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RESUMEN

Se trata del informe final de la investigacion realizada en el contexto rural por medio
del trabajo en el aula para identificar las aproximaciones conceptuales permeadas por el
contexto cultural, social y politico de una comunidad reflejada en una Institucion Educativa
Distrital. Se realiz6 un trabajo en el aula mediado por una estrategia didactica para la
comprension por parte de estudiantes sobre conceptos cientificos, en este caso, acerca de los
productos transgénicos. Para una mayor efectividad en la aproximacion al conocimiento
cientifico, beneficio y aprovechamiento en el &mbito donde desarrollan su actividad
cotidiana. A través del disefio de un trabajo investigativo cualitativo de entrada salida con
un grupo representativo de la poblacion objeto de estudio. La informacion recolectada
durante el proceso con los instrumentos disefiados fue analizada con apoyo de un procesador
tecnoldgico de datos, Atlas ti. En conclusion, se pudo evidenciar que el trabajo en el aula
Ilevado a cabo junto con la estrategia, propiciaron motivacion e interés en los educandos, de
tal forma que se promovieron progresivamente dentro de los niveles de las categorias

taxondmicas propuestas relacionadas a la aproximacién de la comprension en la tematica.

Palabras claves: Transgénicos, comprension, educacion rural, trabajo en el aula.
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1. INTRODUCCION

El trabajo en el aula permite la relacion entre docente y estudiante de forma que se
consolida mediante el didlogo permanente la confianza y seguridad, dando paso a relaciones
de afectividad que disponen en los estudiantes la actitud para aprender. Para el desarrollo en
el aula se propicio un disefio metodoldgico para el abordaje de contenidos curriculares con
respecto a conceptos relacionados con productos transgénicos como lo son ADN, genética,
biotecnologia, cultivos y transgénicos. La estrategia esta disefiada para promover en los
estudiantes el desarrollo de habilidades cognoscitivas con la participacion activa de los
actores, lo que contribuye en el crecimiento continuo de cada estudiante como persona

individual, para lograr la transformacion social.

Hay un debate acerca de la educacion respecto a la innovacion, uso de las tecnologias
y flexibilizacion del curriculo por incidencia de la didactica de las ciencias. No obstante,
existe una brecha entre la educacion del sector urbano y la del sector rural, pues en el Gltimo
mencionado no se da respuesta a las necesidades de la poblacion, aun cuando es un deber
ensefiar ciencias a los estudiantes, son inciertos los criterios adecuados para la seleccion y
secuenciacion de contenidos y actividades, lo cual demanda mayor investigacion. Como
sostiene Arias (2017) las zonas rurales presentan condiciones socioculturales y laborales
desfavorables, como desempleo, extrema pobreza, analfabetismo, entre otros. Por lo que
pensar en la educacion rural y sus menesteres como los de la poblacién es un reto que,
asumido, implica ajustar el curriculo y las estrategias didacticas para aplicarlo, y asi
desarrollar en los estudiantes habilidades cognoscitivas, ya que son necesarias para la

comprension de los fendmenos que tienen lugar en su entorno.

Segun Perkins (2008) la comprension implica un nivel y una actividad cognitiva que
se puede alcanzar respecto a un conocimiento especifico, mediado por la realizacion de una
serie de acciones que incorporan practicas para estimular la mente con base en el
conocimiento, de tal forma que se desarrolle la capacidad de aplicar este en una variedad de
contextos y asi hacer uso de la razén para relacionar, indagar y resolver cuestiones de tal

forma que se favorezca la consolidacién de procesos cognitivos.

Dado a la busqueda de innovacion educativa mediante la didactica de las ciencias que

flexibilice los contenidos teniendo en cuenta el contexto de la poblacidn rural, se postuld la
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tematica sobre conceptos relacionados con productos transgénicos, con el propdsito de ser
atractivo y de interés para la poblacion, de tal forma que se aproveche su contexto
sociocultural que permita desarrollar procesos de ensefianza aprendizaje y, mediante el
trabajo en el aula propuesto llevar a cabo una formacion cientifica en los conceptos sobre
transgénicos, que propicien transformaciones de las concepciones elaboradas debido a los

ambitos sociales, politicos, econémicos y culturales dominantes sobre los mismos.

El pilar fundamental del disefio y aplicacion del trabajo en el aula, basado en la
comprension, es ofrecer a los estudiantes multiples oportunidades de construir conocimiento
cientifico respecto a los conceptos relacionados con productos transgénicos y, en un ambiente
de aplicabilidad, desarrollen las habilidades de cognoscitivas como la comprensién de teorias

y conceptos relacionados con tematicas de las ciencias de la naturaleza.
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2. JUSTIFICACION
Esta propuesta investigativa se justificd en las siguientes razones:

En la indagaciéon documental previa realizada en un lapso entre el afio 2000 y 2021
no se encontraron investigaciones sobre el aprendizaje de los conceptos relacionados con los
productos transgénicos en los centros escolares rurales. Por tanto, una investigacion en este
campo aportaria para aumentar el acervo de conocimientos que sobre la formacién académica

y la educacion rural que se ha producido en Colombia.

La poblacion rural esta ligada a las actividades agricolas tradicionales. Este tipo de
practicas traen consigo la necesidad de optar por nuevos productos que atiendan las demandas
de los habitantes en cuanto al tiempo, la cantidad y la calidad de las cosechas. Por otra parte,
los productos genéticamente modificados permiten mejorar produccion y rendimiento de tal
actividad y obtencion de productos con distintas caracteristicas. A pesar de esto, no se hace
uso de los mismos por desconocimiento de los fundamentos cientificos y por lecturas
permeadas por el &mbito sociocultural, politico y religioso que tergiversan el significado y
utilidad de los productos transgénicos.

De la misma forma, la complejidad de los conceptos cientificos relacionados con la
intervencion genética es un tema cuyo abordaje en las instituciones educativas rurales es
escaso 0 no se trata como problema didactico de las ciencias, por lo que, no incentiva el
interés ni la discusion de nociones aproximadas del concepto elaborado por los estudiantes y
la comunidad. Atendiendo a lo anterior, se pretendid estructurar un disefio de trabajo en el
aula, para que los educandos del sector rural tengan la oportunidad de aproximarse a la
comprension de los conceptos cientificos, especialmente algunos relacionados con

transgénicos.

Las instituciones educativas permiten el manejo de conceptos cientificos desde el
proceso de ensefianza aprendizaje, por lo que es alli donde se genera la mayor parte del
conocimiento formal adquirido por las personas. A pesar de que la educacién cuenta con
estandares de calidad, se ven diferenciados los procesos en instituciones rurales y urbanas en
cuanto a infraestructura, recursos, acceso a fuentes de informacion, métodos y tematicas.

Dado que con esta poblacion no se innova, sino que se transfiere la aplicacion de estrategias
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didacticas disefiadas para otro tipo de demandas, sin considerar las diferencias de cada
contexto. Como lo afirma Hernandez (2018), las instituciones escolares rurales son
auténticos laboratorios de innovacion educativa y superiores a cualquier otra urbana, aun por
bien equipada que esta esté, si se tiene en cuenta las ofertas y oportunidades que ofrece su

entorno natural, por lo que han de ser objeto de investigacion y desarrollo permanente.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el informe estadistico realizado por el DANE en el Gltimo censo nacional de
poblacion y vivienda, de la totalidad de los colombianos, un 22,9 %, alrededor de 11 millones
de habitantes, viven en zonas rurales. Esta poblacion ha venido disminuyendo
considerablemente debido al desplazamiento forzado y por la arraigada creencia que tienen
los habitantes de estas zonas de que no es posible salir adelante en su contexto, por lo que
consideran necesario emigrar a las grandes ciudades (DANE, (2018)).

En las comunidades rurales es usual percibir que el sustento de las familias se da a
partir de actividades agricolas, cuyos productos pueden ser comercializados. El desarrollo de
los cultivos necesita de un area amplia, una buena calidad de las semillas y el uso de
productos que permitan el cuidado y manejo de estos. Con desarrollos bioquimicos se han
logrado cultivos de mayor rendimiento en una menor area, reduccién de costos por no uso de
plaguicidas, caracteristicas y propiedades mejoradas a los productos. Los transgénicos son
productos genéticamente modificados en sus caracteristicas y rigurosamente estudiados para

minimizar riesgos en la salud humana y ambiental, segin Acosta y Guerrero (2007).

El fortalecimiento de la educacion en ciencias con respecto a algunos conceptos
relacionados con productos transgénicos es una necesidad en el sentido de su apropiacion y
uso, asi como el fomento de habilidades cognoscitivas en esta area articuladas con el contexto
de la comunidad. Este fortalecimiento posibilit en los estudiantes reconocer oportunidades
para potenciar su entorno en cuanto al desarrollo y avance de la misma comunidad. Con esta
intencidn y como eje sobre el cual giraria todo el proceso investigativo se formul6 la siguiente

pregunta:

¢Qué nivel de comprension logran los estudiantes del sector rural sobre algunos conceptos

relacionados con productos transgénicos mediante el trabajo de aula disefiado para tal fin?
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4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1 General

Determinar queé nivel de comprension logran los estudiantes de la poblacion rural respecto a
conceptos como ADN, genética, biotecnologia, cultivos y transgénicos atribuido al trabajo

en el aula disefiado.

4.2 Obijetivos especificos

e Reconocer que nivel de comprensidn tienen los estudiantes, previo al desarrollo del
trabajo de aula sobre conceptos relacionados con productos transgénicos.

e Disefiar un trabajo de aula para la comprension de los conceptos relacionados con
productos transgénicos, desde el lenguaje cientifico para una institucion de educacion
rural.

e Aplicar el trabajo de aula disefiado en una institucion educativa del sector rural de
Bogota.

o Establecer larelacion entre el trabajo de aula y los niveles de comprension que logran
los estudiantes del sector rural sobre los conceptos referidos a productos transgénicos.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 Antecedentes

Se presentan en este apartado los antecedentes del problema de investigacion
producto de una revision documental de revistas indexadas y en el repositorio de algunas
universidades, basada en tres conceptos claves como ejes fundamentales de la investigacion
(Productos transgénicos, educacion rural y Comprension), desde una perspectiva o

categorizacion Institucional, Nacional e Internacional.
5.1.1 Institucionales
5.1.1.1 Productos transgénicos

Acevedo (2018), se enfocd en estudiantes de grado noveno y realizé el disefio de una
unidad didactica sobre los transgénicos para el desarrollo de habilidades argumentativas, el
cual se compone de 2 apartados, uno para la aplicacién con el estudiante y el otro para la
orientacion del docente. Se propuso con el fin de realizar una alfabetizacién de las nuevas
biotecnologias y sus implicaciones para que los estudiantes pudieran incidir la importancia
de estos a nivel social y ambiental. Esta propuesta se considera de aporte para la presente
investigacion porque permitié abordar la tematica central de productos transgénicos por

medio de tres apartados que contribuyeron al planteamiento de la estrategia didactica.
5.1.1.2 Educacién rural

Espafia (2021) efectu6 una revision documental a partir de un compilado de
informacion obtenida en los trabajos de grado y posgrado de la Universidad Pedagdgica
Nacional referentes a la educacién rural. Como resultados de esta revision se pudieron
establecer algunos aportes al conocimiento con relacion a educacion rural, maestro rural y

ruralidad. De este modo se infirid el interés de los estudiantes por la investigacion en el sector.

