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2.Descripcion

El documento presenta el disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) orientado por
el modelo instruccional ADDIE vy los criterios del Ministerio de Educacion Nacional en
cuanto a su estructura interna y externa. EI OVA aborda la obtencién de plantas
transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens, asumiéndose como un problema
socio-cientifico que contribuye a incentivar la elaboracion de textos explicativos por los
maestros en formacién del componente de Biologia Molecular del Departamento de
Biologia - U.P.N., debido a que en el quehacer docente la explicacion segun Jorba et
al.(2000) se configura como una habilidad transversal que se activa constantemente en el
proceso de ensefiar y aprender, a través de la cual el maestro da a entender un
conocimiento que previamente ha comprendido, estando capacitado para explicarlo a sus
estudiantes. Finalmente, la digitalizacion se realizé en Exe-learning y el SCORM fue
incorporado al sistema de gestion de aprendizaje Moodle para su validacion.

3.Fuentes

Se consultaron un total de 85 fuentes bibliogréaficas entre las que se destacan:

e Barbera, E., Mauri, T., & Onrubia, J. (2008). Cémo valorar la calidad de la
enser"]anza basada en las TIC. Pautas e instrumentos de andlisis. Barcelona:
GRAO, de IRIF, S.L.

e Coll, C., Mauri, T., & Onrubia, J. (2008). Los entornos virtuales de aprendizaje
basados en el andlisis de casos y la resolucion de problemas. En C. Coll, & C.
Monereo., Psicologia de la educacién virtual. (pags. 213-232). Madrid: Morata.S.L.

e Diaz, C., & Chaparro-Giraldo, A. (2012). Métodos de transformacién genética de
plantas. U.D.C.A., 49-61.
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e [Espania, E. (2008). Conocimientos, actitudes, creencias y valores en los argumentos
sobre un tema socio-cientifico relacionado con los alimentos. Malaga, Espafa:
Universidad de Malaga. Obtenido de
http://www.biblioteca.uma.es/bbldoc/tesisuma/17668566.pdf

e Jorba et al., J. (2000). Hablar y escribir para aprender. Madrid: Sintesis, S.A.

¢ Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Lineamientos curriculares en Lengua
Castellana. Bogoté: Ministerio de Educacion Nacional.

¢ Ministerio de Educacién Nacional. (2012). Recursos Educativos Digitales Abiertos.
Bogota D.C, Cundinamarca, Colombia. Obtenido de
http://www.colombiaaprende.edu.co/reda/REDA2012.pdf

e UNESCO. (15 de Enero de 2008). Estandares de competencias en TIC para
Docentes. Obtenido de Eduteka:
http://www.eduteka.org/EstandaresDocentesUnesco.php

e Valderrama, A., Arango, R., & Afanador, L. (2005). Transformacion de plantas
mediada por Agrobacterium: Ingenieria genética natural aplicada. Facultad
Nacional de Agronomia -Universidad Nacional de Colombia. , 2569-2585.

e Williams et al., P. (2004). Fundamentos del disefio técnico-pedagdgico en e-
learning. Catalufa: Universidad Abierta de Catalufia.

4.Contenidos

El documento aborda la problematizacién de la construccién de un objeto virtual de
aprendizaje desde diferentes frentes. Inicia cuestionandose sobre la implementacion de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion en los procesos educativos, con ello
el maestro debe incorporar en su conocimiento disciplinar y pedagdgico, el conocimiento
tecnoldgico, que potencialice el disefio de material didactico contextualizado en formato
digital. Para ello, en un segundo momento se aborda lo pertinente en normatividad del
Ministerio de Educacion para la creacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)
siguiendo el modelo de disefio instruccional ADDIE.

En un tercer momento se aborda la tematica disciplinar sobre la obtencion de plantas
transgénicas mediante el método indirecto de Agrobacterium tumefaciens, para ello se
define que son las plantas transgénicas, los métodos de transformacidén genéticos en
plantas, las caracteristicas de A. tumefaciens haciendo énfasis en el plasmado Ti y cada
una de sus regiones, ademas se trabaja sobre el proceso de interaccion de la bacteria
con una planta en condiciones naturales, comparandola con el protocolo de obtencion de
una planta transgénica en condiciones de laboratorio. Finalmente se abordan los
elementos del marco regulatorio de los OMG en Colombia y la Bioseguridad en los cultivos
transgénicos.

El cuarto momento es entorno a las Habilidades cognitivolinguisticas, haciendo énfasis en
la habilidad de la explicacion la cual se manifiesta a través de una tipologia textual



http://www.biblioteca.uma.es/bbldoc/tesisuma/17668566.pdf
http://www.colombiaaprende.edu.co/reda/REDA2012.pdf
http://www.eduteka.org/EstandaresDocentesUnesco.php

FORMATO

UNIVERSIDAR PEOAGOGICH

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
Cdédigo: FOR020GIB ’ Version: 01
Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 ’ Péagina 8 de 164

conocida como texto explicativo. Ademas se establecen los componentes y los criterios
de evaluacion de este tipo de textos. En un quinto momento se presentan las orientaciones
metodologias que guiaron la construccién del presente trabajo, que dan paso a los
resultados y sus andlisis. Finalmente se encuentra las conclusiones y recomendaciones.

5.Metodologia

El presente trabajo se orienta desde el enfoque cualitativo asumido desde Bonilla y
Rodriguez (1997) para conocer el impacto del OVA en el aprendizaje sobre plantas
transgénicas y su incidencia en el desarrollo de textos explicativos de los futuros maestros
del espacio de Biologia Molecular. EI método se centrd en la investigacion basada en el
disefio asumiendo los planteamientos de Rodriguez & Valldeoriola (2009).

La investigacion se llevd a cabo en tres etapas. La etapa | comprendié la fase de
contextualizacion y andlisis de las condiciones iniciales, la fase de disefio y la fase de
desarrollo.

En la etapa Il se realizé la fase de implementacion y validacion del OVA. Y, en la etapa lll
se llev6 a cabo la fase de evaluacion abordando el disefio y la verificacion de los objetivos
de formacién propuestos.

Para la recoleccion de datos se emple6 la revision documental a través de fichas de
andlisis de contenido y el analisis de datos se realiz6 mediante matrices de valoracién
analitica, para establecer el nivel de progresion de los textos explicativos de los
estudiantes. En cuanto a la evaluacion técnica y de contenido del OVA, se empled un
cuestionario tipo escala likert orientado por los planteamientos de Coll (2008).

6.Conclusiones

Se disef6 un objeto virtual de aprendizaje orientado por el modelo de disefio instruccional
ADDIE, considerandose la integracion de la dimension tecnolégica y la dimension
pedagogica propuestas por Coll, Mauri, & Onrubia (2008) en las estructura interna del
OVA, considerdndose no solamente un contenido disciplinar bioldgico, sino su integracion
con la habilidad cognitivolingtiistica de la explicacion.

Se generd un objeto virtual de aprendizaje en exe-learning, integrado al sistema de gestién
de aprendizajes Moodle, que abordd la obtencién de plantas transgénicas mediante
Agrobacterium tumefaciens y problematizé la ensefianza de esta tematica a través de la
elaboracion de textos explicativos por los maestros en formacion del espacio académico
de Biologia Molecular (grupo 02), encontrdndose que la mayoria de sus textos predomina
explicaciones con argumentos disciplinares tendiendo a recopilar gran cantidad de
informacién sobre transgénesis y las caracteristicas de la bacteria A. tumefaciens,
dejandose parcialmente de lado la reflexion pedagdgica y la didactica para la ensefianza
de la temética abordada en el OVA.
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El nivel de progresion de la habilidad explicativa de los estudiantes del espacio académico
de Biologia Molecular que emplearon el OVA fue del 7% pasando de un nivel inferior a
uno superior, el 86% de los estudiantes no presentaron cambio de nivel y el restante 7%
presentd un retroceso. Estos datos evidencian la necesidad de trabajar las habilidades
cognitivolinguisticas desde diferentes metodologias en los diversos espacios académicos.

Al evaluar el nivel intratextual en los textos explicativos, las mayores dificultades se
presentaron en la superestructura y en la microestructura, por la razon por cual se hace
necesario que los maestros en formacion se aproximen a algunos elementos
morfoldgicos, sintacticos y semanticos que los orienten en la construccion de diferentes
tipologias textuales.

Se valido el objeto virtual de aprendizaje encontrandose que la teméatica abordada aportd
conocimientos para el 93% de los estudiantes, generando una percepcion positiva sobre
el OVA del 60% de la poblacion, sin embargo, se observaron problemas tanto en la calidad
del sonido como la de la imagen sugiriendo fallas en la fase de disefio y desarrollo,
requiriendo su reestructuracién en esos aspectos.

Elaborado por: Leidy Tatiana Garcia Navarrete
Revisado por: Alcira Ordéfiez Rey
Fecha de elaboracion del Resumen: 05 11 2014
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INTRODUCCION

Dentro del campo de la ensefianza de las ciencias, la elaboracién de material didactico ha
sido constantemente problematizada, incrementandose los debates en las Gltimas décadas
debido a la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en
el proceso de ensefanza; las cuales, han desencadenado nuevas dindmicas educativas
demandandole a los maestros la incorporacion de conocimientos tecnoldgicos y a su
conocimiento pedagégico y disciplinar, esta tendencia configur6 una novedosa linea de
investigacion conocida como el TPCK, conocimiento tecnoldgico y didactico del contenido.
En cuanto al disefio de materiales didacticos virtuales en Colombia desde el afio 2004, el
Ministerio de Educacién Nacional promueve la creacion y divulgacion de Objetos Virtuales
de Aprendizaje en las distintas areas del conocimiento, buscando incentivar el empleo de

las TIC en los diferentes niveles del sector educativo.

En el presente trabajo se desarrolla un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) sobre la
obtencion de plantas transgénicas mediante el método indirecto de Agrobacterium
tumefaciens, asumiéndose esta tematica de acuerdo a Espafia (2008) como un problema
socio-cientifico, desde el cual se problematiza la elaboracidén de textos explicativos por los
estudiantes del componente de Biologia Molecular de Licenciatura en Biologia de la
Universidad Pedagdgica Nacional, debido a su importancia en el quehacer docente, puesto
gue de acuerdo a los planteamientos de lzquierdo & Sanmarti (2000) ensefiar ciencias
implica ensefar a la vez a leer, hablar y escribir sobre ciencia, razén por la cual el maestro
debe conocer algunos elementos de la linglistica textual que le permitan orientar sus

ensefanzas.

Para abordar la problematizacioén descrita en el parrafo anterior, el presente documento se
ha construido en siete apartados los cuales buscaron resolver la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Cémo un objeto virtual de aprendizaje sobre la transformacion de plantas
transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens incentiva la habilidad explicativa en los
maestros en formacion de la licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional
del espacio académico de Biologia Molecular?, para ello en primer aparatado del
documento se abordan los aspectos que originaron la presente investigacion al

problematizar e interrelacionar la triada de tecnologia, campo biotecnol6gico (obtencién de

16



plantas transgénicas) y la elaboracion de textos explicativos. Para ello se realizé la revision
de antecedentes y la construccion del marco teérico que contribuyeron a establecer los

objetivos que guiaron la investigacion.

Los referentes metodologicos se abordan en el segundo apartado del documento,
asumiéndose el enfoque cualitativo desde los planteamientos de Bonilla & Rodriguez (1997)
y el método de investigacion basada en el disefio (IBD) de Rodriguez & Valldeoriola (2009),
siguiendo el modelo instruccional ADDIE. Se desarrollaron tres etapas que comprendieron
el disefio, virtualizacion en Exe-learning, validacion desde la plataforma Moodle, evaluacion
del Objeto Virtual de Aprendizaje y el seguimiento de los textos explicativos de los

estudiantes.

El tercer apartado presenta los hallazgos obtenidos con sus respetivos andlisis de acuerdo
a las etapas desarrolladas. De estos se destaca, que las orientaciones de un modelo
instruccional contribuyen a la planificacion de las actividades educativas considerandose
simultdneamente la necesidad de formacién de los estudiantes y las intencionalidades
pedagdgicas, con las posibilidades y restricciones de un recurso tecnoldgico especifico. En
cuanto a las limitaciones de disefio y virtualizacion de material educativo, se debe
considerar la calidad técnica de los equipos para obtener un OVA de acuerdo a Coll (2008)

con altos estandares educativos que faciliten su reutilizabilidad e interoperabilidad.

Ademas se debe tener en cuenta que en el quehacer docente la escritura de acuerdo a
Quintero, Torres, & Cardona (2006) va ligada a las practicas investigativas de los maestros,
puesto que el educador es capaz de comprender su accion, reflexionarla, escribirla y volver
a reiniciar el proceso en su relacién con el estudiante, el conocimiento, la vida escolar y los
procesos formativos. Por lo anterior se hace necesario que los maestros en formacion se
aproximen a algunos elementos de la linglistica textual que le permitirdn orientar sus

ensefanzas y reflexionar sobre su quehacer pedagdgico.

En el cuarto apartado se presentan las conclusiones que emergieron del trabajo, las cuales
giran en torno a la triada de tecnologia, campo biotecnoldgico (obtencion de plantas
transgeénicas) y la elaboracion de textos explicativos que fueron el eje central de la

investigacion.
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En el quinto apartado se presenta las recomendaciones y proyecciones que pueden
contribuir para futuros trabajos de grado o para posteriores versiones del Objeto Virtual de
Aprendizaje.

Finalmente se encuentra en el sexto apartado la bibliografia y en el séptimo los diversos
anexos que se construyeron durante el desarrollo de las diferentes etapas de la

investigacion.
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1. ASPECTOS PRELIMINARES

A continuacién se abordan los elementos que dan origen al presente trabajo, los cuales
giran en torno a la obtencion de plantas transgénicas mediante el método indirecto de
Agrobacterium tumefaciens, siendo problematizado desde el campo de la ensefianza
especificamente en un programa de formacion de maestros de Biologia, mediante el uso
de herramientas de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) buscando

incentivar la elaboracion de textos explicativos.

1.1. PROBLEMA

En la didactica de la Ciencias de acuerdo a Castelblanco (2009) se esta configurado un
nuevo eje de investigacion relacionado con la Comunicacion cientifica y su importancia en
la educacion de las Ciencias, al considerarse la dimensién comunicativa como un elemento
indispensable en la formacion de los profesores de ciencias, los cuales se configuran desde
esta perspectiva como un comunicador mas que como un mero trasmisor de conceptos
cientificos. Para ello se debe reconocer los diferentes discursos que emergen en las clases
y la forma de potencializar las habilidades cognitivolingliisticas a través de las cuales para
Buitrago, Mejia, & Hernandez (2013) se da la apropiacién del conocimiento y su posterior

comunicacion.

De acuerdo a Ruiz, Tamayo & Marquez (2013) para potencializar las habilidades
comunicativas de los maestros, se debe iniciar en los programas de formacion de docentes
considerandose que en estas se agrupan segun el MEN (2006) en leer, escribir, hablar y
escuchar. Sin embargo en el quehacer docente la escritura de acuerdo a Quintero, Torres
& Cardona (2006) cobra un papel protagonico al estar ligada a las practicas educativas
cotidianas y al ejercicio investigativo de los maestros. Escribir es “un proceso de planeacion,
revision y correccion permanentes” (Vargas Franco, 2007) que debe ser incentivado desde
las diferentes areas del conocimiento, sin embargo la investigacion de Henao & Stipcich
(2008) sugiere que en el ciclo de formacion de los futuros profesores se deja de lado el
trabajo en esta area, desconociéndose elementos morfoldgicos, sintacticos, y semanticos
gue orientan la construccion de diferentes tipologias textuales, que se constituyen como

una competencia genérica evaluada en el exdmen saber pro como comunicacién escrita.

19



Frente a la anterior situaciéon surgen los cuestionamientos de ¢ Cémo incentivar el proceso
escritural en los maestros en formacion?, ¢Qué elementos de la tipologia textual deben
apropiar los maestros? o ¢Cual tipologia textual es la mas empleada en las clases de
ciencias?. Izquierdo & Sanmarti (2000) han trabajado en esta &rea y consideran que la
habilidad cognitivolinglistica de explicar, es la “habilidad mas importante en la ciencia
escolar, y uno de los objetivos principales en todo proceso de ensefianza”, debido a que a
través de esta el maestro da a entender un conocimiento que previamente lo ha

comprendido estando capacitado para explicarlo a sus estudiantes.

Para incentivar habilidad explicativa Prat e lzquierdo (2000) plantean que esta se
potencializa mientras “se aprenden las diferentes explicaciones sobre los hechos y
fendmenos del mundo y se construyen las propias explicaciones e ideas”. Al respecto
Espafa (2008) sugiere abordar este reto a través de un problema socio-cientifico como lo
es la obtencion de plantas transgénicas al ser un tema actual, controvertido que requiere
por parte de los maestros conocimientos disciplinares claros y estrategias de comunicacion
adecuadas para ser llevadas al aula de clases haciéndose necesario la incorporacion de

este aspecto en los programas de formacion de docentes.

Para lograr una alta incidencia en el desarrollo de habilidades explicativas de los maestros
en formacion, se debe considerar las realidades de los estudiantes, las cuales de acuerdo
Salinas (1997) han sido influenciadas por las tecnologia de la informacién y la
comunicacion, configurando nuevas dindmicas en los ambientes de aprendizaje, de
acuerdo a esta tendencia los Objetos Virtuales de Aprendizaje se presenta como recursos
de apoyo al proceso de aprendizaje, en donde segun Castelblanco (2009) el lenguaje
multimodal empleado en las tecnologia de la informacién y la comunicacién brinda un sin
namero de posibilidades y recursos para ser incorporados en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior, en la Figura 1 se plasma la integracion de los tres elementos
claves de la presente propuesta, estos son: el uso de la herramientas tecnolégicas, el
campo biotecnoldgico con la obtencion de las plantas transgénicas mediante Agrobacterium
tumefaciens y el incentivo al desarrollo de textos explicativos, esta triada converge en la

parte central de la figura para obtener un objeto virtual de aprendizaje. Las diferentes lineas
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en color verde representan la interaccidon reciproca entre los elementos. Para guiar la

propuesta se planted la siguiente pregunta problema:

¢, ComMo un objeto virtual de aprendizaje sobre la transformacion de plantas transgénicas
mediante Agrobacterium tumefaciens incentiva la habilidad explicativa en los maestros en

formacion de la licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional?

Tecnologias de |a
informacion y la
comumnicacion

___|
Objeto |virtual
de aprendizaje

Habilidad

Plantas transgénicas cognitivolingiiistica

Explicacion

Agrobacterium
tumefaciens

Figura 1. Aspectos de problematizacién para la creacion del OVA

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Generar un objeto virtual de aprendizaje sobre la obtencién de plantas transgénicas
mediante Agrobacterium tumefaciens que contribuya al desarrollo de textos explicativos por

los estudiantes de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Disefiar un objeto virtual de aprendizaje sobre plantas transgénicas mediante

Agrobacterium tumefaciens en Exe-learning.

e Validar el objeto virtual de aprendizaje sobre la transformacion genética en plantas

sobre Agrobacterium tumefaciens.

e Establecer el nivel de desarrollo de la habilidad explicativa de los estudiantes que

emplearon el OVA a través de la produccion de textos explicativos.

1.3. ANTECEDENTES

El campo educativo se encuentra inmerso en un proceso de cambios, donde el auge de las
diferentes tecnologias de la informacion y la comunicacion han desencadenado de acuerdo
a Salinas (1997) nuevas dinamicas en los ambientes de aprendizaje, el disefio de
materiales didacticos, el proceso de ensefianza-aprendizaje, la administracién del tiempo y
la labor del maestro. En cuanto al disefio de materiales didacticos diferentes entidades y
equipos de profesionales han desarrollado propuestas que involucran estas nuevas
perspectivas tecnolbgicas en la educacién, desarrollando objetos de aprendizaje (OA),
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA), simuladores, documentos interactivos, entre
otros; los cuales han sido paulatinamente definidos, caracterizados, estandarizados y
depositados en repositorios digitales liderados por distintas instituciones de educacion

superior.

En el trayecto de construccion académica, distintas posturas han emergido partiendo de la
creacion de herramientas de autor y la propuesta de Gerard en 1969 de hacer pequefias
unidades curriculares para combinarlas y personalizar los programas de estudio para cada
estudiante (Astudillo, 2011). La siguiente tendencia representaba el conocimiento en frames

(contenedor) para conformar cursos.

En 1994, Wayne Hodgins marca una nueva pauta al emplear por primera vez el término de
objeto de aprendizaje, usando la analogia del lego para su definicion. En los afios siguientes

los objetos de aprendizaje, fueron ampliamente trabajados desde perspectivas
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tecnolégicas, pedagdgicas y didacticas, problematizando su inclusién dentro de los

procesos educativos.

En Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el 2004 crea el portal educativo
Colombia aprende, y en el afio siguiente integra un equipo de trabajo con cinco expertos de
distintas Universidades del pais (Pontifica Universidad Javeriana de Cali, Universidad
Pontificia Bolivariana, Universidad EAFIT, Universidad de la Sabana y Universidad del
Norte), para establecer consensos académicos sobre la definicién y caracterizacion de los
objetos de aprendizaje, iniciandose de acuerdo a Leal (2009) una estrategia nacional en
este campo, que fue reforzada ese mismo afio a través del concurso de méritos sobre
objetos virtuales de aprendizaje. Desde entonces el MEN ha promovido junto con entidades
internacionales, seminarios, talleres regionales, foros y diplomados que buscan capacitar a
los docentes y estudiantes universitarios sobre la educacion virtual y el disefio de objetos

de aprendizaje.

Paralelamente al auge tecnolégico, el area de la ciencia ha desarrollado nuevos
conocimientos, entre los que se destacan los adelantos Biotecnoldgicos en el sector de la
salud, alimentacion, industria, agricultura, etc. (Carneiro, de Melo, Willadino, & Martins,
2010), debido a las multiples posibilidades de las técnicas empleadas como el cultivo in
vitro de tejidos y el DNA recombinante; sin embargo, su implementacion ha desencadenado
diferentes polémicas como en el caso de las plantas transgénicas y sus implicaciones sobre
bioseguridad. De acuerdo a los elementos anteriormente descritos se hace necesario la
busqueda de sinergias entre las TIC, el campo educativo y entidades investigadoras para
el desarrollo de argumentos y posturas criticas de la poblacion frente a estas tematicas. Es
por ello que el Consejo Argentino para la informacion y el desarrollo de la Biotecnologia
(ARGENBIO), desarrolla el programa educativo Por Qué Biotecnologia, que comprende el
asesoramiento acerca de la ensefianza de la biotecnologia en la escuela, informacion y
divulgacion de la biotecnologia en dmbitos educativos, capacitacion docente y recursos
didacticos para ensefiar biotecnologia en los diferentes niveles de ensefianza, donde se
destaca el boletin didactico Por Qué Biotecnologia, disponibles en su pagina web

http://www.porquebiotecnologia.com.ar.

En Brasil, Carneiro et al. (2010) realizaron la construccion de una home page asumiéndola

como un ambiente virtual de estudio, para el aprendizaje de la clonacion vegetal in vitro. La
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investigacion contd con 33 estudiantes de educacion primaria de una escuela privada en
Pernambuco, quienes trabajaron conjuntamente con investigadores del laboratorio de
tejidos de la Universidad Federal Rural. La parte inicial del proyecto consistio en la
realizacion de micro-propagacion de mini-rosas por parte de los estudiantes, esa actividad
fue fotografiada convirtiéendose en insumo para la construccion de la pagina digital. Frente
a la imposibilidad de realizar el seguimiento en el laboratorio de los clones, se efectlo a
través de la home page permitiendo a los estudiantes el intercambio de informacién con
especialistas y la edicion del médulo destinado al seguimiento de los brotes. En cuanto al
disefio de la home page, esta contaba con sala de chat, agenda de actividades, biblioteca
de enlaces, central de documentos y diferente informacion sobre biotecnologia, clonacién
vegetal, medios de cultivos, desinfeccion, entre otros. Los autores concluyen que la home
page les permitié a los estudiantes el seguimiento de todas las etapas de los clones y el
mural virtual contribuy6 a enfocar las discusiones hacia el interés del grupo y la posibilidad

de que los participantes tengan acceso a informacién desde cualquier lugar y tiempo.

En la Universidad Nacional de Educacién a Distancia de Espafia, el Grupo de Biologia
liderado por las profesoras Gloria Morcillo Ortega y Estrella Cortés Rubio disefiaron un
laboratorio Virtual de ingenieria genética, en colaboracién con el Instituto de Educacion
Superior Luis Garcia Berlanga de Madrid y el Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales de Universidad Complutense de Madrid. El laboratorio virtual fue asumido
por el equipo investigador como una alternativa a las practicas presenciales de los
estudiantes que cursaron las asignaturas de biologia dentro de los programas de ciencias
ambientales, quimica y fisica, en el curso de Biotecnologia de los alimentos del programa
universitario de ciencias de la salud, y en el curso de principios basicos de bioquimica del

programa de maestria de fisica médica.

El Laboratorio Virtual de Ingenieria Genética, cuenta con la descripcion de las técnicas y
los elementos necesarios para la manipulacion, modificacion y transferencia de DNA entre
diferentes organismos. Ademas le permite al estudiante realizar todos los procedimientos
necesarios para resolver una situacion problema sobre plantas de interés comercial
manipuladas genéticamente, con “el objetivo de determinar si se ha utilizado un maiz
transgénico en la elaboracion de un preparado a base de harina de maiz” (Planell6, 2011).

Entre las conclusiones mas relevantes se destaca que los simuladores virtuales empleados
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en las clases presenciales son de gran ayuda para los estudiantes y maestros,
complementando el proceso de ensefianza. Sin embargo, requieren grandes esfuerzos por

parte de los equipos de docentes para su elaboracion.

A nivel nacional se encuentra la incorporacién de las TIC a los procesos educativos,
mediante la investigacion de Monsalve (2011) donde las asume como una estrategia
didactica que genera aprendizaje significativo en los estudiantes de grado sexto de la
institucion educativa San Andrés del municipio de Girardota (Medellin -Colombia) acerca
de los procesos celulares. Para ello la autora desarrollé cuatro fases de investigacién que
comprendieron los aspectos de caracterizacion, disefio y construccion de un ambiente
virtual en la plataforma Moodle junto con la elaboracion de una wiki y un blog. La tercera y
cuarta fase consistio en la aplicacion y evaluacion de la estrategia didactica. De este trabajo
la autora concluye que el uso de las TIC es una herramienta didactica que contribuye a
mejorar los procesos de ensefianza, refrescando la rutina de trabajo en las clases y
permitiéndole a los estudiantes despertar su interés hacia la Biologia, aumentando su

confianza frente al uso de nuevas tecnologias.

En la investigacion de Negrete (2012), la autora disefié y elaboré un objeto virtual de
aprendizaje en Prezi, para el conocimiento del mentol (un terpeno presente en la
yerbabuena) y sus multiples aplicaciones en la vida diaria. Para el disefio del OVA, la autora
siguié los siguientes cuestionamientos: ¢Qué ensefio?, ¢A quién ensefio?, ¢Para qué
ensefio? y ¢ Coémo ensefo?. El estudio se realizé con estudiantes de los grados octavo y
noveno que hacen parte del semillero de investigacion “botiquin verde” del colegio INEM
Francisco de Paula Santander, ubicado en la ciudad de Bogota. Entre los resultados
encontrados Negrete (2012) destaca la importancia del rol del docente, puesto que es él
quien adapta los componentes internos de los objetos de aprendizaje, modificandolos a las
nuevas condiciones o exigencias de un proceso educativo. Referente al disefio del OVA
recomienda el uso de un lenguaje sencillo para la comprension de los conceptos y la
elaboracion de una herramienta diagnostica que permita evaluar la significatividad y
potencialidad del objeto virtual de aprendizaje.

En cuanto a los trabajos de grado realizados al interior del Departamento de Biologia de la
Universidad PedagoOgica Nacional a nivel de pregrado, desde hace unos afios los

estudiantes del Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia (PCLB), han desarrollado
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propuestas para la elaboracion de material didactico empleando las TIC desde los
diferentes grupos de investigacion. Dentro de esta linea de trabajo Rincén (2010) desarrolla
un objeto de aprendizaje (OA) sobre insectos Palo (Insecta: Phasmatodea), en Macromedia
Flash Player. Para tal fin el autor define los OA en términos de la identidad digital, el
autocontenido, la reutilizacion y el propésito educativo. Entre los componente de un OA se
destaca el contenido, las actividades de aprendizaje y los elementos de contextualizacion
(metadatos). Entre los principales hallazgos el autor destaca los OA como una “buena
alternativa para el desarrollo de contenidos académicos, resaltando el valor pedagégico que
ofrecen estos instrumentos enmarcados dentro de la transformacion del paradigma

educativo” (Rincon, 2010).

Jiménez & Rozo (2012) por su parte elaboraron una pagina web asumiéndola como objeto
virtual de aprendizaje para el desarrollo de competencias cientificas en educacion basica
secundaria a partir de la bacteria Escherichia coli. Para ello los autores asumieron que la
incorporacion de las TIC en el proceso de ensefianza, se convierte en un agente motivador
para aprender ciencias. Los autores ademas destacan la importancia del rol del maestro,
pues es él quien a través de un buen uso de las TIC logra los objetivos de ensefianza

propuestos.

Frente a la temética de organismos genéticamente modificados (OMG), Urrego (2010)
disefid en Adobe Master Colection Suite CS4, un médulo de multimedia denominado
“Enlace OMG?”, el cual fue validado con los estudiantes del ciclo de profundizacion del PCLB
del componente de sistemas microbianos. EI médulo multimedial contiene elementos de
biotecnologia, antecedentes historicos, caracterizacion de los OMG (Plantas, animales y
microorganismos transgénicos), marco normativo, posturas a favor y en contra de los OMG,
glosario y galeria de fotos. La prueba piloto empleé el formato PUU (Prueba Uno a Uno)
disefiado por Galvis. Entre los resultados obtenidos de acuerdo a Urrego (2010) se
evidencia que el disefio de herramientas educativas digitales permite innovar frente a
materiales tradicionales. En cuanto a los OMG, la autora recomienda abordarlos con
informacion especifica sobre los métodos de produccion biotecnoldgica, empleando
argumentos sobre los riesgos y ventajas de los OMG que conlleven a la comprension de la

tematica.
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En la Tabla 1 se describen los elementos que cada antecedente aporté a la presente

investigacion.

Tabla 1. Aportes de los antecedentes a la investigacion.
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Internacionales

Nacionales

UPN- DBI

Autor-afo
Carneiro et al

Trabajo
Home page como ambiente

(2010) virtual de estudio sobre
clonacién vegetal in vitro
Planello Disefio e implementacion
(2011) de un Laboratorio Virtual de
Ingenieria Genética.
Monsalve Construccion de un
(2011) ambiente virtual en la
plataforma Moodle y
elaboracién de una wiki y
un blog sobre procesos
celulares
Negrete Disefio e implementacién
(2012) de un OVA en Prezi acerca
del Mentol
Urrego Médulo multimedial sobre
(2010) OGM.
Rincon OA sobre insectos palo
(2010)
Jiménez & Pagina web sobre
Rozo Escherichia coli como OVA
(2012) para el desarrollo de

competencias cientificas

Aportes a la presente investigacion
Los recursos Vvirtuales apoyan la
educacion presencial superando
barreras temporales y permitiendo el
intercambio entre sujetos de distintos
niveles académicos.

En el disefio de recursos virtuales se
debe incorporar situaciones
problematizadoras que incentiven la
participacion 'y motivacion en los
estudiantes.

Al implementar ambientes virtuales y
recursos web 2.0 se debe considerar las
limitaciones temporales, de
funcionamiento y  almacenamiento,
buscando su reusabilidad bajo las
orientaciones de la UNESCO sobre los
recursos educativos abiertos.

En el disefio de un OVA Se deben
considerar los siguientes
cuestionamientos:
¢, Qué ensefo?
¢A quién ensefio?
¢ Para qué ensefo?

Y, ¢ Cémo ensefo?

El impacto del OVA ser evaluado

mediante una herramienta diagnéstica.

Los OGM deben ser trabajados desde
los métodos  hiotecnolégicos  de
obtencién, destacando sus riesgos y
ventajas.

En el disefio de los OA se deben emplear
programas que permitan Su uso en
distintas equipos tecnolégicos.

El uso de las TIC en el aula requiere ser
empleadas por los maestros con
intencionalidades pedagogicas y
didacticas claras para lograr cumplir los
objetivos propuestos.



1.4. JUSTIFICACION

En 1998 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
(UNESCO), en su Informe Mundial sobre la Educacion: los docentes y la ensefianza en un
mundo en mutacidn, ponen en evidencia el gran impacto que tendrian las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en los procesos de ensefianza- aprendizaje, el cambio de rol
del maestro y la forma de acceder al conocimiento. Actualmente, dicho impacto es una
realidad, las TIC han modificado en mdltiples perspectivas las dinamicas de la poblacion,
convirtiéndose en el soporte tecnolégico de un nuevo tipo de sociedad (Macau, 2005), la
denomina sociedad del conocimiento, fundamentada en el acceso a la informaciéon para

todos, la libertad de expresion y la diversidad linguistica (UNESCO, 2005)

Bajo este panorama surgen una serie de lineamientos, objetivos y normatividades que
buscan la incorporacion de las TIC en la vida escolar y en el quehacer docente. Por ejemplo,
en los Objetivos de educacion para todos de la UNESCO (2014) se destaca la utilizacion
de la tecnologia para reducir las disparidades en materia de aprendizaje y en la segunda
estrategia sobre formacién docente, se orienta en la capacién a los maestros en formacion
y en ejercicio sobre las TIC con el objetivo de apoyar su labor. En el documento sobre el
decenio de la educacion para el desarrollo sostenible, la UNESCO (2012) asume que las
tecnologias de la informacion y la comunicacién forman parte de las practicas adecuadas
para buscar la integracion de los valores inherentes al desarrollo sostenible a todos los

aspectos del aprendizaje.

En cuanto a la formacion de maestros los estandares de competencias en TIC, establecen
un conjunto de directrices para los programas de educadores y criterios para la evaluacion
de material de aprendizaje, con el objetivo de incentivar el empleo de las TIC en el proceso
de ensefanza- aprendizaje y mejorar la practica de los docentes (UNESCO, 2008). Frente
a estas politicas internacionales lideras por la UNESCO, segun Parra (2010) el gobierno
Colombiano desde la década de los ochenta, implementa programas de capacitacion,
familiarizacién y alfabetizacion sobre las nuevas tecnologias, con diferentes sectores de la
poblaciéon colombiana a través del Plan Nacional de Desarrollo. Desde entonces la
incorporacién de las TIC se convierte para los posteriores gobiernos en ejes centrales de
sus politicas, haciéndose énfasis en el campo educativo. En la actualidad estas politicas se

evidencian en los fines del Plan Decenal de Educacion 2006-2016, en el cuarto macro-
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Objetivo sobre el uso y apropiacion de las TIC, al buscar “Garantizar el acceso, uso y
apropiacion critica de las TIC, como herramientas para el aprendizaje, la creatividad, el
avance cientifico, tecnolégico y cultural, que permitan el desarrollo humano y la
participacion activa en la sociedad del conocimiento” (MEN, 2006) junto con la renovacion

pedagdgica, formacion y desarrollo profesional de los docentes.

Frente a esta dinamica los sistemas educativos se ven enfrentados al desafio de ajustarse
a estos nuevos requerimientos, puesto que los estudiantes segin Prensky (2010) en su
mayoria son ya “ciudadanos digitales”, mientras que la formacién de docentes y las
practicas de las aulas en todos los niveles educativos sigue anclada principalmente en el
siglo XX (UNESCO, 2010). En consecuencia se hace necesaria la capacitacion y
actualizacion sobre TIC de los maestros en ejercicio y formacion, respondiendo a los retos
emergentes en la sociedad del conocimiento, donde “la integraciéon de las TIC en el aula
dependera de la capacidad de los maestros” (UNESCO, 2008) para configurar ambientes
fructiferos de aprendizaje.

