, se
encontr6 mas relevante realizar esfuerzos en las estrategias de comunicacion y las dindmicas que facilitan
la comprension de cualquier contenido a cualquier individuo. Es decir, debe darse mayor importancia a
establecer mecanismos y estrategias adecuadas para comunicar segin las caracteristicas sociodemograficas
de la poblacion.

La planeacién de actividades de manera sistematica resulta ser valida y eficaz para el abordaje de la
ciencia desde el entender, el integrar y el intervenir (Marco-Stiefel, 2000, 2001, 2004).

Las actividades con enfoque DIY, basadas en tecnologias libres y con una dinamica cooperativa, le
permiten a las comunidades entender la ciencia en la cotidianidad y su aplicacién en el marco de la accion
ciudadana, asi como asumir derechos y deberes en el contexto de una sociedad global e interconectada
profundamente por la informacion. Para los distintos ejercicios realizados con las comunidades, se tocaron
temas tan simples como el consumo o las compras, y se abordaron temas tan complejos como las politicas
de género, el cambio climético y la paz. Dichas actividades permitieron espacios de cuestionamiento del
actuar como componentes de la sociedad y para el beneficio de la misma.

Se ha podido evidenciar, entonces, que la educacién y alfabetizacion cientifica, asi como el ejercicio
de la ciudadania, estan intimamente ligadas entre si, dado que los ciudadanos precisan adquirir unos
habitos de informacion y documentacion para reconocerse y reconocer al otro y lo otro, identificar sus
problematicas vy, finalmente, asumir sus deberes y derechos. Las personas mejor informadas son mds
activas y criticas, y ademas ejercen mejor su derecho a decidir y participar.

CONCLUSIONES

Este trabajo documenta las experiencias de casi 2 anos de trabajo voluntario interviniendo comunidades.
También, muestra los espacios de divulgacion cientifica y apropiacion social del conocimiento, como
resultado de la labor de Biohacking Colombia. Finalmente, este documento propone un modelo que
pretende ser implementado y podria considerarse para la solucién de problemdticas en educacion u
otras areas. El trabajo en comunidades con nuevas estrategias de aprendizaje evidencia la posibilidad
de plantear espacios con participacién ciudadana que promuevan el fortalecimiento de la educacién
tradicional y acerquen la ciencia a jévenes y adultos. Dichas estrategias se fundamentan en ejercicios
de participacién y en el intercambio horizontal de conocimiento para la bidsqueda de soluciones a los
problemas de las comunidades.
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En nuestro contexto de ciudad, y probablemente a nivel de pais, ya existen falencias en cuanto al
impacto cientifico de nuestras investigaciones (van Noorden, 2014). A esto se le suma una problematica
en cuanto a la interaccién entre ciencia y sociedad: la necesidad de la divulgacion cientifica. Muchos
cientificos no divulgan sus resultados a la comunidad, cayendo en el desconocimiento de su entorno
y del contexto socioeconémico y demografico en el cual se encuentran. Esto, a su vez, ha sido, en las
comunidades y poblacion en general, una causa del alejamiento y desconocimiento de la ciencia y la
tecnologia. Los espacios de divulgacion, educacion y alfabetizacién en ciencia que genera Biohacking
Colombia buscan sensibilizar al académico sobre las situaciones y probleméticas del entorno en el que
se encuentra, en aras de generar investigaciones y desarrollos tecnoldgicos para nuestras problematicas y
con un verdadero impacto econémico y social.

Estos espacios tienen, como finalidad principal, acercar la ciencia a las comunidades a través de
metodologias DIY, el uso de tecnologias libres, iniciativas open-source y los principios de lo que se
podria denominar biohacking social. Todos estos esfuerzos estan enfocados en la solucion de problemas
sociales, en aras de generar cambios importantes en la sociedad desde aspectos personales, comunitarios
e institucionales. De hecho, el modelo de escuelas de creacién podria hacer sostenible la solucion de
estos problemas, integrando los diferentes actores de la sociedad con una finalidad constructiva y de
apropiacion social.

La filosofia del biohacking social puede ser replicada en centros de educacién y de encuentro ciudadano,
como lo son las bibliotecas, museos u otros espacios de ciudad. La participacién en proyectos de esta indole
y la articulacién con los procesos formativos son fundamentales para la formacion y la construccion de
sociedades interesadas por el otro y por las problematicas generales de su entorno, desde un barrio hasta
una comunidad global. Ademds, esta filosofifa podria direccionar procesos de emprendimiento acordes
a las necesidades propias, asi como proyectos sostenibles en el tiempo, puesto que las iniciativas como
la presentada en este documento no solamente forman en la proactividad del hacer, sino que también
forman mejores ciudadanos.
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