Este trabajo es considerable para la investigacion, ya que permitié tener una vision
respecto a la educacion rural del pais en un periodo de tiempo determinado, por otro lado,
posibilité el reconocimiento respecto a cuando surgio ese interés en los estudiantes de la

universidad para investigar con esta poblacion, especialmente en la facultad de ciencia y
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tecnologia. Adicionalmente, por medio de una matriz que realizé el autor se pudieron inferir

algunas definiciones sobre el concepto de educacion rural.
5.1.1.3 Comprension

Gamboa (2016) puso en practica el disefio de una propuesta de ensefianza en la
tematica cambios de estado de la materia desde el enfoque de ensefianza para la comprension
(Epc). Como resultados de su investigacion afirma que se puede potenciar el aprendizaje de
los estudiantes desde este enfoque, contribuyendo a la comprension de las tematicas por parte
de los estudiantes y asi mejorar la calidad de la educacion. Este trabajo de grado estima
fundamentos que se abordaron en la investigacion presente, por lo que se pudo denotar el
trabajo hecho a partir del enfoque ensefianza para la comprension (Epc) con miras a apoyar

la estrategia didactica disefiada.
5.1.2 Nacionales
5.1.2.1 Productos transgénicos

Cuellar (2009) tuvo como objetivo identificar en el territorio colombiano las
implicaciones en términos de ambiente que tiene el uso de transgénicos, que promuevan
decisiones basadas en el marco politico de los derechos sociales para el lineamiento del
programa ambiental y de agricultura de la Pontificia Universidad Javeriana. Dentro de las
principales consideraciones se destaca la importancia del discurso permanente respecto a esta
tematica para gestionar las secciones de un estado social de derecho. De la misma forma se
debe reconocer que es un avance en la agricultura y no meramente en la tecnologia y

desarrollo econdmico.

Dicha investigacion permitié reconocer la situacion de los cultivos transgénicos en el
pais referenciandolo a nivel mundial, lo que se consideré como informacion precisa respecto
al uso de estos productos en el pais, para asi poder contextualizar a la poblacién en estudio
respecto a la temética. Lo anterior se tuvo en cuenta para construccion del plan didactico

basado en el contexto de los estudiantes.
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5.1.2.2 Educacion rural

Henao (2015) En su analisis de la actividad docente rural y su contribucion en la
educacion para la apropiacion del territorio, desde la implementacion de los procesos
ensefianza aprendizaje, por medido de unas visitas y entrevistas, logro identificar algunas
acciones que tomaron los docentes como la implementacion de huertas escolares para la
ensefianza del cultivo, siembra y aprovechamiento de los recursos. Sin embargo, se denota
que en las zonas rurales hace falta apoyo por parte de los entes gubernamentales en el ambito
educativo para que se otorguen recursos, asi mismo se clasifiquen los docentes con las miras
a que quieran llegar a estos territorios a ayudar en el mejoramiento de la educacién haciendo
uso de su contexto y no solo a cumplir una labor por la practicidad del trabajo con la

poblacion.

Este trabajo, amplia la vision respecto a la educacion rural en el pais, haciendo énfasis
en la labor docente como pilar fundamental para un cambio real en la educacion del pais,
reconociendo que desde la toma de decisiones y aplicacion de estrategias se pueden lograr

grandes cambios.
5.1.3 Internacionales
5.1.3.1 Productos transgénicos y comprension

La investigacion realizada por Cabo et al., (2012) tuvo como objetivo la realizacion
de una intervencion didactica sobre alimentos transgénicos que permitiera una alfabetizacién
y contextualizacion, mediante el uso de metodologias activas que involucren al estudiante y
al docente, lo anterior basados en el enfoque ciencia tecnologia y sociedad (CTS). Como
resultado de su investigacion afirmo la importancia del tiempo como variable o problema
para el desarrollo de metodologias que promuevan la mejora en la practica docente; Adicional
reconocen la importancia en los resultados del uso de algunas actividades vinculadas al
contexto. Es pertinente considerar este trabajo para la presente investigacion, dado que
permite considerar la variable tiempo al momento de plantear la estrategia didactica y su
metodologia dando vision de la importancia del rol docente, asi mismo, proporciona

informacién de la forma como se puede abordar la problematica de alfabetizacion
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contextualizada de los productos transgénicos de forma que promueva la comprension del

concepto.
5.1.3.2 Educacion rural

Dillon (2006) otorga en su articulo una visiéon de la educacion rural en Argentina,
menciona que existen brechas, una de ellas es la tecnologia, sin embargo, se busca que sea
vista como una oportunidad para el avance de los sectores rurales, reconociendo a estas como
novedosas en el entorno para tener nuevas formas de pensar reformar su modo de ver la
realidad. Para lo anterior propusieron ciertas estrategias que confieren el fortalecimiento de
la educacidn. Este articulo permiti6 para el trabajo reconocer la importancia de involucrar las
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC) de forma que actuen como un
mediador novedoso en el proceso ensefianza aprendizaje por medio de la aplicacién de
estrategias didacticas.

5.2 Marco conceptual
5.2.1 Transgénicos

Segln Acosta y Guerrero (2007) conciben los transgénicos como productos
genéticamente modificados para obtener y mejorar sus caracteristicas, asi mismo su
produccién y rendimiento a gran escala, dado que se pueden obtener beneficios y solucionar
problematicas sociales.

Las primeras investigaciones datan del afio 1973, cuando se desarroll6 el primer
organismo transgénico modificado con la técnica recombinante de células bacterianas por los
bioguimicos Boyer y Stanley. Estados Unidos abrié un plazo que comprendia 1974 y 1975
para realizar investigaciones acerca de la seguridad de dichos productos segun Silva (2021),
quien también expone que un grupo de cientificos en los afios 2000 desarrollaron vy
modificaron un gen especifico del arroz para otorgarle la capacidad de sintetizar el
betacaroteno que se convierte en vitamina A en el cuerpo humano. El objetivo principal de
este producto es reducir las muertes y disminuir los indices de ceguera en nifios. EI Golden
rice permitia aumentar la ingesta de nutrientes como el Betacaroteno a un precio asequible.
Segun la investigacion de Shaper y Parada (2001) Monsanto es distinguida como una de las

empresas precursoras del progreso de semillas transgenicas. En 1989 ejecuta una de las
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primeras pruebas de campo con la soya RR —Round up Ready- tolerante al glifosato lo cual

se logra insertando un gen proveniente de un microorganismo que es resistente a dicho

producto. Esta diversidad transgénica le brinda a la soya una novedosa caracteristica que no

se ha alcanzado haciendo cruces sexuales con métodos dirigidos.

Los productos transgénicos se utilizan cominmente en la agricultura para mejorar la

calidad y la resistencia de los cultivos. Algunos ejemplos de productos transgénicos incluyen

el maiz resistente a plagas, la soya resistente a herbicidas, el arroz con mayor contenido de

hierro y la papaya resistente a virus. Segin Graham (2020), de estos productos los que se

utilizan mayormente en Colombia son:

Maiz resistente a plagas: el maiz transgénico Bacillus thuringiensis (Bt) resistente a
ciertas plagas que suelen afectar a los cultivos de maiz utilizado en Colombia desde
el afio 2003.

Algoddn resistente a plagas: el algoddn transgénico Bt también es resistente a ciertas
plagas y se ha utilizado en Colombia desde el afio 20009.

Soja resistente a herbicidas: la soja transgénica Round up Ready es resistente al
herbicida glifosato, lo que facilita el control de las malezas. Este tipo de soja se ha
utilizado en Colombia desde el afio 2004.

Rosa resistente a virus: la rosa transgénica Fortuna es resistente a ciertos virus que
suelen afectar a las rosas cultivadas. Este tipo de rosa se ha utilizado en Colombia
desde el afio 2016.

Tomate con mayor vida Util: el tomate transgénico FlavrSavr es capaz de mantener
su calidad por méas tiempo que los tomates convencionales. Este tipo de tomate se

implemento su cultivo en Colombia en el pasado, aunque actualmente no se produce.

Dentro de las investigaciones y estudios publicados en la revista GM Crops & Food,

los agricultores y el medio ambiente han recibido un impacto positivo desde la adopcién de

esta tecnologia. Segin AgroBio (2021) los cultivos genéticamente modificados de maiz y

algodon se han sembrado en Colombia por 15 afios mostrando resultados.
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Segln la mayoria de las organizaciones cientificas y de salud, los productos
transgénicos son seguros para el consumo humano. Estas organizaciones incluyen la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos (NAS), la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién (FAO). Es notable sefialar que,
aunque estos productos transgénicos se han utilizado en Colombia, su uso esta sujeto a
regulaciones y requisitos especificos establecidos por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y otras entidades gubernamentales.

En el proceso de la modificacion genética se tienen en cuenta dos técnicas: La
Biolistica que es un método directo mediante el cual se utilizan vectores fisicos para la
transformacion de un gen, a partir de la adherencia de microparticulas de oro a secuencias de
ADN donde se desea introducir el gen. Por otra parte, el método Agrobacterium realiza una
transformacion indirecta a través de un vector biologico (virus o bacterias), en este caso se
trabaja conforme a los siguientes pasos: identificacion secuencia de interés en el plasmido,
seleccién del gen de interés, corte de la secuencia con ayuda de una enzima de restriccion
(EcoRi, BamHl, entre otras), construccion del transgen (plasmido recombinante), clonacion
y deteccion visual de plasmidos recombinantes en las células, por ultimo la amplificacion de

las cadenas de polimerasa en un sistema in vitro (AgroBio (2021)).
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En el marco de esta investigacion se asumié como transgénicos productos

genéticamente modificados por la ciencia mediante técnicas de ingenieria genética, para

incorporarle caracteristicas como resistencias a plagas, calidad nutricional, tolerancia a

sequias, heladas, a suelos acidos, nuevos colores 0 mayor produccion en menor tiempo y

espacio entre otras; son sometidos a rigurosa evaluacion de riesgos para la humanidad y para

el ambiente para futuros desarrollos y uso de nuevos productos y tecnologias.

5.2.1.1 Una mirada social

AgroBio (2021) expone que, en Colombia, al igual que en otros paises, el uso de

productos transgénicos ha sido objeto de debate y controversia. Algunos de los comentarios

y opiniones controversiales que se han dado en el pais sobre estos productos son:

Posibles riesgos para la salud humana: algunos grupos y organizaciones han
expresado preocupacion sobre la seguridad de los productos transgénicos para el
consumo humano, argumentando que pueden tener efectos negativos en la salud.
Riesgos para el medio ambiente: otros grupos han manifestado inquietud acerca del
impacto ambiental que puedan tener, incluyendo la contaminacion genética de
cultivos nativos.

Dependencia de las empresas: algunos criticos han argumentado que el uso de
productos transgénicos puede generar una mayor dependencia de las empresas que
producen y venden estas semillas, debido a las reglamentaciones de las dependencias
gubernamentales del pais, las cuales exponen que no es posible reproducir semillas
generadas a partir de los cultivos transgénicos, sino que se debe hacer desde las
semillas que proveen las empresas.

Falta de informacion y transparencia: algunos grupos han sefialado la falta de
informacidn clara y transparente sobre los productos transgénicos y su impacto en la
salud y el medio ambiente. También se ha criticado la falta de estudios independientes

y la influencia de la industria en la regulacion y aprobacion de estos productos.

5.2.1.2 Marco Legal

En este apartado se exponen las pautas en términos legales que posibilitaron el uso y

tratamiento de las tematicas de interés en el medio contextual, con los cuales se trabajaron a

lo largo de la investigacion
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El proyecto de ley 328 del 2020, es una reforma que modificaria el articulo 81, en
conjunto tratan de unas estrategias para el incentivo en los territorios que propicien espacios
libres de transgénicos y no se quede solo en la regulacion de la entrada y salida de productos

genéticamente modificados. (Constitucion Politica de Colombia, 1991)

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha emitido varias resoluciones y
regulaciones con relacion a los cultivos transgénicos. En Colombia, los cultivos transgénicos
estan regulados por la Ley 740 de 2002, la cual expone sobre la seguridad de la biotecnologia
y la diversidad bioldgica, con respecto a la Resolucidn 970 de 2010, establece las condiciones
y requisitos necesarios para la investigacion, produccion y comercializacion de cultivos

transgénicos en el pais.
5.2.2 Educacion Rural
5.2.2.1 Definicién Educacién Rural

Segun Sanmartin (2002) es dificil poner en duda la necesidad de ensefiar ciencias a los
estudiantes, pero se presenta la posibilidad de tener incertidumbre sobre los criterios
adecuados para la seleccion y secuenciacion de contenidos y actividades. A su vez, Arias
(2017) sostiene que las zonas rurales presentan condiciones socioculturales y laborales
desfavorables, desempleo, familias a temprana edad, extrema pobreza, analfabetismo, entre
otros aspectos. El avance del sistema educativo debe estar mediada por todos sus actores de
manera indirecta o directa. La “educacion rural” tiene muchas y diferentes realidades debido
al constante cambio.