Sin embargo, el maestro no debe limitar la incorporacién de las TIC al proceso de
ensefianza- aprendizaje a la utilizacion de los recursos disponibles en la red, debe
seleccionar contenidos y establecer criterios de evaluacién que de acuerdo a Cérdoba
(2012) abarquen las caracteristicas técnicas, operativas, didacticas y conceptuales de los
recursos informaticos, sin dejar de lado la invitacion de la UNESCO (2008) a afrontar los
nuevos desafios y oportunidades en el disefio de materiales educativos en la actual
sociedad del conocimiento. Adicional a estos retos de orden técnico que les plantean a los
maestros surge la necesidad de elaborar material didactico actualizado en al aspecto
disciplinar, empleando avances cientificos, donde el campo de la Biotecnologia
especificamente con los organismos transgénicos se puede considerar como un problema
socio-cientifico (Espafa, 2008), el cual configura un panorama de debates al involucrar
aspectos sociales, econdmicos, éticos, culturales, cientificos y tecnoldgicos, propicios para
el desarrollo de habilidades cognitivolinguisticas de los profesores.

Para lzquierdo & Sanmarti (2000), la habilidad cognitivolinglistica de explicar es
fundamental en la formacion de un maestro, puesto que en las clases los profesores
explican las ideas o modelos tedricos que quieren que los estudiantes lleguen apropiar,

para ello “establecen diferentes relaciones entre los argumentos formulados para modificar
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el estado de conocimiento del receptor” (Jorba et al., 2000) a través de distintas situaciones
didacticas, donde los estudiantes no solo comprendan modelos o teorias sino que
desarrollen su propia manera de interpretar la realidad para luego explicarla. Se debe
recordar que los maestros hacen uso de esta habilidad no solamente de una manera oral
sino también escrita, al producir diferentes textos didacticos que proporcionan informacion
nueva para el estudiante, facilitando su asimilacion para progresar en la construccion del
conocimiento (Prat & Izquierdo, 2000), para ello hace uso de diferentes tipologias textuales
entre ellas los textos explicativos, los cuales presentan objetivos claros y coherentes a las
tematicas trabajas; por consiguiente, se hace necesario que los maestros en su etapa de
formacion realicen constantemente actividades encaminadas a la apropiacion y progreso

de sus habilidades cognitivolingiisticas.

De acuerdo al anterior panorama la linea de investigacion ensefianza de la Biotecnologia
en Colombia adscrita al Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional,
contempla entre sus objetivos el disefio, validacién y publicacion de material de referencia
relacionado con generalidades, aplicaciones e implicaciones de la biotecnologia como
recurso en el campo educativo. Es por ello que a través de la presente propuesta se busca
ofrecerles a los maestros otra estrategia de ensefianza, fundamentada en las herramientas
tecnoldgicas donde los Objetos Virtuales de Aprendizaje se configuran segin Aguaded &
Cabrero (2002) en recursos de apoyo a la presencialidad que motivan a los estudiantes al
enfrentarse con problematicas reales, permitiéndole el desarrollo de habilidades
cognitivolinglisticas, especificamente la habilidad de la explicacion; a través de la
investigacion, la autonomia y el trabajo colaborativo, generando procesos de aprendizaje

significativos.

1.5. CONTEXTUALIZACION

La Universidad Pedagdgica Nacional, desde el marco del Proyecto Educativo Institucional
(P.E.l) se asume como la educadora de educadores que busca la formacién idonea de
profesores que respondan a las demandas de la actual sociedad; para ello, desarrolla
diferentes ejes transversales de trabajo, encaminados a la formacién de maestros integrales
que “investiguen y generen conocimiento profesional docente, educativo, pedagoégico y
didactico” (P.E.I. -U.P.N., 2010).
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El Departamento de Biologia siguiendo las directrices instituciones del P.E.I., concibe la
formacion integral de maestros en Biologia en tres dimensiones: como ser humano, como
educador y como docente de la Biologia (PCLB, 2010), es por ello Proyecto Curricular
Licenciatura en Biologia se asume como un proyecto de investigacion educativa
encaminado a la investigacion en los diferentes semestres, los cuales son permeados por
los ambientes de formacion disciplinar, humanistico y pedagdgico-didactico, orientados por

las distintas linea de investigacion adscritas al Departamento.

El PCLB se estructura en dos ciclos, el ciclo de fundamentacién que comprende de | a VI
semestre y el ciclo de profundizacion de VIl a X semestre. Dentro de los componentes del
ciclo de profundizacion el énfasis de Biotecnologia y educacion se encuentra a cargo de
diferentes espacios académicos entre ellos el espacio obligatorio de Biologia Molecular, el
cual es un curso tedrico- practico que tiene como objetivos de formacién, buscar que el
estudiante argumente en diversas situaciones que involucren las aplicaciones, alcances y
limitaciones de la Biologia Molecular y problematice la pertinencia de la inclusion de dichos
temas en la escuela (Syllabus de Biologia Molecular, 2014) para ello abordan diferentes
ejes teméaticos como los elementos histéricos de la biologia molecular, la caracterizacién de
los acidos nucleicos y del genoma, la estructura del DNA y RNA, las técnicas basicas de
analisis de &cidos nucleicos y proteinas, los procesos metabdlicos del DNA (replicacion,
transcripcién y traduccion), la regulacion de la expresién genética en procariotes y

eucariotes y la tecnologia de DNA recombinante con sus aplicaciones.

El trabajo propuesto en el OVA, apoya especificamente la Ultima tematica presentando una
aplicacion de la tecnologia del DNA recombinante; sin embargo, se requiere haber
abordado tematicas como la estructura del DNA vy la replicacion. Ademas contribuye en el
objetivo de formacién del componente sobre la argumentacion, puesto que de acuerdo a
Jorba et al., (2000) la argumentacion es una habilidad de orden superior que requiere que
el estudiante previamente haya trabajado habilidades como la explicacion y la descripcion,
razén por la cual el presente trabajo se centra en la habilidad de la explicacion escrita. El
curso de Biologia Molecular para el Il semestre del 2014 cont6 con 28 estudiantes (ver
Figura 2), con una proporcion de 10 hombres y 18 mujeres, que se encuentran en los

ultimos tres semestre del programa de Licenciatura en Biologia.
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Figura 2. Fotografia de estudiantes del grupo 02 de Biologia Molecular- Departamento de Biologia U.P.N.
Tomada por Arenas, M. (2014)

1.6. MARCO TEORICO

En este apartado se describe el marco tedrico de la investigacion, partiendo de la
integracion de las tecnologias de la informacion al campo educativo mediante los objetos
virtuales de aprendizaje orientados por el disefio instruccional (modelo ADDIE).
Adicionalmente se aborda algunas generalidades de la transformacion genética en plantas
via A. tumefaciens (puesto que en el documento maestro se profundiza cada aspecto) y se
finaliza con la caracterizacion de la habilidad explicativa asumida como habilidad

cognitivolinguistica evidenciada a través de textos explicativos.

1.6.1. Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en la Educacion.

Las TIC son asumidas desde la perspectiva de Gonzalez et al (1996) como un “conjunto de
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software) que
permiten el almacenamiento, procesamiento y transmision de la informacién en formato
digital”. Su implementacibn se ha masificando en diversas actividades -cotidianas
configurando nuevas circunstancias culturales y sociales que permearon los escenarios de
aprendizaje y los objetivos en la educacion (Salinas, 1997) al rodear a los estudiantes de

contextos altamente tecnolégicos (Casamayor et al, 2008) desde edades tempranas
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permitiéndoles utilizar la lengua digital. Estos sujetos segun Prensky (2010) se denominan
nativos digitales y son opuestos a los sujetos que se han incorporado al uso de las TIC

debido al esfuerzo de la alfabetizacion tecnoldgica, los inmigrantes digitales.

De acuerdo al anterior panorama, los maestros deben buscar estrategias de ensefianza
que se incorporen con el contexto habitual de los participantes empleando la “lengua” de
los nativos digitales (Prensky, 2010) a traves de cambios metodolédgicos que potencialicen
la constante actualizacién de los estudiantes, asi como su “capacidad para localizar
informacion relevante y resolver problemas complejos” (Casamayor et al, 2008). Para
cumplir tal proposito de acuerdo a Ferro, Martinez, & Otero (2009) la incorporacion de las
TIC en el campo educativo tiene como principales ventajas el acceso rapido a la
informacion, el aumento del interés y la motivacion de los estudiantes, la disponibilidad de
una amplia variedad de actividades y material complementario en diferentes formatos. Sin
embargo, para Palomar (2009) en los procesos de ensefianza mediados por TIC, también
surgen limitaciones como la sensacion de desbordamiento, inconvenientes con el idioma,
la incompatibilidad de los formatos de los recursos, la presencia de informacion no fiable,
los elevados costos economicos en el disefio y elaboracion de material didactico de

multimedia.

Prensky (2010) frente al reto de disefio y elaboracibn de material didactico sugiere
cuestionarse en ¢cémo ensefiar contenidos como verdaderos educadores de nativos
digitales? Una posible solucién se encuentra en los Objetos Virtuales de Aprendizaje, que
se constituyen en una linea de trabajo para propiciar la creacién de entornos de reflexiéon
para estudiantes y maestros, buscando de acuerdo a Prendes, Martinez, & Gutiérrez (2008)
potencializar el desarrollo de diferentes habilidades, a través de metodologias activas al
aprovechar al maximo las ventajas de las OVA en los procesos de ensefianza, donde se
destacan para Palomar (2009) el incentivo a la motivacion, concentracién y aprendizaje
autonomo de los estudiantes. Ademas para los maestros se configuran como “entidades
digitales, potencialmente enlazables, articulables y abiertas” (Chiappe, 2009) que apoyan
su quehacer docente.

33



1.6.2. Objetos Virtuales de Aprendizaje

Los objetos virtuales de aprendizaje (OVA), han sido en las Ultimas décadas ampliamente
trabajados, emergiendo diferentes posturas tanto pedagégicas como didacticas sobre su
inclusién en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Para Wiley (2000) son cualquier
recurso digital que puede ser reutilizado como apoyo para el aprendizaje, cominmente
descrito bajo la analogia del lego y caracterizdndose segun Silva (2004 citado en Togni,
2009) por ser autbnomo, interactivo, reutilizable, agrupable e identificado por metadatos;
sin embargo, para Smith (2004) son cualquier grupo de materiales (virtuales o fisicos) que
se estructuran de una manera significativa de acuerdo a un objetivo educativo; Pueden

contener documentos, imagenes, simulaciones, peliculas, sonidos, entre otros.

Desde el Ministerio de Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2006), un objeto de
aprendizaje es “un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
propésito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: Contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion” (ver Figura 3 ) ademas cuenta
con una estructura externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificaciéon y

recuperacion.

Por lo anterior, un OVA es un recurso digital por su formato de almacenamiento;
caracterizada por ser autocontenible, es decir, cuando sus elementos internos tienen
sentido por si mismos y son autosuficientes para el logro del objetivo de aprendizaje para
el cual fue hecho. Ademas son reutilizables porque ofrecen la posibilidad de crear nuevos
contenidos educativos a partir de ellos (MEN, 2006). En cuanto a la informacion externa
(metadatos) estos fueron adaptados para Colombia de los estdndares de metadatos
Learning Object Metadata (LOM) propuestos por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (por sus siglas en ingles IEEE), que dieron como resultado el estandar LOM
CO, bajo una taxonomia temética y descriptiva que permitié establecer el campo de accién
del Objeto de acuerdo a los requerimientos del pais (Stephens & Villegas, 2009). En el
anexo 1 se describe los metadatos obligatorios para los OVA de acuerdo a los estandares
LOM CO.
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Expresan de manera explicita lo que el estudiante va

‘ DObistiios a aprender

( Se refiere a los tipos de conocimiento y sus multiples
‘ Contenidos formas de representarlos, incluyendo enlaces a otros
- objetos, fuentes, referencias, etc.

‘ Actividades de Guian al estudiante para alcanzar los objetivos
aprendizaje propuestos.
" Elementos de Permiten reutilizar el objeto en otros escenarios
contextualizacion Ejemplo: los textos de introduccion y los créditos
del objeto.

Es wuna herramienta que permite verificar el

‘ Evaluacion aprendizaje logrado. Esta en concordancia con los
. 4 objetivos propuestos y por el tipo de contenido
presentado.

Figura 3. Componentes internos de un Objeto Virtual de aprendizaje. Tomado y adaptado del Portal Colombia
aprende.

1.6.3. El Disefo Instruccional

El disefio instruccional (DI) se considera parte central de todo proceso de ensefianza-
aprendizaje, al representar “la planificacion detallada de las actividades educativas sin
importar la modalidad de ensefianza” (Benitez, 2010). El proceso de planificacion se
fundamenta en teorias educativas y del aprendizaje (Correa & Castro, 2012) donde el
maestro dota los contenidos de un revestimiento pedagodgico para convertirlos en
contenidos de aprendizaje (Armell, 2008). Para ello debe considerar las diferentes
necesidades, metas de ensefianza y procedimientos de evaluacion (Dorrego, 1999) de
acuerdo a las necesidades de los educandos. Por lo tanto, el DI contribuye de acuerdo a
Yukavetsky (2008) en la produccién de una variedad de materiales educativos

contextualizados.

Otra perspectiva de asumir el DI es bajo la orientacion de Coll, Mauri, & Onrubia (2008),
quienes plantean que el disefio instruccional comprende dos dimensiones, la dimensién

tecnolégica y la dimensién pedagogica. En la primera agrupan la seleccién de las diferentes
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herramientas tecnoldgicas que tributan al proceso de aprendizaje. La segunda dimension,
hace referencia al conocimiento de las caracteristicas de la poblacion objetivo, el analisis
de las competencias u objetivos, el desarrollo e implementaciéon de contenidos, la
planificacion de las actividades con sugerencias del uso de las herramientas tecnoldgicas

y la preparacion de la evaluacion en las diferentes etapas del proceso.

En Colombia, el MEN (2006) retne en su definicion las dos dimensiones propuestas por
Coll, Mauri, & Onrubia (2008) al asumir el DI como “un proceso sistémico, planificado y
estructurado que se debe llevar a cabo para producir materiales educativos eficaces y
efectivos, empleando la tecnologia”, dicho material educativo tiene como finalidad
desarrollar en el estudiante las competencias suficientes para el aprendizaje. Se debe
recordar que el DI, presenta diferentes modelos que orientan la construccién del material
educativo, algunos son el modelo ADDIE, la prototipizacion rapida, el modelo de disefio
instruccional de cuatro componentes (4C/ID), el modelo de Jonassen, entre otros. De los
anteriores en el presente trabajo se asume el modelo genérico ADDIE (ver Figura 4), por
sus ventajas para el seguimiento en el disefio considerando la evaluacion un eje transversal
en el proceso. Su nombre se debe a las siglas en inglés (Analysis)- Andlisis, (Design)—
disefio, (Development)— desarrollo, (Implementation)- implementaciéon y (Evaluation) -

evaluacion, estos a su vez son las fases del modelo.
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oo 1. Analisis N
> 7 %,

A . N %,
<™ L7 __— A
” *

» Vs ~
4.lmplementacion I Evaluacién | 2.Disefno

~
* ~ —_— ,"
‘, - Y -
N L7
"e{-.. . 3.Desarrollo PR
o, ~ . .b\\)
” A | PR

Figura 4. Fases del Modelo instruccional ADDIE.
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En la fase de andlisis de acuerdo a Williams et al (2004) se debe obtener la descripcion
de un problema de formacion y una propuesta de solucion, para ello se debe analizar tres
componentes claves: los estudiantes, el contenido y el entorno. Al delimitar los estudiantes
0 poblacion objetivo se consideran los requisitos para construir el perfil del publico al que
va dirigido. La fase de disefio, es el momento destinado para desarrollar el programa del
curso deteniéndose especialmente en el enfoque didactico y en el modo de secuenciar y
dividir el contenido (Williams et al., 2004) junto con la metodologia, las actividades a realizar,
las caracteristicas de los recursos didacticos y el tipo de evaluacién. El producto de esta
fase es la escritura del guion didactico, el storyboard, y los deméas materiales de apoyo para

los profesores y estudiantes.

Partiendo de los elementos desarrollados en las fases anteriores se realiza el montaje del
OVA, el proceso de digitalizacion se conoce como fase de desarrollo. Teniendo
virtualizado el contenido con sus elementos de contextualizacion y actividades de
aprendizaje se exporta el objeto de aprendizaje en una plataforma tecnol6gica o ambiente
virtual de aprendizaje si se requiere, para pasar a la fase de implementacién, en donde el
OVA sera usado y validado por un grupo de estudiantes o profesores seglun sea la
intencionalidad. Finalmente, la fase de evaluacién se debe realizar en dos perspectivas,
la primera es a través de evaluaciones formativas (a lo largo de todo el proceso) y la

segunda es mediante evaluaciones sumativas (al final del proceso de formacion).

1.6.4. Plantas Transgénicas

Las plantas modificadas genéticamente o transgénicas son aquellas cuyo “material genético
ha sido modificado mediante diferentes técnicas de ingenieria genética” (Lépez, 2003) con
el objetivo de sobreexpresar, silenciar o introducir gen(es). Estas solo se diferencia de la

planta silvestre por la nueva caracterisitcas que se le ha modificado.

La sobreexpresion es el resultado de “las duplicaciones o amplificaciones génicas de un
segmento para obtener un nimero de copias superior al normal” (Nogués, 2002). De la
anterior manera las universidades de Toronto y California en el 2001 producieron un tomate
que crece en suelos de alta salinidad. El silenciamiento se da mediante la técnica del ARN
antisentido; en donde un segmento de ARN se une a los nucleétidos complementarios de

un ARNm, evitando que se traduzca la proteina codificada por el ARNm, regulando la
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expresion génica (Segui, 2010), un ejemplo de la aplicacién de esta técnica son los tomates
Favr Savr. Por ultimo, mediante induccion se introduce en la planta un gen modificado (gen
guimérico) mediante un método de transformacién directo o indirecto (Roca & Ramirez,
2000); de esta manera han obtenido cultivos tolerantes a herbicidas como la soya resistente
al glifosato (Ridner et al, 2008). En la tabla 2 se presenta algunos ejemplos plantas

transgénicas, indicando el gen introducido y su funcién.

Tabla 2. Ejemplos de cultivos modificados genéticamente.

Cultivo transgénico Gen introducido Caracteristicas del cultivo
transgénico
Soya Enzima 3-enolpiruvil- Resistencia al herbicida
shiquimato-5-fosfato glifosato
sintasa (EPSP)
Tomate ACC sintetasa antisentido = Retarda la maduracion del
fruto
Tabaco Proteina de la cubierta del =~ Resistencia al virus del
virus del mosaico del mosaico del tabaco (TMV)
tabaco (TMV)
Maiz Proteina Cryl proveniente = Resistencia a insectos
de Bacillus thuringiensis (lepidopteros) barrenador del
tallo

Para llevar a cabo el proceso de transformacion en plantas se han empleado diferentes
métodos directos e indirectos. Los métodos directos se basan en elementos fisicos y
quimicos; mientras que los métodos indirectos de acuedo a Diaz & Chaparro-Giraldo (2012)
emplean las caracteristicas naturales de patogenicidad de vectores biolégicos como

algunos vectores virales y Agrobacterium tumefaciens.

La bacteria Agrobacterium tumefaciens se caracteriza por ser “bacterias gram negativas,
encapsuladas y con forma bacilar, que habitan el suelo, de manera cosmopolita. Su tamafio
oscila entre 0.6 - 1 ym de ancho y 1.5 — 3 ym de largo, no forman esporas y son méviles
debido a que poseen de uno a seis flagelos peritricos” (Llop, 2011). A. tumefaciens, es el
causante de la enfermedad de la agalla de la corona, que de acuerdo a Arguedas (2009)
ha desencadenado tumores en mas de ochenta familias de plantas herbaceas y forestales,
generando altas pérdidas econémicas en los cultivos. Dentro de su ciclo de vida tiene la
capacidad de transformar genéticamente las plantas que infecta debido a la accién virulenta

del plasmido Ti que induce la formacién de tumores, debido a que él se encuentran genes
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de virulencia, de sintesis y catabolismo de opinas y de sintesis de fitohormonas, que son

necesarias para llevar a cabo la infeccion de la planta.

En el pldsmido Ti, se han caracterizado tres regiones (ver Figura 5), la primera se conoce
como region DNA-T, que es el segmento de DNA que se transfiere al genoma vegetal y se
encuentra flagueada segun Morillo (2003) por dos secuencias constituidas por repeticiones
directas de 23 nucle6tidos que delimitan la zona del plasmido se va a movilizar,
denominidndose borde derecho e izquierdo del DNA-T. Se debe aclarar que para
transformar plantas en condiciones de laboratorio esta region (DNA-T), se modifica quitando
los genes de opinas, auxinas y citoquininas, reemplazandolas por el gen de interés, junto a

un gen de seleccidn que generalmente es un antibiético o un gen reportero.

La segunda regién se denomina vir o de virulencia, debido a que contiene los genes
necesarios para procesar y transferir el DNA-T. Y la tercera, la region rep, que esta

implicada en el proceso de replicacion del plasmido TI.

T-DNA
region

Cytokinin

Opine
catabolism

Figura 5. Regiones del plasmido Tl de Agrobacterium tumefaciens. Tomado de Carranza, D. (2011)

El proceso de infeccion y transferencia de DNA-T por A. tumefaciens hacia una planta
condiciones naturales (ver Figura 6), inicia de acuerdo a Valderrama, Arango, & Afanador
(2005) con el reconocimiento por parte de A. tumefaciens de los distintos exudados
(compuestos fendlicos, precursores de flavonoides y acetosiringona) liberados en las

heridas de las plantas, debido a la proteina de membrana VirA, que por fosforilacion activa
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a virG (proteina citoplasmatica), y actia como factor de transcripcioén para los genes de la
virulencia (Morillo, 2003).

En un segundo momento A. tumefaciens realiza una débil unién inicial a la superficie del
huésped reforzada de acuerdo a Llop (2011) mediante fibrillas de celulosa. En seguida se
activan los genes vir y se inicia el proceso de sintesis para la generacion del DNA-T: Esta

etapa de acuerdo a Llop (2011) la cadena —T se forma por desplazamiento durante la
sintesis del DNA mediante el mecanismo de circulo giratorio.

Finalizada la cadena de DNA -T se da inicio al proceso de transporte al interior de la planta
através de un pili que de acuerdo a Valderrama, Arango & Afanador (2005) permite disolver
la membrana de peptidoglicano de la pared bacteriana y participar en el contacto célula a
célula, para que se dé la integracion del DNA-T al genoma de la planta.
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Figura 6. Proceso de Interaccion A. tumefaciens — célula vegetal. Tomado de Neyoy (2012)

1. unién del A. Tumefaciens a los receptores de superficie de la célula hospedera.
2. Reconocimiento de las moléculas sefial vegetales por el sistema sensor —traductor bacteriano
Vir A/ VirG. 3. Activacion de los genes bacterianos vir. 4. Generacion del DNA- T. 5. Transporte

intercelular del complejo T 6. Entrada del complejo T al nicleo de la célula vegetal 7. Integracion
del T-DNA en el genoma de la célula vegetal.

La metodologia general para la obtencion de plantas transformadas por Agrobacterium

tumefaciens en el laboratorio (ver Figura 9), varia de acuerdo a la planta que se desee
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transformar. De acuerdo a Roca & Ramirez (2000) se debe iniciar con la construccion del

vector, el cual puede ser cointegrado o binario, este ultimo es el mas empleado.

Los vectores cointegrados (ver Figura 7) para Jauregui & Chévez (2006) consta de un
plasmido que se ha construido para transportar un segmento de ADN-T al que se incorpora
el gen que se desea introducir, obteniéndose un Unico plasmido que contiene la informacion

genética necesaria para transferir la region del DNA-T.
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Figura 7. Vector cointegrado.Tomado de Neyoy (2012).

Los vectores binarios (ver Figura 8 ) de acuerdo a Jauregui & Chavez (2006) son un sistema
de dos pldsmidos en A. tumefaciens disefiados para transferir ADN-T a células. Uno de los
plasmidos contiene el gen de virulencia y en el otro el marcador seleccionable y el ADN que

se transfiere.
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Figura 8. Vector binario. Tomado de Neyoy (2012).
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El vector se construye y se transforma en E. coli, donde se verifica su transformacién y
funcionamiento, luego el vector se transforma en A. tumefaciens, y este desde alli por
infeccion transforma a la planta. Teniendo lista la suspension de A. tumefaciens con el gen

de interés de acuerdo a Pineda (1998) se debe:

Primero. Lesionar los explantes y adicionarles la suspension de A. tumefaciens, dejarlos

bajo condiciones de oscuridad. El tiempo de infeccién depende del tipo de explante.

Segundo. Realizar un lavado al explante, eliminando el exceso de bacteria y colocarlo en

un medio sin antibidtico e incubarlo en oscuridad una temperatura de 26 +/- 2°C.

Tercero, colocar el explante en un medio con el antibiético que se eligi6 como gen de

seleccion.
Cuarto, eliminar los explantes no transformados.

Quinto, llevar a cabo el proceso de crecimiento de la planta transformada a través de cultivo

in vitro.
Sexto, reducir el agente de seleccidon para favorecer la etapa de enraizamiento.

Séptimo, someter la planta transformada a pruebas de transgénesis como PCR, ELISA,
Southern blot, Northern blot, Western blot, ente otras, considerando aspectos fisico-

gquimicos, de toxicidad y de alergenicidad.

Octavo, si las plantas cumplen satisfactoriamente las diferentes pruebas de transgénesis,
se pasa a realizar diferentes ensayos en el laboratorio donde se analiza las caracteristicas
propias de la especie a nivel del fenotipo, ademas se verifica la expresion genética del gen
introducido, su estabilidad en el genoma, teniendo en cuenta su expresion en varias
generaciones y su interaccion con el ambiente. Los anteriores aspectos se evalian en
estudios agronémicos, siembras en invernadero y pruebas en campo en condiciones

semicontroladas reguladas por la legislacion de cada pais.

Para conocer un caso real donde se evidencia las diferentes evaluaciones realizadas a un

cultivo transgénico se puede consultar el anexo 2, la ficha técnica del algodon bt y las
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evaluaciones realizadas por el Comité Técnico Nacional de Biotecnologia de Colombia para
aprobar el ingreso de la tecnologia Bollgard al pais.

Gen de interés

Construccisn del con Gen reportero 0 —
vectar Gen de seleccion RS = p———

o,

Secuencia reguladora

L

-' &Y
) - n III'I‘I“‘

2 I
‘. /Introduccién a una Lavado

3 |
cepa de Infeccidn 4.‘ explante e -'-Co-cult[m

Agrobacterium
(7)) — {5 )
- como Pruebas d N
Pruebas de alergenicidad N I_ __/Prue 'ES IIE 6 )
. . _Anivel | transgénesis \ /
Pruebas fisico- quimicas PCR“—malecular EL Explante se coloca en un

ELISA#— medic con el antibidtico de

Regeneracion de las

Pruebas de toxicidad * -
Southern blot+— seleccicn.

plantas par cultivo in vitro
Northern blot*—
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Ensayos en laboratorio

+| Caracteristicas propias de la especie

ok Iy

Ensayos en invernadero l—» Evaluando ,/
=

& Expresion genética del gen ysu
estabilidad genética en el genoma

Ensayos en campo en
condiciones semicontroladas

Figura 9. Fases para la transformacion genética en plantas mediante Agrobacterium tumefaciens.

Para considerar las ventajas y desventajas de las plantas transgénicas se debe considerar
el tipo de transgénico, la especie de la planta, el gen modificado y de lugar donde se realice
la siembra. Para Béarcena et al.(2004), la principal ventaja de los cultivos transgénicos
consiste en superar los impedimentos biologicos para el mejoramiento de los cultivos, al
saltarse las barreras genéticas y obtener plantas resistentes a enfermedades como es el
caso de las variedades (SundUp y Rainbow) de papaya genéticamente modificada
resistente al virus de la mancha anular de la papaya desarrollada por investigadores de

Hawaai y la Universidad de Cornell (E.E.U.U).
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Segun CORPOICA (2003) en Colombia en el Valle del Cauca se encontré que la especie
Carica cauliflora en estado silvestre es inmune al virus, por consiguiente las investigaciones
realizadas en Palmira sobre variedades transgénicas resistentes al virus de la mancha
anular de la papaya al evaluarse en campo en otras zonas, resultaron susceptibles al virus.
El anterior caso es un claro ejemplo de la efectividad del transgénico dependiendo la zona

de cultivo.

Otra ventaja de los cultivos transgénicos es la tolerancia a herbicidas empleados para el
control del crecimiento de plantas consideradas como malezas en las zonas de cultivo,
disminuyéndose el uso de agroquimicos, reduciendo las pérdidas econdmicas en las
cosechas y el impacto ambiental. Esta tecnologia se ha empleado en maiz, algodén, canola
y soya. En Colombia de acuerdo a los reportes de Agro-Bio (2014) se emplea el algodén
(Roundup Ready) con tolerancia al herbicida glifosato. Adicional a esta caracteristica se
han producido cultivos transgénicos con resistencia a insectos a partir de algunas proteinas
gue produce naturalmente la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) confiriéndole a las plantas

de maiz, algoddn y soya resistencia a algunos insectos lepiddpteros.

Frente a la anterior combinaciéon de caracteristicas en los cultivos de algodén algunas
posturas aseguran que se generan efectos nocivos en organismos no objetivo de la
tecnologia por consiguiente pérdida de la biodiversidad, sin embargo durante los estudios
que evallan la seguridad ambiental, segin AgroBio (2005) los investigadores no
encontraron potencial impacto de la proteina Cry en los organismos representativos
comunmente encontrados en las zonas de cultivo como abejas, crisopas, mariquitas,
colémbolos, entre otros. Adicionalmente se debe considerar como medidas de precaucién
para ayudar a prevenir esos sucesos la rotacién de cultivos, la rotacion de hibridos y el

manejo integrado de plagas.

Entre las desventajas, se encuentra el monopolio de las multinacionales productoras de las
semillas transgénicas como Monsanto, Bayer, Syngenta, Basf, Dupont, Dow Agro Sciencea,
controlan el 60% de la produccién de semillas y el 78% de los agroquimicos. En cuanto a
la comercializacion es escasa la regulacion en el etiquetado de productos provenientes de
cultivos transgénicos haciendo necesaria mayor regulacion por parte de las entidades

competentes de cada pais. Finalmente se puede concluir que la evaluacion de las ventajas
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y desventajas de los cultivos transgénicos es caso por caso y paso por paso, puesto que

inciden diversos factores diferenciando cada cultivo.

1.6.5. Las habilidades cognitivolinguisticas.

‘La escritura es el complemento del lenguaje hablado y el auxiliar mds poderoso en /a
obra de formacion y desenvolvimiento historico”
Garcia Ayuso

Para Buitrago, Mejia & Hernandez (2013) las habilidades cognitivolingliisticas emergen de
las relaciones que se establecen de la apropiacion del conocimiento y la(s) forma(s) de
comunicarlo (ver Figura 10) apoyandose en habilidades cognitivas de alta complejidad
(como analizar, comparar, clasificar, identificar...); las cuales estdn en la base del
aprendizaje; pero, al mismo tiempo se vehiculizan a través del lenguaje oral o escrito,
estando segun Jorba et al (2000) estrechamente relacionadas con las tipologias textuales

(textos descriptivos, narrativos, explicativos, instructivo y argumentativo).

Habilidades Cognitivas
Analizar, comparar, clasificar, identificar, interpretar, inferir,
deducir, transferir, valorar, operar...

Activan-reclaman

Habilidades cognitivolingiiisticas

Describir Definir Resumir Explicar Justificar | Argumentar | Demostrar

Activan-reclaman

Descriptivo Narrativo Explicativo Instructivo Argumentativo

Tipos de textos (producidos oralmente o por escrito )

Figura 10. Relacion entre las habilidades cognitivas, cognitivolingtiisticas y tipologias textuales. Tomado de
Jorba et al (2000).
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De las habilidades cognitivolinguisticas este trabajo se centra en la habilidad de explicar,
por su importancia en la labor docente, considerandose como “las razones o argumentos
gue establecen explicitamente relaciones causales en el marco de las cuales los hechos,
acontecimientos o cuestiones explicadas adquieren sentido y llevan a comprender o a
modificar un estado de conocimiento” (Jorba et al., 2000). Esta habilidad es usada
constantemente por los maestro ya sea de forma oral o escrita e incentivada en los
estudiantes como medio de validacion y construccién de conocimiento, donde el lenguaje
de acuerdo a Izquierdo & Sanmarti (2000) “es fundamental en ciencias no solo como medio
para expresarse adecuadamente, sino como instrumento para construir las ideas

cientificas”.

La habilidad de la explicacion hace uso de diferentes tipologias textuales para manifestarse,
la mas comun es a través del texto explicativo o expositivo, el cual segun Prat (2000)
presenta tres partes fundamentales: introduccion, cuerpo de la explicacién y conclusiones.
En la primera, el autor debe presentar el tema y su punto de vista. En la segunda, se parte
de establecer relaciones entre ideas nuevas y las previas. Y la tercera, hace referencia a
las conclusiones en las que se debe dar una visiéon de conjunto del tema, y el cierre de la
temética. Otras caracteristicas que presenta este tipo de texto es el empleo de oraciones
subordinadas causales, consecutivas y finales, junto el uso de conectores de explicacion,

relacion y consecuencia.

En cuanto a los criterios de evaluacion de textos explicativos Jorba et al (2000) plantea
cinco: pertinencia, complecién, precision, volumen de conocimiento y organizacion del
texto. La pertinencia hace relacion a las razones o los argumentos que se refieren al objeto
de explicacion. La complecion es el niumero de razones o argumentos adecuados para
modificar el estado de conocimiento del receptor. La precision, es en cuanto al uso del [éxico
de acuerdo al area de conocimiento. El volumen de conocimiento se relaciona con el nivel
o profundidad en que se hace la explicacion. Y la organizacion del texto corresponde a la

tipologia textual empleada.

Para el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2006) el texto es un tejido de
significados que obedece a reglas estructurales semanticas, sintacticas y pragmaticas, que

deben abordarse a nivel intratextual, intertextual y extratextual. El nivel intratextual se centra
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en el analisis del texto en cuanto a su estructura semantica y sintactica, abordando lo

concerniente a la superestructura, macroestructura y microestructura.

La superestructura de acuerdo a Van Dijk (citado en Jorba et al, 2000) se asume como
principio de organizacion del texto, en este caso el texto explicativo o expositivo desde Prat
(2000) debe comprender de introduccion, cuerpo de la explicacion y conclusiones. La
macroestructura, se asume como “el significado global del texto” (Van Dijk, citado en Jorba
et al, 2000), el cual esta orientado desde la progresion tematica y la coherencia global. El
primero comprende el uso de argumentos de una manera clara, l6gica e hilada para dotar
de sentido el texto. El segundo hace referencia a la coherencia asumida como “unidad
semantica e informativa que nos permite interpretar cada una de las partes de un texto

como constituyentes compatibles en un todo” (Alvarez & Nufiez, 2005).

En cuanto a la microestructura esta se refiere a “la realizacion adecuada de enunciados”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006) a través de un correcto uso de signos de
puntuacion, empleo de oraciones subordinadas (causales, consecutivas y finales) que
presenten concordancia entre sujeto, verbo, género y numero; ademas, del uso de
conectores. Los anteriores elementos de acuerdo a Jorba et al (2000) le permitiran al lector
seguir sin problemas la progresion de la tematica, llevandolo a una comprension global del
texto. En este nivel para Alvarez & Nufiez (2005) juega un papel importante la cohesién que
se establezca entre las oraciones que conforman los parrafos, y entre los parrafos
constituyentes del texto, en los cuales emerge “distintos tipos de relaciones linguisticas que
ordenan y ensamblan las partes del texto dotandolo coherencia informativa” (Alvarez &
Nufez, 2005).

A nivel intertextual se buscan las relaciones existentes entre el texto y otros textos
relacionados en el escrito mediante el empleo de citas o referencia. Finalmente, el nivel
extratextual se centraliza en el analisis del contexto o situaciéon de comunicacién en que se
producen los textos. Partiendo de los planteamientos anteriormente descritos y de acuerdo
a los interés de la presente investigacion se propone la siguiente rejilla de evaluacion de
textos explicativos (ver Tabla 3) con sus respectivos rangos de valoracion, centrada en el
nivel intratextual debido a que en este nivel se evalla la estructura interna basica de un

texto.
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Tabla 3. Rejilla para la evaluacién de textos explicativos. Propuesta a partir de los lineamientos curriculares de
Lengua Castellana del Ministerio de Educacién Nacional (2006).

N'V,e.l (je Criterios Sl NO Parcialmente
analisis
A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta introduccion?
2. ¢ Presenta un cuerpo de explicacién?
3. ¢ Conclusiones?
B. Macroestructura
4. ¢ Presenta progresion tematica e hilo
E conductor?
% 5. ¢ el texto presenta una coherencia global?
© 6. ¢ Es comprensivo lo que se desea explicar?
c C. Microestructura

7. ¢Uso de signos de puntuacién?

8. ¢ Las oraciones presentan concordancia
entre sujeto, verbo, género y nimero?

9. ¢ Empleo de oraciones subordinadas
(causales, consecutivas y finales)?

10. ¢ Uso de conectores (cohesion)?
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2. METODOLOGIA

En este apartado se aborda el enfoque metodolégico de la investigacion con su respectivo
método y fases. Ademas, se describe la técnica de recoleccion de informacion y la forma

de analisis de la informacién obtenida.

2.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El presente trabajo se orienta desde el enfoque cualitativo permitiendo conocer el impacto
del OVA en el aprendizaje sobre plantas transgénicas y su incidencia en el desarrollo de
textos explicativos de los futuros maestros del espacio de Biologia Molecular del ciclo de
profundizacion de la Licenciatura en Biologia. Para ello, se realiza de acuerdo a Bonilla &
Rodriguez (1997) la exploracién de manera sistematica de los conocimientos de los

individuos, los cuales comparten un contexto espacio-temporal concreto.

En la Figura 11 se presentan las tres etapas de desarrollo de la investigacion, las cuales
han sido orientadas por distintas fases del modelo ADDIE (Williams et al., 2004), pero
adaptado a las necesidades del trabajo y las caracteristicas del enfoque cualitativo,
permitiendo asumir la presente investigacibn como un proceso donde “las etapas se
retroalimentan y se confrontan permanentemente teniéndose multiples entradas de
informacién que se nutren con la experiencia y el conocimiento que se va adquiriendo”
(Bonilla & Rodriguez, 1997) de la situacién problema, para obtenerse una vision totalizante

de la situacion estudiada.

2.2. ETAPAS DE LA INVESTIGACION
2.2.1. Etapal

Fase de contextualizacion: en esta fase se busco caracterizar y describir las condiciones
iniciales o puntos de partida que orientaron la construccion del OVA, para ello definieron las
metas de aprendizaje, se seleccionaron las herramientas de autor y se elabord el mapa

conceptual que oriento los contenidos a abordar.

Fase de disefio: se realizo la elaboracion del documento maestro el cual consta de dos

partes, en la primera se abordan los elementos sobre la obtencién de plantas transgénicas
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mediante Agrobacterium tumefaciens, y en la segunda se trabaja sobre la construccion de
textos explicativos. Teniendo consolidado el documento maestro y siguiendo los micros
ciclos de disefio y evaluacion del modelo ADDIE, los apartados del documento fueron
revisados por dos profesores expertos, uno del area biotecnologica y otro del area
lingUistica. En esta revision se consideraron los elementos conceptuales esenciales que se
debian trabajar de acuerdo a las metas de aprendizaje definidas en la fase de

contextualizacion y los ejes tematicos abordados en el componente de Biologia Molecular.

Después de realizar los ajustes a los dos apartados del documento maestro, se elaboré una
historia que problematizaba la ensefianza de la tematica de plantas transgénicas desde un
contexto especifico y real, razén por la cual se seleccioné el municipio de Cereté (Cérdoba-
Colombia) debido a las grandes extensiones de cultivos de algodén modificado
genéticamente que se encuentran en la zona y por considerarse como la capital del oro
blanco del Pais. La historia tiene como protagonista a Baluna, una profesora de Biologia
que llego a trabajar en el colegio Departamental, encontrandose con el reto de explicar esta
tematica a sus estudiantes. Desde la anterior perspectiva se relacionan los dos
documentos, y se construyen las actividades de aprendizaje orientadas a la elaboracion de

textos explicativos de los futuros maestros.

Finalmente, de acuerdo con elementos compilados en el documento maestro y la historia
de Baluna se realizé el secuenciamiento y organizacion del contenido en el guion didactico
y editorial siguiendo las sugerencias de Williams et al.,(2004). El guién se adapt6 del
propuesto por catedra Catedra e-learning company (2013), integrado el storyboard en una

nueva columna denomina disefo.

En la fase de desarrollo: se digitalizaron los contenidos de acuerdo al guién didactico y
editorial en las distintas herramientas de autor (ver anexo 3) El montaje total del objeto
virtual de aprendizaje se realizé en Exe-learning, debido a sus ventajas operativas al ser
una aplicacion multiplataforma que permite exportar los recursos en diferentes formatos (en
este caso en SCORM) e incluirlos en sistemas de gestion de aprendizaje como Moodle,
desde donde se publico el OVA.
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2.2.2. Etapall

Fase de implementacién y validacion: se llevo a cabo con 28 estudiantes que cursaron
el espacio académico de Biologia Molecular durante el 2014-11 en dos momentos. En el
primer momento se les presentd a los estudiantes las caracteristicas del OVA, y la forma
de ingreso a la plataforma Moodle suministrandose la clave de acceso. En la segunda
sesion los estudiantes interactuaron con el OVA desde sus hogares, debido a las
limitaciones de infraestructura que presenta la Universidad. Durante la validacion realizaron
dos textos, uno en la parte inicial y otro en la parte final para establecer el nivel de
desempefio y progresion en la elaboracion de textos explicativos. En la parte final los
estudiantes realizaron la evaluacion técnica del OVA, a través de una escala likert
construida a partir de los criterios de Coll (2008) que contaba con 5 enunciados los cuales
fueron evaluados con la escala de deficiente, aceptable, buena y muy buena; y, un espacio

abierto de observaciones y sugerencias.

2.2.3. Etapalll

La fase de evaluacién: se desarrollo en dos aspectos, el primero aborda el seguimiento al
nivel de progresion de los textos explicativos de los estudiantes que emplearon el OVA,
teniendo en cuenta el grado de desempefio individual inicial y final, analizdndose los
avances de cada estudiante y el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje que se
buscan con el OVA, para ello se emple6 una revision documental de cada uno de los
escritos producidos por los estudiantes a través de una ficha de contenido y de andlisis,
construida a partir de los lineamientos en Lengua Castellana del Ministerio de Educacion

Nacional (2006) (ver Tabla 3) abordandose especificamente el nivel intratextual.

El segundo aspecto involucra lo pertinente al disefio del OVA y su contenido desde la
perspectiva de los estudiantes y de un evaluador experto. En el caso de la evaluacion
realizada por los estudiantes se orientd desde los criterios técnicos propuestos por Coll
(2008), y el evaluador experto la realiz6 desde los principios evaluativos de REDA

(Recursos Educativos Digitales Abiertos de Colombia).
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1. Fase de contextualizacion y analisis de
las condiciones iniciales.

Fase de disefio

3. Fase de desarrollo

4. Fase de implementacion, validacion vy
sistematizacion

ETAPA Il

5. Fase de Evaluacion sobre:

a) Alcance de los Objetivos de
formacion del OVA.

b) Disefio del OVA (por Ilos
estudiantes y un experto).

Figura 11. Etapas y fases de la investigacion.
2.3. METODO DE LA INVESTIGACION

Se asume como método la investigacion basada en el disefio (IBD), la cual tiene como
finalidad de acuerdo a Rodriguez & Valldeoriola (2009) "el disefio y exploracién de
innovaciones educativas, orientadas por el disefio instructivo (en este caso el modelo
ADDIE), para el alcance de los objetivos de aprendizaje previamente definidos para un
contexto especifico”. Para Bell (2004) la IBD es “el disefio y exploracion de todo tipo de
innovaciones educativas, a nivel didactico y organizativo, considerando también posibles
artefactos (ej. Software) como nlcleos de esas innovaciones, y contribuyendo,
consecuentemente, a una mejor comprension de la naturaleza y condiciones del
aprendizaje”. Para Rinaudo & Donolo (2010) las principales caracteristicas de la

investigacion basada en el disefio son:
¢ Lainvestigacion se orienta desde el enfoque sistémico, con “inputs” entradas y “outputs”
salidas de informacion en el proceso de investigacion.

e Los contextos de aprendizaje se conceptualizan como sistemas en interaccion a través
de la metafora de la ecologia del aprendizaje, buscando plasmar dicha interaccion en el

diseno.
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e Se procura identificar todas las variables que se presentan en la investigacion para

considerarlas en el disefio instruccional, sin que sea necesario emplear todas.

e De la investigacion se obtienen diferentes objetos de disefio (curriculos para areas del
conocimiento, preparacion de textos o materiales para la ensefianza, propuestas para
la introduccion de artefactos tecnoldgicos, disefio de sistemas de evaluacion de los

aprendizajes, entre otros).

Finalmente, Kelly (2006, citado en Rinaudo & Donolo, 2010) adiciona que el propdsito de
la IBD es comprender y mejorar los procesos de aprendizaje, asumidos como procesos
situados en configuraciones socio-histdricas particulares. De acuerdo a los anteriores
planteamientos la IBD, permitir4 orientar el disefio del OVA considerando constantemente

los objetivos de aprendizaje, las caracteristicas del contexto y sus posibles aplicaciones.

2.4. TECNICA DE RECOLECCION DE INFORMACION
La técnica que se emplea para la recoleccion de la informacion es la Revision documental.

La revisién documental es una técnica que permite “rastrear, ubicar, inventariar, seleccionar
y consultar las fuentes y los documentos que se utilizan como materia prima en una
investigacion” (Galeano, 2004) y en este caso se realiza con el objetivo de revisar los
escritos producidos por los estudiantes que emplearon el OVA. Para ello, se efectia un
andlisis de contenido, guardando afinidad con el analisis textual, que permite de acuerdo a
Galeano (2004) descubrir la estructura interna de la comunicacion. Para realizar la revision
se emplea como sistema de registro la ficha de contenido (ver Figura 12) considerandose
como un instrumento que permite “recoger aquellos datos e informaciones (tiles para el
desarrollo de una investigacion” (Alvarez & Nufiez, 2005) De los tipos de fichas, se emple6
la ficha de contenido textual caracterizada por el empleo de comillas y presentar la
informacién de una manera fiel a la planteada por el autor. La ficha fue adaptada para
permitir evaluar para la produccion de textos explicativos en el nivel intratextual,

considerandose la superestructura, macroestructura y microestructura de cada texto.
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(autor) Nombre estudiante: texto1_/ 2_

Datos de ‘ontenido
referencia de
ficha y el autor

del

texto

Espacio para el
contenido textual
de escrito

Criterios de
Ficha de analisis de contenido N° evaluacion

Escala de
Nivel de Criterios s N P evaluacion
analisis
A. Superestructura
1. i El escrito presenta introduccion?
2. i Presenta un cuerpo de explicacion?
3. ;se identifican las conclusiones?
B. Macroestructura
4. ;i El texto Presenta progresion tematica - hilo
conductor?
5. ¢ Existe coherencia global en el texto?
6. ;es comprensivo lo que se desea explicar?
C. Microestructura
7. ise hace uso de signos de puntuacién?
8. ilas oraciones presentan concordancia entre
sujeto, verbo, género y nlimero?
9. ise emplean craciones subordinadas (causales,
consecutivas y finales?
10. ;Se hace uso de conectores (cohesidn)?

Intratextual

Observaciones
Convenciones S:si. N:no. P:Parciaimente.

Figura 12. Ficha de andlisis de contenido.

2.5. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Para analizar la informacién obtenida se realizé una comparacion entre los dos escritos
producidos por los estudiantes a través de una matriz de valoracion analitica asumida desde
Mertler (2001, citado en Gémez et al., 2013) como una matriz de evaluacion en la cual se
“le asigna una puntuacién a cada criterio de acuerdo con el nivel de rendimiento alcanzado
por cada estudiante y luego se suma el puntaje de estas para obtener una calificacion total”.
Para su construccién se tuvieron en cuenta los criterios y la escala de valoracion empleadas

en las fichas de analisis de contenido asignandole un codigo a cada criterio y un puntaje

numeérico a la escala de valoracion, como se observa en la Figura 13.
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Cadigos de
los criterios de
evaluacién

Escala numeérica de valoracion
Criterios Si No Parciamente
10 puntos 0 puntos 5 puntos
A. Superestructura

1. El escrito presenta introduccién
2. Presenta un cuerpo de explicacion
3. Conclusiones Puntajes de la escala

B. Macroestructura de valoracion

4, ; El texto Presenta progresion tematica - hilo

conductor?

5, ;Existe coherencia global en el texto?
6., es comprensivo lo que se desea explicar?

C. Microestructura

7. Uso de signos de puntuacion
8. Las oraciones presentan concordancia entre
sujeto, verbo, género y numero.

9. Empleo

de oraciones subordinadas

(causales, consecutivas y finales).
10. Uso de conectores (cohesion)

Figura 13. Componentes de la matriz de valoracién analitica sobre el nivel intratextual.

Para establecer la incidencia del OVA en la construccion de textos explicativos se
establecieron los niveles de progresién de acuerdo a los planteamiento de Jorba et al (2000)
y del MEN (2006) con sus respectivos rangos numeéricos como se establece en la Tabla 4.
Donde el nivel superior es 3, el nivel intermedio es 2 y el nivel basico es 1. De acuerdo a

los elementos anteriormente descritos se construy6 la matriz de valoracién y comparacion

de textos explicativos (ver Figura 14).

Tabla 4. Escala numéria de evaluacién y niveles de progresion de los textos explicativos.

Nivel

3
Superior

2
Intermedio

1
Basico
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Rango

81 - 100
puntos

66 - 80
puntos

0-65
puntos

Descripcion del nivel

El texto cumple totalmente con los criterios de cada nivel de
andlisis y sus componentes, presenta una superestructura de
acuerdo a la tipologia textual que se desarrolla, los argumentos
se van incorporando de manera coherente a través de un hilo
conductor y el uso de signos de puntuacion

El texto cumple parcialmente los criterios de cada nivel de
analisis y sus componentes, se repiten argumentos afectando
la progresion tematica, sin embargo es clara la oracién
principal que es objeto de explicacion

El texto no cumple con los criterios de cada nivel de analisis y
sus componentes, presenta inconsistencia en su
macroestructura, no sigue un hilo conductor, los argumentos o
razones no son coherentes, en la microestructura las
oraciones no presentan concordancia entre sujeto, verbo,
género y numero, el uso de conceptos propios de la disciplina
son confusos.



Cédigos de los
criterios de
evaluacian

Niveles de andlisis intratextual

' " . Nivel de
Mg | Syeshdn Nttt Wit progresién

Escala de andlisls 2 Funse  Nive
! | | § b ] } 4 1l *

evaluacian wrterios
» SHNPSNFSNPSNPINFSHPSNPSHNFE SHP SNF 113}

Tedo!

N

Comparacion f’,*TEd]ﬂ

entre los
o AndliisEf:
u

textos
Y.
z’ h
- Andlisis cualitativo del texto
Cadigo explicativo
estudiante

Figura 14. Componentes de la matriz de valoracion y comparacion de textos explicativos.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. ETAPAI

Durante esta etapa, en la fase de contextualizacién y disefio se definieron los objetivos de
formacion y se elaboraron los diferentes documentos de apoyo para la construccion del
Objeto Virtual de Aprendizaje, para ello se consideraron como preguntas orientadoras las
planteadas por Negrete (2012) sobre ¢ a quién ensefio?, ¢ Qué ensefio? y ¢, COmo ensefio?,
las cuales contribuyeron en la elaboracion del documento maestro (ver anexo 2) y el guion
didactico y editorial (ver anexo 3) en el que se especifica los diferentes programas a
emplear, el orden de los contenidos y el texto de la historia de Baluna relacionando la

tematica de plantas transgénicas con la elaboracion de textos explicativos.

El guion orientd la fase de desarrollo en donde se digitalizaron todas las actividades y
recursos, ensamblandose en el editor Exe-learning. En la Figura 15 se observa el entorno
de trabajo del editor con sus respectivas herramientas (arbol de contenidos, iDevices y area

de trabajo) y la pagina de inicio del OVA.

Menu principal

Al'b0| de | @ 200 Tl @ ,,_;.p,,,.u,’l.“.';mce: ¢ =
contenidos | -

WadT g Bomar  Renombrar

Egtilos +  Ayudy®
Austonia | Propledades

Estrisctira A

Plantas transgénicas

S Plantss transgéeicas |
Pregentacon,
Introduccidn,
e Obtencién de plantas transgéni
s son ks plantas transgénicas? Agrob fum iens _ .,
Miitodos de transformackin gendtica en | e
Caracteristicas de Agrobactenm tumefa A d
El pldsmido T “ﬁ rea e
x ’ y 7 ke g trabajo

P L
Nombre.

Actividad
Bctvvdad de Wit
Achvidad desplegabie™
Appet de fva i,

Acticulp de 13 wikipedia

Caso practic
Conocimienta previo
Cuestonario SCORM
FPD - Debes conocer
Galeria de imigenes
Lupa

I i Devices
Paor: L!my Tatiana Garcia Navarrets
dbt.L garciafipedagogica edu.co

én Ensaii de la Bic jia en Colombia

¥

Linea de is

Figura 15. Interfaz de Exe- learning y pagina de inicio del OVA.

Finalizada la fase de desarrollo se obtuvo un Objeto Virtual de Aprendizaje (ver Figura 16 y

Figura 17) con un peso total de 44.7 Mb compuesto por los elementos internos propuestos
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por el MEN (2006), objetivos, contenidos, actividades de aprendizaje, elementos de

contextualizacion y evaluacion los cuales son descritos en la Figura 18.

Plantas transgénicas <]

= E Plantas transgenicas
E Fresentacion.
— W introduceisn.
m Mapa conceptual.
=i Objetives.
m £Que son las plantas transgénicas?

m Métodos de transformacion genética
en plantas.

Caracteristicas de Agrobacterium
tumefaciens.

— W e plasmido Ti.

m Proceso de interaccion de
Agrobacterium tumefaciens con una planta
en condiciones naturales.

Obtencidn de plantas ransgénicas
mediante Agrobacterium tumefaciens.

W Marco seguistorio.

m Bioseguridad en los cultives
transgenicos.

Evaluacién ambiental y alimentaria.
m Evaluacion.

Sl
m Glosario.
— W Cibegrafia.

BB R E

Introduccion.

Desde hace 10.000 afios los seres humanos han domesticado y mejorado distintos cultivos (esp ite los ¢© les),
através de la técnica clasica de eleccion de mutantes espontaneos y 1a hibridacion de parentales para la obtencién de
alguna caracteristica deseable en los descendientes.

A través del mejoramiento convencional distintas civilizaciones obtuvieron grandes logros en la
domesticacion de cereales. Los Mayas y Aztecas con el maiz (Zea mays), los israelitas cerca al
rio Jordan con el trigo ( Triticum spp) ¥ los asiaticos con el arroz (Oryza sativa); Sin embargo, en la
década de 1920 el mejoramiento vegetal empezd a permearse por los avances de la ciencia
empleandose agentes mutagénicos. Esta técnica consiste en exponer a la planta a diversos
agentes mutagénicos fisicos o quimicos, para desencadenar mutaciones azarosas en el genoma
(Ridner et ai , 2008).

Entre los agentes mutagénicos fisicos se encuentran los rayos X y gamma. ¥ en los quimicos el
etilmetanosulfonato y la azida sodica. Un ejemplo de |a aplicacion de esta técnica, es el pomelo
rosado obtenido por radiacion del pomelo blanco mutagenizado.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ) reporta mas de 2.000 especies
vegetales (arroz, lechuga, trigo, entre otras) mejoradas por mutagénesis. El siguiente gran paso se dio con el auge de la
ingenieria genética en la década de 1980, con &l empleo de diferentes técnicas para aislar, modificar y transferir genes
entre diferentes organismos.

En la presente OWA conoceras sobre la obtencion de plantas transgénicas mediante el método indirecto de
Agrobacterium tumerfaciens .

Sabias que...

Figura 16. Interfaz de la pagina de Introduccion del OVA en Moodle.

antas transgénicas [ < |

~ [ Piantss transgénicas
Presentscién
- W introduosidn
il Mapa conceptual.
- Objetivos.
£0ué son las plantas transgénicas?
Métodos de transformacién gendtica
&n plantas.
Caracteristicss de Agrobacierium
tumefaciens.
W= plésmida Ti.
Proceso de interaccién de

Agrobacterium tumefaciens con uns plenta ||
en condiciones natursles.

LN iericier e bt rarbgenkad

W Maro reguiatorio.

Bioseguridad en los cultivos
transgénicos.

m Evaluacion smbiental y siimentaria

W) Evatuscian.
Wl suego.

- W Giusario.
il Cibegrafia

Navegacion

=]

Proceso de interaccion de Agrobacterium tumefaciens con una planta en
condiciones naturales.

Liberacionideldistintos exudados
en las;heridas delas’plantas

Figura 17. Multimedia en Adobe Flash Player, empleada en el OVA sobre el proceso de interaccion de
Agrobacterium tumefaciens con una planta en condiciones naturales.
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« |dentificar las caracteristicas de Agrobacterium tumefaciens y su
plasmido Ti como vector biologico de transformacion genética en plantas.
T e Reconocer las etapas de obtencidn de plantas transgénicas
Objetivos mediante el métado indirecto de Agrobacterium tumefaciens.
e Proponer textos explicativos sobre la ensefianza de
Agrobacterium tumefaciens en un contexto determinado.

¢Queé son las plantas transgénicas?

meétodos de transformacion genética en plantas.

Caracteristicas de Agrobacterium tumefaciens.

El plasmido TI.

Proceso de interaccion de Agrobacterium fumefaciens con una

planta en condiciones naturales.

¢ Obtencion de plantas transgénicas mediante Agrobacterium
tumefaciens (condiciones de laboratorio).

* Ventajas y desventajas de los cultivos transgénicos

+ Marco regulatorio.

¢ Bioseguridad en los cultivos transgénicos (Evaluacion ambiental
vy alimentaria).

e ;Cual es la situacion actual de los transgénicos en Colombia?

(nivel comercial & investigativo)

Cultivos transgénicos en el mundo.

Audios.

Contenidos

Actividades de . Actividad 1: Escrito de indagacion
aprendizaje Actividad 2: Fotografia
- Preguntas de retroalimentacion

Presentacion.
Intreduccién.
Glosario
Juego
Cibergrafia

Elementos de
contextualizacion

Evaluacion e Actividad 3: Escrito final.

Figura 18. Elementos internos del Objeto Virtual de Aprendizaje.

Finalizada la virtualizacion del OVA en Exe-learning, se consider6 de acuerdo a Rincon
(2010) la interoperabilidad del objeto virtual de aprendizaje, razon por la cual esté se exportod
en formato SCORM 1.2 y se almacené en el sistema de gestién de aprendizajes Moodle

(http://moodle.ingenieratatis.com/),en el aula virtual denominada OVA: obtencién de

plantas transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens (ver Figura 19).

El aula en Moodle se compone del foro de novedades, el OVA, el espacio destinado para
la entrega de las actividades y la evaluacion final, dos documentos de apoyo y la evaluacion

técnica y de contenido.
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http://moodle.ingenieratatis.com/

(- C fll moadls |'1tj¢"| eratatis.com

Foro de Toodle

novedades o

Cubrits apivredinin

Espacio de entrega
de actividades y
evaluacion final

Evaluacion tecnica y
de contenido del OVA

Obencléndo plantas traney |

1 mediante Agrobacterium lmfacm:mJ Banner d3|

Uit votasl s

aula

Frowiznn Lty Tasind (i sy

Objeto virtual de
aprendizaje

Recursos de apoyo

Figura 19. Interfaz y componentes del aula virtual, OVA: obtencion de plantas transgénicas mediante
Agrobacterium tumefaciens en el sistema de gestion de aprendizajes Moodle.

3.2. ETAPAII

En esta etapa se llevé a cabo la fase de implementacion y validacion del OVA en dos

momentos. En el primer momento se interactu6 de forma presencial con los estudiantes del

grupo 02 de Biologia Molecular presentandoles de forma general la estructura del OVA, la

metodologia de trabajo, actividades de evaluacion y el proceso de ingreso a la plataforma.

Para evitar inconvenientes en el acceso se elabor6 la guia de aprendizaje: Ingreso a la

plataforma Moodle (ver anexo 4) la cual fue enviada a los correos institucionales de los

estudiantes, junto con el documento de apoyo a la temética que resulta del resumen del

documento maestro elaborado en la fase de disefio (Etapa I). Este primer momento tuvo

una duracion de 40 minutos.
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Figura 20. Fotografia de la interaccion con los estudiantes del grupo de Biologia molecular grupo 02.Tomada
por Arenas, M. (2014)

En el segundo momento se realizé la validacién del Objeto Virtual de Aprendizaje desde
Moodle, aprovechando de acuerdo a Carneiro et al.(2010) las ventajas de los recursos
virtuales superando barreras temporales y espaciales, debido a las limitaciones de
infraestructura (sala de computo, audifonos, entre otros) que presenta la Universidad. Los
estudiantes contaron con una semana para ingresar al aula, interactuar con el OVA, realizar
las actividades de aprendizaje y la evaluacion final. En la Figura 21 se observan algunos

estudiantes interactuando con el OVA desde sus hogares.

OONVIRE

Figura 21. Estudiantes del grupo de Biologia Molecular interactuando en la plataforma Moodle y con el OVA
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3.3. ETAPAIII

En esta etapa se llevo a cabo la fase de evaluacion desde tres enfoques. El primero es en
relacion al aprendizaje de los estudiantes que interactuaron con el OVA, el segundo es la
evaluacién técnica y de contenido del OVA, y el tercero es la evaluacion de un experto en

el disefio de Objetos Virtuales de Aprendizaje.

3.3.1. Evaluacion de textos explicativos.

‘Llegué a las puertas de la gramdtica, que son aguellas por donde se entra a las demds
ciencias”
Miguel de Cervantes Saavedra.

Para evaluar los textos explicativos propuestos por los estudiantes (antes y después de
interactuar con el OVA), cada texto se organiz6 en una ficha de andlisis de contenido (ver
anexo 6), analizandose de acuerdo a los criterios de MEN (2006) para el nivel intratextual.
Posteriormente se comparé el texto inicial y final de cada estudiante (ver Tabla 5), para
establecer si presentaron cambios de nivel en la elaboracién de un texto explicativo. Este
seguimiento se realizé a una muestra representativa de 15 estudiantes tomados al azar del

grupo de validacion.
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El

E2

E3

Tabla 5. Matriz de valoracién y comparacion de textos explicativos.

nivel de Superestructura Macroestructura Microestructura
analisis Puntaje Nivel
criterios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S NP S NP S NP S NP S NP S NP S NP S N P S N P S N P 1 2 3
Texto 1 0 5 10 10 10 10 5 5 10 10 75 2
Texto 2 0 5 0 10 10 10 10 5 10 10 70 2

Andlisis E1: Los 2 textos no presenta una introduccion clara que le permita al lector situarse de una manera rapida en el texto, sin embargo en el desarrollo hay
argumentos que presentan una alternativa para el abordar la ensefianza de las plantas transgénicas, (seleccion de una planta de interés, cultivo de la planta
convencional y transgénica, cuadros comparativos y debates ) en el primer texto el autor hace un cierre de la tematica sin embargo su planteamiento es errébneo
puesto que las plantas trangénicas no se pueden diferenciar de una convencional en un cultivo, sus diferencias se observan mediante pruebas moleculares e
inmunoldgicas, ademas para la siembra de una planta transgénica existe una serie de normatividades y regulaciones que rigen estos ensayos. En cuanto a la
macroestructura ambos textos presentan progresion tematica aportando diversos argumentos para el desarrollo de actividades de ensefianza de la tematica,
siendo comprensible el abordaje metodolégico y la intencionalidad de las actividades. En el nivel de la macroestructura en ambos textos se hace uso de diferentes
signos de puntuacién contribuyendo a la coherencia global del texto, sin embargo hay algunas falencias de concordancia del nimero gramatical (singular y plural).
Texto 1 5 10 5 10 10 10 10 5 10 10 85 3

Texto 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 3

Analisis E2: En el primer texto en cuanto a su superestructura no presentaba introduccion, ni conclusiones. Sin embargo la progresion tematica era clara, siendo
comprensible la propuesta de abordar la ensefianza de esta teméatica desde el contexto a través de preguntas, videos y foros. El escrito requiere hacer una
diferencia entre la planta que ha sido modificada genéticamente y como esta es un insumo para la producciéon de un tipo producto especifico, aunque son
relacionados requiere especificaciones para cada uno. En el segundo texto el estudiante tuvo en cuenta los elementos trabajados en el OVA sobre los textos
explicativos, puesto que se evidencian en el principio de organizacion del texto, en un primer momento se contextualiza al lector para paulatinamente presentarle
una propuesta de ensefia, se destaca la reflexion como maestro de biologia y el uso de preguntas para enriquecer los argumentos, hacia la parte final de documento
realizo el cierre de la tematica reforzando su argumento principal alusivo a la importancia del contexto en los procesos de ensefianza.

Texto 1 10 5 0 5 5 5 5 10 10 0 55 1

Texto 2 10 5 0 5 5 5 5 10 10 5 60 1

Andlisis E3: En cuanto a la superestructura el escrito 1 presenta introduccion a la tematica; sin embargo no hay un abordaje claro que relacione argumentos
disciplinares con la propuesta educativa (Discusion y elaboracion de glosario) apareciendo poco articulada con el inicio del texto, no presenta conclusiones. En
cuanto a su microestructura las oraciones presentan concordancia entre sujeto, verbo y nimero; sin embargo falta cohesién en el texto evidenciando que varios
fragmentos fueron tomados de otros autores, siendo minima la construccién del estudiante. En la superestructura del texto 2 se presenta una introducciéon con un
amplio cuerpo de explicacién el cual se evidencia que es tomado de otros autores, siendo descontextualizados los argumentos empleados de acuerdo a lo solicitado
durante la OVA. Se considera que en el estudiante E3 no hubo un cambio en la elaboracion de un texto explicativo.
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E4

E5

E6

E7

ES8

Texto 1 10 10 5 10 10 10 10 10 10 5 90 1
Texto 2 10 10 5 10 10 10 10 10 10 5 90 1

Analisis E4: En ambas actividades el estudiante entrego el mismo documento, este presenta en la superestructura introduccion, cuerpo de explicacion y una
pequefia conclusion. En la macroestructura hay una serie de argumentos que articulan la propuesta educativa de ensefiar plantas transgénicas a través de
preguntas, videos, juegos y mapas conceptuales desarrollando un hilo conductor y con el dando una idea clara de lo que se desea explicar. Finalmente en su
microestructura las oraciones estan bien estructuras y empleadas para complementar la oracion principal. Se concluye que no hubo una progresién del texto 1 al
2, pero no se desconoce que el texto presentado cumple a cabalidad con casi todos los criterios de evaluacion de textos explicativos en el nivel de intratextualidad
propuestos por el MEN (2006).

Texto 1 5 5 5 5 5 5 5 10 5 5 55 1

Texto 2 5 5 10 5 5 5 5 10 5 5 60 1

Analisis E5: En el texto 1 las falencias se encuentran en cuanto a la superestructura en la falta de conclusiones y en la microestructura en el escaso uso de signos
de puntuacion. De las anteriores falencias en el escrito 2 se superé la falta de conclusiones, el autor en estas busco dar un cierre a los argumentos trabajados; sin
embargo, se mantuvo el escaso uso de signos de puntuacion como comas (,) para lograr una mejor coherencia del texto. Finalmente, se debe destacar que en el
escrito 2 el estudiante hace uso de imagenes relacionas a la tematicas pero no son relacionas en el cuerpo de la explicacion, la cual no presento una propuesta
de ensefianza de la tematica, sino se centré en un panorama netamente disciplinar, evidenciando el uso de parrafos de otros autores.

Texto 1 5 10 0 10 10 5 5 5 10 10 70 2

Texto 2 5 10 0 10 10 5 5 5 10 10 70 2

Anélisis E6: Al comparar los dos textos las falencias encontradas en el texto 1 se mantuvieron en el texto 2; las cuales tienen que ver con la falta de introduccién
y conclusiones en cuanto a la superestructura, para la macroestructura no se registraron problemas, mientras que para la microestructura se identificé algunas
inconsistencias en cuando al nimero gramatical (singular y plural) que se mantuvieron en los dos escritos. El abordaje de los dos textos es solamente disciplinar
dejando de lado la ensefianza.

Texto 1 5 10 5 10 10 10 10 10 10 10 90 3

Texto 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 3

Andlisis E7: El texto 1 del estudiante presenta dos falencias la primera es en cuanto a la carencia de una introduccién que contextualice al lector y la segunda en
el cierre del documentos a través de conclusiones que reflejen los elementos mas relevantes trabajados en el documento. Las anteriores falencias en el texto 2 se
superaron, puesto que el autor planted una introduccion que sitta al lector y dedica el parrafo final para concluir el escrito, ademas incorpora imagenes alusivas a
la teméatica pero no las incorpora en el cuerpo de la explicacion. La propuesta de ensefianza se basa en la definicion de las plantas transgénicas e identificacion
de ventajas y desventajas de estas.

Texto 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 95 3

Texto 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 95 3

Anélisis ES8: La principal dificultad en el texto 1 y 2 se debe al constante uso del mismo conector para unir las oraciones causales y subordinas, especificamente
en la introduccion haciendo que la lectura se vuelva tediosa. Se destaca el uso de un titulo para el escrito y el empleo de una imagen alusiva a la tematica siendo
relacionada en el cuerpo de la explicacion, la cual es centrada en el ambiente disciplinar dejando de lado la parte pedagogica y la propuesta de ensefianza rezagada
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E9

E10

E1l1

E12

a la conclusién sin debatir los aspectos disciplinares abordados. De acuerdo a la valoracién de los escritos no se evidencia cambios significativos en el texto

explicativo.
Texto 1 0 5 0 5 5 5 5 5 10 5 45 1
Texto 2 10 5 0 5 5 5 5 5 5 5 50 1

Analisis E9: Los escritos del estudiante presentan grandes dificultades en los tres criterios evaluados. En cuanto a la superestructura en el texto 1 no presenta
introduccidn, ni conclusiones y en el cuerpo de la explicacién se evidencia dificultades para desarrollar el hilo conductor presentandose apartados netamente
disciplinares aislados sin conectores que permitan una lectura amigable.

En el segundo texto el estudiante presenta una introduccidn contextualizando al lector, sin embargo presenta el mismo cuerpo de la explicacion manteniéndose
los inconvenientes anteriormente descritos.

Texto 1 10 10 5 10 10 10 10 10 10 10 95 3

Texto 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 3

Analisis E10: En el texto inicial se presenta una dificultad en la superestructura especificamente en el cierre del texto puesto que las conclusiones que presenta
el autor son escasas. Esta falencia es superada en el escrito 2 cumpliendo con todos los criterios evaluados. En cuanto al cuerpo de la explicacion el autor plantea
gue la ensefianza de la tematica debe ser contextualizada para ello plantea como actividades comic, salida de campo, practica de laboratorio, taller y foro. Ademas
hace uso de imagenes ilustrativas que se relacionan con en el desarrollo del texto. Se asume que se super6 la dificultad inicial, pero el nivel de ambos escritos es
alto razon por la cual no hay un cambio significativo en la escala de progresion.

Texto 1 5 10 0 10 10 10 5 5 10 10 75 2

Texto 2 5 10 5 10 10 10 10 5 10 5 80 2

Andlisis E11: El texto 1 presenta en su superestructura una introducciéon escasa, con un cuerpo de explicacion donde aborda la ensefianza de las plantas
transgénicas mediante las ideas previas de los estudiantes a través de la actividad denominada arbol de ideas. En el texto no se presenta un cierre de la tematica
dejando argumentos desconectados. En la macroestructura el texto presenta diversas razones de manera coherente dando una vision global coherente de la
tematica. En la microestructura las dificultades que se identificaron giran en torno al escaso uso de signos de puntuacion y el nimero gramatical (singular, plural).
En el texto 2 se mantiene la problematica de la falta de una introduccién, sin embargo el autor intenta dar un cierre a la tematica en el apartado de las conclusiones.
Incorpora en el cuerpo de la explicacién nuevos argumentos planteando involucrar a los padres de familia en el proceso de debate sobre las plantas transgénicas.
En cuanto a la macroestructura esta cumple con los criterios al igual que el texto 1. En la microestructura se identifica que el uso de conectores entre los argumentos
es extrafio puesto que corta las ideas.