En esta investigacion se asume como educacion rural el ejercicio de ensefianza-
aprendizaje que se tiene en sectores rurales, teniendo en cuenta factores dominantes como lo
son las condiciones socioculturales y del contexto. Es relevante enfocarse en un nuevo reto
de pensar en la educacion rural y las necesidades que tiene la poblacion, de esta forma
modificar el curriculo para formar ciudadanos con habilidades que son necesarias en su diario
viviry dejar la premisa de que deben migrar a la zona urbana para tener posibilidades, cuando
en sus lugares natales pueden impactar para tener un cambio tanto para sus familias como

para ellos, involucrando factores como el agro.
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5.2.2.2 Marco legal

En la legislacion colombiana la educacion rural ha sido regulada por la Constitucion
Politica de Colombia, donde se tuvieron en cuenta los siguientes articulos, decretos y leyes
que refuerza su mirada desde bases legales.

El decreto 1075 de 2015 y el articulo 64 de la constitucion politica de Colombia,
establecen promover en los sectores rurales y para la vida de los campesinos, accesos a
servicios tales como vivienda, seguridad social y educacion en la cual especificamente se
proponen metodologias de la escuela nueva. (Constitucion Politica de Colombia, 1991).
Desde el Ministerio de Educacion Nacional se hace referencia a la educacion campesina y
formacion de personas en la escuela en el sector rural. La ley 115 de 1994 establece que los
territorios y sus entidades deben favorecer los servicios educativos para el sector campesino
y rural, haciendo énfasis en formacion técnica en areas como agropecuaria, entre otras, las
cuales proporcionaran el mejoramiento de las condiciones de trabajo y de vida.

Los articulos 65 y 66 estan fundamentados en que las entidades territoriales deberan
orientar el establecimiento de un programa denominado proyectos de educacion campesina
y rural. Por otro lado, las disposiciones establecen que el servicio social presentado en la
educacion formal en los programas de caracter agropecuario, agroindustrial o ecoldgico,

capaciten y asesoren la poblacion campesina de la region (Ley 115, 1994).

5.2.2.3 Un poco de historia de educacion rural en Colombia

Segun Lazzaro (2021), las escuelas radiofonicas nacen aproximadamente en el afio 1948
por idea del Sacerdote José Joaquin Salcedo en Sutatenza, en una aldea muy pequefia situada
a 140 kilémetros al norte de Bogota, en las estribaciones de la cordillera Oriental colombiana.
Comprende una agrupacién de 300 habitantes en su nucleo urbano, y una poblacion rural de
mas de 5.000 habitantes, a lo largo de varias veredas distantes entre si y repartidas en un area
de 150 km?, datos recopilados para ese entonces.

El Sacerdote ide0 que la radio servia para llamar a los campesinos, y a su vez también
serviria para educarlos, dado que el indice de analfabetismo era elevado, por medio de la
radio se podia intentar ensefiarles a leer y escribir. con ayuda de dos profesores de una escuela
Normal comenzo el trabajo de alfabetizacion por radio con emision los sabados en 15

escuelas radiofonicas, para poder ver los resultados del alcance de las escuelas escogia a un
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campesino con mayores conocimientos que realizara acciones que dijera el profesor.
Posteriormente, se intereso la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) por lo que pasé a un transmisor de 1000 vatios con alcance
de 1000 receptores, lo que abrid paso a la creacion del movimiento Accién Cultural Popular
en 1953.

Radio Sutatenza cubria diez horas diarias de transmision, una hora diaria de transmision
escolar, que consistia en la alfabetizacion, catecismo, cultura general y Cursos Campesinos
en emisiones con una intencion cultural,

5.2.2.4 Sistema Educativo Colombiano

De acuerdo con MEN (2022) en Colombia la educacion se define como un proceso de
formacion personal de modo permanente, cultural y social que estd fundamentado en los
derechos y deberes de los seres humanos para su formacion integral. Asi mismo se encuentra
contemplado en la constitucion algunas notas de lo que es el servicio educativo, como que
este es publico, es un derecho fundamental de cada persona, y tiene una funcién social; por
tanto, es funcion del estado regular y vigilar este servicio para asi velar por su calidad,
cumplimiento, mejoras y cubrimiento para asegurar las condiciones necesarias para su acceso

y permanencia en el sistema educativo de las personas.

El sistema educativo esta conformado por los siguientes niveles de formacion: la
educacion inicial, la educacion preescolar, la educacion basica que contempla cinco grados,

secundaria cuatro grados, la educacién media y la educacion superior.
5.2.3 Didactica de las ciencias

La didactica de las ciencias es un campo de amplio estudio en los contextos urbanos
y rurales, lo que ha posibilitado la generacion de propuestas para mejorar los procesos de
ensefianza aprendizaje en las aulas. En un estudio de Galfrascoli et al., (2014) se resalta la
importancia de la investigacion en didactica de las ciencias naturales en el ambito rural y
también las acciones de los docentes en su quehacer para asi lograr mayor significatividad
en los procesos de aprendizaje de las ciencias en los estudiantes de zonas rurales. Lo anterior
a partir de la reflexion de los docentes respecto a sus intervenciones practicas, haciendo

reconocimiento de las necesidades particulares de este entorno, la forma de estructuracion
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didactica de las actividades y como impartiran los contenidos curriculares para lograr la toma

de decisiones méas adecuada que fortalezca los procesos educativos.

La Didéactica de las Ciencias considera por objeto de estudio, el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos, segin Caballero & Recio (2007), estos estan referidos a los
cambios fisicos, quimicos y bioldgicos de los sistemas que tienen lugar en el universo,
considerando la estrecha relacion naturaleza-sociedad. Lo anterior con el fin de desarrollar
habilidades que posibiliten el aprendizaje en los estudiantes, por lo que han existido distintos
proyectos y/o investigaciones que plantean distintas estrategias y meétodos con miras a

innovar la ensefianza de las Ciencias.

De otra manera, dentro de la didactica de las ciencias se ha considerado relacionar lo
tedrico con lo practico, para lograr una transformacion en la concepcion epistemoldgica que
tienen los estudiantes acerca del proceso que conduce al conocimiento cientifico y de tal
manera favorecer una actitud de curiosidad e investigacion, que permita desarrollar
habilidades cientificas como formular preguntas, disefiar experimentos, reflexiones criticas,
descripcion de los resultados y analisis para comprender y explicar los fendmenos que se
presentan en la naturaleza por medio de un lenguaje cientifico. Como menciona Merino
(1995), estas habilidades son procesos basicos que mediante la ejercitacion garantiza el

desarrollo de comportamientos propios de la indagacion cientifica.

Por otra parte, como lo mencionan Caballero & Recio (2007), las tecnologias han
tenido un gran impacto social y tienen y gran avance, por lo que es actualmente un reto para
los centros educacionales el preparar a los educandos y educadores a adaptarse de manera
rapida y efectiva, pues estas propician modificaciones en las formas tradicionales de ensefiar
y aprender, para asi lograr que el aprendizaje se convierta en un proceso natural y permanente

para estudiantes y profesores.
5.2.3.1 Trabajo en el aula

Dentro de las corrientes pedagdgicas y sus principales autores, hablan o0 mencionan
caracteristicas acerca del trabajo en el aula se encuentran Dewey y Freire. Dewey (1916)
sostiene que las escuelas deben promover el crecimiento continuo de cada estudiante como

persona individual, para lograr la transformacion social. El objetivo de la educacion es el
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mejoramiento social a partir de la participacion activa del estudiante, teniendo en cuenta su
contexto de tal forma que propicie una reconstruccion continta de la realidad social. El
proceso consiste en aprender desde la experiencia para mejorarla, estableciendo que el rol
del profesor es ayudar en el conocimiento de las realidades sociales con respecto al método
didactico, de tal manera que el estudiante aprenda desde la reflexion y relacion de una
experiencia previa para cambiar a una nueva.

Por otra parte, Freire (1983) habla de una pedagogia dialogante que tiene las
siguientes caracteristicas: la colaboracién, la unidad, la organizacion, la sintesis cultural.
Donde el educador se caracteriza por ser facilitador y mediador de los procesos de formacion
individual y grupal con intelectualidad y autoridad moral, adoptando un rol modesto donde
debe respetar el conocimiento del estudiante, de tal manera que en él surja conciencia critica
para contribuir a la transformacion de la realidad. Adicionalmente, la escuela debe estar
conectada y contextualizada con las realidades sociales para que el docente en la praxis
innove y contribuya a la reflexion y posterior transformacion social.

El fundamento del trabajo en el aula dentro de la investigacion es el proceso
interactivo en el que el estudiante y docente contribuyen a alcanzar los objetivos de
aprendizaje, en este ejercicio pedagdgico se enfatiza la importancia de adaptar las estrategias
a las necesidades individuales y colectivas del contexto de los estudiantes. Agregando a esto
el papel fundamental que cumple el rol docente y su interaccion con los educandos, de tal
manera que propicie una relacién de confianza, seguridad y un espacio de didlogos y
aprendizaje total, el cual es concebido por Castellanos y Gallego (2000) como una accién
que emprende el estudiante desde las interacciones tales como lo que él sabe, los conceptos
y términos que el docente presenta y relaciones que tienen los otros miembros de la
comunidad. Se hace énfasis que de manera progresiva se van transformando las concepciones
y actitudes, lo cual fomenta un cambio en las formas de aprender y de involucrarse en los
contenidos, teniendo como resultado que los estudiantes después de estos procesos no
vuelvan a ser los mismos debido a que sus formas de aprender cambian y no hay
reversibilidad, teniendo impacto en la intelectualidad global de los educandos.

Atendiendo lo anterior, el trabajo en el aula fue disefiado con el objetivo de promover
la participacion de los estudiantes por medio de la afectividad, confianza y seguridad dada

por los dialogos continuos con el docente, fomentando la exploracion y la experimentacion
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practica, y proporcionando oportunidades para que los estudiantes construyan el

conocimiento y desarrollen habilidades cognitivas dentro de su contexto.

5.2.3.2 Habilidades Cognoscitivas

La inteligencia se define como la capacidad que posee un individuo para pensar
racionalmente, apropiarse de su entorno y actuar con alguna finalidad (Wechster 1979). La
inteligencia no solo se compone de una capacidad, sino que es un conjunto de habilidades

especificas denominadas como habilidades cognoscitivas.

Las habilidades cognitivas son las que dan paso al estudiante a conocer, entender,
comprender, almacenar, organizar y aplicar la informacion que se les proporciona para llegar
a generar nuevos productos, resolver problemas y lograr aprendizajes perdurables y
significativos. (Schmidt, 2006). El punto de partida de este concepto se ubica en el campo de
la psicologia cognitiva, desde la cual se entiende dichas habilidades como operaciones del
pensamiento por medio de las cuales el estudiante se apropia de los contenidos, del proceso

y de la aplicacion de los conceptos que les proporcionan.