Texto 1 5 10 0 10 10 5 10 10 10 10 80 2

Texto 2 10 10 5 10 10 10 10 10 5 10 90 3

Anélisis E12: El escrito inicial presenta en su superestructura de una manera parcial la introduccién y las conclusiones. En cuanto al cuerpo de la explicacion el
autor plantea que “las modificaciones transgénicas en plantas no pueden ser evidenciables en el laboratorio” se evidencia un error conceptual puesto que los
analisis moleculares son los que permiten diferenciar a las plantas transgénicas de las convencionales. La propuesta de ensefianza la plantea a través de un
ejercicio de memoria histérica y comparacion entre las plantas transgénicas y las convencionales. En la macroestructura y microestructura no se identifica
discrepancias frente a los criterios propuestos por el MEN (2006). En el escrito dos la Unica falencia encontrada es en la superestructura puesto que el autor
presenta conclusiones.
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E13

El4

E15

Texto 1 10 10 5 10 10 10 10 10 10 10 95 3
Texto 2 10 10 5 10 10 5 10 5 5 10 80 2

Analisis E13: Al comparar los dos escritos se encuentra que en la superestructura los textos presentaron de una manera incompleta las conclusiones. En el cuerpo
de la explicacién del texto dos se incorporan imagenes pero no se relacionan en el desarrollo del texto, ademas presenta un titulo; Mientras que en el texto 1 se
plantean un conjunto de cinco actividades para abordar la tematica (video, actividad de arte plastica, laboratorio, marco regulatorio y salida de campo). A nivel de
la microestructura se identificd en el texto 2 que hay algunas inconsistencias en el uso del singular y el plural.

Se sugiere citar las imagenes que se emplearon

Texto 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 3

Texto 2 10 10 10 10 10 10 5 10 10 10 95 3

Analisis E14: Este estudiante presento dos escritos de alta calidad cumpliendo casi en totalidad con los criterios del nivel intratextual planteados por el MEN
(2006). Se identifica que ambos textos presentan un titulo acorde a la tematica contextualizando al lector desde el inicio. Entre las diferencias encontradas se
destaca que en el texto 2 se hace uso de imagenes sin embargo no se hace relacionan en el cuerpo de la explicacién. La propuesta de ensefianza parte de las
potencialidades del contexto, apoyandose en videos y trabajo grupal de discusion para motivar a los estudiantes a construir su propia postura frente a la temética.
Se sugiere al autor tener claridad al hacer referencia a los métodos directos de transformacion de plantas (biobalistica y la microyeccion), puesto que puede generar
errores conceptuales.

Texto 1 5 10 10 10 10 10 10 10 10 5 90 3

Texto 2 5 10 10 10 10 10 10 10 10 5 90 3

Andlisis E15: El texto uno presenta en su superestructura una pequefia introduccién, en el cuerpo de la explicacién asume la ensefianza de las plantas transgénicas
a partir del contexto de sus estudiantes, apoyado en el uso de las TIC y finalizando en una actividad evaluativa. Las conclusiones que presenta son relacionadas
a los conocimientos disciplinares y el conocimiento didactico del contenido del profesor. En cuanto al nivel de la macroestructura no se identificaron inconvenientes,
mientras que en la microestructura se encuentra errores en el uso de conectores que relacionen algunas oraciones. En el texto dos se mantiene la misma
introduccion del texto uno, en el cuerpo de las explicacion se incorpora el trabajo desde el dialogo de saberes, elementos historicos y un laboratorio. Sin embargo
hay un error conceptual al afirmar que el Agrobacterium tumefaciens es un hongo. El texto presenta diversos argumentos constituyendo una progresion tematica
gue dan una idea general de la propuesta de ensefianza. En cuanto a la microestructura se sigue presentando la problemética con el uso inadecuado uso de
conectores que relacionen algunas oraciones en el texto.

Convenciones

S = si; N=no ; P= parcialmente

66



A continuacion se presenta los resultados obtenidos en términos cuantitativos del
seguimiento a los textos explicativos de los estudiantes de acuerdo al andlisis realizado en

la matriz de valoracion y comparacion de textos explicativos (ver Tabla 5).

Nivel de progresidon enla
elaboracion de textos explicativos

= Dhabaniia iy

El E2 E3  E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15
mtextol 2 3 1 3 1 2 3 3 1 3 2 2 3 3 3 Niveldel

mtexto2 2 3 1 3 1 2 3 3 1 3 2 3 2 3 3 |texo
textol 75 85 55 90 55 70 90 95 45 95 75 80 95 100 90

texto2 70 100 60 90 60 70 100 95 50 100 80 90 | 80 95 90 Puntaje
codigo del estudiante

mtextol mtexto2 texto 1 texto2

Grafica 1. Comparacion del nivel de progresion en la elaboracion de textos explicativos por los estudiantes del

grupo de Biologia Molecular

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la comparacion entre el texto 1 (inicial) y
el texto 2 (final) a través de la matriz de valoracion de textos explicativos se establecio el
nivel de progresion de la habilidad explicativa de los estudiantes que interactuaron con el
OVA (ver Tabla 5), encontrdndose que 13 de los estudiantes (86%) no presentaron cambio
de nivel. Sin embargo, se debe considerar que de esos el 47%, es decir, 7 estudiantes se
ubican en el maximo nivel de la escala (nivel 3) con sus dos escritos, evidenciando
principios de organizacion de los textos a nivel intratextual (superestructura,
macroestructura y microestructura) los cuales para Jorba et al. (2000) son indispensables
para que el profesorado elabore textos explicativos que contribuyan con el aprendizaje de
los estudiantes teniendo en cuenta el objetivo de formacién y su rol en las clases, inmersos

en una secuencia didactica previamente definida.
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El cambio estuvo en dos estudiantes, el primer estudiante (E12) paso6 de un nivel inferior a
uno superior (del nivel 2 al 3), esto se debid a que en el texto 2 el estudiante considero de
acuerdo a Prat e Izquierdo (2000), los tres elementos constituyentes de la superestructura
del texto explicativo, introduccion, cuerpo de explicacion y conclusiones que en el texto
inicial no habia considerado. El otro estudiante (E13) tuvo un retroceso del nivel 3 al nivel
2, puesto que en el texto final presentd oraciones con inconvenientes en el numero
gramatical (uso del singular y el plural) que afecto la coherencia local de las oraciones en
algunos fragmentos del texto. Se considera que este inconveniente se debi6 a la hora de
ingreso del estudiante a la plataforma puesto que de acuerdo al registro que gener6 Moodle,

el texto 2 fue enviado sobre la hora limite de cierre del envi6 de la tarea.

En términos generales en cuanto a los niveles de progresion, el nivel uno se mantuvo
constante con los dos textos elaborados por los estudiantes (E3, E5 y E9); en la
superestructura sus falencias comunes tiene que ver con la presentacion o ausencia de una
introduccién confusa y la falta de conclusiones. En la macroestructura la coherencia global
del texto y la progresion temética no es clara. En cuanto a la microestructura hay dificultad
en el uso del numero gramatical (singular y plural) y el uso de conectores entre las diversas

razones y argumentos presentados afectando la cohesion del texto.

En el nivel 2 se encuentran los estudiantes (E1, E6 y E11l) los cuales presentan
introducciones muy escasa que dejan parcialmente contextualizado al lector, en el cuerpo
de la explicacién se hace un abordaje disciplinar de la tematica, relacionandolo con la
ensefianza de esta. En la microestructura los escritos presentan repeticién en el uso de los
conectores. Finalmente, en el nivel 3 se ubican siete estudiantes (E2, E4, E7, E8, E10, E14
y E15) los cuales presentaron puntajes entre 85y 100 puntos; En sus escritos se evidencia
los planteamientos de Vargas-Franco (2007) sobre el proceso de planeacion, revision y

correccion que se debe llevar a cabo al escribir.

En cuanto al cuerpo de la explicacion, se encuentra que algunos estudiantes consideran
mas importante los argumentos disciplinares centrando casi todo su texto en la temética de
Agrobacterium tumefaciens, sin embargo, se encontraron algunos problemas conceptuales
como el presentado por el estudiante E15 que considera que Agrobacterium tumefaciens
es un hongo, o el de los estudiantes E1 y E12 que proponen hacer siembras de cultivos

transgénicos y convencionales con los estudiantes del colegio para observar sus
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diferencias, dejando de lado la normatividad sobre la siembra de cultivos transgénicos y el

uso de pruebas moleculares para diferenciarlas.

3.3.2. Evaluacion técnicay de contenido del OVA

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del proceso de evaluacion técnica y
de contenido del OVA con el grupo de validacion conformado por quince (15) estudiantes
del componente Biologia molecular que participaron voluntariamente, completando un
cuestionario tipo escala likert después de realizar la interaccion con el OVA. El cuestionario
cuenta con cinco (5) enunciados orientados por los planteamientos de Coll (2008) para
indagar la calidad de recepcion del material desde los aspectos de sonido, imagen,
velocidad de navegacion y percepcion general. Adicionalmente se propuso una pregunta
abierta para conocer las observaciones y sugerencias de los estudiantes en términos
generales del OVA Yy del proceso de implementacién desde la plataforma Moodle (ver Tabla
6).

1. El contenido presentado en el OVA aporta
nuevos conocimientos.

4] 10
< 8
S 60%
5
g 4 33%
§ e
++ 0
si aporta aporta no aporta
parcialmente
Seriesl 9 5 1

Criterios de evaluacion

Grafica 2. Evaluacion sobre el contenido presentado en el OVA.

El primer enunciado (ver Grafica 2) buscé conocer la incidencia que tuvo el OVA sobre el
conocimiento de los estudiantes de acuerdo al contenido abordado y los objetivos de
aprendizaje propuestos en la fase de contextualizacion, es decir la caracteristica de
autocontenible del OVA segun las orientaciones del MEN (2006). De acuerdo a las

respuestas de los estudiantes se encontré que para el 60% de los estudiantes el OVA aporto
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nuevos conocimientos, para el 33% aporto parcialmente y para un solo estudiante (7%) la
tematica abordada no aporté conocimientos, por consiguiente se puede concluir que en
cuanto a los elementos internos del OVA, estos fueron pertinente para los maestros en
formacion del espacio de Biologia Molecular, evidenciando la importancia del disefio
instruccion en la produccion de materiales educativos digitales, al considerarse de acuerdo
a Coll, Mauri, & Onrubia (2008) la relacion que emerge entre la dimension tecnologica y la
dimensién pedagdgica para el desarrollo, seleccion, organizacién e implementacion de un
contenido; el cual, para Espafia (2008) debe ser actual, polémico y de interés de los
estudiantes, configurandose la obtencién de plantas transgénicas como un problema socio-

cientifico ideal para el abordaje desde diferentes perspectivas y campos del conocimiento.

2. Calidad de la imagen.
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Grafica 3. Evaluacion sobre la calidad de la imagen del OVA.

El segundo enunciado estaba orientado en evaluar la calidad de la recepcion del material
centrdndose en las imagenes (ver Gréfica 3); las cuales fueron consideradas para la
mayoria de los estudiantes (67%) como muy buenas y buenas, sugiriendo su importancia
en el acompafiamiento del texto planteado en cada pagina de la OVA. Sin embargo, se
presentaron algunas dificultades que se evidencian en el alto porcentaje de la categoria de
aceptable y se identificaron en las observaciones (ver Tabla 6) realizadas por los
estudiantes, haciendo alusion a la calidad de la imagen. Se debe tener en cuenta que para

Kenney et al.(2003) la resoluciéon de imagen es el grado de detalle que presenta, que esta
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directamente relaciona con la cantidad de pixeles que la conforman, la profundidad del color

y el formato que presente.

De acuerdo a lo anterior las dificultades especificamente se detectaron en el mapa
conceptual que resume el contenido de la OVA y el juego de la plataforma Educaplay. En
cuanto a la imagen del mapa conceptual la calidad de este estuvo afectada por la gran
cantidad de informacion presentada y el formato utilizado (JPEG) puesto que se buscaba
manejar pesos reducidos para agilizar la descarga y visualizacion en la plataforma. Los
problemas de calidad de la imagen del juego se deben a las caracteristicas predeterminas

de la plataforma Educaplay.

Las otras imagenes empleadas en el OVA fueron realizadas en Adobe llustrator CS6
buscando su éptima resolucion y las restantes se tomaron de la red. En términos generales
la limitacién en cuanto a las imagenes se debe a su peso, puesto que el OVA debia
presentar un peso maximo total de 55 Mb para poder ser almacenado en el sistema de
gestién de aprendizaje (Moodle) razon por la cual algunas imagenes presentaron un tamafio
reducido, pero siempre cuidando de no afectar el texto escrito que contenia y su

intencionalidad dentro del texto presentado en cada iDevices de Exe-learning.

3. Calidad del sonido.
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Gréfica 4. Evaluacion sobre la calidad del sonido del OVA.
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El tercer enunciado indagoé sobre la calidad del sonido (ver Gréfica 4), obteniendo el méximo
puntaje en la categoria de bueno (47%), seguido del 40 % como aceptable. Se considera
gue el alto porcentaje en el tltimo item, se debe a que el proceso de virtualizacion del sonido
se realiz6 con una micréfono Feinier FE-936, el cual presenta una definicion modera
captando ruido ambiental afectando la calidad de los audios de la historia de Baluna; sin
embargo, durante el proceso de edicion a través del programa Adobe Audition CS6 se
modificd y adiciond diferentes efectos a la voz. La principal ventaja de emplear este

programa es obtener un audio con formato compatible con Exe-learning (MP3).

4. Velocidad de la recepcion del material virtual.
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Grafica 5. Evaluacion sobre la velocidad de recepcion del OVA.

El cuarto enunciado buscaba evaluar la velocidad de la recepcion del OVA desde la
plataforma Moodle (ver Grafica 5), se hallé de acuerdo con los dos criterios iniciales (muy
buena y buena) que para el 60% de los estudiante la velocidad de la recepcion del OVA fue
adecuada. Sin embargo, para el 40% de los estudiantes fue aceptable, se estima que las
limitaciones estuvieron relacionadas con las caracteristicas técnicas de los equipos
(software y hardware), la conexion a internet, la velocidad de respuesta de plataforma de
Moodle y el peso del OVA, puesto que durante la fase de desarrollo al digitalizar los
contenidos se emplearon diferentes programas para la creacion de gif animados,
animaciones, videos y audios que hicieron que el Objeto Virtual de Aprendizaje tuviera el

un peso cercano al maximo permitido para publicar sobre la plataforma Moodle (55 Kb).

72



5. Valoracion global de la recepcion del material.
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Grafica 6. Evaluacién global sobre la recepcion del material.

Finalmente, en cuanto a la globalidad del OVA (ver Grafica 6), en términos porcentuales el
60% de la poblacion tuvieron una percepcion positiva del OVA (muy buena y buena), por
consiguiente se asume que el modelo de disefio instruccional empleado (ADDIE), es una
alternativa favorable para el disefio de materiales virtuales, puesto que a través de los
diferentes micros-ciclos de disefio y evaluacién permitieron abordar paulatinamente un
problema de formacién, buscando la produccion de material educativo contextualizado
acorde con los estandares del Ministerio de Educacién Nacional. Sin embargo, se requiere
que todos los elementos internos del OVA, presenten una 6ptima calidad para tener, de
acuerdo a Lorenzo & Moore (2002, citados en Barbera, Mauri, & Onrubia, 2008), una alta
satisfaccion del estudiante de tal manera que el OVA puede ser incorporado en repositorios
virtuales que tributen al aprendizaje de una comunidad académica mas amplia, y con ello
se cumpla con el criterio de reutilizabilidad, caracteristico de un Objeto Virtual de

Aprendizaje de acuerdo a la definicibn MEN (2006) asumida en el presente trabajo.
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Tabla 6. Analisis de las observaciones y sugerencias de los estudiantes del grupo de validacién del OVA.

NO
El

E2

E3
E4
ES

E6

E7
E8

E9

E10
Ell
E12
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Observaciones o sugerencias
“la Gnica sugerencia que tengo con respecto al OVA es mas de forma que
de fondo, considero que de pronto se podria disefiar con un poco mas de
imagenes explicativas en las primeras tematicas para poder tener una mejor
interpretacion de la informacién que se esta dando”
“Generalmente esta muy bien disefiada, los contenidos son 6ptimos, los
contenidos disciplinares y pedagégicos son pertinentes. En cuanto a la
forma, es llamativa la distribucion y organizacion, los colores y animaciones,
sin embargo algunas imagenes pasan muy rapido, en la unidad donde se
encuentra el comic o historieta, el tamafio de letra es muy pequefia por lo
que dificulta su rapida lectura.
En cuento a los audios, las tonalidades no son las mismas, hay palabras
gue no se entienden por lo mismo (inician fuertes y terminan muy débiles,
guedando las palabra a medio terminar).
Es interesante la forma en que articulan los conceptos estructurantes
disciplinares con los pedagdgicos. Vinculando lo relacionado con
explicacion, los aspectos linglisticos, etc.”
“El trabajo ha sido muy provechoso ademas permite conocer diversos temas
de manera dinamica y apropiada.”
“Seria bueno mas preguntas orientadoras.”
“A mi me parecio buena porque entendi como debe realizar el proceso, lo
Unico es que la parte de audio, como persona sorda no se me facilita y debo
tener intérprete para saber que es lo que dicen.”
“En partes como la caricatura, el mapa conceptual y el juego se dificulta la
observacion de los contenidos en cualquiera las dos opciones para cargar
la pagina.”
“en el video de obtencion de plantas trangenicas, donde baluna va a la upn,
los textos pasan muy rapido y no se alcanzan a leer,”
“A mi me pareci6 muy buena, pero no se falta un base mas sélida del
interprete para entender a los sordos y como visualizar a los sordos”
“no es muy clara la idea de lo que se pretende ensefiar o aportar a los
estudiantes”

“Sin comentarios”
“Sin comentarios”
“El objeto de aprendizaje pareciera estar vagamente articulado entre lo que
se expone como tematica y las actividades a realizar. Resulta forzado la
forma entre la explicacion cientifica y la redaccion de textos al final de la

Analisis de las observaciones y sugerencias
El analisis de las observaciones y sugerencias de los estudiantes se
caracteriza a continuacion

+ Acceso al OVA

En cuanto a las observaciones de los estudiantes E5 y E8 se evidencia
gue en términos de acceso el OVA presentaba una limitacion para el
estudiante no oyente. Se debe aclarar que el acceso es “proveer medios
apropiados a diferentes colectivos con necesidades diversas” (Barbera,
Mauri & Onrubia, 2008). Este inconveniente se debid al uso de diversos
audios donde el avatar Baluna relataba y problematizaba la ensefianza
de las plantas transgénicas en un contexto especifico, para superar este
impedimento en el aula virtual de Moodle, en el espacio recursos se
puso a disposicion de los estudiantes el texto escrito de la historia de
Baluna especificando que fragmento correspondia a cual audio y en que
pagina del OVA se encontraba. Con respecto al aprendizaje estos
estudiantes (E5 y E8) manifiestan la comprension de la tematica y su
pertinencia.

+ Fortalezas del OVA
El estudiante E15 destaca la transcendencia de las actividades
evaluativas al relacionar una situacion real del contexto Colombiano con
la ensefianza de la biologia, articulandose para el estudiante E2
diferentes aspectos disciplinares bioldgicos, pedagogicos y linguisticos.
Para E2 el interfaz del OVA, es llamativo en cuanto a la distribucion,
organizacion y colores.
En relacion con el aprendizaje los estudiantes (E3, E14 y E15)
manifestaron que el OVA les aporto conocimientos

+ Debilidades del OVA
Los inconvenientes explicitados por los estudiantes giran en torno a tres
elementos. El primero es sobre la calidad de la imagen planteada por el
E6 quien identifica la problematica en los aparatos de la caricatura, el
mapa conceptual y el juego, como se abord6 en el andlisis del enunciado



E13

El4

E15

OVA, se debi6 hacer un mayor hincapié en el proceso de transgenesis y
actividad que reforzaran los nuevos conceptos, porque pasa a estar en un
segundo plano frente a una cantidad de conceptos poco articulados y que
al final no muestran una imagen clara de la intencion del trabajo al
espectador.”

“Me parece importante hacer un poco mas didactico el Moodle, puesto a que
si es para estudiantes de 6 a 9 grado, no creo que ellos realicen una lectura
completa de los diferentes textos propuestos en la plataforma.”

“Considera que es u instrumento de aprendizaje bueno y que aporta de
cierta forma al aprendizaje de la biologia, sin embargo me hubiese gustado
gue el OVA tuviera mas actividades interactivas, es decir , actividades que
no estuvieran ligadas a hacer escritos, si no mas bien en juegos y aspectos
didacticos que llamen un poco mas la atencién.”

"Resalto la vinculacién de la practica pedagdgica al trabajo de grado, puesto
gue es en el aula de clase, en donde se forma el maestro investigador.

El uso de las TIC en el aprendizaje, permite una mayor comprension de los
temas, teniendo en cuenta que son un soporte a las clases presenciales de
los estudiantes.

El uso de actividades didacticas que expliquen un tema, hace que la
experiencia de aprendizaje sea mucho mas dinamica y del mismo modo
aporta al aprendizaje del estudiante.

Las actividades evaluativas, utilizadas permiten ir mas alla de preguntas
cerradas que limitan el aprendizaje de los estudiantes, llevando a indagar a
cerca de lo que esta pasando en Colombia con las plantas trasgenicas.

La importancia de la ensefianza de las plantas transgenicas en el contexto
colombiano, permiten ver las problematicas de nuestro pais y proponer
posibles soluciones didacticas, legales y disciplinares.

Como licenciados en biologia, muestra una de las aplicaciones de la biologia
molecular y de que manera se puede ensefiar esta en el contexto
colombiano.

Considero que hay algunos problemas de programacion en el OVA, puesto
gue al momento de navegar, hay saltos en las interfaces, lo que impide ver
algunas actividades y en algunas si se quiere ir a una interfaz, salta a otra
diferente.”

*E = estudiante

75

dos de la escala likert esta dificultades estan relacionas con el peso de
las imagenes y las caracteristicas predeterminadas en la plataforma del
juego. El segundo inconveniente es sobre la calidad del sonido
planteado por el estudiante E2, quien identifica diferencias en las
tonalidades en los audios. El tercer inconveniente tiene que ver con la
velocidad del video de la historia de Baluna planteado por el estudiante
E2. Se considera que el video tiene opcion de pausar y ampliaciéon en
full screen, sin embargo se debe especificar dentro del OVA esta opcion
para facilitar la navegacion en este apartado. Finalmente, el estudiante
E15 manifiesta que presento saltos en la navegacion, impidiéndole
moverse en la estructura del OVA, se considera que esta limitacion se
origino al peso del OVA.
En cuanto a los objetivos de formacién y el contenido abordado en el
OVA, para los estudiantes E12 y E9 estos no fueron claros. Los
elementos internos del OVA estaban desarticulados siendo difusa la
intencion del trabajo

+ SUGERENCIAS
Las sugerencias de los estudiantes (E1, E4 y E14) estuvieron orientadas
en tres aspectos. El primero plantea incluir en el OVA mayor nimero de
actividades interactivas. El segundo es enriquecer el trabajo a través de
preguntas orientadoras y el tercero es incluir imagenes explicativas en
la parte inicial.



3.3.3. Evaluacion por un experto

En el anexo 6 se presentan la evaluacidén realizada por la Ingeniera Milena Barragan
Castellanos, especialista en Disefio de Objetos de Aprendizaje. En términos generales se
encuentra que el “OVA sobre obtencion de transgénicos” cumple con las caracteristicas
planteadas por el MEN (2012), siendo categorizado como un Recurso Educativo Digital
Abierto; destacandose su pertinencia en cuanto a la secuencia temética, los objetivos de
formacion y el recurso de las notas “sabias que”. Sin embargo, presenta algunas
limitaciones como la velocidad de la recepcion al emplear diferentes artefactos tecnologicos
como tablet o dispositivos maviles debido a los programas empleados para la virtualizacion

como se especifica en el documento maestro.
Entre las sugerencias realizadas por la especialista se debe considerar prestar mayor

atencion en la paleta de colores empleadas en el disefio del banner del aula virtual para

que sean acorde con los iDevices empleados en la virtualizacion en Exe- learning.

76



4. CONCLUSIONES

Se disefid un objeto virtual de aprendizaje orientado por el modelo de disefio instruccional
ADDIE, considerdndose la integracion de la dimension tecnoldgica y la dimension
pedagdgica propuestas por Coll, Mauri, & Onrubia (2008) en las estructura interna del OVA,
considerandose no solamente un contenido disciplinar biolégico, sino su integracién con la

habilidad cognitivolinguistica de la explicacion.

Se generd un objeto virtual de aprendizaje en Exe-learning, integrado al sistema de gestion
de aprendizajes Moodle, que abordd la obtencién de plantas transgénicas mediante
Agrobacterium tumefaciens y problematizé la ensefianza de esta temética a través de la
elaboracion de textos explicativos por los maestros en formacion del espacio académico de
Biologia Molecular (grupo 02), encontrandose que la mayoria de sus textos predomina
explicaciones con argumentos disciplinares tendiendo a recopilar gran cantidad de
informacién sobre transgénesis y las caracteristicas de la bacteria A. tumefaciens,
dejandose parcialmente de lado la reflexion pedagogica y la didactica para la ensefianza

de la teméatica abordada en el OVA.

El nivel de progresion de la habilidad explicativa de los estudiantes del espacio académico
de Biologia Molecular que emplearon el OVA fue del 7% pasando de un nivel inferior a uno
superior, el 86% de los estudiantes no presentaron cambio de nivel y el restante 7%
presento un retroceso. Estos datos evidencian la necesidad de trabajar las habilidades
cognitivolinguisticas desde diferentes metodologias en los diversos espacios académicos.

Al evaluar el nivel intratextual en los textos explicativos, las mayores dificultades se
presentaron en la superestructura y en la microestructura, por la razén por cual se hace
necesario que los maestros en formacion se aproximen a algunos elementos morfolégicos,
sintacticos y semanticos que los orienten en la construccion de diferentes tipologias

textuales.

Se validd el objeto virtual de aprendizaje encontrdndose que la tematica abordada aporto
conocimientos para el 93% de los estudiantes, generando una percepcion positiva sobre el
OVA del 60% de la poblacion, sin embargo las mayores discrepancias se presentaron en la
calidad del sonido y de la imagen sugiriendo fallas en la fase de disefio y desarrollo y

requiriendo su reestructuracion en esos aspectos.
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5. RECOMENDACIONES Y PROYECCIONES

En cuanto al disefio de objetos virtuales de aprendizaje se debe prestar especial atencion
a las herramientas de autor empleadas en la digitalizacion de contenidos, buscando su
interoperabilidad y generacién de metadatos que permitan construir los elementos externos
del OVA.

Con respecto a la evaluacién técnica y de contenido del OVA, esta se podria llevar a cabo
mediante la comparacion del funcionamiento y calidad de los componentes internos en dos
sistemas de gestion de aprendizajes como Blackboard y Moodle, buscando posibles

falencias de disefio para optimizar calidad del material virtual.

Para continuar con el desarrollo de habilidades cognitivolingliisticas en los maestros en
formacion se podria construir una serie de Objetos Virtuales de Aprendizaje que aborden la
tematica de organismos genéticamente modificados (animales, bacterias y marco
regulatorio) y simultAdneamente trabaje con una habilidad cognitivolingtiistica (argumentar,
describir, definir, justificar) construyéndose un médulo integrado por varios OVA, que

potencialice varias habilidades y aborde distintas perspectivas de los OGM.

La construccion de un objeto virtual de aprendizaje requiere grandes esfuerzos por parte
de un solo maestro, razén por la cual seria interesante conformar un equipo
interdisciplinario de maestros en formacion de la Universidad Pedagdgica Nacional, para
construir algunos OVA con altos estandares técnicos, pedagdgicos y de contenido
enriquecido desde multiples disciplinas.
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7. ANEXOS

7.1. ANEXO 1. ESTANDARES LOM CO

Tabla 7. Estandares LOM CO

General

Ciclo de Vida

Técnico

Educacional

Derechos

Anotacién

Clasificacion

Elemento
Titulo

Idioma
Descripcién

Palabras Clave
Versién
Autor(es)
Entidad

Fecha
Formato
Tamairio
Ubicacién
Requerimientos

Instrucciones de
instalacion

Tipo de recurso de
aprendizaje

Nivel de interactividad
Poblacion objetivo
Contexto de aprendizaje
Costos

Derechos de autor
Otras restricciones
Uso educativo

Fuente de clasificacion
Ruta taxondmica.

Descripcién
Obtencion de  plantas  transgénicas
Agrobacterium tumefaciens
Espafiol
Objeto Virtual de Aprendizaje sobre la obtencién de plantas
transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens.
Agrobacterium tumefaciens, texto explicativo
1.0
Garcia Navarrete, Leidy Tatiana
Universidad Pedagdgica Nacional
20 de septiembre de 2014
Scorm 1.2
45 Mb
http://moodle.ingenieratatis.com/course/view.php?id=110
Acceder a través de un navegador preferiblemente a través
de google chorme. Tener instalado Adobe Flash Player y
el paquete de Windows media (videos y audios).
Ninguna. Ingresar desde un navegador web.

mediante

Actividades Audios

Videos pdf de apoyo.

Nivel 2: Interaccion limitada

Estudiantes de licenciatura en Biologia o afines.
Educacion superior

Libre

Libre, permitir la modificacion referenciando el autor

No aplica

El OVA esta orientado a relacionar el proceso de la
obtencién de plantas  transgénicas mediante
Agrobacterium tumefaciens con la elaboracion de textos
explicativos. Se asume una perspectiva constructivista al
contribuir con la reelaboracién de los escritos explicativos
contribuyendo a las habilidades cognitivas asociadas a la
escritura (planificacion, textualizacién y revision).

Areas del conocimiento

Matematicas y Ciencias Naturales <Biologia, Microbiologia
y afines>
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7.2. ANEXO 2. DOCUMENTO MAESTRO

tDocumento maestro

explicativos sobre la obtencion de plantas transgénicas por
Agrobacterium tumefaciens en el componente de Biologia
Molecular-U.P.N.
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Por: Leidy Tatiana Garcia Navarrete
2009110024

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
HACIONAL
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| PARTE.

Presentacion

Como parte del material de apoyo del objeto virtual de aprendizaje (OVA) sobre la obtencion
de plantas transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens y el incentivo al desarrollo de
la habilidad explicativa, se ha elaborado el presente documento el cual cuenta con trece
apartados que recopilan una vision global de la tematica; ademés se encuentran recuadros
destacados con datos curiosos y enlaces de interés que ampliaran la informacion
presentada.

I.  Objetivos formativos:

e |dentificar las caracteristicas de Agrobacterium tumefaciens y su plasmido TI como
vector biolégico de transformacion genética en plantas.

e Reconocer las etapas de obtencion de una planta transgénica mediante el método
indirecto de Agrobacterium tumefaciens.

II. Lineadetiempo:
Algunos datos histéricos sobre los transgénicos.

A continuacién se presentan algunos datos histéricos relacionados con los cultivos y plantas
convencionales y transgénicas, que ha sido construido a partir de la informacion recopilada
por diversos autores como Roca & Ramirez (2000), Ridner et al (2008) y Segui (2010).

En el siguiente enlace http://co.tuhistory.com/home.html, es posible ampliar la informacion
con datos histéricos, politicos y econdémicos que acompafiaron cada época.

Antes de Cristo.

Periodo Neolitico:
Los humanos pasan de ndmadas a sedentarios. Inicio de la domesticacion de
plantas silvestres.
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10.000 — 8.000 afios a. de C.:

Distintas civilizaciones como la china, hindd, egipcia mesopotamica y culturas
precolombinas de América Central, desarrollan diferentes técnicas para cultivar,
principalmente cereales.

355a.deC.;

Aristételes describe la utilizacion de la técnica de los injertos en plantas por los
campesinos de la época.

Después de Cristo

1947:

1952:

1953:

1957:

1962:

1965:

1974:

1975:

Armin C. Braun, investigador del Instituto Rockefeller de Investigacion Médica
(Nueva York) postula que la bacteria Agrobacterium tumefaciens introduce en las
células un principio tumorigeno.

Se confirma que el material genético es el DNA mediante el experimento de Hershey
y Chase.

Watson y Crick proponen el modelo tridimensional de la doble hélice del DNA,
conformada por cuatro bases complementarias.

Kornberg identifica la ADN polimerasa (enzima que realiza la sintesis de la nueva
cadena de DNA durante el proceso de replicacion).

Murashige y Skoog desarrollan el medio universal de cultivo MS.

Miembros del Instituto de Investigaciones Agrondémicas de Versalles, Menagué y
Morel observan que las células tumorigenas de Agrobacterium tumefaciens
sintetizan intermediarios metabdlicos (aminoacidos, cetoacidos y azlcares)
denominando a esas sustancias quimicas opinas, empleadas por A. tumefaciens
como fuente de nitrégeno o carbono.

Jeff Schell, Marc Van Montangu y sus colaboradores de la Universidad de Gante
(Bélgica), observan la trasferencia de plasmidos de cepas virulentas de
Agrobacterium a cepas no virulentas por conjugacion.

Sanger, Maxam y Gilbert desarrollan técnicas de secuenciamiento del DNA.

Primera conferencia sobre bioseguridad en el uso del DNA recombinante y
organismos genéticamente modificados en Asilomar (California-E.E.U.U.)
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1982:

1983:

1984:

1985:

1988:

1992:

1993:

1994:

1996:

1998:

2002:

Se crea el primer animal transgénico, Palmiter y Brinster introducen la hormona de
crecimiento de rata en un ratén.

VanMontagu y Schell producen la primera planta transgénica de tabaco, empleando
el plasmido Ti de Agrobacterium tumefaciens.

Optimizacion de la técnica de la PCR (reaccién en cadena de la polimerasa) por
Mullis, lograndose la amplificacion de secuencias de DNA.

Mediante biobalistica Sanford transforma tejidos de plantas.

El gobierno de Estados Unidos aprueba las patentes de plantas transgénicas.

En Estados Unidos se patenta el primer animal transgénico portando un gen que le
desarrolla cancer rapidamente, se conoce como oncoraton.

Dessaux y colaboradores inician la clasificacion de agrobacterias de acuerdo a la
sintesis de opinas codificadas por el plasmido Ti.

Masificacion del uso de cultivos de células y tejidos vegetales en biorreactores.

Inicio de la comercializacidbn de tomates transgénicos de maduracion retardada
Flavr-Savr, por parte de la compafiia Californiana Calgene.

Siembra de 3 millones de hectareas en Estados Unidos de los primeros cultivos
comerciales de plantas transgénicas.

La siembra de cultivos transgénicos comerciales llegan a 30 millones de hectareas
en los paises Estados Unidos, Canada, Argentina, China y México.

El Congreso de la Republica de Colombia aprueba la adopciéon del Protocolo de
Cartagena sobre seguridad de la Biotecnologia del Convenio de Diversidad
Biologica, a través de la ley 740.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) autoriza el algodon transgénico (Bt y
RR) de Monsanto como el primer cultivo transgénico comercial en Colombia.
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2005:

2008:

2011:

2013:

Mediante el decreto 4525 el gobierno colombiano establece el marco regulatorio de
los organismos vivos modificados -OVM- de acuerdo a lo establecido por la Ley 740
de 2002.

La Constitucion de Ecuador prohibe en el titulo I, Capitulo Segundo, articulo 15°
cualquier actividad relacionada con los organismos genéticamente modificados.

Se reporta la siembra de 160 millones de hectareas de semillas transgénicas en 29
paises del mundo. Colombia sembr6 110.000 hectareas en 12 regiones del pais.

El 9 de diciembre el gobierno peruano expide la Ley No. 29811 en la cual se
establece una moratoria de 10 afios para el ingreso y produccién de organismos
genéticamente modificados (OGM) en Peru.

Segun la clasificacion de James (2014) Colombia ocupa el puesto N° 18 a nivel
mundial con 100.000 hectareas sembradas de cultivos transgénicos especialmente
de algoddén y maiz. E.E.U.U. ocupa el primer lugar con 70.1 millones de hectareas
sembradas con soya, maiz, algoddn, canola, remolacha dulce y alfalfa.

En la figura 1 se presenta de acuerdo a Agro-Bio (2014) la situacién mundial de los
cultivos transgénicos en el afio 2013, en este se encuentra que Colombia en todo
su territorio sembré 102.008 hectareas de cultivos transgénicos, de estas 75.095
fueron de algoddn, el restante de maiz y flores azules. Con esta cifra Colombia
ocupa el puesto n° 18 a nivel mundial, frente a Estados Unidos que se ubica en el
primer lugar con 70.1 millones de hectareas sembrando soya, maiz, algodon,
canola, remolacha dulce y alfalfa. El segundo lugar es para Brasil con 40. 3 millones
de hectéareas, y el tercero para Argentina con 24.4 millones de hectareas sembradas.
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® Situas:ién mundial de los
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Figura 1. Infografia-mapa sobre situacion mundial de los cultivos transgénicos en el afio 2013. Tomado de Agro Bio (2014).
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lll.  ¢Qué son las plantas transgénicas?

Las plantas modificadas genéticamente o transgénicas son para Lopez (2003) aquellas
cuyo material genético ha sido modificado mediante diferentes técnicas de ingeneria
genética, para sobreexpresar, silenciar o introducir gen(es). Estas solo se diferencia de la
planta silvestre por la nueva caracterisitcas que se le ha modificado.

La sobreexpresion es el resultado de las duplicaciones o amplificaciones génicas de un
segmento para obtener un numero de copias superior al normal, lograndose la expresion
de concentraciones elevadas de alguna proteina de interés; de la anterior manera las
universidades de Toronto y California en el 2001 produjeron un tomate que crece en suelos
con alta salinidad (Nogués, 2002).

El silenciamiento de genes de acuerdo a Segui (2010) es el mas empleado en la obtencion
de plantas transgénicas, especificamente mediante la técnica del ARN antisentido; la cual
consiste en la elaboracién de un segmento de ARN, con nucleétidos complementarios de
un ARNm, provocando su unién y evitando que se traduzca la proteina codificada por el
ARNmM, regulando la expresiéon génica. Un ejemplo de la aplicacion de esta técnica son los
tomates Favr Savr donde los investigadores identificaron el gen de la poligalacturonasa
(enzima que degrada las pectinas de las paredes celulares provocando maduracion),
invirtieron el orden de su secuencia y diseflaron un gen antisentido que genera que los
transcritos de ARN se apareen entre ellos, provocando el silenciamiento del transcrito de
poligalacturonasa y retardando la maduracion (Segui, 2010).

La dltima técnica es la introduccién, mediante la cual se “introduce en la planta un gen
modificado (gen quimérico) mediante un método de transformacién” (Roca & Ramirez,
2000) directo o indirecto; la secuencia genética insertada (llamada el transgen) puede
provenir de otra planta relacionada, no relacionada o de una especie por completo diferente
(Lépez, 2003). De esta manera han obtendio cultivos tolerantes al herbicida glifosato, como
es el caso de la soja, a la cual le introdujeron el gen EPSPS (5-enolpiruvil-shiquimato-3-
fosfato sintasa) de la cepa CP4 de Agrobacterium tumefaciens para inhibir la produccién de
aminodcidos aromaticos (Ridner et al, 2008). En la a uso en salud o consumo humano.

Tabla 1. Plantas transgénicas autorizadas en Colombia para siembras comerciales, semicomerciales -
controladas y para uso en salud o consumo humano.

OGM para siembras comerciales

Cultivo Tecnologia Caracteristicas
Clavel azul Color azul en los petalos
Algoddn Bollgard Resistencia a insectos (RI)
Algodén Roundup Ready Tolerancia a herbicidas (TH)
Algodon Roundup x Roundup Ready (RI) + (TH)
Algodén Roundup x Roundup Ready Flex (RI) + (TH)
OGM para siembras semicomerciales / controladas

Maiz Yieldgard Resistencia a insectos (RI)

Maiz Herculex | Resistencia a insectos (RI)

Maiz Yieldgard Roundup Ready (RI) + (TH)

Maiz Roundup Ready Tolerancia a herbicidas (TH)
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Maiz Herculex | x Roundup Ready (R + (TH)
OGM para uso en salud o consumo humano

Algodon Bollgard MON-00531-6
Algodon Roundup Ready MON-01445-2
Maiz Yieldgard MON-00810-6
Maiz Roundup Ready MON-00603-6
Trigo Roundup Ready MON-71800-3
Semilla de soya Roundup Ready MON-04032-6
Remolacha Roundup Ready KM-00071-4
azucarera

Para considerar las ventajas y desventajas de las plantas transgénicas se debe considerar
el tipo de transgénico, la especie de la planta, el gen modificado y de lugar donde se realice
la siembra. Para Béarcena et al.(2004), la principal ventaja de los cultivos transgénicos
consiste en superar los impedimentos biologicos para el mejoramiento de los cultivos, al
saltarse las barreras genéticas y obtener plantas resistentes a enfermedades como es el
caso de las variedades (SundUp y Rainbow) de papaya genéticamente modificada
resistente al virus de la mancha anular de la papaya desarrollada por investigadores de
Hawaai y la Universidad de Cornell (E.E.U.U).

Segun CORPOICA (2003) en Colombia en el Valle del Cauca se encontré que la especie
Carica cauliflora en estado silvestre es inmune al virus, por consiguiente las investigaciones
realizadas en Palmira sobre variedades transgénicas resistentes al virus de la mancha
anular de la papaya al evaluarse en campo en otras zonas, resultaron susceptibles al virus.
El anterior caso es un claro ejemplo de la efectividad del transgénico dependiendo la zona
de cultivo.

Otra ventaja de los cultivos transgénicos es la tolerancia a herbicidas empleados para el
control del crecimiento de plantas consideradas como malezas en las zonas de cultivo,
disminuyéndose el uso de agroquimicos, reduciendo las pérdidas econdmicas en las
cosechas y el impacto ambiental. Esta tecnologia se ha empleado en maiz, algodén, canola
y soya. En Colombia de acuerdo a los reportes de Agro-Bio (2014) se emplea el algodén
(Roundup Ready) con tolerancia al herbicida glifosato. Adicional a esta caracteristica se
han producido cultivos transgénicos con resistencia a insectos a partir de algunas proteinas
gue produce naturalmente la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) confiriéndole a las plantas
de maiz, algodoén y soya resistencia a algunos insectos lepidopteros.

Frente a la anterior combinacion de caracteristicas en los cultivos de algodén algunas
posturas aseguran que se generan efectos nocivos en organismos no objetivo de la
tecnologia por consiguiente pérdida de la biodiversidad, sin embargo durante los estudios
que evallan la seguridad ambiental, segin AgroBio (2005) los investigadores no
encontraron potencial impacto de la proteina Cry en los organismos representativos
comunmente encontrados en las zonas de cultivo como abejas, crisopas, mariquitas,
colémbolos, entre otros. Adicionalmente se debe considerar como medidas de precaucién
para ayudar a prevenir esos sucesos la rotacién de cultivos, la rotacion de hibridos vy el
manejo integrado de plagas.
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Entre las desventajas, se encuentra el monopolio de las multinacionales productoras de las
semillas transgénicas como Monsanto, Bayer, Syngenta, Basf, Dupont, Dow Agro Sciencea,
controlan el 60% de la producciéon de semillas y el 78% de los agroquimicos. En cuanto a
la comercializacion es escasa la regulacion en el etiquetado de productos provenientes de
cultivos transgénicos haciendo necesaria mayor regulacion por parte de las entidades
competentes de cada pais. Finalmente se puede concluir que la evaluacion de las ventajas
y desventajas de los cultivos transgénicos es caso por caso y paso por paso, puesto que
inciden diversos factores diferenciando cada cultivo se representan algunos ejemplos de
plantas transgénicas autorizadas en Colombia para siembras comerciales,
semicomerciales/controladas y para uso en salud o consumo humano.

IV.  Métodos genéticos de transformacion en plantas.

Para llevar a cabo el proceso de transformacion en plantas se han empleado diferentes
métodos directos e indirectos (ver Tabla 2).

Los métodos directos se basan en elementos fisicos y quimicos, entre los fisicos de
acuerdo a Diaz & Chaparro-Giraldo (2012) se encuentra la biobalistica, la sonoporacién,
electroformacion y los liposomas, mientras que en los quimicos se agrupan el
Polietilenglicol (PEG), las fibras de carburo de silicona, la microinyeccién, y el microlaser.

Los métodos indirectos “utilizan vectores biolégicos, empleando sus caracteristicas
naturales de patogenicidad” (Diaz & Chaparro-Giraldo, 2012) como es el caso de algunos

vectores virales y Agrobacterium.

Benitez (2005) plantea que independiente del método empleado para la transformacion
todos buscan obtener una integracion permanente del DNA foraneo en el genoma celular.
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Tabla 2. Métodos de transformacion genética en plantas, ventajas y desventajas. Construido a partir de Diaz & Chaparro-Giraldo (2012)

Métodos de transformacidn genéticos en plantas

Métodos directos

Fisicos

Biobalistica

Descripcién del método

Ventajas

Desventajas

Se emplea microproyectiles de oro o
tungsteno recubiertos del DNA que se
va a transferir; Estos son disparados
sobre los tejidos vegetales a altas
velocidades, atraviesan la pared y la
membrana celular y llevan al interior de
la célula los genes de interés para su
posterior integracion en el genoma
vegetal.

e Permite transformar organelos
celulares.

e Se puede combinar con otras
técnicas.

Ej. Agrobacterium- biobalistica
(Agrolistica)

e EI DNA se puede integrar
mediante recombinacioén al azar
de forma estable en ndcleo,
cloroplastos o mitocondrias.

e Porcentaje de éxito variable

elLas inserciones pueden
producirse en tandem causando
silenciamiento génico

e Muchas veces no se consigue una

introduccién estable del transgen

e Se puede presentar dafios en los
tejidos

o El sistema es cotoso

Electroformacién

Se emplea el electroporador para
generar un campo eléctrico para
permeabilizar las membranas,
produciendo poros reversibles por los
que se produce el paso de
macromoléculas, las cuales estaran en
una solucion con las células a
transformar.

¢ Es aproximadamente diez veces

mas efectivo que la
transformacién con métodos
guimicos

¢ Es un método muy eficiente de
facil operacioén.

e Su continuo uso puede causar
dafios  irreversibles a las
membranas o0 muerte celular.

o Es necesario emplear
protoplastos

e Requiere técnicas de cultivo
engorrosas para la regeneracion

Sonoporacion

Se emplea un sonicador que genera
ondas sonoras con frecuencias
superiores a 20 KHz, para generar
permeabilidad en las membranas,
mediante la induccibn de poros
transitorios.

eTiene alto éxito en Ila
transformacion de tejidos
vegetales, células intactas y
protoplastos.

e formacion de radicales libres

¢ Dafios en la pared celular

¢ Alteraciones en la permeabilidad
de la membrana

e Aberraciones cromosémicas
menores.
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Liposomas

Se emplea un liposoma (vesiculas
lipidicas formadas por varias bicapas
de lipidos que encapsulan agua o gas),
ara facilitar el paso del ADN foraneo a
la célula vegetal mediante endocitosis.

e Protege el ADN contra la
degradacion por nucleasas

e Puede portar grandes
fragmentos de ADN
e Es compatible con otros

métodos.

¢ Baja frecuencia de transformacion
e Insercion del DNA en tAndem

e Preparacion de los liposomas.

o Utilidad limitada

Quimicos

Polietilenglicol
(PEG)

Modifica quimicamente las membranas
celulares al interaccionar con los
fosfolipidos que las componen. El PEG,
genera en la membrana diferentes
fuerzas de tension superficial, por la
diferencia de densidades del PEG y la
solucién que contiene los protoplastos
a transformar y el DNA foraneo que se
desea introducir.

e El cambio producido en la
membrana es transitorio.

» Baja eficiencia

e Poca reproducibilidad

¢ Requiere protoplastos

¢ Alto grado de toxicidad para las
células.

Fibras de carburo
de silicona

Se emplean fibras de carburo de
silicona (de 10 a 80 um de longitud, con
un diametro de 0,5um) que actuan
como microagujas con las cuales el
DNA foraneo es introducido en las
células vegetales.

e Las fibras no generan dafio
alguno en las células

e El material carburo de silicona es
toxico

e Se requiere personal altamente
calificado.

Microinyeccion

La microinyeccioén utiliza
microcapilares o microagujas de vidrio
y sistemas de microscopia para
depositar el DNA foraneo al interior de
las células.

¢ Alto porcentaje de especificidad
en la introduccion de DNA
forédneo

e Se puede escoger la célula a
transformar

e El proceso se
control visual

realiza bajo

¢ En cada inyeccion solamente una
célula recibe el DNA

elLa técnica requiere personal
entrenado y amplia
instrumentacion

Microlaser

Empleando un chorro de microlaser se
abren en las membranas orificios o
poros transitorios para la entrada del
ADN de interés.

¢ No requiere de vectores.
e Se puede combinar con otras
técnicas.

e Faltan mayores estudios sobre el

método

¢ No hay datos concluyentes acerca

de la eficacia de este método.
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Métodos indirectos

Agrobacterium
tumefaciens

Se basa en la transferencia horizontal
de genes de la bacteria a la planta.
Requiere de cepas desarmadas, para
introducir en la region DNA-T, el gen de
interés.

e Simplicidad técnica de los
protocolos
e No requiere de equipos
sofisticados

e Se pueden emplear diferentes
tipos de tejidos vegetales

¢ Baja probabilidad de rearreglos

e La integracion del DNA-T es un
proceso relativamente preciso.

El tejido a infectar debe presentar
dafio fisico

Los vectores estan disefiado solo
para infectar el nicleo

Se requiere la eliminacion de la
bacteria de los tejidos infectados
mediante el uso de antibidtico

Vectores virales

Los virus deben ser modificados para
gue sean capaces de transportar el gen
de interés al interior de la célula vegetal

e Facilidad en la infeccidn

e Amplio rango de hospedadores

e Los genes transmitidos no se
limitan a una célula se esparcen
por toda la planta

e mayor velocidad en la expresion

el tamafio del gen a introducir es
limitado

pueden provocar  sintomas
especificos de enfermedad

¢ Alta frecuencia de errores durante

la sintesis del ARN virica

El gen de interés no se integra en
el genoma vegetal y no se
transfiere necesariamente a la
descendencia
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V.  Caracteristicas de Agrobacterium tumefaciens.

En el género Agrobacterium (ver tabla 3) se agrupan “bacterias gram negativas,
encapsuladas y con forma bacilar, que habitan el suelo, de manera cosmopolita. Su tamafio
oscila entre 0.6 - 1 ym de ancho y 1.5 — 3 um de largo, no forman esporas y son moviles
debido a que poseen de uno a seis flagelos peritricos” (Llop, 2011).

Tabla 3. Clasificacion taxonomica de Agrobacterium es una bacteria aerobia, aunque
Agrobacterium tumefaciens la mayoria de las cepas pueden crecer en bajas

Clasificacion taxon6mica concentraciones de oxigeno en el interior de los

Dominio Bacteria tejidos de la planta. La temperatura 6ptima de
Phylum Proteobacteria crecimiento de Agrobacterium de acuerdo a Llop
Clase Proteobacterias alfa (2011) esta entre 25 °C y 28 °C, siendo 38 °C la
Orden Rhizobiales temperatura maxima.
Familia Rhizobiaceae Bioquimicamente se caracterizan por ser
Genero Agrobacterium guimioorganotrofos emplean un amplio espectro
_ Agrobacterium de hidratos de carbono, sales de acidos
e tumefaciens organicos y aminoacidos.

La morfologia de las colonias de Agrobacterium es variable segun el medio en que se
cultive, pero en su mayoria para Llop (2011) son de forma circular, mucosas, convexas, de
tono brillante opaco y color blanco a amarillo hueso; en algunos casos adquieren tonalidad
rojiza o anaranjada, segun los componentes del medio. A. tumefaciens, es el causante de
la enfermedad de la agalla de la corona “desencadenando tumores en mas de ochenta
familias de plantas herbaceas y forestales, generando altas perdidas en los diferentes
cultivos” ( Arguedas, 2009).

Los plasmidos son “una molécula DNA extracromosomico” (Roca & Ramirez, 2000), usados
como vehiculos para la transmisiébn de fragmentos de DNA (vectores), puesto que
presentan de acuerdo a Sadava et al.(2009) cuatro caracteristicas:

e Son de tamafio pequefio.

e Tienen genes que confieren resistencia a antibiéticos.

e Presentan solo una secuencia de reconocimiento para una enzima de restriccion.
e Se replican independientemente del DNA cromosomico.

El empleo de Agrobacterium tumefaciens como método de transformacion en plantas ha
sido ampliamente trabajado; sin embargo, para Carranza (2011) existen algunas
limitaciones que han sido superadas paulatinamente. La primera limitacion consiste en la
incapacidad de distinguir fenotipicamente las células transformadas de las no
transformadas, para superarlo, emplean marcadores que permitan seleccionar las células
transformadas. La segunda limitacion es la necesidad de eliminar los genes que codifican
las opinas y los fragmentos de DNA que no son necesarios para el clonage.

100



VI. Regiones del plasmido Ti (inductor de tumores)

En el plasmido Ti se han caracterizado tres

T-DNA i ; .
region regiones (ver Figura 2):

Cytokinin

Regién DNA-T, es el segmento de DNA que
se transfiere al genoma vegetal, con un
tamano de 23 KB que comprenden entre 8 y
13 genes (Fernandez, 1994).

Regién vir o de virulencia: contiene los
genes necesarios para procesar y transferir

Opine el DNA-T.

catabolism

Regidn rep: esta implicada en el proceso de
replicacién del plasmido Tl

Figura 2. Estructura del plasmido Ti. Tomada de
Carranza (2011)

VIl.  Proceso de interaccion Agrobacterium tumefaciens — planta en condiciones
naturales.

El proceso de infeccién y transferencia de DNA-T por A. tumefaciens hacia una planta (ver
figura 3), se describe en seis momentos:

1. Identificacién de sefiales de la planta: A. tumefaciens, reconoce los distintos exudados
liberados en las heridas de las plantas, como los compuestos fendlicos (lignina)
(Valderrama, Arango, & Afanador, 2005) debido a la proteina de membrana VirA, que por
fosforilacion activa a vir G (proteina citoplasmatica), que actlia como factor de transcripcion
para los genes de la virulencia (Morillo, 2003)

2. Reconocimiento y adherencia de la bacteria a la planta: Después de reconocida la
herida de la plata, A. tumefaciens realiza una débil unién inicial, que es reforzada de
acuerdo a Llop (2011) mediante fibrillas de celulosa que las anclan firmemente a la
superficie del huésped, debido a la accién de los genes de virulencia.

3. Activacién de genes vir: Esta activacion se genera por la union de la proteina VirG
mediante fosforilacion (que actlia como factor de la transcripcion) a la secuencia promotora
de 12 pb de la regién vir, la cual esta constituida por un operén con 8 genes principales
(virA, vir B, vir C, vir D, vir E, vir F, vir G y vir H) (Valderrama, Arango, & Afanador, 2005)
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4. Generacion del DNA-T: Después de la activacion del proceso de transcripcion por VirG,
de acuerdo a Llop, (2011) los operones vir empiezan a transcribirse produciéndose el
proceso de sintesis de la cadena-T; en donde interviene VirD como endonucleasa, haciendo
cortes en la cadena del DNA-T sin sentido, y liberando tension del superenrrollamiento del
DNA. En esta etapa de acuerdo a Llop (2011) la cadena —T se forma por desplazamiento
durante la sintesis del DNA mediante el mecanismo de circulo giratorio.

5. Transporte del DNA-T al interior de la planta: Finalizada la transcripcién de la cadena
—T, es guiada por VirD2 a través de un pili compuesto por las proteinas VirB y la proteina
VirD4 (Llop, 2011). En donde VirB1 de acuerdo a Valderrama, Arango & Afanador (2005)
disuelve la membrana de peptidoglicano de la pared bacteriana permitiendo el contacto
célula a célula. Finalmente, VirD4 es requerida para la formacion del pili de virulencia.

6.Integracion del DNA-T al genoma de la planta: El DNA-T entra en el nicleo como una
molécula de cadena simple y su integracién dentro del cromosoma de la planta esta
mediada por la proteina VirD2 que “contiene dominios con actividad para la recombinacion
y ligacion” (Valderrama, Arango, & Afanador, 2005).

Sustancias fenodlicas
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Figura 3. Interaccion Agrobacterium tumefaciens — célula vegetal. Tomado de Neyoy (2012)

1. Unién de Agrobacterium tumefaciens a los receptores de superficie de la célula hospedera. 2. Reconocimiento
de las sefales de la planta por el sistema sensor —traductor bacteriano Vir A/ VirG. 3. Activacion de los genes
bacterianos vir. 4. Generacion del DNA-T 5. Transporte del complejo T al interior de las células 6. Entrada del
complejo T al nucleo de la célula vegetal 7. Integracién del DNA-T en el genoma de la célula vegetal.
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VIII. Vectores desarmados

Distintos investigadores partieron de las caracteristicas del pldsmido Ti de A. tumefaciens
y su capacidad de insertar genes en otra especie, para desarrollar vectores desarmados,
mediante la modificacion de la regidén que contiene los genes que codifican para la sintesis
de opinas y auxinas haciendo uso de distintas técnicas de ingenieria genética. Esta zona
de acuerdo a Valderrama, Arango, & Afanador (2005) al no ser necesaria para la
transferencia del DNA-T, es reemplazada por los genes de interés sin afectar el proceso de
transferencia.

Region DNA
vir

Foraneo
Bl e

Plasmido Ti
sin T-DNA

. Plasmido
Origen de de E. coii
replicacion
funcional en
E. coliy en
Agrobacterium

Origen de
replicacion

Figura 4.Vector binario. Tomado de Neyoy (2012).
Bl: borde izquierdo BD: borde derecho

Bajo el anterior principio han desarrollado dos tipos de vectores, los binarios y los co-
integrados. Los vectores binarios (ver figura 4) son un sistema de dos plasmidos en A.
tumefaciens disefiados para transferir DNA-T a las células. Uno de los pladsmidos contiene
el gen de virulencia (responsable de la trasferencia del DNA-T) y en el otro los extremos de
DNA-T, el marcador seleccionable y el DNA que se transfiere (Jauregui & Chavez, 2006).
Por consiguiente el DNA-T vy la region vir se encuentran separados dentro de la misma
bacteria hospedera.

Region vir

DNA
Foraneo

Orig_en C.Ie Plasmido Ti
replicacion desarmado

Plasmido

de E. coli

Origen de
Recombinacidn  replicacion
homdéloga

Figura 5. Vector cointegrado. Tomado de Neyoy (2012).
Bl: borde izquierdo BD: borde derecho

Los vectores co-integrados (ver figura 5), de acuerdo a Jauregui & Chavez (2006) constan
de un plasmido que se ha construido para transportar un segmento de DNA-T al que se le
incorpora el gen a introducir. Al encontrarse al interior de A. tumefaciens el plasmido sufre
una recombinacién con un plasmido residente que ha sido desactivado para formar un tnico
plasmido que contiene la informacion genética necesaria para transferir la region del DNA-
T.
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IX.  Obtencion de plantas transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens en
laboratorio.

La metodologia general para la obtencion de plantas transformadas por Agrobacterium
tumefaciens (ver figura 6), depende de la planta que se desee transformar. De acuerdo a
Roca & Ramirez (2000) se debe iniciar con la construccién del vector (binario o cointegrado
), el cual se compone de un gen de interés, un gen reportero, cuya “actividad
transcripcional pueda ser cuantificada” (Jiménez & Merchant, 2003), un gen de seleccién,
gue codifique una proteina que le confiere a la bacteria resistencia a un antibiético (Curtis
et al, 2006) y una secuencia reguladora que contenga las distintas regiones promotoras,
“encargadas de interaccionar con los factores de transcripcion proteicos para regular
positiva 0 negativamente el inicio de la transcripcion” (Luque & Herraez, 2002).

Después se transformara el vector a la cepa de A. tumefaciens. Teniendo lista la suspension
de A. tumefaciens con el gen de interés; de acuerdo a Pineda (1998) se debe:

1. Lesionar los explantes y adicionarles la suspension de A. tumefaciens portadora de
vector con el gen de interés y los genes marcados (reportero y seleccion), dejarlos
bajo condiciones de oscuridad. El tiempo de infeccién depende del tipo de explante.

2. Realizar un lavado al explante, eliminado el exceso de bacteria y colocarlo en un
medio sin antibidtico. Incubarlo en oscuridad una temperatura de 26 +/- 2°C. Roca
& Ramirez (2000) sugieren un tiempo de cocultivo de 24 a 48 horas, mientras que
para Pineda (1998) debe ser de 72 horas.

3. Colocar el explante en un medio con el antibidtico que se eligi6 como gen de
seleccion.

4. Eliminar los explantes no transformados.

5. A través de cultivo in vitro, llevar a cabo el proceso de crecimiento de la planta
transformada estimulado por diferentes hormonas de crecimiento vegetal como
auxinas, citoquininas, giberelinas, entre otras.

6. Para favorecer la etapa de enraizamiento reducir el agente de seleccion.

7. Someter la planta transformada a pruebas de transgénesis como PCR, ELISA,
Southern blot, Northern blot, ente otras. Estas pruebas varian de acuerdo a la
finalidad del transgénico, si es para consumo humano se realizan pruebas fisico-
gquimicas, de toxicidad y de alergenicidad.

8. Si las plantas cumplen satisfactoriamente las diferentes pruebas de transgénesis,
se pasa a realizar diferentes ensayos en el laboratorio donde se analiza las
caracteristicas propias de la especie a nivel del fenotipo, ademas se verifica la
expresion genética del gen introducido, su estabilidad en el genoma, teniendo en

104



cuenta su expresion en varias generaciones y su interaccion con el ambiente. Los
anteriores aspectos se evallan en estudios agronémicos, siembras en invernadero
y pruebas en campo en condiciones semicontroladas reguladas por la legislacion de
cada pais.

Construccién del vector

-

Induccidn del vector a la cepa de A.
tumefaciens

Infeccidn del explante ]7

Co-cultivo

Medio de seleccidn

Regeneracién por cultivo in vitro

Pruebas de transgénesis

Ensayos en laboratorio, invernadero y campo

(Y s N o T Y N o Y s Y s

Figura 6. Fases para la transformacién genética en plantas mediante Agrobacterium tumefaciens.

A continuacion en la tabla 4 se presenta los diferentes estudios que se le realizan a un
transgénico en este caso al algodén Bt (Bollgard 1), considerandose aspectos como la
caracterizacion molecular, la equivalencia agrondémica, la evaluacion de los niveles de
expresion de la proteina Cry, la seguridad de la proteina como alimento animal, la
evaluacion sobre seguridad ambiental, entre otros. Para contextualizar al lector en la tabla
5 se presenta las evaluaciones realizadas por el Comité Técnico Nacional de Biotecnologia
de Colombia para el ingreso de la tecnologia Bollgard al pais.
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Tabla 4. Ficha técnica del algodén Bt. Realizada a partir de Agro-Bio (2005).

Estudio Aspectos a considerar/ hallazgos
Caracterizacion Los investigadores evaltan el gen insertado y su estabilidad de expresién, encontrando que el gen funcional (secuencia
molecular codificante del gen Cry) se integra de manera estable en el genoma del algodén siguiendo un tipo herencia mendeliano.

Equivalencia
agronémica

Se evalla en condiciones de invernadero y de campo aspectos de morfologia, maduracion, desarrollo, rendimiento,
caracteristicas de la fibra, componentes de la semilla incluido el aceite, y susceptibilidad a enfermedades y plagas de
variedades de algoddn Bt y las convencionales durante diferentes lapso de tiempo.

Evaluacion de los
niveles de expresion de
la proteina Cry

De acuerdo a los estudios realizados en campo los investigadores no detectaron la proteina Cry en el néctar del algodén
Bt, ni en los productos procesados de semilla de algodén (aceite refinado, fibra y harina)

Evaluacion de
seguridad de la proteina
Cry en humanos

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos y la Organizacién Mundial de la Salud realizaron diferentes
evaluaciones en cuanto a la toxicidad de la proteina Cry, siendo administrada oralmente en ratones, en los cuales no hubo
evidencia de toxicidad. También se evalud la velocidad de degradacion de la proteina Cry en fluidos gastricos e intestinales
simulados, demostrandose que la proteina se degrada en aproximadamente 30 segundos desde el momento de la
exposicioén al fluido gastrico.

Seguridad de la
proteina Cry como
alimento humano

La evaluacién de la exposicion de humanos a la proteina Cry, se realizé en relaciéon a los Unicos productos del algodén
utilizados para alimento: aceite de semilla de algodon y fibras de algodon procesadas, encontrandose que no hay proteina
detectable en estos productos.

Evaluacion de la
proteina Cry en
animales

Los tejidos del sistema digestivo de organismos no objetivo, mamiferos, pajaros, y peces carecen de receptores que se
unan a la proteina Cry, por lo tanto dicha proteina no puede interrumpir la digestién y en consecuencia no es toxica para
especies distintas a insectos lepidopteros.

Seguridad de la
proteina como alimento
animal

Analisis detallados de la composicion del algodon Bt, demostraron que no hay diferencia significativa cuantitativa o
cualitativa entre este y variedades comerciales de algodon con respecto a componentes tales como proteina, grasa, fibra,
ceniza y aminoacidos. Por lo tanto el valor nutricional de la semilla de algoddn Bt es sustancialmente equivalente a otras
variedades de algodén.

Evaluacion sobre
seguridad ambiental

El potencial de cruzamiento del gen Cry con otras especies de la familia malvaceae es extremadamente improbable
debido a que el algodon cultivado es tetraploide y es incompatible con especies diploides de algoddn cultivado o silvestre.
Ademas la produccion comercial del algodén no ocurre generalmente en la misma localizacién geografica de los parientes
silvestres.

El potencial de transformacion en maleza: el algodén Bt no muestra caracteristicas agronomicas o morfolégicas distintas
comparado con sus homdlogos convencionales, que pudieran conferirle una ventaja competitiva sobre otras especies en
el ecosistema en el cual es cultivado. Con base en estos argumentos y experiencias en campo, no hay indicacion de que
la insercion del gen cr y dentro del genoma del algodon, pueda hacer que este adquiera caracteristica de maleza.

La ausencia de efecto en organismos no objetivo: la evaluacion del impacto potencial de la proteina Cry en varios
organismos representativos no objetivo (abejas, crisopas, mariquitas, colémbolos, entre otros), indicaron que no hubo
efectos nocivos en el crecimiento y desarrollo de los insectos examinados. Tampoco se evidenciaron efectos adversos
cuando se alimentaron con hojas de algodén Bt algunas especies de acaros
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Tabla 5. Evaluaciones realizadas por el Comité Técnico Nacional de Biotecnologia de Colombia para el ingreso de la tecnologia Bollgard. Tomado de Chaparro-

Giraldo (2013).

Organismo huésped

Algodén (Gossypium hirsitum)

Organismo donador

Bacillus thuringiensis spp. Kurstaki

Modificacion

Proteccion contra insectos lepiddpteros por la produccion de la proteina Cry 1 Ac.

Método de
transformacion

Sistema Agrobacterium tumefaciens

Propdsito de uso

Introducir, producir y comercializar en Colombia el algodén con la tecnologia Bollard resistencia a insectos lepidépteros

Informaciéon de la
compafia

Monsanto Colombiana Inc.

Elementos introducidos

El gen Cry 1Ac, que codifica para la proteina insecticida Cry 1 Ac, proveniente de la bacteria
Bacillus thuringiensis spp. Kurstaki

Evaluacion de
seguridad

La solicitud fue analizada por el CTNBio segun el procedimiento caso por caso y se realizo la evaluacion de riesgos del
algododn con la tecnologia Bollgard.
Se llevaron a cabo dos estudios para conocer el comportamiento de dicha tecnologia en agroecosistemas algodoneros
de Colombia mas concretamente en la subregién del Caribe Himedo Colombiano.
= E| primer estudio evalud el impacto del flujo genético de polen del algodonero ( Gossypium hirsutum L.) en su variedad
homadloga.
= E| segundo estudio evalud el impacto del algodon con tecnologia Bollgard en poblaciones de artrépodos y anélidos
presentes en los agroecosistemas algodoneros.
Los dos estudios de bioseguridad adelantados dieron como resultado para el agroecosistema que no hubo efecto de la
variedad en estudio sobre la diversidad de artr6podos y anélidos usualmente presentes en las areas algodoneras, con
excepcion de las plagas objetivo de este tecnologia, por consiguiente el CTNBIo, recomendd hacer evaluaciones en la
misma zona pero en areas mayores con el fin de ampliar el conocimiento sobre la utilizacién, el manejo y la adopcién de
medidas de bioseguridad, para lo cual se empled la estrategia de evaluacién en areas semicomerciales.

Consideraciones
técnicas

Las variedades de algoddn con la tecnologia Bollgard deberan cumplir las normas establecidas para la produccion,
importacion, exportacion distribucién y comercializacion de las semillas para siembra en el pais consignadas en la
normatividad vigente sobre la materia, ademas la compafiia agricola colombiana Ltda. y Cia S.C.A. queda obligada a
realizarle seguimiento a la tecnologia durante los tres primeros afios a partir de su liberacion, para lo cual debera
presentarle al ICA el procedimiento que ha de seguir y enviar informes trimestrales sobre todas las acciones exigidas en
el seguimiento a la tecnologia El incumplimiento dara lugar a la aplicacion de las sanciones, sin perjuicio de las acciones
penales y civiles que correspondan.

Situacién actual

Resolucién 1247/ 03 siembras comerciales Caribe Himedo

Resolucién 3440/ 03 siembras comerciales Tolima, Huila y Valle del Cauca
Resolucién 1005/ 04 siembras comerciales Caribe seco

Resolucién 2202/ 07 ampliacién siembra Orinoquia

107




X.  Bioseguridad en los cultivos transgénicos.

En el caso de los cultivos transgénicos y sus derivados se han acordado diferentes criterios
de evaluacién sobre su bioseguridad. Para Ridner et al (2008) (ver figura 7) se destacan
tres criterios:

l Evaluacion caso por caso

[ Evaluacion desde el enfoque Comparativo '_I].

V
‘ Evaluacion basada en el peso de la evidencia |

Figura 7. Criterios de seguridad para la evaluacion de los cultivos transgénicos. Adaptado de Ridner et al
(2008).

Evaluacién caso por caso: en cada proceso de recombinacion, inserciones o modificacion
genética se emplean técnicas, explantes y fuentes de material genético diferentes, por
consiguiente cada caso es diferente y se debe evaluar por separado.

Utilizacién del Enfoque o Analisis Comparativo: se emplea como referencia los cultivos
y alimentos aceptados como seguros y los compara con sus versiones mejoradas mediante
ingenieria genética; para ello evalta el grado de similitud entre el nuevo alimento y el
convencional sin diferencias de relevancia biolégica o nutricional, a través de estudios y de
datos experimentales que comparan parametros tanto ambientales como alimentarios.

Basar la evaluacién en el “peso de la evidencia”: se propone que un solo estudio no
aporta la informacion necesaria para evaluar el organismo genéticamente modificado
(OGM), se requieren distintas investigaciones y evidencias para acercarse a una conclusion
gue oriente una decision sobre la bioseguridad e inocuidad de un OGM.

Sabias que....

Uno de los primeros estudios que se realizan a un OGM, es la caracterizacion a nivel
molecular que incluya la secuenciacion del fragmento de DNA insertado, las regiones
adyacentes en el genoma receptor, la caracterizacién completa de esta insercion, el nimero
de copias e integridad y el estudio de estabilidad genética.

Adicional a los tres criterios, Ridner et al (2008) la evaluacion abarca el aspecto ambiental
y el alimentario (inocuidad y aptitud nutricional).

El aspecto Ambiental es abordado desde un enfoque precautorio, considerando la

capacidad de la planta transgénica de convertirse en maleza de acuerdo a la modificacion
realizada; ademas del posible impacto sobre las distintas especies del ecosistema y
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posibilidad de cruzamiento con plantas emparentadas (flujo genético) en la zona de siembra
del cultivo.

En el aspecto alimentario, la evaluacion esta orientada a la inocuidad y aptitud nutricional
de los alimentos derivados de OGM. Para ello se estudia la caracteristica introducida en la
planta y el cultivo o alimento completo.

La evaluacion de inocuidad la caracteristica introducida, comprende el estudio de las
caracteristicas del gen insertado o de las proteinas expresadas desde el aspecto:

e Toxicologico: evaluado mediante andlisis bioinformatico y ensayos en el laboratorio
con ratones.

e Digestibilidad in vitro: a través de sistemas simulados.

e Potencial alergénico: estimado mediante comparacion fisicoquimica con los
alérgenos conocidos, andlisis bioinformatico y aplicacién de la técnica de Western blot
con sueros de personas sensibles.