Blummen (1997) tiene en cuenta a partir de Case 1985, que los factores
experimentales y culturales tienen un impacto dentro de los ritmos de desarrollos de las
capacidades que tienen las personas para el almacenamiento de informacién a corto plazo y
el procesamiento general de la informacion, lo cual conllevan diferencias en el ritmo del

desarrollo general cognitivo de los estudiantes en el caso de la escuela.
5.2.4 Comprension
5.2.4.1 Definicién de Comprension

La comprensién es considerada como un nivel o actividad cognitiva que pueden
alcanzar los seres humanos respecto a un conocimiento especifico, que se expresa mediante
la capacidad y autonomia de ir mas alla de lo aprendido y flexibilizarlo, para aplicar dicha
informacién a los contextos y ambitos de desempefio (Blythe 2008). La mente hace uso de
recursos que tienen como resultado la cualidad y la condicién de tridimensionalidad, esto
permite que las cosas se relacionan entre si para consolidar procesos cognitivos, asi razonar

al momento de efectuar una determinada operacion.
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De acuerdo con Perkins (2006), la comprension forma pensadores criticos, a partir
del fortalecimiento de la comprension de lo que se ensefia en las escuelas para que los
estudiantes sean capaces de actuar en entornos complejos. Lo anterior desde el
establecimiento de nuevas conexiones a partir de lo aprendido, para tener la capacidad de
hacer con un tema una variedad de acciones que estimulan el pensamiento. Por lo cual tiene
relevancia la perspectiva del desempefio y demostracién dentro del marco de ensefianza para

la comprension (Perrone 2008).

En conformidad, Stone (2008) concibe la comprension como la capacidad de usar el
conocimiento de forma novedosa y se desarrolla poniendo en préctica lo que se sabe. En el
marco del “Proyecto ensefianza para la comprension” (EpC) proponen para el logro de esto
es indispensable tener en cuenta: (1) topicos generativos, que considera una determinacion
de los contenidos del curriculo, de tal forma que el docente los flexibilice o ajuste y los
articule con el contexto de los estudiantes, (2) las metas de comprension las cuales describen
lo que se espera que los estudiantes lleguen a comprender respecto a los topicos, en este los
docentes deben definir los criterios para valorar los desempefios de los estudiantes desde las
siguientes dimensiones: el conocimiento, métodos, propositos y formas de expresion, (3) los
desempefios de comprensidn estan articulados con las metas de comprensién, aunque deben
distinguirse de otras actividades que se desarrollan en el aula, pues deben estar centrados en
la comprensién para que los estudiantes pongan en préactica el contenido promedio del
desarrollo y aplicacion, (4) la evaluacion diagndstica continua, se basa en criterios
especificos desarrollados por los docentes y de conocimiento de los estudiantes, estan

vinculados con las metas de comprension para estimar el progreso alcanzado.

Por otra parte, Bloom (1956) concibe la comprension como una categoria del
aprendizaje, donde se posibilita el desarrollo de aptitudes y capacidades intelectuales en la
escuela desde el cumplimiento de objetivos relacionaos con el comportamiento y las
respuestas intelectuales de los estudiantes. La comprension total del conocimiento no es
posible, debido a que esta se da de manera progresiva y significativa, se demuestra esto a
partir de tres tipos de comportamiento: El primero es la traduccién en la que el estudiante
demuestra la capacidad de trasladar en otro lenguaje o términos una comunicacion teniendo

en cuenta el contexto en el que aparece; El segundo es la interpretacion donde el estudiante
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comunica sus ideas respecto al conocimiento de una forma logica y efectiva; finalmente, el
tercero es la extrapolacion, en la cual es estudiante comunica estimaciones predicciones e
implicaciones respecto a un asunto en cuestion. La categoria mencionada se encuentra dentro

de lo que el autor denomino taxonomia.

5.2.4.2Taxonomia de Bloom

Es un sistema de clasificacion dado a partir de los procesos cognoscitivos, mediante
el cual los docentes disefian o planifican (en torno al area de aprendizaje, los objetivos y las
herramientas de evaluacion), con el proposito de cumplir objetivos de aprendizaje de forma
jerarquica respecto a la complejidad y por consiguiente sea significativo para el estudiante.
Conforme Bloom (1990); despues de realizar un proceso de aprendizaje, el estudiante debe

haber desarrollado nuevos conocimientos y habilidades.

Este sistema jerarquico incluye los siguientes niveles o categorias de clasificacion:
conocer, comprender, aplicar, analizar, sintetizar y evaluar. En el nivel de cocimiento el
estudiante puede conocer hechos u acontecimientos en general, formas y medios universales.
En el nivel de comprension demuestra ciertas habilidades como entender la informacion, su
significado; trasladar el conocimiento a nuevos contextos, interpretar hechos, comparar,
ordenar, agrupar, deducir o predecir sucesos. En el nivel de aplicacion debe hacer una
interrelacion de principios y conocimientos por medio de la comprensién que ha logrado,
para emplearlos en la resolucion de casos particulares. En el nivel de analisis se tiene la
capacidad de organizar, diferenciar y contrastar informacion suministrada del contenido y
debe dominar al final del proceso. En el nivel de sintesis se tiene la habilidad de unir
conocimientos para crear relaciones abstractas y producir estructuras del conocimiento
nuevas. En el nivel de evaluacion se muestra la habilidad critica frente a los hechos que

permita dar juicios de valor (Bloom 1956).

Lo anterior establecido por Bloom ha sido modificado por distintos autores de la
siguiente manera, inicialmente tuvo una revision por dos de sus estudiantes Lorin y
Krathwohl (2001) quienes, para cada categoria, cambiaron el uso de sustantivos por verbos
de la siguiente forma ascendente: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear.
Posteriormente, Churches actualizd la Taxonomia anteriormente revisada de Bloom para la

era digital, introduciendo nuevas propuestas para que tuvieran relacion con las tecnologias
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digitales actuales, consolidando estas con el uso de verbos como (“realizar busquedas en los
2 (13 29 (13 2 (13

navegadores”, “subir archivos a la nube”, “recopilar informacion de medios”, “publicar”,

etc.). segun Cuenca et al. (2021).

En el marco de la investigacion, la comprension se fundamenta conceptualmente
como una serie de habilidades que se desarrollan progresivamente, las cuales incorporan
practicas para estimular la mente de manera abierta y gradual a partir del conocimiento,
desarrollando la forma de pensar y actuar con flexibilidad. Comprender dispone razonar al
momento de desempefar una determinada accion, que demuestre que se entiende el tema y
mediante una serie de acciones se permita asimilar y ampliar el conocimiento para utilizarlo

de una forma innovadora.

5.2.4.3 Resultados de aprendizaje

Como lo sefialan el Consejo Nacional de Acreditacion [CNA] et al., (2021) son la
formulacién de competencias, desempefios, objetivos, habilidades o caracteristicas que
puedan dar cuenta del aprendizaje que deben lograr los estudiantes respecto al curriculo
impartido; Estos deben ser descritos con precision para que sean de conocimiento y
entendimiento de toda la comunidad académica, y en este sentido puedan explicitar los
desarrollos que deben ir alcanzando los estudiantes a través de su proceso formativo. Para
contribuir a lo anterior las instituciones deben promover acciones que favorezcan el proceso
para que sea adecuado a las necesidades formativas. Ademas, la formulacion y aplicacién de
los resultados de aprendizaje permiten a los docentes reflexionar sobre su quehacer, a partir
de la revision del balance entre la teoria y la préctica de tal forma que pueda realizar ajustes
que contribuyan a mejorar el proceso ensefianza aprendizaje garantizando educacién de

calidad.
5.3 Marco Contextual Poblaciéon de estudio
5.3.1 Ubicacion Geografica y Delimitaciones

La vereda Pasquilla esta ubicada en la zona rural de la Localidad de Ciudad Bolivar,
posicionada en el costado sur de la ciudad, limitando al norte con los barrios: Jerusalén, San
Francisco, Lucero, El tesoro y Mochuelo; Al sur- Oriente limita con Usme y al Occidente
limita con Soacha, Pertenece a la cuenca media del rio Tunjuelo.



39

LOCALIDAD CIUDAD BOLIVAR
ZONA RURAL
ZONA URBANA

| CIUDAD BOLIVAR

VEREDA

| ouBABAD i
W s

| | Y &

, VEREDA /|
\auBaattol | T

/

- 4
/
)
PASQUILLA 4
[ LocaLDAD DE
\ USME

VEREDA

) SAN QARBARA
LAS MERCEDES \ \

/ VEREDA,

L SANTA ROSA
- J A P

SRS . i ©

Ubicacién geogréafica zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el decreto distrital 619 de 2000, donde se adopta el plan de
ordenamiento territorial de la ciudad de Bogota se especifica que la localidad anteriormente
mencionada se divide en nueve veredas respectivamente: Quiba bajo, Quiba alto, Mochuelo
bajo, Mochuelo alto, Pasquilla, Pasquillita, Santa Barbara, Las Mercedes y Santa Rosa. El
area total que ocupan estas veredas es de 9.608 hectareas, donde 6.119 de ellas son para uso
agropecuario y tiene presencia de materiales sedimentados que permite las actividades
mineras y 3.489 son catalogadas como area protegida o suelo de conservacion.

5.3.2 Colegio Rural Pasquilla IED

El Colegio Rural Pasquilla IED, se encuentra ubicado en el Km 5 via Olarte. La
historia detras de esta institucion educativa se remonta a los afios 1922 donde en la finca “La
Estancia” se iniciaron procesos académicos, después la institucion fue debidamente
legalizada desde el afio 1990 anexada con el Colegio Ledn de Greiff; Posterior a ello cambia
de razon social y se conforma como Centro Educativo Distrital Pasquilla y es hasta los afios

2000 que se aprueban en su totalidad los cursos de educacion basica y media con un enfoque
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agropecuario. Durante el lapso entre 2002 y 2009 se pudieron evidenciar cambios
significativos como consolidacion al nombre actual de la institucion y la articulacién con el
SENA en cuanto a la formacion Técnico Agropecuario, dando una gran ventaja ya que la
institucion cuenta una propiedad llamada “Finca el Rubi”, donde se han potencializado los
recursos hidricos, los cultivos de los productos mas cosechados en la region, asi como el

cuidado y buen uso desde las actividades agropecuarias. (Almanaque Agroecolégico. 2013).

Colegio Rural Pasquills
1ED)

Ubicacién Geografica Colegio Rural Pasquilla IED
Fuente y Elaboracién: Mapas Bogota (2023)
La institucién educativa actualmente cuenta con tres sedes las cuales tan ubicadas en tres

veredas diferentes:

e Sede A: Es la principal, esta ubicada en el centro de la vereda Pasquilla, atiente en la
jornada mafana (7:00 AM/12:00 PM) a estudiantes de los niveles de preescolar y
basica primariay de (6:15 AM /12:15 PM) bésica secundaria y media comprendiendo
lo grados de (6°-11°); En la jornada tarde (12:20 PM/5:20PM) a los niveles de
preescolar y basica primariay de (12:30/6:00 PM) basica secundaria. Los estudiantes
de educacién media (Grado Décimo y Undécimo) son aproximadamente 141,
distribuidos en cinco cursos, tres de grado décimo y dos de grado undécimo

respectivamente, de lunes a viernes la finca El Rubi es usada por ellos en el horario
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de (12:30/6:00 PM), con el objeto de tomar clases de agropecuaria, teniendo asi
jornadas completas que van de 6:15 AM a 6:00 PM, con sus respectivos descansos.
De este modo se optimizan los procesos formativos a nivel técnico articulado con el
SENA.

e Sede B: Esta ubicada en la vereda Santa Barbara en el Km 12 via San Juan de
Sumapaz, cuenta con una modalidad multigrado (Modalidad Escuela nueva) en
jornada Unica (6:30 AM —2:30 PM) y comprende los niveles de preescolar y primaria.

e Sede C: Esta ubicada en la Vereda Pasquillita Km 8 via Pasquillita, cuenta con
jornada unica en el horario de (6:30 AM — 2:30 PM) y comprende los niveles de
preescolar y primaria.

5.3.3 Actualidad Educativa Superior en las veredas de Ciudad Bolivar

En una previa indagacion se conocié que en el afio 2017 existi6 el programa
denominado “Programa Especial de Admision y Movilidad Académica — Sumapaz” en
convenio con la Universidad Nacional de Colombia , con el que se brind6 acceso a la
educacién superior ofreciendo las carreras de Ingenieria Agricola, Ingenieria Agronémica,
Medicina Veterinaria, Zootecnia y Enfermeria a 28 egresados de educacion media de las
instituciones educativas rurales pertenecientes a la ciudad de Bogota como lo menciona la
Secretaria de Educacion (2017). Uno de los componentes de este programa es contribuir a
la comunidad y sus problematicas, para aportar asi al desarrollo social de su comunidad por
medio de proyectos de intervencion a problematicas locales. Este programa se conoce

perduro hasta el afio 2019.