La evaluacién de inocuidad del cultivo o alimento completo aborda los rasgos
fenotipicos, agronémicos y de composicibn mediante la comparacion con el cultivo o
alimento no transgénico

a) Aspecto fenotipico- agronémico: los investigadores evalian morfologia,
rendimiento y reproduccion.

b) Composicién Quimica: la evaluacion se lleva a cabo desde el enfoque
comparativo en diferentes tejidos de la planta, determinando la composicién de
macro y micronutrientes, minerales, metabolitos secundarios, entre otros.

c¢) Toxicologia/alergenicidad: se realizan cuando la planta no transgénica
presenta componentes de alergenicidad estos no deben superarse, sino ser
similares en la variedad transgénica.

d) Estudios en animales: se emplean en algunos casos cuando se requiere mayor
evidencia.

Finalmente la evaluacién aptitud nutricional, se realiza mediante el enfoque comparativo
en dietas con animales, para determinar posibles modificaciones no intencionales que
hayan afectado el valor nutricional del alimento transgénico. Los anteriores elementos se
recopilan en la figura 8.
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Recuerda que...

La evaluacién de inocuidad en los OGM es para determinar si el nuevo alimento es
igualmente seguro y no menos nutritivo que el producto homélogo convencional. (Ridner et

al, 2008).

Bioseguridad en plantas
y alimentos transgénicos

|

Aspecto ambiental Aspecto alimentario
Capacidad de inocuidad Aptitud nutricional
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Figura 8. Bioseguridad en plantas y alimentos transgénicos. Adaptado de Ridner et al (2008).

Cultivos transgénicos a nivel comercial en Colombia

De acuerdo a los datos del Instituto Colombiano Agropecuario, Colombia inicié el uso de
cultivos transgénicos con la siembra del clavel azul en el 2002. Para el 2003 se aprobé el
algodon GM, el Maiz GM en el 2007 y las rosas azules en el 2009. Para el 2013 Colombia
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en todo su territorio sembr6 102.008 hectareas de cultivos transgénicos, de estas 75.095
fueron de algodon, el restante de maiz y flores azules. Con esta cifra Colombia ocupa el
puesto n° 18 a nivel mundial con la siembra de cultivos transgénicos. (Da clic sobre la
imagen para ampliar la informacion).
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Figura 9. Distribucién por departamentos de la siembra de cultivos genéticamente modificados

Xll.  Marco regulatorio de los OMG en Colombia

En Colombia los cultivos transgénicos y los organismos genéticamente modificados se
encuentran regulados por el Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la Biotecnologia
del Convenio de Diversidad Bioldgica, aprobado por el Congreso de la Republica a través
de la ley 740 de 2002.

El objetivo del Protocolo es:
“Contribuir a garantizar un nivel adecuado de proteccion en la esfera de la
transferencia, manipulacion y utilizacion seguras de los organismos vivos
modificados resultantes de la biotecnologia moderna que puedan tener efectos
adversos para la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad
bioldgica, teniendo también en cuenta los riesgos para la salud humana, y
centrandose concretamente en los movimientos transfronterizos”.

Para dar cumplimiento al objetivo, el protocolo aborda y regula los acuerdos juridicamente
vinculantes en el sistema legal internacional, vincula la evaluacion de riesgo, basada en
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procedimientos cientificos solidos, establece los principios y metodologias sobre como
llevar a cabo una evaluacion de riesgo y contempla el Principio de Precaucién. Este ultimo
puede ser consultado en http://www.agrobio.org/fend/index.php?0p=YXA912JXbDQmaW091016RT0O

Posterior a la adopcion del protocolo de Cartagena, en el afio 2005 mediante el decreto
4525, se establece el marco regulatorio de los organismos vivos modificados -OVM- de
acuerdo con lo establecido por la Ley 740 de 2002. Este decreto se compone de 39 articulos
gue abordan aspectos como la conformacién de los comités técnicos nacionales de
bioseguridad (ver figura 10) con sus respectivas responsabilidades para el control y
seguimiento en materia de bioseguridad, las autorizaciones para el desarrollo de
actividades con organismos vivos modificados —OVM, los procesos de evaluacién y gestion
del riesgo.

Adicionalmente las diversas entidades que conforman los diferentes comités de
bioseguridad han expedido diversas resoluciones como la 00946 del 17 de abril de 2006
por parte del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para establecer el procedimiento del
tramite de solicitudes de Organismos Vivos Modificados —OVM. Y la Resolucion 0227 del 1
de febrero de 2007 del Ministerio de la Proteccibn Social sobre la convocatoria,
funcionamiento y sesiones del Comité Técnico Nacional de Bioseguridad para OVM con
uso en salud o alimentacion humana (CTN Salud).
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Figura 10. Integrantes de los Comités Técnicos Nacionales de Bioseguridad en Colombia.
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XIlll.  Lainvestigacion biotecnologica en Colombia

Segun los datos reportados por Agro-Bio (2014) la investigacién biotecnolégica en
Colombia tom6 un gran impulso a partir de 1991 a través de la creacién del Programa
Nacional de Biotecnhologia (PNB), desde entonces diversos proyectos han sido realizados
principalmente en los campos de la agricultura y la salud humana, liderados por grupos de
investigacion de sector privado y de universidades publicas, las cuales en los ultimos 10
afios se han ido fortaleciendo en términos académicos y de infraestructura.

Entre los principales centros investigativos biotecnoldgicos del pais se encuentra la
Corporacion para investigaciones Biologicas (CIB) de la Universidad de Antioquia, el
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Colombia (1.B.U.N.), la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA), el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), CorpoGen, Cenicafé, entre otras. En la tabla XX se presentan
de acuerdo a Agro-Bio (2014) los diferentes cultivos que se estan investigando en
Colombia.

Tabla 6. Cultivos Genéticamente modificados investigados en Colombia. Adaptado de Agro-Bio (2014).

Entidad . .
Producto | . . Investigaciones
investigadora

Investigaciones enfocadas a la:
¢ Modificacion del almidén
¢ Reduccion de cianuro
Yuca CIAT ¢ Enriquecimiento en provitamina A en la raiz
e Control de la floracion
e Aumento de la materia seca
e Produccion de etanol (biocombustible)

Café CENICAEE Estudios encaminados a puscar la resistencia a la broca por
parte de las plantas de café
CIAT Investigacion sobre transformacion genética en dos especies de
Pasto .
pasto Brachiaria y Stylozantes
Cana de . Busqueda de cultivos resistentes al sindrome de la hoja amarrilla,
Azlcar CENICANA | para ello emplean un gen viral que codifica la proteina de la
capside del virus
Arroz CIAT Estudios para obtener un arroz con resistencia al virus de la hoja
blanca
Papa CIB Busqueda de papa resistente a Tecia solanivora.
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Il PARTE.

Habilidades y competencias comunicativas

En el campo educativo tradicionalmente el area de lengua castellana o espafiol se ha
encargado de incentivar en los estudiantes el desarrollo de las habilidades comunicativas
enmarcadas principalmente en leer, escribir, hablar y escuchar. Sin embargo se debe
recordar que estas son transversales en los diferentes espacios académicos. Para Montes
(2004) las habilidades comunicativas pueden considerarse como la respuesta efectiva a
una situacion de relacion interpersonal, la cual va a estar influida por diversos factores como
la capacidad individual, el tema de comunicacion o la capacidad de resolver eficientemente
un problema que se plante. En el proceso de comunicacion (ver figura 9) para Ledn (2005)
intervienen un emisor que emite un mensaje a través de un canal para ser llevada a un
receptor, en este proceso se intercambian conocimientos y experiencias a través de
simbolos, sefales y signos. Se debe recordar que existen dos tipos de comunicacion, la
verbal que agrupa la comunicacion oral y escrita y la comunicacion no verbal que se origina
a través del lenguaje corporal, gestual y diversas manifestaciones artisticas.

Emisor Mensaje Receptor
Es CII.IiE_I'i envia el —-—— | Es la informacion E— Es el suj.ato a quign
mensaje. que se se desea sa envia el mensaje.
transmitir.
Canal Cddigo
Es el medio a través del cual Es el sistema de signos y
se transmite el mensaje. reglas que permite formular
y comprender el mensaje.

Figura 9. Elementos del proceso de comunicacion. Tomado de Ledn (2005)

En las habilidades comunicativas el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN)
agrupa leer, escribir, hablar, escuchar. Leer es asumida por el MEN (2006) como la
comprension del significado del texto, donde interactda un sujeto (con saberes propios e
influenciado por aspectos sociales, politicos y culturales) con un texto. Escribir lo asume
como un proceso social e individual, puesto que el sujeto emplea los distintos saberes,
competencias e intereses al momento de escribir. Escuchar lo relaciona con la intencién del
hablante, el reconocimiento del contexto social, cultural, ideoldgico desde el cual se habla
y los distintos procesos cognitivos y fisiolégicos que se llevan a cabo para entablar un
proceso comunicativo. Finalmente, la habilidad de escuchar requiere que el sujeto
identifique quién es el interlocutor para seleccionar un lenguaje y un Iéxico determinado,
coherente con sus objetivos de comunicacion.

Frente a las anteriores habilidades el MEN (2006) ha propuesto siete competencias que

buscan contribuir a alcanzar las diferentes habilidades comunicativas. Las competencias se
describen en la figura 10.
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Competencia gramatical o *Referida a las reglas sintacticas, morfoldgicas, fonoldgicas y
sintactica fonéticas que rigen la produccion de los enunciados
linguisticos.

eReferida a los mecanismos que garantizan coherencia y
cohesidn a los enunciados (nivel micro) y a los textos (nivel
Q > macro).

competencia textual

) _ eReferida a la capacidad de reconocer y usar los significados
Competencia semantica y el |éxico de manera pertinente segun las exigencias del
contexto de comunicacion.

S A
r/ =
: - eReferida al reconocimiento y al uso de reglas contextuales
Competencia pragmatica de la comunicacién. Aspectos como el reconocimiento de
' o socio-cultural intencionalidades y variables del contexto como el
< | componente ideolégico y politico
p _ Se refiere a la capacidad de poner en juego, en los actos de
Competencia significacién y comunicacién, los saberes con los que
enciclopédica cuentan los sujetos y que son construidos en el ambito de
\ b la cultura escolar o socio-cultural en general, y en el micro-
entorno local y familiar
I =%
*Es la capacidad de emplear en los procesos de lectura y
Competencia literaria escritura, el saber literario surgido de la experiencia de
L lectura y analisis de otras obras mismas.

e ™,

eCapacidad de un sujeto para inventar mundos posibles a

Competencia poética : - ! :
través de los lenguajes, e innovar en el uso de los mismos.

A _4

Figura 10. Competencias en lengua castellana. Tomado de los lineamientos curriculares en lengua castellana
del Ministerio de Educacion Nacional (2006)

La habilidad comunicativa de escribir.
Escribir es “un proceso de planeacién, revisién y correccién permanentes” (Vargas Franco,

2007) que debe ser incentivado desde las diferentes areas del conocimiento, para Alvares
et al (2011) la lengua escrita tiene diversas funciones, permitiendo recuperar conocimientos
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a través del tiempo, recibir informacién a través del espacio y resolver problemas vitales
para el sujeto que esta inmerso en un proceso comunicativo.

En el quehacer docente la escritura de acuerdo a Quintero, Torres, & Cardona (2006) va
ligada a las practicas investigativas de los maestros, puesto que el educador es capaz de
comprender su accion, reflexionarla, escribirla y volver a reiniciar el proceso en su relacion
con el estudiante, el conocimiento, la vida escolar y los procesos formativos. Por lo anterior
se hace necesario que los maestros en formacion se aproximen a algunos elementos
morfolégicos, sintacticos, semanticos, entre otros que orientan la construccion de diferentes
tipologias textuales.

¢ Qué es un texto?: Para el Ministerio de Educacién Nacional (2006) el texto se asume
como unidad de significado, que obedecen a reglas estructurales semanticas, sintacticas y
pragmaticas; que es producido en contextos reales de comunicacién de cualquier
dimensién (oral o escrita).

Principio de organizacidn del texto

La lingliistica del texto para Guerrero (1995) es la encargada del estudio de los elementos
gue garantizan la cohesién y coherencia de las microestructuras y macroestructuras, de un
texto, asumiéndose el texto como la unidad linguistica maxima. Para el ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (2006) el texto es un tejido de significados que obedece
a reglas estructurales semanticas, sintacticas y pragmaticas, que deben abordarse a nivel
intratextual, intertextual y extratextual (ver tabla 3).

El nivel intratextual se centra en el andlisis del texto en cuanto a su estructura semantica y
sintactica abordando lo concerniente a la superestructura, macroestructura, microestructura
y el Iéxico del texto. A nivel intertextual se buscan las relaciones existentes entre el texto y
otros textos relacionados en el escrito mediante el empleo de citas o referencias a otras
épocas. Finalmente, el nivel extratextual se centraliza en el analisis del contexto o situacion
de comunicacion en que se producen los textos.

Tabla 3. Niveles de andlisis y produccion de textos. Tomado y adaptado de los lineamientos en lengua castellana
Ministerio de Educacion Nacional (2006).

Nivel de  Definicidon Componente Se ocupade Se asume elementos de
analisis como analisis
Andlisis del = Sintactico — Superestructura  Principio de Depende del tipo de
texto en sintaxis organizacion del texto: narrativo,
cuantoasu  coordinacién y texto argumentativo,
T estructura unién de las expositivo
4;:: semanticay palabras para Macroestructura  -Significado El texto presenta
[9) sintactica formar las global del texto una progresion
g oraciones y -Propiedad tematica,
£ expresar semantica incorporando nueva
conceptos. global informacion  a
previamente
presentada.
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Intertextual

Extratextual

Busqueda de
las
relaciones
existentes
entre el texto
y otros textos
Se centra en
el analisis del
contexto o
situacion de
comunicacio
n en que se
producen los
textos.

Seméantica
explicacion del
significado de
palabras,
oraciones y
textos

Relacional

Pragmatico

Microestructura

Léxico

Relaciones con
otros textos

Contexto

Aspectos
morfologicos vy
sintacticos  de
las oraciones y
el manejo de la
ortografia.

Uso apropiado
de conceptos y
su significado

Contenidos o
informaciones
presentes en un
texto
provenientes de
otros textos
Intencién del
texto
Componentes
ideoldgicos y
politicos
presentes en el
texto

Presenta relaciones
de cada parte con el
todo.

Después de leido el
texto se tiene una
idea general vy
coherente del texto.

Las oraciones
tienen una
estructura completa
y coherente (sujeto,
verbo y
complemento).

se emplean signos
de puntuacion,
conectores y
sefializadores
Presenta cohesion
(lacion de las
oraciones entre si ).
De acuerdo al area
de conocimiento se
hace un uso
correcto del Iéxico
Empleo de citas

Referencias a
épocas o]
situaciones
histéricas.

El titulo del texto se
relaciona con la
finalidad del texto.
El texto cumple con
lo solicitado.

Se aclaran
conceptos
polisémicos
Algunos elementos
especificos
expuestos presenta
ampliaciones

Clases o tipos de textos

Para Rodriguez (2005) existen diferentes tipos de texto segun los factores y funciones de
comunicacion, sin embargo las tipologias textuales mas empleadas son los textos
descriptivos, narrativos, expositivos, instructivos y argumentativos, los cuales se definen y
caracterizan en tabla 4. Se debe tener en cuenta que en algunas ocasiones una tipologia
de texto puede tener caracteristicas de otra, como es el caso del texto narrativo que emplea
descripciones o explicaciones sin dejar de ser un texto narrativo.
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Tabla 4. Caracteristicas de diferentes tipos de texto. Tomado y adaptado de Jorba et al. (2000).

Tipo de
texto

Descriptivo

Narrativo

Explicativo

Definiciéon

Texto en el que se expone de
manera ordenada y objetiva de
los rasgos significativos que
representan o] evocan
personas, objetos, conceptos,
fendmenos, hechos, procesos,
etc, los cuales se designan
caracterizan y sitdan en el
espacio.

Texto en el que se describe
cronoldgicamente una
sucesion de hechos y acciones
gue se van produciendo en una
historia contada. Puede incluir
lo demés textos

También se conoce como
textos informativos 0
expositivos, su funcién basica
es informar. Presenta de
manera ordenada, clara y
significativa un asunto o tema
concreto de manera que se
desarrolle lo mas
cientificamente posible pueden
ser de dos tipos divulgativos o
especializados

Ejemplo

- Monélogos
- Discusiones
- Postales

- Noticias

- Cartas

- Cuentos
- Historiografia
- Rondallas

- Libros de texto
- Manuales

- Tratados

- Conferencias

Caracteristicas gramaticales

Morfologia y sintaxis
Emplea adjetivos calificativos:

morfologia, posicion,
concordancia
Verbos imperativos tiempos

presente e imperfecto
Adverbios de lugar
Estructuras de comparacion

Enlaces: adverbios y
locuciones.
Verbos perfectivos: pasado

lejano o pasado reciente
Relacion de tiempos verbales
Adverbios de tiempo
Conectores temporales:
conjunciones temporales,
locuciones, etc.
Oraciones subordinadas:
causales, consecutivas y
finales

Conectores:
consecuencia

causa
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Aspectos textuales
Sustantivos precision léxica

Estructura orden en el espacio, de mas general a
concreto.

Se define el objeto de descripcion se clasifica en
categorias o subcategorias y luego se explican las
caracteristicas.

Estructura

Orden cronolégico de los hechos y orden narrativo

(modificaciones)

Partes de la narracion: planteamiento, nudo,

desenlace

Punto de vista de la narracién personajes,

perspectivas, etc.

Estructura

- Presenta introduccién, cuerpo de explicaciéon y
conclusiones.

- Exposicion analitica y sintética

- Uso de graficos, esquemas dibujos

- Organizacion ldgica y jerarquica de las ideas

La organizacion de la secuencia puede ser

problema-solucion, antecedente- consecuente,

descripcién, comparacion.



Instructivo

Argumentativo

Texto en que se expresan
ordenes exhortaciones u
obligaciones, con el objetivo de
orientar una accioén.
Generalmente estan
organizados en secuencia o en
enumeraciones.

Este texto tiene la
intencionalidad de persuadir a
los demas, de incidir en su
opinién a través de distintos
argumentos.

-Recetas de
cocina
-Instrucciones
de uso de
aparatos o]
artefactos

-Conferencias
-Exposiciones
-Cartas
-Articulos de
opinion
-Ensayos

Uso de la segunda persona
verbal o de formas paralelas

Modo imperativo

Perifrasis de obligacién: tener
qgue + infinitivo, haber de, ser
necesario, etc.

Ordinales y cardinales

Verbos del tipo decir, creer,
pensar, opinar, etc.

Relacion entre emisor -
receptor. presentacion del
emisor, tratamiento del
receptor

Oraciones subordinadas
causales, consecutivas
adversativas

Conectores

Conjunciones causales,
adversativas
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Modalidad: exhortativa e imperativa

Estructura e informacion

Orden l6gico de los hechos

Informacién objetiva y precisa

Eventualmente disposicién espacial especial y
uso de imagenes

Estructura:

Estructura de la informacion por partes o bloques,
presenta una tesis inicial, cuerpo y conclusién.
Presentan una relacién entre tesis y argumentos

Intertextualidad citas, referencias y comentarios
de otros textos



Criterios de evaluacion de los textos

La evaluacion de los textos producidos por los estudiantes es una labor cotidiana de un
maestro, sin embargo requiere tener criterios claros sobre los elementos a evaluar, los
cuales para Parodi (2000) deben estar acordes con las diferentes tipologias textuales, las
tareas demandas a los estudiantes y los objetivos de aprendizaje. Para el MEN (2006) la
evaluacion de los textos escritos debe analizarse a través de tres dimensiones esenciales,
la superestructura textual, la estructura textual y la expresion grafica; estas deben ser
abordadas de una manera global, secuencial y local. En la tabla 5 se presenta las diferentes
unidades de analisis, su definicién y algunas orientaciones para evaluar cada una.

Tabla 5. Modelo general de rejilla para la evaluacién de textos escritos. Tomado del Ministerio de Educacion
General (2006).

Superestructura
Tipo de esquema abstracto que establece el orden global de un texto (Van Dijk, 1978).
Organizacion de las partes del texto en un orden global; define y diferencia un tipo de texto de otro

Unidad o punto Global Secuencial Local
de vista
Pragmatico Se examina la existencia Se busca determinar la Se observan las
Andlisis de la de un propdsito general y relacion entre los propiedades de los actos

relaciéon entre el
texto y la situacion
comunicativa
dentro de la cual
se requiere que
éste funcione.

Semantico
Se refiere al
significado del
texto

Morfosintactico
Andlisis de la
organizacion,
orden y
conformacién del
texto.

Expresion grafica

su relacién con la intencion
requerida por la situacion.

Se observa la presencia

de las categorias
fundamentales referidas a
los eventos, sus

participantes y las

relaciones entre éstos.

Se analizan las categorias
sintacticas globales que
contribuyen a la cohesién
gramatical del texto.

diferentes actos de habla
y su pertinencia segun la
intencion que los orienta

Se estudian las diferentes
relaciones de tipo ldgico
que resultan de la
aplicacién de operaciones
mentales propias de los
diferentes tipos de textos,
lo mismo  que la
progresion tematica.

se detiene en el uso
variado y eficaz de los
articulos  definidos, los
pronombres, los tiempos y
modos verbales, el uso de
signos de puntuacion

de habla particulares.

Se mira la identificacion
de los referentes de los
gue se ocupa el texto,
asi como la expresion
pertinente, en cada
unidad, de la relacién
entre objetos y eventos

Se observa, por ejemplo,

el manejo de Ilos
aspectos

morfolégicos y
sintacticos de las
oraciones como el
orden, las
concordancias de
género, namero y

persona y el manejo
de la ortografia

Configuracion grafica del texto: Disposicion espacial, calidad de la expresién grafica (legibilidad y

distribucion...)

Andlisis de los requisitos de caligrafia, presentacion y distribucion espacial del texto en su conjunto.
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Otra propuesta de evaluacién de textos es la planteada por Jorba et al (2000), en la que se
considera como criterios claves en la evaluacion la pertinencia, la complecion, la precision,
el volumen de conocimiento y la organizacion del texto. En la tabla 6 se toma como ejemplo
la evaluacion de un texto explicativo, presentando la descripcidén de cada criterio, los cuales
pueden ser ajustados dependiendo la tipologia textual que se evalle.

Tabla 6. Criterios de evaluacion de textos escritos. Tomado de Jorba et al (2000)

Objetivo de Criterios Descripcion del criterio Resultados
evaluacion
Pertinencia Las razones o0 los argumentos,
Determinar globalmente tienen coherencia y se
la capacidad refieren al objeto de explicacion.
de Se expresa con claridad tanto el tema
explicacion como las intenciones del autor.

Complecion  Tiene un numero suficiente de razones
argumentadas para modificar el estado de
conocimiento
Los argumentos contienen relaciones de
tipo causal explicitamente
Si es conveniente debe introducirse
material para completar la informacién del
texto.

Precision Se emplea el Iéxico con precision de los
vocablos de acuerdo con el area de
conocimiento.

Volumen de  ElI volumen de conocimientos es el
conocimiento adecuado en relacion con el nivel en que
se hace la explicacién.

Organizacién El texto se hace ordenado de acuerdo con
del texto el modelo explicativo, se usan conectores
causales o temporales y los titulos e
imagenes permiten deducir las ideas

globales que expresa el texto.

Habilidades cognitivolinglisticas

En el apartado anterior se abordé la caracterizacion de diferentes tipologias textuales y
algunos criterios de evaluacion que puede emplear un maestro en su labor, sin embargo es
pertinente considerar qué procesos cognitivos y linguisticos se emplean para representar
de manera escrita u oral las diversas ideas; para ello, se presenta a continuacion algunos
elementos sobre las habilidades cognitivolingtiisticas que son empleadas en el proceso de
comunicacion.
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¢ Qué son las habilidades cognitivolinglisticas?

Para Buitrago, Mejia & Hernandez (2013) las habilidades cognitivolingliisticas emergen de
las relaciones que se establecerse entre la apropiacion del conocimiento y la(s) forma(s) de
comunicarlo puesto que se apoya en habilidades cognitivas de alta complejidad (como
analizar, comparar, clasificar, identificar...); las cuales estan en la base del aprendizaje;
pero, al mismo tiempo se vehiculizan a través del lenguaje oral o escrito, estando segun
Jorba et al (2000) estrechamente relacionadas con las tipologias textuales (textos
descriptivos, narrativos, explicativos, instructivo y argumentativo).

¢,Cudles son las habilidades cognitivolinguisticas?

Dentro de las habilidades cognitivolinglisticas Jorba et al (2000), agrupa las habilidades de
describir, resumir, definir, explicar, justificar y argumentar (ver figura 11), considerandolas
como habilidades transversales que se deben abordar desde diferentes areas curriculares,
puesto que al dejarlas relegadas al area de Espafiol o lengua, se corre el riesgo de producir
textos con una estructura que refleje las caracteristicas de las diferentes tipologias textuales
pero presentando vacios conceptuales o de contenido.

Martin A *Explicar:
*Describir: .

. _ . , Presentar razonamientos o argumentos
2 B Producir proposiciones o enunciados que o) estableciendo  relaciones (deben haber
N enumeren cualidades, propiedades, relaciones causales explicitamente) en el
caracteristicas, acciones, etc, de objetos, marco de las  cuales los  hechos,
hechos, fendmenos, acontecimientos, etc, acontecimientos o cuestiones explicadas
mediante todo tipo de cdigos y lenguajes adquieren sentido y llevan a comprender o a

verbales y no verbales. modificar un estado de conocimiento.
*Resumir:

Realizar a partir de un texto, exposicion oral, *Justificar:

V'de;’ etg.{, u(;\ p;rocg;o ded seIeFC|on| Y @ ‘;;‘ Producir razones o argumentos, establecer
con ensacllon € fas i ;:as ed mas valor _/?.r' ‘. relaciones entre ellos y examinar su
estrurjtura, que se hace de manera J,, . aceptabilidad con el fin de modificar el valor
consciente de acuerdo con la tarea Rl

-2 epistémico de la tesis en relacién con el
L corpus de conocimientos en que se incluyen
los contenidos objeto de la tesis

propuesta. El texto que resulta ha de ser fruto
de la reelaboracién personal de las ideas
contenidas en el documento original

*Definir:
Expresar las caracteristicas necesarias y
suficientes para que el concepto no se pueda
confundir con otro, con la ayuda de otros
términos que se suponen conocidos.

*Argumentar:

producir razones o argumentos, establecer
relaciones entre ellos y examinar su
aceptabilidad con el fin de modificar el valor
epistemoldgico de las tesis desde el punto de
vista del destinatario.

Figura 11. Habilidades cognitivolingtisticas. Tomado y adaptado de Jorba et al (2000)
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LA HABILIDAD DE LA EXPLICACION Y SU IMPORTANCIA EN LA FORMACION DE
MAESTROS

..algo esta aprendido cuando se es capaz de explicarlo a otro y los ensefiantes somos
conscientes de que entendemos algo o no cuando debemos explicarlo al alumnado...
Izguierdo & Sanmarti (2000)

De las habilidades cognitivo- linguisticas nos centraremos en la habilidad de explicar por su
importancia en la labor docente, considerdndose como las razones o argumentos que
establecen explicitamente relaciones causales en el marco de las cuales los hechos,
acontecimientos 0 cuestiones explicadas adquieren sentido y llevan a comprender o a
modificar un estado de conocimiento (Jorba et al., 2000). Esta habilidad es usada
constantemente por los maestro ya sea de forma oral o escrita, buscando en sus estudiante
gue la apropien como medio de validacién y construccion de conocimiento, puesto que el
lenguaje de acuerdo a lzquierdo & Sanmarti (2000) es fundamental en ciencias no solo
como medio para expresarse adecuadamente, sino como instrumento para construir las
ideas cientificas.

La habilidad de la explicacion hace uso de diferentes tipologias textuales para manifestarse,
la mas comun es el texto explicativo o expositivo, cual tiene unas caracteristicas particulares
de estructura considerandose segun Prat (2000) tres partes fundamentales, introduccion,
cuerpo de la explicaciéon y conclusiones. En la primera el autor debe presentar el tema y su
punto de vista. En la segunda parte se debe establecer relaciones entre ideas nuevas y las
previas. Finalmente en las conclusiones se debe dar una visién de conjunto del tema. Otras
caracteristicas que presenta este tipo de texto es el empleo de oraciones subordinadas
causales, consecutivas Yy finales, junto el empleo de conectores de explicacion, relacion y
consecuencia.

Para incentivar el desarrollo de la habilidad de la explicacion, Prat & lzquierdo (2000)
plantean que esta se desarrolla en todas las areas curriculares, por lo tanto se incentiva
mientras “se aprenden las diferentes explicaciones sobre los hechos y fenbmenos del
mundo y se construyen las propias explicaciones e ideas”. Por ende para lzquierdo &
Sanmarti (2000), la habilidad cognitivolinguistica de explicar es fundamental en la formacion
de un maestro, puesto que en “las clases los profesores explican las ideas o modelos
tedricos que quieren que los estudiantes lleguen apropiar, para ello establecen diferentes
relaciones entre los argumentos formulados para modificar el estado de conocimiento del
receptor” (Jorba et al., 2000) a través de distintas situaciones didacticas, donde los
estudiantes no solo comprendan modelos o teorias sino que desarrollen su propia manera
de interpretar la realidad para luego explicarla. Recordemos que los maestros hacen uso
de esta habilidad no solamente de una manera oral sino también escrita, al producir
diferentes textos didacticos que proporcionan informacién nueva para el estudiante,
“facilitando su asimilaciéon para progresar en la construccion del conocimiento” (Prat &
Izquierdo, 2000)
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7.3. ANEXO 3. GUION DIDACTICO Y EDITORIAL DEL OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE.

GUION DIDACTICO Y EDITORIAL DEL OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

»  Estructura . N Sugerencia
# 2 . f
= del OVA Desarrollo del contenido Disefio Recurso editorial
1 Banner de Objeto virtual de aprendizaje O aresecuion s Animacién en la
identificacién | Titulo: Obtencion de plantas transgénicas mediante Agrobacterium entrada de los

y animacién | tumefaciens. fragmentos de DNA
de entrada de la planta, de la
cientifica y con el
ingreso de las

bacterias

Autor: Leidy Tatiana Garcia Navarrete.
Universidad pedagégica nacional
Departamento de Biologia ()
Linea de investigacion ensefianza de la Biotecnologia en Colombia T
Version 1.0. 2014

Imagen 1 tomarla de http://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/articles.02/Delayed Planting Populations-0510.html Imagen 2 tomarla de http://todosloscomo.com/2011/02/25/proyectos-ciencia-faciles-caseros/
Imagen 3 tomarla de http://www.importancia.org/adn.php Imagen 4 tomarla de http://es.detective-conan.wikia.com/wiki/Archivo:Lupa.qgif Imagen 5 tomarla de
http://apuntesbiologiamol.blogspot.com/2014/05/aplicaciones-de-la-biologia-molecular 16.html

2 Mapa
conceptual | Imagen de un algodén tomada de:
http://escuelacincodemayo.blogspot.com/p/gifs-animados.html

Emplear cmaptools
para facilitar la

% elaboracion
CmapTools

3 indice 1. Plantas transgénicas Al hacer la edicion
2. Presentacién Titulo en exe-learning en
3. Introduccion el costado
4. Mapa conceptual - izquierdo
5. Objetivos ¢Qué son las plantas transgénicas? Contenido & A aparecera el indice
6. Meétodos de transformacién genética en plantas ks @ que permitira la
7. Caracteristicas de Agrobacterium tumefaciens navegaciéon en la
8. El plasmido Ti. OVA.
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4

5

Presentacion

Introduccion

9. Proceso de interaccion de Agrobacterium tumefaciens con un
planta en condiciones naturales

10. Marco regulatorio

11. Bioseguridad en los cultivos transgénicos

12. Evaluacion ambiental y alimentaria

13. Evaluacion

14. Juego

15. Glosario

16. Cibergrafia
La interfaz del OVA consta de tres elementos, el primero es el menu de
navegacién que se encuentra en la parte izquierda, el segundo se ubica en
la parte central donde se aborda la tematica y el tercero es un audio que se
encuentra en la parte inferior de algunos apartados donde te contaré un
poco sobre mi.

Espero que juntos aprendamos mucho, asi que bienvenid@...

Desde hace 10.000 afios los seres humanos han domesticado y mejorado
distintos cultivos (especialmente los cereales), a través de la técnica clasica
de eleccion de mutantes espontaneos y la hibridaciéon de parentales para
la obtencién de alguna caracteristica deseable en los descendientes.

A través del mejoramiento convencional distintas civilizaciones obtuvieron
grandes logros en la domesticacion de cereales. Los Mayas y Aztecas con
el maiz (Zea mays), los israelitas cerca al rio Jordan con el trigo (Triticum
spp) y los asiaticos con el arroz (Oryza sativa); Sin embargo, en la década
de 1920 el mejoramiento vegetal empezo6 a permearse por los avances de
la ciencia empleandose agentes mutagénicos. Esta técnica consiste en
exponer a la planta a diversos agentes mutagénicos fisicos o quimicos,
para desencadenar mutaciones azarosas en el genoma (Ridner et al ,
2008).

Entre los agentes mutagénicos fisicos se encuentran los rayos X y gamma.
Y en los quimicos el etiimetanosulfonato y la azida sddica. Un ejemplo de
la aplicacion de esta técnica, es el pomelo rosado obtenido por radiacion
del pomelo blanco mutagenizado.
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) reporta mas de 2.000 especies vegetales (arroz, lechuga,
trigo, entre otras) mejoradas por mutagénesis. El siguiente gran paso se
dio con el auge de la ingenieria genética en la década de 1980, con el
empleo de diferentes técnicas para aislar, modificar y transferir genes entre
diferentes organismos.

En la presente OVA conoceras sobre la obtencion de plantas transgénicas
mediante el método indirecto de Agrobacterium tumefaciens.

Sabias que...

Canada es el unico pais donde se realizan evaluaciones de bioseguridad
a todos los nuevos alimentos o con caracteristicas novedosas; sin
importar el tipo de proceso utilizado (tradicional o moderno).

Imagen 6 tomarla de http://api.ning.com/files/KHReiOYK6cXeBck681Z0-gaTcaB6rremg4d6r5Ap22sswix1hu0yFWxLVJIHAY[3cWIT6GfuwW7oclaleOhFFF*gpPdafUg9dE/maizdemexico.jpg
Imagen 7 tomarla de http://www.profesorenlinea.cl/universalhistoria/Revolucion agricola.htm

Imagen 8 tomarla de http://es.123rf.com/clipart-vectorizado/tractor campo.html

Imagen 9 tomarla de http://www.absolut-china.com/la-agricultura-en-china-el-arroz/

Imagen 10 tomarla de http://terraeantigvae.com/group/prehistoria/forum/topics/un-argueologo-estadounidense-descubre-que-indigenas-del-peru-fuer?overrideMobileRedirect=1#.VCHUeWO0xJ5J
Imagen 11 tomarla de http://www.fliedner.es/media/modules/editor/juandevaldes/docs/pages/ensenanzas/primaria/tercer_ciclo/trabajos_informatica_1213/noemiclaudia.htm

6 Objetivos Al finalizar el objeto virtual de aprendizaje estaras en la capacidad de:
e [dentificar las caracteristicas de Agrobacterium tumefaciens y su

plasmido Ti como vector biolégico de transformacién genética en plantas. Titulo
¢ Reconocer las etapas de obtencion de plantas transgénicas mediante el
método indirecto de Agrobacterium tumefaciens.
Objetivos
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Contenido
¢ Qué son las plantas transgénicas?

Las plantas transgénicas son
aquellas cuyo material genético
ha sido modificado mediante

diferentes técnicas de
ingenieria  genética  para
sobreexpresar, silenciar

introducir gen(es).

La sobreexpresion es el
resultado de las duplicaciones
o amplificaciones génicas de
un segmento para obtener un
namero de copias superior al
normal. Ej: Las universidades
de Toronto y California en el
2001 produjeron un tomate que
crece en suelos de alta
salinidad.

El silenciamiento genético en
plantas de acuerdo a Segui
(2010) se da mediante la
técnica del ARN antisentido; la
cual consiste en la elaboracién
de un segmento de ARN con
nucleétidos complementarios
de un ARNm, provocando su
union, y evitando que se
traduzca la proteina codificada
por el ARNm regulando la
expresion génica. Ej: Tomates
Favr Savr.

Finalmente se puede introducir
en la planta un gen modificado
mediante un método de
transformacion directo 0

Audio 1: Hola soy Baluna, me gradué
hace poco como licenciada en biologia y
me fui a trabajar en el -colegio
departamental del municipio de Cereté,
departamento de Cdordoba.

Al llegar a este lugar me encontré en la
costa Atlantica colombiana, en el valle
medio del rio Sind, una tierra calida, con
una temperatura promedio de 29 °C,
ubicada a 15 m.s.n.m. donde predomina
una topografia plana, bafiada por
distintos cuerpos de agua como el Rio
Sind y el rio Cafio Viejo, Arroyos como el
Cocoy y el Trementino, y algunas
Ciénagas y Pantanos distribuidos en la
zona complementan el paisaje.

Al recorrer las calles de la cabecera
municipal se observan construcciones
gue evocan la época republicana de
principios del siglo XX, mezcladas con
viviendas tradicionales con grandes
ventanales, techos de paja y paredes de
madera.

La economia de Cereté gira en torno
actividades agropecuarias. Entre los
cultivos se destacan grandes
extensiones de algodon, que hacen que
el municipio se conozca como la Capital
del Oro Blanco y ubiquen al
departamento de Cordoba entre las
cinco regiones productoras de cultivos
genéticamente modificados del pais,
junto con el Valle del Cauca, Tolima,
Huila, y Meta.
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Contenido

Stica en plantas

6n gené

Métodos de transformaci

indirecto; la secuencia genética
insertada (llamada el transgen)
puede provenir de otra planta
relaciona, no relacionada o de
una especie por completo
diferente. Ej: Cultivos
tolerantes al herbicida glifosato
como es el caso de la soja.

Para llevar a cabo el proceso
de transformacion en plantas
se han empleado diferentes
métodos directos e indirectos.

Métodos directos: se basan
en elementos fisicos vy
guimicos; entre los fisicos de
acuerdo a Diaz & Chaparro-
Giraldo (2012) encontramos la
biobalistica, la sonoporacion,
electroformacion y los
liposomas, mientras que en los
quimicos se agrupan el
Polietilenglicol (PEG), las fibras
de carburo de silicona, la
microinyeccién, y el microlaser.

Entre las principales ventajas
de emplear estos métodos se
encuentra que en su mayoria
hay un alto porcentaje de
efectividad en la
transformacion. Ademas se
pueden emplear de forma
combinada con otro método.

Realizando el recorrido veo enormes
carteles que anuncian el uso de semillas
transgénicas en la region. Antes no me
habia detenido a reflexionar sobre el
auge de estos cultivos en el pais, hasta
gue me hallé ante estas grandes
extensiones sembradas con algodon.

Audio 2: Decidi sobre los cultivos
transgénicos y me encontré que de
acuerdo a los datos del Instituto
Colombiano Agropecuario, el primer
cultivo  transgénico comercial en
Colombia fue el algodén de Monsanto
aprobado en el 2002.

Para el 2013 Colombia en todo su
territorio sembré 102.008 hectareas de
cultivos transgénicos, de estas 75.095
fueron de algodon, el restante de maiz y
flores azules. Con esta cifra Colombia
ocupa el puesto n° 18 a nivel mundial,
frente a Estados Unidos que se ubica en
el primer lugar con 70.1 millones de
hectareas sembrando soya, maiz,
algodén, canola, remolacha dulce y
alfalfa. El segundo lugar es para Brasil
con 40. 3 millones de hectéareas, y el
tercero para Argentina con 24.4 millones
de hectareas sembradas.

Un dia después de recorrer y conocer el
municipio, inicie labores en el colegio
departamental asumiendo ciencias
naturales de 6 a 9. Mis estudiantes son
muy activos ayudan en sus hogares, en
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Entre las desventajas se
encuentra que el explante o
tejido a transformar sufre en

algunos casos dafos
irreversibles, por consiguiente
se requiere técnicas

engorrosas de cultivo in vitro
para la regeneracion.

Métodos indirectos: “Utilizan
vectores biolégicos, empleando
sus caracteristicas naturales de
patogenicidad” (Diaz &
Chaparro-Giraldo, 2012) como
es el caso de algunos vectores
virales y Agrobacterium.

Entre las ventajas de emplear
un método indirecto se destaca
que puede ser empleado
diferentes tipos de tejidos
vegetales teniendo un impacto
es bajo en comparacién con los
directos.

Entre las desventajas se
encuentra que el tejido a
infectar debe presentar dafo
fisico para el caso de A.
tumefaciens y con los virus
estos se pueden expresar en la
planta a transformar.

Finalmente, Benitez (2005)
plantea que independiente del
método empleado para la
transformacion todos buscan
obtener una integracion

los cultivos y con el ganado después de
clases, son chicos inquietos, amables y
muy curiosos, que les interesa mucho los
problemas de su region.

Los dias fueron pasando rapidamente
entre clases, talleres, laboratorios y
reunion de profesores, llegamos al mes
de mayo y, a la zona empezaron a llegar
una gran cantidad de representantes de
multinacionales, delegados del ICA y
sujetos de distintos laboratorios de
agroquimicos que asediaban a los
campesinos con sus productos, esto se
debia a que se acercaba el mes de junio
gue es el inicio de la época de siembra
del algodon. En Colombia se tienen dos
temporadas de produccién algodonera,
debido a las caracteristicas climaticas y
la duracién total de ciclo de cultivo, el
cual oscila entre 100 y 140 dias.

Los chicos estaban inquietos por tanta
publicidad y la diversidad de opiniones al
respecto y empezaron en clase a
solicitarme que les explicara sobre las
semillas transgénicas. Surgieron
diversas posturas, algunos estudiantes
decian que las semillas son buenas
porque reducen el empleo de
agroquimicos y por ende el impacto
ambiental, mientras que otros
argumentaban que no dan un buen
rendimiento y su precio es elevado.

Ante tanto debate los chicos le solicitaron
al rector hacer una actividad institucional
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permanente del DNA foraneo donde yo como profe de Biologia debia

en el genoma celular. explicarles sobre los organismos
genéticamente modificados (OGM). Ante
esta solicitud el rector acepto y me
notificaron de mi responsabilidad en la
actividad.

Pregunta 1 Falso o verdadero

De los siguientes métodos de transformacion genética, ¢cual no es un
método directo?:

a) Biobalistica

b) Microinyeccién

c) Sonoporacién

d) Virus (correcto)

Recuerda que en los métodos directos se basan en elementos
fisicos y quimicos, los indirectos utilizan vectores biol6gicos, empleando
sus caracteristicas naturales de patogenicidad.
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Contenido
Caracteristicas de A. tumefaciens.

Agrobacterium tumefaciens se

caracteriza por:

= Agrupar  bacterias gram
negativas, encapsuladas vy
con forma bacilar.

= Habitar el suelo de manera
cosmopolita.

» Presentar un tamafio que
oscila entre 0.6 - 1 ym de
ancho y 1.5 — 3 ym de largo.

= No formar esporas.

= Ser mdviles, debido a que
poseen de 1 a 6 flagelos
peritricos.

= Ser aerobias y
guimioorganétrofas.

Las colonias generalmente son
de forma circular, mucosas,
convexas, de tono brillante
opaco Yy color blanco a amarillo
hueso (puede variar segun los
componentes del medio de
cultivo).

A. tumefaciens, es el causante
de la enfermedad de la agalla
de la corona desencadenando
tumores en mas de ochenta
familias de plantas herbaceasy
forestales debido a la accién
tumogénica del plasmido Ti.

Los plasmidos son “una
molécula DNA
extracromosomico” (Roca &
Ramirez, 2000), usados como

Audio 3: Al salir ese dia del colegio
empecé a planear como seria la
actividad pero... me surgieron varias
dudas sobre ¢cémo le explicaria a la
comunidad un tema tan controvertido?
¢, Qué deberia explicarle, métodos de
transformacion, ventajas o desventajas,
bioseguridad, marco regulatorio?, ante
tantas posibilidades no sabia que
deberia explicar, pero ¢ Qué es explicar?

Tenia muchas inquietudes asi que tome
el teléfono y llame a un viejo amigo para
solicitar su ayuda. Sin embargo soné y
sond y el no contesto, asi que le deje un
mensaje.

Actividad 1: Ahora debes ayudar a
Baluna, escribele un correo diciéndole
cémo tu, profe de Biologia, les
explicarias a los estudiantes esta
tematica.

En la plataforma Moodle encuentras

el espacio habilitado para cargar tu
trabajo con el nombre de actividad 1.
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El plasmido Ti de Agrobacterium tumefaciens

vehiculos para la transmisién

de fragmentos de ADN

(vectores), puesto que

presentan de acuerdo a

Sadava et al.(2009) cuatro

caracteristicas:

1. Son de tamafio pequefio y

facil manejo en el laboratorio.

2. Tienen genes que confieren

resistencia a antibioticos.

3. Presentan una sola

secuencia de reconocimiento

para una enzima de

restriccion.

4. Se replican

independientemente del ADN

cromosémico

De acuerdo a Morillo (2003) el plasmido Ti es caracterizado como
replicativo, de doble cadena, circular y de gran tamafio, aunque depende
mucho de la cepa, su tamafio promedio es cercano a las 200 kb. En él se
encuentran genes de virulencia, de sintesis y catabolismo de opinas, y de
sintesis de fitohormonas necesarias para llevar a cabo la infeccion de la
planta. Hay una gran diversidad de plasmidos Tiy se clasifican de acuerdo
a Llop (2011) segun el tipo de opina que sintetizan.

Regiones del plasmido Ti (inductor de tumores)
En el plasmido Ti se han caracterizado tres regiones:

1. Regién DNA-T: Es el segmento de ADN que se transfiere al genoma
vegetal. Esta regién de acuerdo con Morillo (2003) se encuentra flanqueada
por dos secuencias constituidas por repeticiones directas de 23 nucleotidos
gue delimitan la zona del plasmido se va a movilizar, denominandose borde
derecho e izquierdo del DNA-T. En este fragmento del plasmido se
encuentran los genes encargados de la sintesis de citoquininas, auxinas y
opinas. Las dos Ultimas son las encargadas de la formacion del tumor en
las células vegetales.

2. Regién vir o de virulencia: Contiene los genes necesarios para
procesar y transferir el ADN-T. Esta conformada segun Llop (2011) por un
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Proceso de interaccion Agrobacterium

tumefaciens con una planta en

condiciones naturales

segmento de 35 Kb que contiene 20 genes esenciales para la induccion de
tumores en la mayoria de las plantas huésped.

3. Regidn rep: Esta implicada en el proceso de replicacion del plasmido
Ti. Para que se lleve a cabo en A. tumefaciens se requiere de acuerdo a
Llop (2011) de tres genes:

Los genes repA y repB, se encargan que cada célula hija herede al menos
una copia del plasmido durante la division celular.

*El gen repC que es imprescindible para la replicacién vegetativa del
plasmido.

Pregunta 2. Falso o verdadero

Se denomina regiéon ADN-T o de transferencia a la regién del plasmido Ti que se
modifica para insertar la secuencia de interés. (verdadero)

Retroalimentacién: Recuerda que es la regién flanqueada por dos secuencias
conocidas como borde derecho e izquierdo del DNA, ademas se encuentran los
genes encargados de la sintesis de citoquininas, auxinas y opinas.
Identificacion de sefiales de la planta

A. tumefaciens, reconoce los distintos exudados liberados en las heridas
de las plantas como los compuestos fendlicos (lignina).

La proteina de membrana VirA, activa por fosforilacion a vir G (proteina
citoplasmatica), que actlla como factor de transcripcion para los genes de
la virulencia.

Reconocimiento y adherencia de la bacteria a la planta: A. tumefaciens
realiza una unién mediante fibrillas de celulosa anclandose firmemente a la
superficie del huésped.

Activacion de los genes vir:

Esta activacion se genera por la union por fosforilacién de la proteina VirG
(que actla como factor de la transcripcion) a la secuencia promotora de 12
pb de la regién de vir.
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Contenido
Obtencién de plantas transgénicas mediante

Agrobacterium tumefaciens

en laboratorio

Generacién del ADN-T: los operones vir empiezan a transcribirse
produciéndose el proceso de sintesis de la cadena-T que se forma por
desplazamiento durante la sintesis del ADN mediante el mecanismo de
circulo giratorio.

Transporte del ADN-T al interior de la planta:
La cadena -T, es guiada por VirD2 a través de un pili compuesto por las
proteinas VirB y la proteina VirD4

Integracion del ADN-T al genoma de la planta: EI ADN-T entra en el
ndcleo como una molécula de cadena simple y su integraciéon dentro del
cromosoma de la planta esta mediada por la proteina VirD2 que contiene
dominios con actividad para la recombinacién y ligacion.

Hola soy Baluna, acompafiame a visitar a la profesora Cony de la
Universidad Pedagdgica Nacional y aprendamos juntos algunos pasos
para obtener plantas transgénicas mediante la bacteria Agrobacterium
tumefaciens

Baluna: Buenas tardes profe
Profe Cony: Hola, sigue siéntate por favor

Baluna: Profe, quisiera hacerte algunas preguntas sobre plantas
transgénicas, como por ejemplo, ¢ Cémo se obtiene una?

La metodologia general para obtener una planta transgénica depende de
la planta que se desees transformar

Baluna: Profe he leido sobre diferentes métodos directos e indirectos. Pero
me causa gran interés el uso de la bacteria Agrobacterium tumefaciens

Profe Cony: La bacteria de A. tumefaciens, es un vector biolégico
ampliamente usado por la accion de su plasmido Ti. Para obtener una
planta por este método, primero debes tener un vector binario o cointegrado
con la informacioén genética que deseas.
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Este vector se conoce como plasmido de expresién y debe encontrarse en
Agrobacterium tumefaciens- Recuerda que existen diferentes laboratorios
que venden suspensién con secuencias reguladoras de la expresion y los
genes marcados (reportero y seleccion)

Después de tener lista la suspensién de A. tumefaciens con el gen de
interés se debe lesionar los explantes y adicionar la suspension dejandolos
en condiciones de oscuridad

El siguiente paso es hacer un lavado del explante eliminado el exceso de
bacteria.

En seguida se debe incubar en oscuridad a una temperatura aproximada
alos 26°C

El tiempo de cocultivo depende del tipo del explante, algunos
investigadores sugieren de 24, 48 o 72 horas. Lo mas importante en esta
etapa, es que sea en oscuridad

El siguiente paso es colocar el explante en un medio con el antibiético que
se eligié como gen de seleccion y eliminar los explantes no transformados.
La planta transformada se somete a pruebas de transgénesis como PCR,

Southern blot, entre otras.

Estas pruebas varian de acuerdo a la finalidad del transgénico, si es para
consumo humano se realizan pruebas fisico- quimicas, de toxicidad y de
alergenicidad.

Baluna: Profe ¢y los ensayos en campo cuando se realizan?

Profe Cony: Luego de las pruebas de transgénesis, se realizan diferentes
ensayos en el laboratorio, en invernadero y en campo con condiciones
semicontroladas. Ademas en cada pais existe una serie de regulaciones
para permitir el ingreso de un cultivo transgénico. Por ejemplo con el
algodon Bollgard que presenta resistencia a insectos lepidopteros
inicialmente le realizaron una caracterizacion molecular, teniendo en
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cuenta su equivalencia agronémica, es decir que sea igual a la especie
silvestre excepto por la modificaciéon que presenta.

También se le realiza la evaluaciéon de los niveles de expresion de la
proteina Cry, la seguridad de esta proteina en humanos y animales.
Posteriormente se evalla la seguridad de la proteina como alimento animal
y la seguridad ambiental.

El Comité Técnico Nacional de Biotecnologia de Colombia realiza la
evaluacion de riesgos del algodon con la tecnologia Bollgard, siguiendo el
procedimiento caso por caso. Entre los estudios que se realizaron se
destaca la evaluacion del impacto del flujo genético de polen del
algodonero ( Gossypium hirsutum L.) en su variedad homéloga. El segundo
estudio evalu6é el impacto del algodon con tecnologia Bollgard en
poblaciones de artréopodos y anélidos presentes en los agroecosistemas
algodoneros.

Finalmente el Comité Técnico Nacional Biotecnoldgico acepto el ingreso al
pais de esta tecnologia comprometiendo a la empresa a realizar el
Seguimiento durante los tres primeros afios a partir de su liberacion,
enviando al ICA informes trimestrales.

Baluna: Profe, gracias por tus aclaraciones han sido de gran utilidad.
Profe Cony: Gracias a ti, por tu visita.

Sabes que estoy dispuesta a colaborarte en lo que necesites.

Pregunta 3 falso o verdadero

Para obtener una planta transgénica mediante A. tumefaciens se debe:
Lesionar el explante, adicionarle la suspension con A. tumefaciens, eliminar
el exceso de bacteria, llevarlo a cocultivo, seleccionar los explantes no
transformados y eliminarlos. Los explantes transformados ponerlos en
cultivo in vitro y realizarle las pruebas de transgénesis de acuerdo a la
finalidad del transgénico. (v)

Sugerencia: verifica el proceso, revisando el protocolo expuesto por la
Profe Cony durante la entrevista con Baluna.
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Ventajas y desventajas de los transgénicos

Para considerar las ventajas y desventajas de las plantas transgénicas se
debe considerar el tipo de transgénico, la especie de la planta, el gen
modificado y de lugar donde se realice la siembra. Para Barcena et
al.(2004), la principal ventaja de los cultivos transgénicos consiste en
superar los impedimentos biolégicos para el mejoramiento de los cultivos,
al saltarse las barreras genéticas y obtener plantas resistentes a
enfermedades como es el caso de las variedades (SundUp y Rainbow) de
papaya genéticamente modificada resistente al virus de la mancha anular
de la papaya desarrollada por investigadores de Hawaai y la Universidad
de Cornell (E.E.U.U).

Segun CORPOICA (2003) en Colombia en el Valle del Cauca se encontr6
que la especie Carica cauliflora en estado silvestre es inmune al virus, por
consiguiente las investigaciones realizadas en Palmira sobre variedades
transgénicas resistentes al virus de la mancha anular de la papaya al
evaluarse en campo en otras zonas, resultaron susceptibles al virus. El
anterior caso es un claro ejemplo de la efectividad del transgénico
dependiendo la zona de cultivo.
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Contenido
Marco regulatorio

En nuestro pais los cultivos
transgénicos y los organismos
genéticamente modificados se
encuentran regulados por el
Protocolo de  Cartagena,
aprobado por el Congreso de la
Republica a través de la ley 740
de 2002.

El protocolo aborda y regula los
acuerdos juridicamente
vinculantes en el sistema legal
internacional, vincula la
evaluacion de riesgo basada en
procedimientos cientificos
sélidos, establece los principios
y metodologias sobre como
llevar a cabo una evaluacion de
riesgo y contempla el Principio
de Precaucion.

Posteriormente a la adopcién
del protocolo de Cartagena, en
el afio 2005 mediante el
decreto 4525, se establece el
marco regulatorio de los
organismos vivos modificados -
OVM- de acuerdo con lo
establecido por la Ley 740 de
2002. Este decreto se compone
de 39 articulos que abordan
aspectos como la conformacion
de los comités técnicos
nacionales de bioseguridad con
sus respectivas
responsabilidades para el
control 'y seguimiento en

Audio 4: Mientras esperaba la respuesta
de mi amigo de Bogota, esa tarde decidi
ir a la biblioteca municipal y buscar
informacién. Me dirigia a la seccién de
ciencias cuando vi en la zona de libros
destacados un titulo impactante hablar y
escribir para aprender, no pude ignorarlo
y en seguida lo tome, mire rapidamente
su contenido y me detuve ante la
siguiente frase: ...algo esta aprendido
cuando se es capaz de explicarlo a otro
y los ensefiantes somos conscientes de
que entendemos algo o no cuando
debemos explicarlo al alumnado...
Izquierdo & Sanmarti (2000). Frente a
esto me cuestione ¢(Qué es explicar?
¢;Realmente los maestros de ciencias
explicamos en clase?

Para encontrar alguna respuesta a mis
preguntas, segui buscando en el libro y
encontré que explicar es una habilidad
cognitivolingliistica que emerge de las
relaciones que se establecen entre la
apropiacién del conocimiento y las
formas de comunicarlo, las cuales llevan
a comprender o0 a modificar un estado de
conocimiento. Para modificar ese estado
de conocimiento el lenguaje ya sea oral
0 escrito cobra vital importancia,
estructurandose a través de diferentes
tipos de textos.

Teniendo claro que al explicar se busca
modificar el estado de conocimiento de
alguien y que para cumplir con lo
solicitado por mis estudiantes, debia
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Contenido
Bioseguridad en los

cultivos

7

transgénicos

materia de bioseguridad, las
autorizaciones para el
desarrollo de actividades con
organismos vivos modificados
—ovm, los procesos de
evaluacion y gestion del riesgo.

Actividad 2: Baluna esta
realizando un college con las
fotografias de sus amigos que
la apoyan desde Bogota,
enviale ta foto interactuando
con ella a través del objeto
virtual de aprendizaje.

En la plataforma Moodle
encuentras el espacio
habilitado para cargar tu foto
con el nombre de Actividad 2.

Pregunta 4. Falso Verdadero

revisar sobre los organismos
transgénicos haciendo énfasis en los
cultivos de algodén, encontré que
algunos historiadores registran su
empleo en tejidos en el afio 3000 A.C. en
la region norte de la costa peruana. Entre
los principales paises productores de
algodén se encuentra China, India y
Estados Unidos. Colombia ocupa el
puesto 37 en la produccién mundial de
Algoddn

Uno de los objetivos del protocolo de Cartagena es promover la seguridad
de la biotecnologia al establecer normas y procedimientos que permiten la
transferencia segura, la manipulacién y el uso de OVMs.

Verdadero

Recuerda que el Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad es un
instrumento internacional para regular un producto de la biotecnologia
moderna conocidos como los organismos vivos modificados OVMs

Distintos organismos
internacionales se han
ocupado de regular y legislar
algunas orientaciones para el
manejo de organismos
transgénicos y sus derivados,
haciendo especial énfasis en la
evaluacion ambiental y
alimentaria. Para Ridner et al

Audio 5: El algodonero es el nombre
comun como se conoce esta planta, que
pertenece a la familia de las malvaceas.
El fruto es una capsula que al abrirse se
obtiene el algodon que se constituye de
las células epidérmicas de las semilla. El
algodén exige una estacion de
crecimiento prolongada con abundante
sol y agua, y tiempo seco durante la
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(2008) Ila evaluacion de
bioseguridad de todo
organismo transgénico debe
considerar tres criterios:

1. Evaluacion caso por caso:
Para la obtencion de un
transgénico los investigadores
realizan recombinaciones,
inserciones o maodificaciones
genéticas empleando técnicas,
explantes y fuentes de material
genético diferentes, por
consiguiente cada caso es
diferente y se deben evaluar
por separado.

2. Utilizacion del Enfoque o
Andlisis Comparativo: El
segundo criterio emplea como
referencia los cultivos vy
alimentos aceptados como
seguros, y los compara con sus
versiones mejoradas mediante
ingenieria genética; para ello
evalia el grado de similitud
entre el nuevo alimento y el
convencional sin diferencias de
relevancia biolégica o]
nutricional, a través de estudios
y datos experimentales que
comparan parametros tanto
ambientales como
alimentarios.

3. Basar la evaluacion en el
“peso de la evidencia’: El
tercer criterio propone que un
solo estudio no aporta la
informacién necesaria para

recoleccion, la germinacion es muy
delicada, debido a la humedad, puesto
que si se excede se dafian semillas, las
raices del algodonero necesitan terreno
profundo y permeable para facilitar su
respiracion.

A este cultivo lo afectan principalmente
plagas como el cogollero, los &fidos, la
mosca blanca y el picudo, razén por la
cual requiere de la aplicacién de gran
cantidad de plaguicidas que afectan el
ambiente. Frente a esta problematica y
debido a su importancia comercial
diferentes entidades nacionales y
extranjeras han invertido grandes sumas
de dinero para el desarrollo de
variedades resistentes a plagas a través
de diferentes métodos de ingenieria
genética.

Las horas pasaron rapidamente y tuve
que regresar a casa, esa noche recibi el
correo de mi amigo de Bogot4, el cual me
sugiri6 varias ideas interesantes sin
embargo el libro que encontré en la
biblioteca de cémo explicar me ha dejado
inquieta, si explicar es modificar el
estado de conocimiento de alguien a
través de razonamientos o argumentos y
para buscar modificar ese estado de
conocimiento se emplean los diferentes
tipos de texto ¢que seria una buena
explicacion? ¢Cémo se estructura una
explicacion ya sea de manera oral o
escrita? Ante estos nuevos interrogante
decidi ir a donde el profe Mao de espafiol
y consultarle mis dudas.
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Contenido
Evaluaciéon ambiental y alimentaria

evaluar el transgénico, se
requieren distintas
investigaciones y evidencias
para acercarse a una
conclusibn que oriente una
decision sobre la bioseguridad
e inocuidad del OGM.

Sabias que...

Al dia siguiente al sonar el timbre para
salir a descanso, busque
inmediatamente al profe Mao, él es un
hombre de avanzada edad, conocedor
de las tradiciones y costumbre de la
zona, una persona alegre y gentil. Los
estudiantes lo respetan mucho y es muy
querido por la comunidad.

Uno de los primeros estudios que se realizan a un OGM, es la
caracterizacion a nivel molecular que debe incluir la secuenciacion del
fragmento de ADN insertado, las regiones adyacentes en el genoma
receptor, la caracterizacién completa de la insercion, el nimero de copias
y el estudio de estabilidad genética. (Ridner et al, 2008).

Ademés de los tres criterios
anteriormente mencionados se
evalla el aspecto ambiental y
el alimentario.

El aspecto ambiental es
abordado desde un enfoque
precautorio, considerando la
capacidad de la planta
transgénica de convertirse en
maleza de acuerdo a la
modificacion realizada, ademas
del posible impacto sobre las
distintas especies del
ecosistema y posibilidad de
cruzamiento con plantas
emparentadas (flujo genético)
en la zona de siembra del
cultivo.

En el aspecto alimentario, la
evaluacion esta orientada a la
inocuidad y aptitud nutricional
de los alimentos derivados de

Audio 6: Baluna: Hola profe Mao,
buenos dias.

Profe Mao: Hola Baluna ¢ Cémo estas?
Baluna: Bien profe, gracias; profe queria
preguntarle una cosita que me tiene
como inquieta.

Profe Mao: Cuéntame mija, que tienes
que decir.

Baluna: lo que pasa profe es que mis
estudiantes me solicitaron que les
explicara sobre los transgénicos, Yy
mientras me pasaba por la biblioteca
encontré varias cosas, sin embargo no
sé como explicarlo.

Profe Mao: Has llegado al lugar indicado
Baluna precisamente tengo conmigo, un
libro sobre la habilidad explicativa,
vamos por un tintico y te cuento.

Mira cuando hablamos de la habilidad de
explicar esta se agrupa dentro de las
habilidades cognitivolinglisticas, porque
requieren que el sujeto desarrolle una
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OGM. Para ello se estudia la
caracteristica introducida en la
planta y el cultivo o alimento
completo.

La evaluacién de inocuidad
comprende el estudio de la
caracteristica introducida (gen

insertado 0 proteinas
expresadas) desde el aspecto
toxicologico, potencial

alergénico y digestibilidad in
vitro.

Finalmente, la evaluacion de
aptitud nutricional, se realiza en
dietas con animales mediante
el enfoque comparativo, para
determinar las posibles
modificaciones no
intencionales que hayan
afectado el valor nutricional del
alimento transgénico

Pregunta 5. Eleccion multiple.
El analisis comparativo permite:

serie de procesos cognitivos como
analizar, comparar o clasificar, para que
se comprenda una tematica y la pueda
comunicar, cuando lo comunica esta
relacionado con linglistico
especificamente con el lenguaje.

Mija tu debes saber que el lenguaje
puede ser oral o escrito, y dependiendo
de lo que necesites comunicar o en la
situacion que te encuentres empleas
uno u otro.

Baluna: si profe, y dentro de lo que yo
lei eso se relaciona con los tipos de
textos.

Profe Mao: claro que si, mira lo que pasa
es que al hablar o escribir se establecen
un tejido de significados que lo ideal es
que tenga unas pautas de acuerdo a la
intencion del sujeto que emite el mensaje
0 quiere comunicar algo, los estudiosos
del tema en el caso del lenguaje escrito,
han caracterizado diferentes tipos de
texto que dependen de los factores y
funciones de comunicacion es por ello
que en clase hablamos de los textos
explicativos, argumentativos o}
narrativos.

a) Evaluar la seguridad de los alimentos transgénicos
b) Identificar las similitudes y diferencias entre el nuevo alimento o cultivo

(OGM) y su comparador.

¢) Recopilar evidencias experimentales sobre aspectos de bioseguridad e

inocuidad de un OGM.

d) Desinfeccidn del explante para sus posterior micropropagacion

Respuesta correcta: b
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¢,Cual es la situacion actual de los transgénicos en Colombia?

Retroalimentacion: el andlisis comparativo es un proceso que involucra
varios aspectos revisa huevamente los elementos expuestos en la parte
de bioseguridad.

De acuerdo a los datos del Instituto Colombiano Agropecuario, el primer
cultivo transgénico comercial en Colombia fue el algodén de Monsanto
aprobado en el 2002, luego se aprobd el algodén GM (en el 2003), el Maiz
GM (en el 2007) y las rosas azules (en el 2009). Para el 2013 Colombia en
todo su territorio sembré 102.008 hectareas de cultivos transgénicos, de
estas 75.095 fueron de algoddn, el restante de maiz y flores azules. Con
esta cifra Colombia ocupa el puesto n° 18 a nivel mundial con la siembra
de cultivos transgénicos.

CULTIVOS Lol Qe

MODIFICADOS EN
COLOMBIA

uuuuu

Segun los datos reportados por Agro-Bio (2014) la investigacion
biotecnolégica en Colombia tomé un gran impulso a partir de 1991 a través
de la creacion del Programa Nacional de Biotecnologia (PNB), desde
entonces diversos proyectos han sido realizados principalmente en los
campos de la agricultura y la salud humana, liderados por grupos de
investigacion de sector privado y de universidades publicas, las cuales en
los ultimos 10 afos se han ido fortaleciendo en términos académicos y de
infraestructura.

Entre los principales centros investigativos biotecnolégicos del pais se
encuentra la Corporacion para investigaciones Biolégicas (CIB) de la
Universidad de Antioquia, el Instituto de Biotecnologia de la Universidad
Nacional de Colombia (I.B.U.N.), la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), CorpoGen, Cenicafé, entre otras. En la
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http://agrobio.org.co/bfiles/fckimg/Infografia_Agrobio_%20Mapa_Cultivos%20GM%20Colombia_2013(1).jpg
http://agrobio.org.co/bfiles/fckimg/Infografia_Agrobio_%20Mapa_Cultivos%20GM%20Colombia_2013(1).jpg
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Cultivos transgénicos en el

Actividad 3: Evaluacion

mundo

siguiente tabla se presentan de acuerdo a Agro-Bio (2014) los diferentes
cultivos que se estan investigando en Colombia.

Para conocer cuantitativamente sobre la situacion actual de los Cultivos
Transgénicos a nivel mundial, la Asociacion de Biotecnologia Vegetal
Agricola (AGRO-BIO) pone a disposicion en su pagina web un mapa
infogréfico realizado a partir de las investigaciones de Clive James 2014.
Para conocerlo da clic en la siguiente imagen

s e
L\.‘;d CLLTIVOS BIOTECHOLOGICOS on al 2013

Y ahoratetocaati...
Después de conocer junto a
Baluna la situacion de Cereté,
los consejos del profe Mao y las
solicitudes de los estudiantes
del Colegio Departamental,
asume el lugar de Baluna y
elabora un escrito donde
incorpores  los  elementos
trabajados en el OVA vy
reestructures ta forma de
explicar esta tematica. Puedes
partir del escrito que realizaste
en la actividad 1.

Audio 7:

Baluna: profe, y en mi caso que deseo
explicar, que caracteristicas debo tener
en cuenta.

Profe Mao: mira mija al hablar de un
texto explicativo o de cualquier tipo de
textos existen 3 Nivel de andlisis
esenciales.

El primero es el nivel Intratextual, donde
se mira las cosas internas del texto como
esta organizado, si hay coherencia e hilo
conductor en las oraciones, los parrafos
y el texto en general en su estructura.

El segundo es el nivel Intertextual
cuando en el texto se refiere a otros
autores o épocas.
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Texto

Imagen

Titulo

Audio 7

Texto

™

Imagen a emplear
disponible a través
de un hipervinculo

http://agrobio.org.c
o/fend/index.php?0
p=YXA9I2NHWNnla

V053Y205ayZpbT0
[TXpnPQ==
Seguir usando

Adobe Audition
CS6, para los
audios

Habilitar en Moodle
el espacio para
subir el escrito final
de evaluacion


http://agrobio.org.co/fend/index.php?op=YXA9I2NHWnlaV053Y205ayZpbT0jTXpnPQ
http://agrobio.org.co/fend/index.php?op=YXA9I2NHWnlaV053Y205ayZpbT0jTXpnPQ
http://agrobio.org.co/fend/index.php?op=YXA9I2NHWnlaV053Y205ayZpbT0jTXpnPQ
http://agrobio.org.co/fend/index.php?op=YXA9I2NHWnlaV053Y205ayZpbT0jTXpnPQ
http://agrobio.org.co/fend/index.php?op=YXA9I2NHWnlaV053Y205ayZpbT0jTXpnPQ

En la plataforma Moodle
encuentras el espacio
habilitado para cargar tu trabajo
con el nombre actividad 3:
evaluacion final.

Y el tercero es el nivel Extratextual que
tiene que ver con el contexto donde se
da la situacion de comunicacién ah y a
quien le estas escribiendo, no es lo
mismo los chicos que les ensefianzas en
Bogota, a los chicos que les ensefias en
otras zonas del pais, ya que los dichos,
la forma de hablar, de expresarse son
muy diferentes.

Ya para caracterizar un texto explicativo
te podria contar asi meramente de lo que
hemos analizado del documento, de este
librito y de lo que me acuerdo, es que
debe tener una introduccién, un cuerpo
de la explicacién donde va lo fuerte del
texto y obviamente las conclusiones no
dejes eso asi como si nada hubiera
pasado. Debes presentar tus
argumentos de manera hilada no sueltos,
puedes agregar informacion con
referencia a otros que ya hayan hablado
del tema o gréficas ilustrativas aja y eso
si nunca se te olviden los signos de
puntuacion.

Baluna: Profe mil gracias por tu
colaboracion.

Profe Mao: de nada mija para eso
estamos, aaa eso si recuerda una cosa,
la forma es importante pero si lo
conceptual no esta claro esto no va a
funcionar, unos amigos decian que este
tipo de cosas deben ser transversales en
el curriculo no solo en la clase de
Espafiol, en ciencias es fundamental no
solo como medio para expresarse
adecuadamente, sino como instrumento
para construir las ideas cientificas,
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Glosario

Cibergrafia

rigurosas, serias que hoy en dia
necesitamos para el cuerpo del
conocimiento cientifico.

Baluna: Profe gracias.

Después de haber hablado con el profe,
me senti inspirada y fui a planear mi
intervencién en la comunidad.

Biotecnologia: toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas biol4gicos,
organismos vivos o sus derivados para producir o modificar productos o
procesos de uso especifico.

Ingenieria genética: conjunto de técnicas que permiten aislar genes o
fragmentos de ADN y transferirlos de un organismo a otro.

Gen: unidad de la herencia transmitida de generacion en generacion
durante la reproduccién sexual y asexual. Es una secuencia de nucleétidos
que codifica para un ARN o una proteina.

Transgen: secuencia genética aislada usada para transformar un
organismo. Usualmente provienen de especies diferentes a la receptora y
se transmite de generacion en generacion.