Enel 2021 se firmd la resolucion que formaliza la politica educativa rural de Bogota
con el que se pretende cumplir seis lineamientos que comprendian garantizar trayectorias
educativas completas desde preescolar hasta la educacién superior, lograr colegios rurales
articuladores, mejorar la calidad de la educacion implementando la jornada Gnica en todas
las instituciones educativas rurales, consolidar la formacion bésica y fomentar proyectos
pedagdgicos que tengan en cuenta las necesidades de la poblacion rural, involucrar a los
acudientes en los procesos de los estudiantes y por ultimo fortalecer la convivencia y la paz.

Sin embargo, no se conoce que esto ya se esté aplicando en la vereda Pasquilla.


https://www.ingenieria.bogota.unal.edu.co/noticias/item/1843-peama-sumapaz-beneficia-ya-a-29-estudiantes-de-la-region
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Ademas de la articulacion de formacion con el SENA que tiene el Colegio Rural
Pasquilla, no existen alternativas de educacion superior dentro de esta zona para los
estudiantes que culminan el bachillerato, lo que hace que estos se desplacen a otras partes del

territorio en busca de diferentes opciones.
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6. METODOLOGIA

El marco metodoldgico desde el cual se desarrollé el proyecto investigativo se

resume en los siguientes apartados.
6.1 De la investigacion.

La investigacion se desarroll6 en la perspectiva de una investigacion de corte
cualitativo. Esta consiste en la toma de datos directos de la realidad, no se manipulan ni
controlan variables. Los datos recolectados provienen directamente de los sujetos
investigados constituidos asi en datos primarios. EI mérito que se le otorga a este tipo de
investigacion radica en que permite cerciorarse de las condiciones del lugar de estudio
(Hernédndez 2010).

En didactica de las ciencias las investigaciones cualitativas han ido multiplicAndose
aceleradamente. La version cualitativa tiene por objeto de estudio del comportamiento en su
ambito natural. Con Moreira (2002), se concuerda en que el interés esta investigacion gira
sobre la interpretacion de los significados atribuidos por los investigados en una realidad
social. Por otra parte, Koh y Owen (2000), indican que la investigacion cualitativa esta
enfocada en saber cdmo ocurren las situaciones o hechos de los sujetos, teniendo en cuenta
las actitudes, creencias o las distintas maneras en las que dan sentido o interpretan las
experiencias de su contexto. Bajo estos postulados se desea reconocer la realidad integral de

la situacion desde la perspectiva de la poblacion investigada.

Por otra parte, la investigacion descriptiva tiene en cuenta el contexto y lo describe
detalladamente, asi mismo a la poblacion objeto de estudio, las situaciones y las actividades
para poder comprender los resultados. Adicionalmente, como lo menciona en una
investigacion Valle (2022), los resultados no se pueden generalizar, pues estan enfocados en

unos sujetos y situaciones particulares.

Cabe resaltar que, aungue la investigacion cualitativa no recurre a la cuantificacion
de datos, en esta investigacion el tratamiento de estos se realizo a partir de un software que
arroja frecuencias a nivel numérico las cuales permitieron identificar el progreso de la

poblacién global para hacer un andlisis cualitativo descriptivo.
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6.2 De la estrategia

El disefio Entrada-Desarrollo-Salida, permite identificar el estado inicial de los
estudiantes frente a concepciones relacionadas con productos transgenicos, por otra parte,
apreciar el impacto que tuvo la implementacion de la estrategia didactica con respecto al
progreso que se presentd de la poblacién de estudio dentro de las categorias y niveles
propuestos. Finalmente, esto posibilita la contrastacion de la muestra de poblacion para

determinar el cambio de su nivel de comprension.

A partir del disefio entrada-Desarrollo-Salida se estructuré la estrategia la que tuvo
como fundamento el trabajo en el aula el cual permite promover el desarrollo de habilidades
cognoscitivas fomentando la exploracién y la practica, haciendo énfasis en la participacion
activa de los actores dentro del aula, donde por medio de la afectividad, confianzay seguridad
dada por los dialogos continuos con el docente contribuye en el crecimiento de cada

estudiante como persona individual, para lograr la transformacion social.

La comprension es la categoria de interés en la investigacion atendida desde la
taxonomia de Bloom (1990), que se alcanza de forma jerarquica segun su complejidad, es
decir que cada una de las categorias requiere de las anteriores en el orden de clasificacion.
Para la estrategia se considera la categoria del conocimiento inmediatamente anterior a la
comprensidn, dado que es necesario hacer uso de esta para promover el desarrollo de nuevas
habilidades. Adicionalmente la aplicacion posterior a la categoria de interés, debido a que
esta permite evaluar el conocimiento y la comprension, pues son condiciones previas que se
demuestran en esta categoria y se evidencian mediante el cumplimiento de los objetivos de

aprendizaje.

6.2.1. Instrumentos

A partir de lo expuesto anteriormente y en marco de la presente propuesta de investigacion

se trabaj6 con la siguiente estructura:

1. PRUEBA DE ENTRADA: Este instrumento tiene como objetivo fundamental
identificar las condiciones de entrada que tienen los estudiantes respecto a los

conceptos relacionados con productos transgénicos, esta basado en “La taxonomia de
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los objetivos de la educacion” propuesto por Bloom, (1990) (Véase Anexo 1), el cual
consistié de ocho preguntas que van entre abiertas y de seleccién multiple.

2. PLAN DIDACTICO: El trabajo disefiado esta fundamentado segun la taxonomia de
Bloom, en la categoria de comprension, teniendo como objetivo promover a los
estudiantes a enfrentar el contenido de la tematica conceptos relacionados con
productos transgénicos, desde sus distintos niveles como traduccion, interpretacion y
extrapolacion.

3. PRUEBA DE SALIDA: El objetivo fundamental es identificar las condiciones de
salida que tienen los estudiantes respecto a los conceptos relacionados con productos
transgénicos, para clasificar las categorias en las que se encuentran dichos
estudiantes. Lo anterior debido a que la propuesta del plan didéactico para la
comprension busca desarrollar habilidades especificas, para lo que se tiene en cuenta
las primeras tres categorias enunciadas alli Conocimiento, Comprensién y Aplicacion
(\VVéase Anexo 4).

6.2.2 Validacion de instrumentos

Para proporcionar calidad a una investigacion donde se aplican instrumentos por
medio de intervenciones se debe hacer una previa validacion, segin Supo (2013), la
validacién de instrumentos es un tipo de estudio dentro de los de intervencién a nivel de los

experimentales.

Por otro lado, la investigacion cualitativa tiene algunos estandares de calidad
considerados como rigor metodologico por Castillo y Vasquez (2003), para los cuales se
deben tener en cuenta algunos criterios como la credibilidad, la auditabilidad y la
transferibilidad. EI primero se logra cuando el investigador, recolecta informacion a través
de observaciones y conversaciones con la poblacion de estudio, lo que produce que esta sea
una verdadera aproximacion sobre lo que ellos piensan y sienten; el segundo se refiere a
posibilitar en otro investigador la habilidad de seguir la cadena o etapas que el investigador
Ilevo a cabo, para ello es necesario un registro y documentacion que contemple las decisiones
e ideas que tuvo en relacién con el estudio y el ultimo criterio se refiere a la posibilidad de
extender los resultados del estudio a otras poblaciones la transferibilidad indica que se puede

analizar o examinar qué tanto se adaptan en otros contextos los resultados.
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6.2.3 Juicio de expertos

Para esta investigacion inicialmente se llevd a cabo una conversacion con los
docentes que fueron considerados para el desarrollo de la validacion. Adicionalmente se les
proporcionod una rubrica con la cual pudieran verificar o evidenciar distintas caracteristicas
de cada uno de los instrumentos disefiados, con el proposito recolectar informacion de forma
acertada y valida para la investigacion orientadas con el cumplimiento de los objetivos, los
comentarios obtenidos en cada una de las rubricas de validacion se tuvieron en cuenta de

manera critica previo a la implementacion (Véase Anexo 5y 6).
6.2.4 Poblacion de estudio

Segun Tamayo (1997) poblacién de investigacion se concibe como la totalidad de un
fendmeno de estudio donde las unidades de analisis poseen caracteristicas comunes, que dan
cuenta del origen de los datos requeridos. Refiriéndose a poblacién que se trabajo en este
proceso investigativo se centra en los estudiantes de grado décimo del Colegio Rural
Pasquilla IED ubicado en la vereda Pasquilla, la cual hace parte la zona rural de la localidad
de ciudad Bolivar en el sur de la Capital Colombiana. La institucion educativa cuenta
actualmente con tres cursos dentro del grado mencionado anteriormente, donde la cantidad
de estudiantes es de 77, con un rango de edad entre 14 y 18 afos.

6.2.4.1 Muestra de poblacion de estudio

La muestra de una poblacion es un grupo representativo de individuos para el estudio
de los datos de la investigacion (Tamayo 1997). En el caso de la presente investigacion
desarrollada en el contexto rural, la muestra de estudiantes se establecié a partir de la
categoria de muestreo denominada intencionada o sesgada, la cual consiste en que el
investigador tome los elementos que son mas representativos, este requiere tener un
conocimiento previo de la poblacion, determinando en este ejercicio con las categorias que
se deben considerar representativas del fendmeno que se investiga. De la totalidad de los
estudiantes de grado décimo, se decidio trabajar especificamente con el curso 10-02 de
veintidds estudiantes. Sin embargo, por situaciones de algunos estudiantes no podian asistir

a las sesiones, por lo cual no se pudo establecer con ellos un proceso progresivo, por
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consiguiente, se consolido la informacion de diez estudiantes los que fueron considerados

como muestra.
6.2.5 Disefio Metodoldgico

El plan didactico esta basado en la propuesta de trabajo en el aula entendida desde la
participacion de los actores, el dialogo continuo que propicia la confianza, seguridad y
afectividad, para favorecer la comprension dentro de la investigacion. El plan se estructurd
en actividades para que los estudiantes de acuerdo con el nivel de la comprensién donde se
encuentren puedan trascender a otros niveles mas complejos dentro de esta categoria. Por lo
cual el desarrollo de estas actividades permitiria un avance conjunto de habilidades
cognitivas y el contenido trabajado.

El plan consta de 4 sesiones de clase denominadas como: Contextualizacion ADN,
Genética y Biotecnologia, Contextualizacion Productos Transgénicos y Cultivos,
Reconocimiento de Situaciones y Aprendamos Practicando, cada una se dividio en momentos
y actividades que permitieron evaluar el proceso de los estudiantes a nivel global e individual,
cada sesion tuvo una duracion de 2 horas. El disefio cuenta con Objetivos especificos sesion,
criterios para evaluar, contenidos tematicos y recursos. (Véase en Anexo 2). Cabe resaltar
que hubo trabajo extracurricular el cual fue tomado en cuenta para la evaluacion continua del
proceso.

Las actividades propuestas favorecen la aproximacion y progreso dentro de las
categorias y niveles de la taxonomia haciendo énfasis en el conocimiento, comprension y
aplicacion.

6.2.6 Implementacion de la estrategia didactica

Para la implementacién de la estrategia didactica, se propuso el cronograma para la

aplicacion, ajustado al desarrollo curricular de la institucion educativa (Véase el anexo 3).
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PRUEBA
CONDICIONES DE
ENTRADA

Sistematizacion de
los instrumentos
recolectados

Recoleccion
instrumento
implementados

Reconocimiento de

la poblacién Aplicacion de:

RECONOCIMIENTO INTERVENCION RECOLECCION TRATAMIENTO
Acercamiendo con Estrategia didactica
la muestra de mediante 4 sesiones

poblacion de estudio

Aplicacion de:
MARCO PRUEBA
CONTEXTUAL CONDICIONES DE
SALIDA

Implementacion estrategia didactica

Elaboracion Propia

1. Reconocimiento: En el ejercicio de reconocimiento de la muestra de la poblacion de
estudio, se tuvo un primer acercamiento con los estudiantes, el cual se observd para
reconocer como eran las dindmicas dentro de este curso. El segundo acercamiento se
realiz6 a modo de conversatorio con el objetivo de identificar las condiciones
socioculturales que se presentd en este grupo a nivel de su contexto.