Carranza Dominguez, D. (2011). Trasformacion de células vegetales
Obtencion de plantas transgénicas. Obtenido de http://ciencia-
enred.uncachodeciencia.org/biologia/Transformacion%20de%20celulas%
20vegetales%200obtencion%20de%20plantas%20transgenicas.pdf
Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Lineamientos curriculares en
Lengua Castellana. Bogota: Ministerio de Educacién Nacional. Obtenido de
http://186.113.12.12/discoext/collections/0059/0013/03010013. pdf

Llop, P. (2011). Caracterizacién molecular de la pérdida del poder patégeno
en Agrobacterium tumefaciens. Valencia, Espafia: Universitat de Valencia.
Obtenido de
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/9564/LLOP.pdf;jsessionid=A8B
670551B565E64BDAS0ECACE23C64A.tdx2?sequence=1

Valderrama, A., Arango, R., & Afanador, L. (2005). Transformacion de
plantas mediada por Agrobacterium: Ingenieria genética natural aplicada.
Facultad Nacional de Agronomia -Universidad Nacional de Colombia. ,
2569-2585. Obtenido de
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http://ciencia-enred.uncachodeciencia.org/biologia/Transformacion%20de%20celulas%20vegetales%20obtencion%20de%20plantas%20transgenicas.pdf
http://ciencia-enred.uncachodeciencia.org/biologia/Transformacion%20de%20celulas%20vegetales%20obtencion%20de%20plantas%20transgenicas.pdf
http://186.113.12.12/discoext/collections/0059/0013/03010013.pdf
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/9564/LLOP.pdf;jsessionid=A8B670551B565E64BDA50EC4CE23C64A.tdx2?sequence=1
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/9564/LLOP.pdf;jsessionid=A8B670551B565E64BDA50EC4CE23C64A.tdx2?sequence=1
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Juegos

http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/refame/article/download/21171/
22141

Albarran. M. (2009). Los indicadores de evaluacion y los niveles de calidad
de la composicion escrita. Revista Didactica. Lengua y Literatura obtenido
de http://revistas.ucm.es/index.php/DIDA/article/view/DIDA0909110019A
Mapa interactivo

El objetivo del juego es completar la secuencia de como obtener una planta
transgénica. Para ello se empleara la imagen que se encuentra en el
documento maestro que resume el proceso y el estudiante debera pulsar
sobre la imagen el elemento solicitado en la parte superior.
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([
educaplay

El juego se creara
en Educaplay
http://www.educapl

ay.com/es/recursos

educativos/146299

O/obtencion_de un
transgenico .htm



http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/refame/article/download/21171/22141
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/refame/article/download/21171/22141
http://revistas.ucm.es/index.php/DIDA/article/view/DIDA0909110019A
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/1462990/obtencion_de_un_transgenico_.htm
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/1462990/obtencion_de_un_transgenico_.htm
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/1462990/obtencion_de_un_transgenico_.htm
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/1462990/obtencion_de_un_transgenico_.htm
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/1462990/obtencion_de_un_transgenico_.htm

7.4. ANEXO 4. GUIA DE APRENDIZAJE: INGRESO A LA PLATAFORMA MOODLE

Obtencion de plantas transgénicas

e

]1' mediante Agrobacterium tumefaciens

Objeto virtual de aprendizaje

Guia de aprendizaje: Ingreso a la plataforma Moodle.
Por: Leidy Tatiana Garcia Navarrete.
dbi.L garcia@pedagogica.edu.co

Objetivos.

General:
e Reconocer los componentes de la interfaz del sistema de gestion de aprendizaje
Moodle.

Especificos:
e Ingresar correctamente al sistema de gestion de aprendizaje Moodle.
e |dentificar los recursos disponibles en el aula “Obtencion de plantas transgénicas
mediante Agrobacterium tumefaciens”.

Justificacion.

El auge de las distintas tecnologias de la informacién y la comunicacién han permeado las
actividades educativas brindandole a los maestros multiples opciones para la incorporacién
de recursos virtuales en los procesos de ensefianza. En esta oportunidad el trabajo gira en
torno al sistema de gestion de aprendizaje Moodle que brinda de acuerdo a Bafos (2007)
diversos contenidos y actividades adaptables a las necesidades pedagdgicas de los
estudiantes.

Moodle es el acronimo en inglés para entornos de aprendizaje dinamico, modular orientado
a objetos (Modular Object- Oriented Dynamic Learning Environment). Fue disefiado por
Martin Dougiamas de Perth bajo la direccion de Peter Taylor; su primera version aparece
en el 2002, desde entonces ha sido traducido a méas de 75 idiomas.

Entre las principales ventajas se encuentra, que es un software libre bajo licencia publica,
orientado al disefio y la gestién de recursos electrénicos, basado en la tecnologia web vy
orientada por el enfoque del constructivismo social, brindando diversos recursos
transmisivos, interactivos y colaborativos para el cumplimento de los objetivos de
aprendizaje. Moodle requiere que el usuario tenga instalado en su PC un navegador con
conexioén a internet y una contrasefia de acceso.
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Metodologia.

1. Ingrese a la direccion http://moodle.ingenieratatis.com/, preferiblemente a través del
navegador google Chrome.

Al cargar el sitio se encontrara con una interfaz como la que se presentan en la figura 1.
Seleccione el aula “Obtencion de plantas transgénicas mediante Agrobacterium
tumefaciens” y oprima clic para continuar

* G [ moodeingemermatis.com 17 @
Usted no se ha idensficado. (Enrar)
T . Espaficl - inemacional (es)
Ment principal = 7 Cursos disponibles Cursos usando |a Platforma
Moodie
Novedaces del siio TIC an &l Aula - 20142 El ooso “TIC en Aula” presentard heramentas basicas
Profesor Tats Oedofer Riy aphcadas 3 13 elaboracion de obietos de aprendzaje
Navegacion iofol Calendario ofol
Pagina Principal TIC 6n of Aulg - 20142 - Prictica ) Curso TIC an ol aula present nfcemacién sobee igunas de | 1 SEPHembe 204w
b Cursos - 125 AEHVEICES ¥ Ot 105 1ECUIS0S QUE 58 PUSTen LUK €1 UM fiom Lun Mar Mé Jus Vie Sdb
wula it creada sobre una plaforma de aprendaaje come
Moodie
Aula 001 - Signos de Puntuaciin El cuso Signos de Puntiackn en Lengua Espaficia e
&n Lengua Espafiola permitind @ los esudianies aprender e UsD Comec de ks
Profesor Yury Carolna Ocampa Roa SKN0S. g PUNDUBCION que Indcan pausa en la lectura
Usuarios en linea = ™
Aula 002 - Mecanica de los E5iR Curs0 56 CARKINZA POr LSSNAF COMO 56 COMportan ks i p—
cuerpos en Fisica CURTPOS INANITAS ¢ rmiento, para oo se estudanan Mo
Profesor Jose Leonards Diaz Piraquive vanabies o tempe, distancia y vekocklad

Figura 1. Interfaz de Moodle

2. El sitio le pedird que se autentifique, para ello ingrese su nombre de usuario y
contrasefa.

% Confiumcion = [l G # ([l linharsdad Podsgegical %) T Moodle Tatis Evraeal st =\ = |

€ C # | [1 moodieingenieratatis.com,lngin/ine ave @

|

En este momento esta usando el acceso para invitados.

Thoodle

Usuarios registrados

Entre aqui usanda su nombre de usuario y contrasefia
(Las "Cookies' deben estar habilitadas en su navegador) (9
Nombre de usuario
Contrasona
Entrar |
Recordar nombre de usuario

¢ Olvidd su nombre de usuario o contrasefia?

En este momento estd usando e acceso para invitados

Rk B

3. En la pagina principal se encontrara con el foro de novedades, la presentacion del
curso, los espacios destinados para subir las tareas y diversos recursos para ampliar
la informacion del objeto virtual de aprendizaje.
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Para el ingreso al OVA:

4. Seleccione el icono de paquete scorm +_ _denominado OVA sobre plantas
transgénicas, en este se presentaran las condiciones para desarrollar la OVA.

5. Seleccione moda Normal y entrar; en este momento ingresara a la OVA. La interfaz
del OVA consta del menua de navegacién que se encuentra en la parte izquierda, en

la parte central se presenta los elementos de la tematica y en la parte inferior de
algunos apartados audios, preguntas de retroalimentacion y datos de interés.

Bibliografia

Bafios, J. (2007). La plataforma educativa Moodle. Creacion de aulas virtuales. . Madrid:
IES Satafi (Getafe).

Pérez et al, M. T. (2009). Innovacién en docencia universitaria Moodle. Casos practicos.
Alicante: Club Universitario.
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7.5. ANEXO 5. EJEMPLOS DE FICHAS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE TEXTOS EXPLICATIVOS DE LOS ESTUDIANTES

Ficha de analisis de contenido N° 101

Estudiante: E1 texto 1
Contenido

“Con respecto al contexto y considerando la tematica que en esta actividad inicial se propone
gue son las plantas transgénicas, lo que propondria en primer lugar es que los estudiantes de
Serete escojan una planta de interés, indagando sobre cual es su alimento preferido y de ahi
ellos pueden sacar que planta les interesa de las que se encuentran en su entorno. Luego
cada uno de los estudiantes tendria que realizar el cultivo de la planta que le intereso
registrando los cambios que observa en su crecimiento y el tiempo en que se evidencian esos
cambios. En seguida les procederia a mostrar como es el crecimiento del alimento que ellos
escogieron de modo transgénico, explicandoles el procedimiento del cultivo de plantas
transgénicas y el tiempo que se tardan estas en crecer. En seguida se les solicitara a los
estudiantes que hagan un cuadro comparativo entre la planta que ellos cultivaron y la planta
transgénica. Finalmente realizaria un debate en la cual se haran dos grupos, unos que
defiendan los cultivos transgénicos y otros que estén en contra, cada uno de los participantes
del debate deben defender su posicién.

Considero relevante esta actividad porque en primer lugar, cuando los estudiantes cultivan la
planta pueden observar mejor las diferencias entre estas y una planta transgénica, y el debate
contribuye a que ellos fortalezcan su argumentacion y den su opinidn acerca de un tema
importante en la biologia molecular”

Nivel de
anélisis

Intratextual

Criterios S N
A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta X
introduccion?
2. ¢ Presenta un cuerpo de

explicacion?

3. ¢ Conclusiones? X
B. Macroestructura

4. ¢ El texto presenta X

progresion tematica e hilo

conductor?

5. ¢ Existe coherencia global X

en el texto?

6. ¢ Es comprensivo lo que se | x
desea explicar?

C. Microestructura
7. ¢,Se usan los signos de
puntuacion?
8. ¢Las oraciones presentan
concordancia entre sujeto,
verbo, género y nimero?
9. (Se emplean de oraciones | x
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?
10. ¢, Se usan los conectores
(cohesion)? X

Observaciones: Se presenta un error conceptual al
asumir que las plantas transgénicas se pueden diferenciar
de la convencional sin andlisis moleculares.

151



Ficha de analisis de contenido N° 201

Estudiante: E1 texto 2
Contenido

“ACTIVIDAD 3 DE OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE DE Agrobacterium
tumefaciens

De acuerdo a los elementos que presenta el objeto virtual de aprendizaje he decidido
complementar la actividad propuesta inicialmente, abordando la reglamentacion
establecida en el pais en cuanto a plantas transgénicas. Esta tematica la quiero abordar
desde la creacion de un panel por parte de los estudiantes, tiene que haber un experto un
publico, unos invitados, y unas personas involucradas en un problema que tenga que ver
con plantas transgénicas.

Otro aspecto que no tuve en cuenta en la primer actividad es la de abordar la bacteria
Agrobacterium tumefaciens, para esto lo que propongo es que luego de una explicacion los
estudiantes elaboren un modelo de la bacteria que involucre el plasmido ti con sus
correspondientes partes.

La idea seria desarrollar estas actividades junto a las propuestas inicialmente para dar un
abordaje completo a la tematica, ademas de esto también seria necesario ir considerando
las preguntas que se hayan planteado los estudiantes alrededor de la tematica y de esta
forma hacer un proceso de retroalimentacion”
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Nivel de Criterios S N P
analisis
A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta X
introduccion?
2. ¢Presenta un cuerpo de X
explicacion?
3. ¢ Conclusiones? X

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta progresion X
tematica e hilo conductor?
5. ¢ Existe coherencia global en el | x
texto?
6. ¢, Es comprensivo lo que se X
desea explicar?

C. Microestructura
7. ¢, Se usan los signos de X
puntuacion?
8. ¢Las oraciones presentan X
concordancia entre sujeto, verbo,
género y nimero?
9. ¢, Se emplean de oraciones X
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?
10. ¢, Se usan los conectores
(cohesion)? X
Observaciones: En cuanto a la superestructura no se
presenta una introduccién que contextualice al lector, el autor
asume la continuidad del texto 1, pero sin realizar un proceso
de retroalimentacion de ese texto.

Intratextual



Ficha de analisis de contenido N° 103

Estudiante: E3 texto 1
Contenido

“Ensefianza de la produccién de Plantas transgénicas en un contexto rural
Objetivos:

] Utilizar vocabulario cientifico relacionado con las nuevas biotecnologias.
] Comprender las principales técnicas de identificacion de genes.
] Comprender y valorar la importancia de la modificacion en de los genes de las plantas.

Introduccion:

La ingenieria genética y la biotecnologia han permitido alterar las caracteristicas genéticas de
organismos como las plantas, esto mediante la modificacion o eliminacién de algunos genes,
el banco de genes que de manera organizada, y confiable ha crecido en las Ultimas décadas
de manera exitosa, hace una de las mas grandes contribuciones a dichas modificaciones.

¢, Qué es una Planta Transgénica?

Es una planta cuyo genoma ha sido modificado mediante ingenieria genética, son plantas con
nuevas caracteristicas, que se han logrado de manera natural o artificial, mediante la
modificacion de los genes, mostrando nuevas caracteristicas, la modificacion de los genes se
realiza de manera muy cuidadosa y cambiando en la menor forma posible las principales
caracteristicas genéticas de las plantas.

Actividad:
O] Discusion acerca de las aplicaciones del ADN-recombinante, y como esta puede
contribuir a una mejor produccién de alimentos en paises subdesarrollados, ademas de debatir

sobre los problemas que estos procesos biotecnoldgicos traen a los pequefios agricultores.

O] Trabajar en la elaboracion de un glosario con palabras técnicas conocidas y nuevas
en la comunidad donde se realiza la actividad.”
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Nivel de
analisis

Intratextual

Observaciones: varios fragmentos fueron tomados

Criterios S

A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta X
introduccion?
2. ¢Presenta un cuerpo de
explicacion?
3. ¢ Conclusiones?

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta progresion
tematica e hilo conductor?
5. ¢ Existe coherencia global en el
texto?
6. ¢, Es comprensivo lo que se
desea explicar?

C. Microestructura
7. ¢, Se usan los signos de
puntuacion?
8. ¢ Las oraciones presentan X
concordancia entre sujeto, verbo,
género y nimero?
9. ¢(,Se emplean de oraciones X
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?
10. ¢ Se usan los conectores
(cohesion)?

X

otros autores sin ser referenciados, puesto que

encuentran textualmente en
basqueda de google. La construcciéon del estudiante

minima.

internet en el

motor

se
de



Ficha de analisis de contenido N° 203

Estudiante: E3 texto 2

Contenido Nivel de Criterios S P
analisis
“Ensefianza de la produccién de Plantas transgénicas en un contexto rural A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta X
Objetivos: introduccion?
] Utilizar vocabulario cientifico relacionado con las nuevas biotecnologias. 2. ¢ Presenta un cuerpo de X
O Comprender las principales técnicas de identificacion de genes. explicacion?
] Comprender y valorar la importancia de la modificacién en de los genes de las plantas. 3. ¢ Conclusiones?

) B. Macroestructura
Introduccion: 4. ¢ El texto presenta progresion X
La ingenieria genética y la biotecnologia han permitido alterar las caracteristicas genéticas de tematica e hilo conductor?
organismos como las plantas, esto med|a}nte la modnﬁpamén 0 eI|m_|naC|c'>n de al_gunos genes, 5. ¢ Existe coherencia global en el X
el banco de genes que de manera organizada, y confiable ha crecido en las Ultimas décadas c_:u texto?
de manera exitosa, hace una de las més grandes contribuciones a dichas modificaciones. < 6. ¢ Es comprensivo lo que se X

3 . % desea explicar?
¢, Qué es una Planta Transgénica? = :
Es una planta cuyo genoma ha sido modificado mediante ingenieria genética, son plantas con £ C. Microestructura
nuevas caracteristicas, que se han logrado de manera artificial, mediante la modificacion de 7. ¢Se usan los signos de X
los genes, mostrando nuevas caracteristicas, la modificacién de los genes se realiza de puntuamon?_
manera muy cuidadosa y cambiando en la menor forma posible las principales caracteristicas 8. ¢ Las oraciones presentan X
genéticas de las plantas. concordancia entre sujeto, verbo,
Una planta transgénica consiste en una especie vegetal modificada genéticamente al género y nimero?
introducir en su genoma material genético de otro ser vivo, de forma que se introducen genes 9. ¢ Se emplean de oraciones X
portadores de caracteristicas que en un principio no se encontraban en la planta de forma subordinadas (causales,
natural. consecutivas y finales)?
Las plantas transgénicas solo son una seleccion de plantas que resisten mejor o que son 10. ¢ Se usan los conectores
menos atractivas para algunas enfermedades y cambios climaticos. Por lo tanto al utilizar un (cohesion)? X

Observaciones: el texto presenta gran cantidad de
fragmentos copiados de fuentes de internet sin ser
referenciados. Algunos conectores empleados quitan
continuidad a la lectura del texto afectando su cohesion.

transgénico no se utilizan veneno y se corre un riesgo menor en que sean atacados por plagas.

Procedimientos para la obtencidn de plantas transgénicas

Se emplean principalmente tres métodos para introducir genes ajenos en una planta. Todos
estos métodos obtuvieron por primera vez, con mas 0 menos éxito, plantas transgénicas en la
década de los ochenta y muchas de ellas se comercializaron en los noventa.
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El primer método que se ided se basa en el mecanismo natural de infeccién de la bacteria del
suelo Agrobacterium tumefaciens que introduce un gen de su plasmido en las células de la
planta infectada. Recordemos que un plasmido es un fragmento de ADN circular y
extracromosémico que suele contener informacion no vital para la bacteria y cuyo tamafio es
del orden del 1 al 3% del cromosoma bacteriano. Este gen se integra en el genoma de la planta
provocandole un tumor o agalla. Se aplicé con éxito por primera vez en 1984 en el tabaco y el
girasol. Las gramineas y en general todas las monocotiledéneas presentan gran resistencia a
Agrobacterium por lo cual este método es bastante inviable en un extenso grupo de plantas
de gran importancia econémica.

Otro método empleado para transformar genéticamente plantas es el uso de protoplastos, que
son células vegetales a las que se les ha liberado de la pared celular. De esta manera queda
eliminada la barrera principal para la introducciéon de genes foraneos. Mediante esta técnica
se consiguid por primera vez cereales transgénicos en 1988.

En el afio 1987 se inventa el método del microcafién o cafidén de particulas que consiste en
bombardear tejidos de la planta con microparticulas metalicas cubiertas del fragmento de ADN
gue interesa se integre en el ADN de la planta. Es el procedimiento que mas éxitos ha
conseguido y el que promete mas avances.

Actividad:

] Discusion acerca de las aplicaciones del ADN-recombinante, y como esta puede
contribuir a una mejor produccién de alimentos en paises subdesarrollados, ademas de debatir
sobre los problemas que estos procesos biotecnoldgicos traen a los pequefios agricultores.

] Trabajar en la elaboracién de un glosario con palabras técnicas conocidas y nuevas
en la comunidad donde se realiza la actividad.”
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Ficha de analisis de contenido N° 106

Estudiante: E6 texto 1
Contenido

“Las plantas transgénicas

En este contexto se indagara sobre la modificacion y el consumo de los alimentos en la
cotidianidad de los estudiantes que se cuestionan sobre su realidad. Para el desarrollo de la
y la generacién de nuevos avances cientificos basados en cuestionamientos de la cotidianidad
de los sujetos al contexto econdmico social y cultural en el que se encuentran inmersos es
necesaria la divulgacion de la informacién de manera coherente y entendible, es por ello que
se toma como ejemplo los aportes a la sociedad de los avances cientificos generados a partir
de la biologia molecular. Traduciendo la informacién un lenguaje accesible y comprensible
para las personas no expertas.

Los transgénicos son organismos a los cuales se han introducido uno o mas genes
provenientes de otra especie, entendiendo que los genes determinan ciertas caracteristicas
estructurales de un individuo. En la cotidianidad y en la historia de vida de las personas se ha
generado interés en la configuracién de los organismos mas deseables para el consumo
humano en aspectos medicinales ornamentarles, alimentarios. Adecuando en este caso las
caracteristicas de las plantas de manera empirica, aspecto que se va consolidando en la
indagacion cientifica. Identificando factores de resistencia a condiciones ambientales toxicidad
quimica que afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Esto ha de reducir la variedad de plantas usadas para un mismo fin y la conformacién de
plantas Unicas seleccionadas obteniendo hibridos refiriéndose a organismos procedentes del
cruce de dos organismos diferentes, de las caracteristicas deseadas. Obtener plantas
transgénicas puede ser un éxito en el desarrollo de la economia, pero puede ser un limitante
en el proceso de diversificacion de especies, ademas este proceso puede verse afectado por
la reducida posibilidad de obtener descendencia a partir de la hibridaciéon de organismos.

Entonces, con el fin de generar nuevas caracteristicas se introduce un gen externo. Con
caracteristicas que se acomodan a la finalidad del humano. Para que la productividad tenga
mayor éxito contra plagas, enfermedades, sequias o alta salinidad del suelo.

Bibliografia Sanchez M, (2008) Plantas Transgénicas, Biologia y Alimentacion”
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Nivel de
analisis

Intratextual

Criterios S N P

A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta X
introduccion?
2. ¢Presenta un cuerpo de X
explicacion?
3. ¢ Conclusiones? X

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta X
progresion tematica e hilo
conductor?
5. ¢ Existe coherencia global X
en el texto?
6. ¢ Es comprensivo lo que se X
desea explicar?

C. Microestructura

7. ¢, Se usan los signos de X
puntuacion?
8. ¢ Las oraciones presentan X

concordancia entre sujeto,

verbo, género y nimero?

9. ¢ Se emplean de oraciones | x
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?

10. ¢, Se usan los conectores
(cohesion)? X

Observaciones: En cuanto al cuerpo de la explicacién el
autor hace un abordaje disciplinar dejando de lado su
construccion como sujeto maestro.



Ficha de analisis de contenido N° 206

Estudiante: E6 texto 2
Contenido
“Las plantas transgénicas

En este contexto se indagara sobre la modificacion y el consumo de los alimentos en la
cotidianidad de los estudiantes que se cuestionan sobre su realidad.

Para el desarrollo de la y la generacion de nuevos avances cientificos basados en
cuestionamientos de la cotidianidad de los sujetos al contexto econémico social y cultural
en el que se encuentran inmersos es necesaria la divulgacion de la informacion de manera
coherente y entendible, es por ello que se toma como ejemplo los aportes a la sociedad de
los avances cientificos generados a partir de la biologia molecular. Traduciendo la
informacion un lenguaje accesible y comprensible para las personas no expertas.

Los transgénicos son organismos a los cuales se han introducido uno o mas genes
provenientes de otra especie, entendiendo que los genes determinan ciertas caracteristicas
estructurales de un individuo.

En la cotidianidad y en la historia de vida de las personas se ha generado interés en la
configuracion de los organismos mas deseables para el consumo humano en aspectos
medicinales ornamentarles, alimentarios. Adecuando en este caso las caracteristicas de
las plantas de manera empirica, aspecto que se va consolidando en la indagacion cientifica.
Identificando factores de resistencia a condiciones ambientales toxicidad quimica que
afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Esto ha de reducir la variedad de plantas usadas para un mismo fin y la conformacién de
plantas Unicas seleccionadas obteniendo hibridos refiriéndose a organismos procedentes
del cruce de dos organismos diferentes, de las caracteristicas deseadas.

Obtener plantas transgénicas puede ser un éxito en el desarrollo de la economia, pero
puede ser un limitante en el proceso de diversificacion de especies, ademas este proceso
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Nivel de
anélisis

Intratextual

Criterios S

A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta
introduccion?
2. ¢ Presenta un cuerpo de X
explicacion?
3. ¢ Conclusiones?

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta progresion X
tematica e hilo conductor?
5. ¢ Existe coherencia global en el | x
texto?
6. ¢, Es comprensivo lo que se
desea explicar?

C. Microestructura
7. ¢, Se usan los signos de
puntuacion?
8. ¢ Las oraciones presentan
concordancia entre sujeto, verbo,
género y nimero?
9. ¢, Se emplean de oraciones X
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?
10. ¢ Se usan los conectores
(cohesion)? X

Observaciones



puede verse afectado por la reducida posibilidad de obtener descendencia a partir de la
hibridacién de organismos.

Entonces, con el fin de generar nuevas caracteristicas se introduce un gen externo. Con
caracteristicas que se acomodan a la finalidad del humano. Para que la productividad tenga
mayor éxito contra plagas, enfermedades, sequias o alta salinidad del suelo.

Es necesario argumentar en la construccién del conocimiento desde la transposicion
didactica empleando elementos, que permitan una comprensiéon mas explicita de los temas
y de los conocimientos desarrollados desde la ciencia.

Si se toma la posicion imaginativa de los sujetos se considera que es necesario que su
imaginacion pueda ser plasmada y relacionada con un contexto explicito de lo bueno y lo
malo del desarrollo de herramientas que permitan un avance y la colonizaciéon de nuevos
ambientes.

Para que se hace ciencia, porque sus aplicaciones determinan el devenir de una sociedad
y como sus mismas aplicaciones limitan un proceso de cambio frente a la reduccion de
diversidad de formas y estructuras. Estableciendo una degradacién genética.

Bibliografia
Sanchez M, (2008) Plantas Transgénicas, Biologia y Alimentacién
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Ficha de analisis de contenido N° 112

Estudiante: E12 texto 1
Contenido

“Dependiendo el contexto en el que se encuentre tanto el maestro como los estudiantes se
puede recurrir a diferentes medios explicativos y ejemplos para trabajar la teméatica.

En el caso de un contexto rural en donde las tecnologias no se encuentran facilmente a la
mano y en el caso de las modificaciones transgénicas en plantas no pueden ser evidenciables
en el laboratorio, pero si en la practica, en el caso de los cultivos realizados, el maestro puede
recurrir a estos para realizar su clase y explicacion en torno a la modificacién genética.

Por ejemplo, puede iniciar su explicacion con el ejemplo mencionado anteriormente, los
cultivos presentes en la zona, se puede recurrir a la memoria histérica referenciandose a los
cultivos que se realizaban anteriormente y sus caracteristicas y los actuales presentes en el
territorio, de acuerdo a la cantidad de frutos obtenidos, el tamafio y caracteristicas de los
mismos. Sera algo evidenciable el cémo estas caracteristicas han cambiado a partir de la
implementacién de los transgénicos y su papel en la produccién agricola; teniendo en cuenta
estas caracteristicas ya sera mas facil para el maestro abordar el cobmo se dan estas
modificaciones y sus implicaciones biolégicas y éticas, algo muy importante que no debe
dejarse de lado.

Es bastante importante que el maestro recurra a ejemplos de la zona, que le permitan siempre
relacionar lo que se ensefia en el aula a lo que esta pasando en el contexto diario.”
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Nivel de
andlisis

Intratextual

Criterios S

A. Superestructura
1. ¢ El escrito presenta
introduccion?
2. ¢ Presenta un cuerpo de X
explicacion?
3. ¢ Conclusiones?

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta progresion X
tematica e hilo conductor?
5. ¢ Existe coherencia global en el | x
texto?
6. ¢, Es comprensivo lo que se
desea explicar?

C. Microestructura

7. ¢, Se usan los signos de X
puntuacion?
8. ¢ Las oraciones presentan X

concordancia entre sujeto, verbo,
género y nimero?

9. ¢, Se emplean de oraciones X
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?

10. ¢ Se usan los conectores
(cohesion)? X

Observaciones



Ficha de analisis de contenido N° 212

Estudiante: E12 texto 2
Contenido

“Dependiendo el contexto en el que se encuentre tanto el maestro como los estudiantes se
puede recurrir a diferentes medios explicativos y ejemplos para trabajar la tematica.

En el caso de un contexto rural en donde las tecnologias no se encuentran facilmente a la
mano y en el caso de las modificaciones transgénicas en plantas no pueden ser evidenciables
en el laboratorio, pero si en la practica, en el caso de los cultivos realizados, el maestro puede
recurrir a estos para realizar su clase y explicacion en torno a la modificacion genética.

Por ejemplo, puede iniciar su explicacion con el ejemplo mencionado anteriormente, los
cultivos presentes en la zona, se puede recurrir a la memoria histérica referenciandose a los
cultivos que se realizaban anteriormente y sus caracteristicas y los actuales presentes en el
territorio, de acuerdo a la cantidad de frutos obtenidos, el tamafio y caracteristicas de los
mismos. Sera algo evidenciable el como estas caracteristicas han cambiado a partir de la
implementacion de los transgénicos y su papel en la produccion agricola; teniendo en cuenta
estas caracteristicas ya serd mas facil para el maestro abordar el como se dan estas
modificaciones y sus implicaciones biolégicas y éticas, algo muy importante que no debe
dejarse de lado.

Es bastante importante que el maestro recurra a ejemplos de la zona, que le permitan siempre
relacionar lo que se ensefia en el aula a lo que esta pasando en el contexto diario.

De acuerdo con el texto planteado por la ova y con el replanteamiento del texto realizado
anteriormente, se propone el siguiente texto:

Como se plantea, el proceso de la ensefianza y de la educacion efectuado por el maestro es
un acto lleno de reflexién y reconstruccién del que hacer, de acuerdo con el ejemplo planteado
anteriormente, el maestro de la situacidén hipotética podria tener mas en cuenta los
conocimientos previos de los estudiantes en torno a la procedencia de las semillas que utilizan
para desarrollar sus cultivos y el reflexionar si todas las modificaciones genéticas son malas,
como por ejemplo, el planteado por la ova que corresponde a un método indirecto en donde
se utiliza una bacteria para la modificacion del vegetal.
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Nivel de
analisis

Intratextual

Observaciones el

una
planteada.

Criterios S

A. Superestructura

1. ¢ El escrito presenta X
introduccion?
2. ¢Presenta un cuerpo de X

explicacion?
3. ¢ Conclusiones?

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta progresion = x
temética e hilo conductor?
5. ¢ Existe coherencia globalen | x
el texto?
6. ¢ Es comprensivo lo que se X
desea explicar?

C. Microestructura

7. ¢ Se usan los signos de X
puntuacion?
8. ¢ Las oraciones presentan X

concordancia entre sujeto,

verbo, género y nimero?

9. ¢ Se emplean de oraciones
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?

10. ¢ Se usan los conectores
(cohesién)? X

autor hace constantes reflexiones
posicionandose como sujeto maestro y buscando plasmar
relacion entre su quehacer y la problemética



Asi mismo, considero que seria importante trabajar al momento de ensefiar una tematica como
la modificacion genética los problemas sociales, éticos y culturales los cuales enmarcan un
sinfin de discusiones importantes a llevar al aula.

Otro aspecto de importancia seria el como el maestro asume la tematica, haciendo uso de la
didactica y la ludica, logrando que un tema tan complejo como lo es este sea mucho mas
aprensible por los estudiantes.”
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Ficha de analisis de contenido N° 113

Estudiante E13 texto 1

Contenido

“Hola Baluna...

Ya que te encuentras indecisa a la hora de darles una explicacion a los estudiantes del
Colegio Cereté, yo que también me encuentro en el proceso de formacién de Profe de
Biologia te puedo dar algunos consejos:

1.

Primero haria uso de recursos como imagenes, videos que den un panorama de
gue son los cultivos transgénicos, como es su obtencién y como se lleva a cabo
la transformacion genética.

Después cada estudiante tendra que realizar una explicacién con la ayuda de las
artes plasticas como: dibujos, modelado en arcilla, plastilina, entre otros.

Paso siguiente para que esta transformacién genética sea mas familiar para ellos,
ademas que es tu bacteria favorita, explico como a través de la bacteria
Agrobacterium tumefaciens se pueden obtener plantas transgénicas, de ser asi
realizaria un laboratorio con el cual los estudiantes estaran mas carca de los
protocolos y actividades que se llevan a cabo para dicha técnica.

Aungue un poco cansoén puede llegar a ser para ellos toda la reglamentacion para
realizar la transformacion transgénica, es de vital importancia que las conozcan,
puesto que permitan reconocer las ventajas y desventajas de dichos cultivos,
sumado a esto que sean sujetos participantes y criticos en la toma de decisiones
para la puesta 0 no en marcha de estos cultivos en sus tierras.

Y ya que como tu comentabas que en este municipio se encuentran bastante
cultivos de algodén que han sido producidos a través de cultivos transgénicos,
llevaria a los nifios a conocer dichos cultivos, puesto que ya han tenido la
suficiente formacion acerca de las implicaciones de los cultivos.

Espero Baluna que estas recomendaciones te ayuden para que tus chicos conozcan
todo acerca de os cultivos transgénicos”
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Nivel de
analisis

Intratextual

Observaciones El autor dirige su texto a Baluna (avatar

Criterios S

A. Superestructura

1. ¢ El escrito presenta X
introducciéon?
2. ¢Presenta un cuerpo de X

explicacion?
3. ¢ Conclusiones?

B. Macroestructura
4. ¢ El texto presenta progresion | x
tematica e hilo conductor?
5. ¢ Existe coherencia globalen | x
el texto?
6. ¢ Es comprensivo lo que se X
desea explicar?

C. Microestructura

7. ¢ Se usan los signos de X
puntuacion?
8. ¢ Las oraciones presentan X

concordancia entre sujeto,

verbo, género y nimero?

9. ¢ Se emplean de oraciones X
subordinadas (causales,
consecutivas y finales)?

10. ¢ Se usan los conectores
(cohesién)? X

de la OVA) respondiendo a su solicitud.

Se observan errores de digitacion, puesto que algunas

palabras les faltan letras.



7.6. ANEXO 6. EVALUACION POR UN EXPERTO EN DISENO DE OVA.

Evaluacion del Recurso Educativo Digital Abierto:

OVA sobre obtencion de transgénicos

Por: Ing. Milena Barragan Castellanos
Esp. en Disefio de Objetos de Aprendizaje

A continuacion presento las siguientes apreciaciones sobre el REDA “OVA sobre

obtencidn de transgénicos”

v
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Teniendo en cuenta que la definicibn de un Recurso Educativo Digital Abierto
es “todo tipo de material que tiene una intencionalidad y finalidad enmarcada en una
accion Educativa, cuya informacion es Digital, y se dispone en una infraestructura
de red publica, como internet, bajo un licenciamiento de Acceso Abierto que permite
y promueve su uso, adaptacién, modificacién [y] personalizacion (Ministerio de
Educacion Nacional, 2012)” se puede concluir que el “OVA sobre obtencién de

transgénicos” cumple con estas caracteristicas y se puede categorizar como tal.

De acuerdo a la clasificacion de Tipos de REDA, se puede concluir que corresponde
a la de un “Curso Virtual” definido como “Es un recorrido [virtual], donde los
participantes del proceso, interactian con informacién, conocimientos y actividades
con las que se busca que desarrollen capacidades, competencias y adquieran
conocimientos, que permitan alcanzar los objetivos formativos propuestos.
(Ministerio de Educacion Nacional, 2012).” Ya que este REDA cumple con todas

las caracteristicas de esta clasificacion.

Teniendo en cuenta que es la Version 1.0 del REDA y que todo Objeto Virtual

de Aprendizaje se debe mejorar permanentemente, hago los siguientes comentarios:

e La estructura del REDA es muy interesante. Lleva al estudiante por un recorrido
ordenado de la informacién, de tal manera que este puede conocerla de manera

facil, especialmente si hace la revision del mapa de conceptual
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Los objetivos del REDA son claros y la forma como se presentan los contenidos
permiten que se puedan lograr

El uso de las notas “Sabias que” da un valor agregado al objeto, ya que la autora
usa acertadamente para resaltar los aspectos importantes del tema.

La revision del REDA se hizo desde diferentes medios tales como portétil, tableta
y teléfono celular. Al usar tableta o celular, no se pudieron apreciar todas las
actividades propuestas, algunas de ellas creadas en Adobe Flash lo que hace
mas lenta la descarga y da mas peso al OVA. Para evitar esto sugiero para la
préxima version, el uso de HTML5 y Muse que permiten crear actividades mas
livianas y faciles de transportar.

El banner del aula se debe mejorar, haciéndolo mas pertinente, ya que cambia el
sentido del contenido del curso y el OVA. Debe ser mas llamativo, el color no es
un acento de los colores usados en el resto del OVA.

Es importante definir estrictamente la poblacion objetivo para que el REDA
cumpla con los objetivos para los que fue creado
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