La sistematizacion se realiz6 de manera matematica sencilla atribuyendo porcentajes
a las respuestas que hubo dentro de cada pregunta estructurante, obteniendo los

siguientes resultados:
1. ;Cuél es la actividad que desempefian tus acudientes para llevar el sustento a casa?

Dentro de esta pregunta se categorizaron de tres maneras las respuestas, la primera es
actividades laborales desempefiadas dentro de empresas con un 63,63%, la segunda son
labores desarrolladas en el sector agricola, esta cuenta con un 22,73% y por altimo
actividades laborales independientes con un 13,63%, ampliando esta ultimase obtuvieron las
siguientes respuestas: negocio independiente de venta de floristeria y trabajo informal

vendiendo tintos y atendiendo una “chaza” de comidas.

2. ¢Cual es tu lugar de residencia?
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Se realizo la categorizacion de las respuestas de dos maneras, inicialmente en Zona
Rural la cual cuenta con un 54,54% donde se destacan mayoritariamente la residencia en las
veredas Mochuelo bajo y Mochuelo alto y en Zona Urbana con un 45,45% destacando los

barrios San Joaquin y Candelaria y Venecia ubicados en la ciudad de Bogota.
3. ¢ Tu educacioén hasta el momento ha sido cursada de forma continua?

Se obtuvieron dos categorias de respuestas las cuales son: Estudios académicos
cursados de manera continua con un 86,36% Yy Estudios académicos no continuos con un
13,63% donde se obtienen en las siguientes razones de las respuestas: 1. no curso sus estudios
académicos durante la pandemia por que en su lugar de residencia no habia internet .
2.Debido a problemas personales se cambia constantemente de colegio, por lo que ha perdido

dos afios.
4. ¢ Por qué tomaron la decision tus acudientes en matricularte en el Colegio Rural Pasquilla?

Dentro de esta pregunta se categorizaron de cuatro maneras las respuestas: La razon
principal con un 54,54% fue porque consideran que el colegio es bueno académicamente y
les llama mucho la atencidn su enfoque técnico; por otro lado con un 22,73% la razén es por
su cercania y facilidad para acceder a la ruta; seguidamente y con respecto a que el colegio
estd ubicado en un zona rural posee un 13,63% donde los acudientes conciben una educacion
“mas sana” para los estudiantes, y por ultimo y con un 9,09% la razoén fue por castigo u

obligacion.
5. ¢ Qué piensas hacer después de que termines tus estudios secundarios?

En el resultado de esta pregunta se tienen cuatro categorias de respuestas: el 50% de
los estudiantes quieren estudiar carreras profesionales después de culminar sus estudios
secundarias, el 31,81% desea estudiar y trabajar al tiempo para poder solventar sus estudios
en las instituciones académicas de nivel superior, y el 9,09% desea prestar servicio militar

una vez se graduien y por ultimo con un 9,09% los estudiantes quieren estudiar y viajar.
6. ¢ Qué estudios profesionales te gustaria cursar?

El 100% de los estudiantes desean cursar una carrera profesional dentro de las cuales

se encuentran carreras de ingenieria con un 22,72%, carreras de veterinaria 0 agrologia
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cuentan también con un 22,72%, carreras de criminalistica, Gastronomia y otras cuentan con

un 18,18% cada una respectivamente.

2.

Intervencién: Como parte inicial de la metodologia se aplicé un instrumento
denominado “prueba de condiciones iniciales”, donde se recolecto la informacion que
pudiera dar miras a identificar el conocimiento previo que tienen los estudiantes
respecto a su nivel educativo conforme al area de las ciencias naturales, su contexto
y la tematica de transgenicos teniendo en cuenta conceptos como lo son (ADN,
Genética, Biotecnologia, Cultivos y Transgénicos).

Como segunda parte se desarrollo en el aula la estrategia denominada “Plan
didactico” el cual fue disefiado para favorecer de forma progresiva la comprension
desde sus distintos niveles en los estudiantes, referente a los conceptos relacionados
con productos transgénicos. Para que puedan enfrentar el contenido desarrollo de
estas actividades promoviendo un avance conjunto de habilidades cognitivas y el
contenido trabajado.

Por ultimo, se aplico el instrumento denominado “Prueba de concepciones
desarrolladas”, mediante el cual se pudo hacer un contraste con la “prueba de estado
inicial” para reconocer la aproximacion al nivel alcanzado por cada uno de los
estudiantes

Recoleccion: A partir de los instrumentos aplicados en las intervenciones con los
estudiantes se recolectaron los datos de forma fisica conforme al orden trabajado
(Prueba de condiciones iniciales, Plan didactico y Prueba de condiciones
desarrolladas).

Tratamiento: Se produjo la sistematizacion de las respuestas de acuerdo con los
instrumentos aplicados en tablas Word (Véase anexo 7,8 y 9.); Se realizo el
procesamiento y codificacion de la informacién mediante el Software ATLAS. Ti,
que permitio ver la frecuencia que tienen las codificaciones acordes a la matriz

planteada para su evaluacion.

6.2.6 Evaluacion estrategia didactica

Se disefi6 y valido la siguiente matriz (Tabla 1.) de evaluacion basada en las

categorias taxondmicas de Bloom (1956), distribuidas en niveles. Para la clasificacion del
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nivel en el que se encuentran los estudiantes, se propusieron unos objetivos de aprendizaje.

A cada parte de lo anterior se le dio una codificacion posibilité la organizacién dentro del

software empleado.

Categorias
Taxonomicas

. Niveles Taxonémicos
consideradas

Objetivos de Aprendizaje

Conocimiento
N1 | determinologia

o1

Conoce el vocabulario presente en los
conceptos  relacionados con  productos
transgénicos (ADN, genética, biotecnologia,
transgénicos, cultivos) en una medida tal que le
permita leer, escribir y hablar inteligiblemente.

02

Utiliza un gran nimero de palabras respectivas
a los conceptos relacionados con productos
transgénicos en su variedad corriente de
significados.

03

Define términos relacionados con productos
transgénicos, dando sus atributos, propiedades
y relaciones.

Conocimiento

Conocimiento de
N2 las
convenciones

C1

o1”

Pronuncia y escribe de formas aceptables en el

lenguaje, determinadas palabras de los
conceptos  relacionadas con  productos
transgénicos.

02~

Identifica las formas y convenciones (MG,
OMG, ADN, ARN, Bases Nitrogenadas (G, T,
A, C)) de los conceptos relacionados con
productos transgénicos.

03~

Pronuncia y escribe de formas aceptables en
el lenguaje, determinados simbolos de los
conceptos  relacionadas con  productos
transgénicos.

Conocimiento de
principios y
N3 | generalizaciones

01,

Reconoce las proposiciones, los principios
fundamentales de la genética la reproduccion y
la herencia.

02,

Reconoce los principios mas importantes de
fendbmenos inmersos en los conceptos
relacionados con productos
transgénicos. (ADN, Genética, Transgenicos,
Biotecnologia)

03,

Identifica las principales generalizaciones
respecto a las distintas  técnicas
biotecnoldgicas.

Conocimiento de
N4 teoriasy
estructuras

O1-

Reconoce y describe la estructura bésica del
ADN sus componentes y funcionamiento.

02-

Recuerda las principales teorias respecto a
modificacion genética y sus caracteristicas.

03-

Identifica la interrelacién de los principios y
teorias respecto a ADN y modificacion
genética.

C2 Traduccion de
un nivel de

or

Traduce una abstraccion con sus propias
palabras, como algun principio general de
modificacion genética.
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Comprensién

abstraccién a
otro

Traduce en términos concretos hipotesis
relacionada con productos transgénicos.

o3’

Traduce los términos relacionados con
productos transgénicos a una forma corriente de
su significado (menos abstracta).

N2-

Traduccion de
una forma
simbdlica a otra

OL

Traduce relaciones expresadas en forma
Verbal, (ilustraciones, tablas, graficos) referido
a modificacion genética, a formas verbales o
escritas.

02.

Traduce relaciones expresadas en forma
escrito, referido a modificacién genética, a
formas simbdlicas como (ilustraciones, tablas,
graficos).

03.

Traduce relaciones expresadas en forma
simbolico referidas a modificacion genética, a
formas simbdlicas como (ilustraciones, tablas,
gréficos).

N3-

Interpretacion

O1:

Describe las caracteristicas de los productos
transgénicos.

02:

Interpreta con suficiente precision, la técnica
de modificacién genética ADN recombinante.

03:

Interpreta y describe las etapas del proceso de
modificacion genética a través de la
biotecnologia moderna.

N4-

Extrapolacion

o1

Expresa conclusiones y las enuncia de manera
efectiva respecto a la modificacion genética.

02_

Formula juicios de valor y los enuncia respecto
a los productos transgénicos.

03_

Argumenta, basandose en evidencias, los
impactos sociales, ambientales y econémicos
generados por el wuso de productos
transgénicos.

C3

Aplicacion

N1*

Aplicacioén

o1*

Aplica los términos y conceptos cientificos
respecto a la modificacién genética usados en
una situacion a los fendmenos presentados en
otra relacionada.

o2*

Predice los efectos probables de una
modificacion genética en wuna situacion
planteada previamente.

o3*

Aplica los principios, teorias y conclusiones
de la modificacion genética a problemas
sociales concretos.

Tabla 1. Codificacion matriz de evaluacion

Elaboracion Propia
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7. RESULTADOS Y ANALISIS
7.1 Sistematizacién

Se produjo la sistematizacion teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes de
la siguiente manera: Los apartados escritos de forma manual se transcribieron textualmente
y los dibujos y diagramas realizados se tomaron en forma de imagen .JPG, de acuerdo con
los instrumentos aplicados en tablas Word (Véase Anexo 7, 8 y 9). Para posterior analisis en

el Software.
7.2 Software Especializado

En la investigacion el software permitio crear una organizacion para la interpretacion
de los datos recolectados y sistematizados, lo que facilité el analisis de los mismos, por medio
de una codificacion y construccién de redes las cuales permiten ver de manera grafica las
relaciones jerarquicas que se tienen entre las categorias, los niveles y los objetivos de
aprendizaje que se propusieron en la matriz de evaluacién, a su vez proporciond unas

frecuencias para el tratamiento de la informacion.
7.2.1 Andlisis de datos ATLAS. Ti

Para el andlisis de los datos en el software se importaron los documentos
sistematizados, con el fin de codificar cada una de las repuestas atribuidas por los estudiantes

conforme a la matriz de evaluacion.

Para la interpretacion de los resultados se divide en tres apartados respecto al disefio Entrada-
Desarrollo-Salida. De lo anterior, se obtuvieron datos los cuales se organizaron y analizaron

con el siguiente orden:

Red: Se crearon en el software varias redes por medio de las relaciones que se les
atribuyeron a los cddigos propuestos para cada apartado en la matriz de evaluacién (Tabla
1). Para interpretarlas se definen los siguientes apartados que las conforman: Las categorias:
(Verde-Categoria de conocimiento, Azul-Categoria de comprension y Amarillo-Categoria de
Aplicacion), los niveles taxondmicos hacen parte de estas categorias y a su vez a ellos estan
asociados los objetivos de aprendizaje que mediante su cumplimiento permiten dar cuenta de

la aproximacion de la muestra de estudio dentro de esta clasificacion. Los colores dentro de
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la red permiten de manera ilustrativa reconocer los codigos usados con méas frecuencia con

respecto a la revision de las pruebas de entrada y salida.

Estado estudiante: Es la clasificacion que se establece en tablas de acuerdo al
cumplimiento por cada estudiante (los cuales se codifican con la letra E y numeros 1-10
respectivamente). Esta se da a partir de categorias, niveles y objetivos de aprendizaje dados
por la matriz de evaluacion. Las tablas estan acompafiadas de graficas radiales que permiten

ver de manera ilustrativa los datos anteriormente presentados.

Las tablas se conforman de dos columnas las cuales indican la codificacion del
estudiante y las categorias evaluadas dentro de la taxonomia, las cuales a su vez se van a
subdividir en los niveles respectivos. Para interpretar los graficos tipo radial se definen los

siguientes apartados que los conforman:

Frecuencias globales de la muestra: Son una serie de datos proporcionados por el
software los cuales son una consolidacion del namero de veces que se utilizé un cédigo
especifico dentro de los documentos sistematizados. Inicialmente se codifico la matriz de
evaluacion para posibilitar la referenciacion en los documentos y su cumplimiento respecto

a las categorias, niveles y objetivos alli enunciados.

Para la interpretacion de las tablas se definen los siguientes apartados que las
conforman: La primera columna se refiere a los niveles presentes en cada una de las
categorias, la segunda indica los objetivos pertenecientes a cada nivel y las tres columnas
siguientes representan las categorias de la taxonomia a analizar, a cada una de ellas se le

atribuye la cantidad numérica en términos de frecuencia correspondiente a cada objetivo.

Para interpretar los gréficos tipo barra se definen los siguientes apartados que los
conforman: en el Eje X se encuentran los niveles taxondmicos presentes en las categorias, a
su vez estos estan divididos en 3 objetivos que presenta cada una de ellas, en el Eje Y estan
los objetivos de aprendizaje y la etiqueta que esta en la parte superior de cada barra indica la
frecuencia que tuvo cada uno de los objetivos respecto a la codificacion y sistematizacion
realizada de los instrumentos en el software posterior a la aplicacion de plan didactico
disefiado, y por ultimo cada uno de los colores indica la categoria presente (C1: Conocimiento
- Verde, C2: Comprension - Azul, C3: Aplicacion - Amarillo).
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7.2.1.1 Condiciones de entrada

A partir de la sistematizacion y codificacion del instrumento aplicado se obtuvieron

unos resultados, los cuales seran presentados junto al analisis a continuacion:
7.2.1.1.1 Red

La figura 1. muestra en la red la atribucion por colores que se le dio a las categorias
segun su frecuencia. Se observé que la muestra de poblacion tiene mayor aproximacion en

la categoria 1 (Conocimiento) y una parte de la categoria 2 (Comprension).

Figura 1. Red prueba de condiciones de entrada (ATLAS.ti)

Elaboracion Propia

7.2.1.1.2 Estado estudiante

La clasificacidn se otorg6 de la siguiente manera: Para pertenecer a la categoria 1
debe cumplir con al menos tres de los cuatro niveles y en la categoria 2 debe cumplir con dos
de los tres niveles. Cabe resaltar que no se tienen en cuenta algunos niveles de las categorias
porque en el software se puedo evidenciar que no hubo incidencias en estos. Para atribuir la
aproximacion que tienen los estudiantes se considera la categoria de mayor escala en la

taxonomia que cumple. (Véase Anexo 12)

Previo a esto se categorizo cada estudiante teniendo en cuenta que cumpla al menos
dos de los tres objetivos para pertenecer al nivel (Véase Anexo 10). El color verde indica el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje o niveles de las categorias en los que el

estudiante se encuentra.
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CODIGO
ESTUDIANTE CATEGORIA

El C2

E2 C2

E3 C2

E4 C1

E5 Se aproximaalaCly C2
E6 Se aproximaalaCly C2
E7 Se aproximaalaCly C2
E8 C2

E9 No se categoriza
E10 Se aproxima a C1

Tabla 2. Prueba de condiciones de entrada (categorias)
Elaboracion Propia
Para la interpretacion de los datos se realizd la Figura 2. en la que se tuvo en cuenta

la relacion de la cantidad de estudiantes por las categorias establecidas.

Estado de Entrada

No se Categoriza
4

Se Aproxima a C3 3 C1
2
1
c3 0 Se aproxima a C1
Se Aproxima a C2 Se Aproximaa Cly C2
Cc2

=@=CEstudiantes

Figura 2. Estado de entrada de los estudiantes
Elaboracion Propia
De la muestra de estudio los estudiantes E1, E2, E3 y E8 se encuentran ubicados en
la categoria 2, es decir que sus respuestas dan cuenta de las habilidades que tienen con

respecto a la comprension posterior al conocimiento, tales como traduccion de un nivel de
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abstraccion a otro, traduccion de una forma simbolica a otra e interpretacion. Los estudiantes
E5, E6, y E7 se aproximan a la categoria 1 y 2 porque cumplen diversos objetivos en distintos
niveles, se infiere que hace falta el desarrollo de habilidades cognitivas que propicien el
alcance progresivo de los niveles y categorias sin saltarse alguno. ElI E4 se ubica en la
categoria 1 es decir reconoce los contenidos en su terminologia, convenciones, principios y
generalizaciones, teorias y estructuras. El estudiante E10 se aproxima a la categoria 1 es decir
reconoce algunas terminologias y generalizaciones de los contenidos. EI E9 no se puede
categorizar dado que no cumple con los objetivos que dan cuenta de las habilidades

desarrolladas.

De lo anterior se puede inferir que es necesario fortalecer en el plan didactico en las
categorias de conocimiento enfatizando en la terminologia, y en la categoria de comprensién
en los niveles de traduccién de una forma simbdlica a otra, interpretacion y extrapolacion
para propiciar el desarrollo de habilidades cognoscitivas que le permitan a los estudiantes
nivelarse y trascender a otras categorias mas complejas.

7.2.1.1.3 Frecuencias globales de la muestra

En las condiciones de entrada las frecuencias dan cuenta de las categorias, niveles y
objetivos de aprendizaje donde se encuentra segun esta taxonomia la muestra de estudio con

respecto al instrumento.

PRUEBA CONDICIONES DE ENTRADA
- Categorias
Niveles | OP€VOS o1 T ¢ | c3
e N1 01 0
02 0
03 0
e N2 01
02
03
e N3 01
02
03
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o N4 01
02
03

Tabla 3. Frecuencia Prueba de condiciones de entrada

Elaboracion Propia

A partir de la Tabla 3. con el tratamiento de los datos se graficd y se obtuvo la Figura 3.

Prueba Condiciones de Entrada

10

[ )
N1 N2 N3 N4
Niveles Taxonomicos

HCl mC2 BC3

Objetivos Aprendizaje
» [e)} (o]

N

Figura 3. Grafica frecuencia prueba condiciones entrada

Elaboracion Propia

El grafico muestra la frecuencia de los cddigos respecto al primer instrumento

aplicado obteniendo los siguientes resultados:

En la categoria 1 (C1) muestra mayor frecuencia respecto al nivel 3 (N3) teniendo
como sumatoria un total de 19, en el nivel 1 (N1) se obtuvo una sumatoria de 12, en el nivel
2 (N2) se obtuvo una sumatoria de 9 y en el nivel 4 (N4) se present6 una sumatoria de 8. En
la categoria 2 (C2) muestra mayor frecuencia respecto al nivel 1 (N1) teniendo como
sumatoria un total de 28, en el nivel 2 (N2) se obtuvo una sumatoria de 10, en el nivel 3 (N3)
se obtuvo una sumatoria de 2 y en el nivel 4 (N4) no se present6 incidencia. Lo anterior se
refiere a las veces que se emple6 el codigo de los objetivos. En la categoria 3 (N3) no hay
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incidencia de sus niveles y objetivos, dado que la prueba fue disefiada para identificar la

aproximacion de las dos primeras categorias dentro de la taxonomia empleada.

Se pudo evidenciar en la muestra de estudio que en general tiene mayor aproximacion
en la categoria 1 (Conocimiento) por lo que se infiri6 que almacenan informacion
determinada y la pueden recordar en casos especificos. La categoria 2 (Comprension) no
cuenta con la misma frecuencia, pero tiene contigiiidad con respecto al conocimiento; sin
embargo, se identificd que dentro de los niveles 2, 3y 4 existe una deficiencia en los niveles
de traduccion donde el individuo dispone en otras formas del lenguaje la informacion
recibida, en la interpretacién hay tratamiento de informacion donde se exponen y reordenan
ideas distinguiendo lo esencial de lo secundario y la extrapolacion se refiere a inferencias,
hipétesis o juicios de valor que pueden extraerse de una comunicacion dada respectivamente.
Atendiendo a esto se reforzé en el plan didactico en las actividades para que propicien el

desarrollo de habilidades cognoscitivas.
7.2.1.2 Plan didactico
7.2.1.2.1 Frecuencias globales de la muestra

En el plan didactico las frecuencias dan cuenta de las categorias, niveles y objetivos
de aprendizaje donde se encuentra segun esta taxonomia la muestra de estudiantes, a lo largo
de las sesiones desarrolladas donde se tienen en cuenta la sistematizacion de las actividades
Al, A2, A3y A4 (Véase Anexo 8).

PLAN DIDACTICO
Categorias
C1 C2 C3

Niveles | Objetivos

01
e N1 02
03

01
o N2 02
03

01

e N3 02
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(OX]

o1
e N4 02
03

Tabla 4. Frecuencia del plan didactico
Elaboracion Propia

A partir de la Tabla 4. con el tratamiento de los datos se graficd y se obtuvo la Figura 4.

Plan Didactico

31
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Miveles Taxonomicos
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Objetivos Aprendizaje
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=
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Figura 4. Grafica frecuencias plan didactico

Elaboracion Propia

El grafico muestra la frecuencia de los cddigos respecto al plan didéctico aplicado

obteniendo los siguientes resultados:

En la categoria 1 (C1) muestra mayor frecuencia el nivel 1 (N1) teniendo como
sumatoria un total de 38, en el nivel 2 (N2) se obtuvo una sumatoria de 25, en el nivel 3 (N3)
se obtuvo una sumatoria de 24, y en el nivel 4 (N4) se obtuvo una sumatoria de 15. En la
categoria 2 (C2) muestra mayor frecuencia el nivel 2 (N2) teniendo como sumatoria un total
de 47, en el nivel 1 (N1) se obtuvo una sumatoria de 23, en el nivel 4 (N4) se obtuvo una
sumatoria de 20, y en el nivel 3 (N3) se obtuvo una sumatoria de 10. En la categoria 3 (C3)
muestra frecuencia en su Unico nivel de 8. Lo anterior se refiere a las veces que se empleo el

codigo de los objetivos de aprendizaje.
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Se pudo evidenciar en la muestra de estudio que en general tiene una aproximacion
en la categoria 1 (Conocimiento) a lo largo de las sesiones mediado por las actividades
propuestas, por lo que se infiri6 que almacenan informacion determinada y la pueden
recordar en casos especificos atendiendo a la tematica de conceptos relacionados con
productos transgénicos. La categoria 2 (Comprension) cuenta con una frecuencia muy
parecida a la anterior, lo que demuestra la intencionalidad del plan did&ctico con respecto al
desarrollo de habilidades cognoscitivas de esta categoria mediante las actividades propuestas,
evidenciadas en el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje. Por el contrario, la categoria
3 (Aplicacion) tiene una frecuencia baja debido a que el disefio del plan esta centrado en la
comprension. Sin embargo, el plan didéctico tuvo en cuenta una actividad de aplicacion
porque en esta categoria se tiene como condicion previa la adecuada comprension para la

resolucion de un problema especifico.

Se resalta que la categoria 1y 2 estan estrechamente ligadas, debido a que el progreso
de los niveles de la primera posibilita trascender a la segunda. Por otro lado, se ve inmerso
el papel fundamental que cumple el rol docente en el trabajo en el aula y su interaccion con
los educandos, en este sentido se propicié una relacion de confianza y un espacio de dialogos

alcanzando el desarrollo de habilidades cognoscitivas.
7.2.1.3 Condiciones de salida

7.2.1.3.1 Red

Figura 5. Red prueba de condiciones salida (ATLAS.ti)

Elaboracion Propia
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La figura 5. muestra la red de la prueba de condiciones de salida, conforme a la
codificacion que se le atribuyo a cada uno de los apartados de la matriz de evaluacion. Los
colores dentro de la red permiten de manera ilustrativa reconocer los niveles y objetivos que

tuvieron mayor frecuencia en la muestra de estudio.
7.2.1.3.2 Estado estudiante

Se consideraron las siguientes categorias: Conocimiento, Comprension y Aplicacion.
Para la categorizacion de cada estudiante se tiene en cuenta que cumpla al menos dos de los
tres objetivos para pertenecer a un nivel (Véase Anexo 11).

A su vez para pertenecer a la categoria 1 debe cumplir con un nivel, en la categoria 2
debe cumplir con tres de los cuatro niveles y en la categoria 3 debe cumplir con un nivel.
Cabe resaltar que no se tienen en cuenta algunos niveles de las categorias porque en el

software se puedo evidenciar que las incidencias estaban inversas en estos.

CODIGO
ESTUDIANTE CATEGORIA
El C3
E2 C3
E3 C2
E4 c2
ES5 C2
E6 c2
E7 Se aproxima a C2
E8 C3
E9 C3
E10 C3

Tabla 5. Prueba de condiciones de salida (Categorias)
Elaboracion Propia
Para la interpretacion de los datos se realizd la Figura 6. en la que se tuvo en cuenta

la relacion de la cantidad de estudiantes por las categorias establecidas.
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Estado de Salida

No se Categoriza
5

Se Aproxima a C3 C1

DL N Wb

C3 Se aproxima a C1

Se Aproxima a C2 Se Aproximaa Cly C2

C2

Porcentaje

Figura 6. Estado de salida de los estudiantes
Elaboracion Propia

En la muestra de poblacion de estudio se categorizaron E1, E2, E8, E9 y E10 dentro
de la categoria 3, por lo que se pudo deducir a partir de aplicacion demostraron que tienen
una comprension de los contenidos en los niveles de traduccién de una forma abstracta a otra,
traduccion de una forma simbdlica a otra, interpretacion y extrapolacién antecedido por la
categoria del conocimiento. Los estudiantes E3, E4, E5 y E6 estan ubicados en la categoria
2, se analiz6 que comprenden los contenidos abordados en todos los niveles, sin embargo,
aun les resulta dificil aplicar en situaciones problema. Por udltimo, el estudiante E7 se
aproxima a la categoria 2, puesto que, aunque cumple los niveles de la comprension
traduccidn de una forma abstracta y simbolica a otra, no desarrollo habilidades con respecto
a la interpretacion y extrapolacion.

De los datos anteriormente presentados se puede inferir que fue pertinente la
aplicacion del plan didactico en la suma de sus actividades propuestas, ya que potencio
habilidades en las que se evidencio falencias en los estudiantes dentro de cada nivel y
categoria. Adicional a esto el trabajo en el aula realizado, promovid en los estudiantes
actitudes prestas al aprendizaje de forma tal que pudieron avanzar individualmente y como

grupo dentro de la taxonomia.
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7.2.1.3.3 Frecuencias globales de la muestra

En las condiciones de salida las frecuencias dan cuenta de las categorias, niveles y
objetivos donde se encuentra segun esta taxonomia cada uno de los estudiantes, posterior a
la aplicacion del plan didactico estructurado para favorecer y trascender a otros niveles mas
complejos dentro de las categorias.

PRUEBA CONDICIONES DE SALIDA
Categorias
C1l C2 C3

Niveles Obijetivos

e N1 01
02
03

e N2 01
02
03

e N3 01
02
03

e N4 01
02
03

Tabla 6. Frecuencia prueba de condiciones de salida

Elaboracion Propia

A partir de la Tabla 6. con el tratamiento de los datos se graficd y se obtuvo la Figura 7.
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Prueba Condiciones de Salida
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Figura 7. Gréfica frecuencia prueba condiciones de salida

Elaboracion Propia

En la categoria 2 (C2) muestra mayor frecuencia el nivel 1 (N1) teniendo como
sumatoria un total de 24, en el nivel 4 (N4) se obtuvo una sumatoria de 22, en el nivel 3 (N3)
se obtuvo una sumatoria de 17, y en el nivel 2 (N2) se obtuvo una sumatoria de 16. En la
categoria 1 (C1) muestra mayor frecuencia el nivel 3 (N3) teniendo como sumatoria un total
de 20. En la categoria 3 (C3) muestra una frecuencia de 15 en su Unico nivel. Lo anterior se

refiere a las veces que se empled el cédigo de los objetivos.

Se resalta que en la prueba de condiciones de salida se omitio la codificacion de la
categoria 1 en algunos niveles, dado que se hizo visible su apropiacién en la muestra de
estudio en las condiciones de entrada y durante el desarrollo del plan didactico, por lo que en
general muestra una mayor aproximacion y se infiri6 que almacenan informacion

determinada y la pueden recordar en casos especificos.

Se pudo evidenciar que la categoria 2 (Comprension) cuenta con la mayor frecuencia,
por lo cual se le atribuye al plan didactico que favorecio el desarrollo de habilidades tales
como la traduccion donde el individuo dispone en otras formas del lenguaje la informacion
recibida, en la interpretacion hay tratamiento de informacion donde se exponen y reordenan
ideas distinguiendo lo esencial de lo secundario y la extrapolacion se refiere a inferencias,

hipdtesis o juicios de valor que pueden extraerse de una comunicacion dada respectivamente.



66

La categoria 3 (Aplicacion) se tuvo en cuenta en la prueba dado a que esta se considerd dentro
del plan y permitié su aproximacion, ya que a su vez esta es una condicion que da la
posibilidad de reconocer a la adecuada comprension para la resolucion de un problema

especifico.

Debido al refuerzo en el plan didactico, se observa la progresion en los niveles para
trascender a las categorias, resaltando alli el proceso interactivo en el aula en el que el
estudiante y docente contribuyen a alcanzar los objetivos de aprendizaje durante la aplicacion

del plan.

7.2.1.4 Contraste estados de entrada y salida

CODIGO CATEGORIA ESTADOS | CATEGORIA ESTADOS
ESTUDIANTE DE ENTRADA DE SALIDA
El C2 C3
E2 C2 C3
E3 C2 C2
E4 Cl C2
E5 Se aproximaalaCly C2 C2
E6 Se aproximaalaCly C2 C2
E7 Se aproximaalaCly C2 Se aproxima a C2
E8 C2 C3
E9 No se categoriza C3
E10 Se aproxima a C1 C3

Tabla 7. Contraste estados Entrada-Salida
Elaboracion Propia

Tres estudiantes de la muestra de estudio demostraron un progreso en el desarrollo de
las habilidades cognitivas, por lo que pudieron ir trascendiendo de la categoria conocimiento
a la comprension. Dos estudiantes avanzaron internamente en los niveles de las categorias
conocimiento y comprensién desarrollando mayores habilidades que los promovieron
finalmente a la comprensién. El estudiante E4 trascendid de la categoria conocimiento a la
categoria comprension promoviendo en si mismo habilidades tales como traduccién de una
forma abstracta y simbolica a otra, interpretacion y extrapolacion. El estudiante E7 paso de
estar de manera proxima en las dos primeras categorias a establecerse en la categoria

conocimiento y aproximarse a la categoria comprension, pues, aunque evoluciono en la
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primera no alcanzo habilidades como interpretacion y extrapolacion. El E10 estaba proximo
a la categoria conocimiento y progreso de manera considerable ubicAndose en la categoria de
aplicacion, por lo que se infiere que conoce y comprense los contenidos de forma tal que le
permite la habilidad de aplicarlos en una situacion problema. El estudiante E9 no se
categorizo inicialmente, sin embargo, logro superar las categorias conocimiento y
comprension para ubicarse en la categoria de aplicacion; atendiendo a lo anterior se atribuye
su avance a las actividades propuestas en el plan didactico estructuradas de forma progresiva
para su alcance. Por ultimo, el E3 se mantuvo en la misma categoria comprension, pero tuvo
un avance dentro de los niveles y a su vez dentro de los objetivos de la misma, favoreciendo

el desarrollo de habilidades cognoscitivas de esta categoria.

Los datos de la Tabla 7. fueron tratados de manera ilustrativa en la Figura 8.

Contraste Entrada - Salida

No se Categoriza
5

Se Aproxima a C3 4 C1l
3
2
1
C3 0 Se aproxima a C1
Se Aproxima a C2 Se Aproximaa Cly C2
Cc2
=@=9% E.Entrada % E. Salida

Figura 8. Contraste estados Entrada-Salida
Elaboracion Propia
A partir de la determinacion del nivel de comprension en el que se ubicaban los
estudiantes se pudo realizar modificaciones en el plan didactico disefiado para lograr el
cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigacion, lo que promovié en los
estudiantes mediado por el trabajo de aula trascender de manera progresiva en las categorias
y niveles taxondémicos dentro de esta tematica especifica de conceptos relacionados con

productos transgénicos.
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8. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos y su andlisis se puede afirmar que:

Se considera que la comprensién es una categoria de la taxonomia que se debe tener
en cuenta en los procesos ensefianza aprendizaje, debido a que proporciona una
transformacion a nivel cognitivo desde el trabajo en el aula, el cual fue disefiado como
fundamento del proceso seguido con la poblacién educativa del sector rural. Propiciando una
progresion de la comprension de dichos estudiantes en términos de los niveles para esa

categoria de aprendizaje seleccionada como referencia de lectura del proceso desarrollado.

Las concepciones que presentaban los estudiantes a cerca de los productos
transgénicos se reestructuraron a partir del conocimiento cientifico, identificando el
mecanismo de formacion a nivel practico, su marco legal, las ventajas y desventajas, usos y

aplicaciones de estos a nivel internacional y nacional, lo que permitié precisar el concepto.

Los estudiantes con los que se trabajo el plan disefiado mostraron un progreso dentro
de la categoria comprension precedida por la categoria conocimiento, referente a los
conceptos relacionados con productos transgénicos, muestran logros considerados aceptables
en cuanto a la progresion entre los niveles de esta categoria y otras. Esa progresion se atribuye

al trabajo de aula disefiado y puesto a prueba con este grupo de estudiantes.

A partir de la determinacion por el cruce de informacion producida por las distintas
fuentes propias del disefio de trabajo de aula desarrollado, se resalta que la mayoria de
estudiantes alcanzaron habilidades dentro de los niveles de la comprension como lo son la
interpretacion y extrapolacion, propiciando un acercamiento al conocimiento cientifico de

los conceptos.

Se obtuvo como producto de lo realizado un disefio de trabajo en el aula desarrollado
en un escenario valido para la poblacidn, que propicia la progresion de la comprension de los
estudiantes con los que se hizo la investigacién, disefio que demanda nuevas contrastaciones
para estudiantes de este sector del territorio colombiano. A su vez, los resultados obtenidos
alientan a continuar como replicas y contrastacion en otros escenarios con los ajustes que se

consideren necesarios para esos nuevos contextos.
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Se destaca como hallazgo interesante en esta investigacion las caracteristicas del aula
que propiciaron esa progresion de la comprension: la demanda en el concepto aula de tales
condiciones indispensables para aumentar las probabilidades de aprendizaje: en el que el
docente y el estudiante participan de manera activa, involucrando acciones que promuevan
relaciones estrechas para generar un espacio de confianza, seguridad, afectividad, didlogos y
aprendizaje motivador para el; y en los componentes del sistema aula: contenidos
curriculares, actores, sus interacciones y complejidad en sus relaciones favoreciendo la

construccién del conocimiento.

Otro hallazgo de la investigacién dejo en evidencia que propiciar estas relaciones
docentes estudiante favorece el interés por el aprendizaje de los contenidos. “En medio de la
implementacién de la estrategia, una estudiante tuvo acercamiento con las docentes
investigadoras dando a conocer su condicion de salud, como se sentia emocionalmente
debido a esto; situaciones que eran conocidas en la institucion por el area de inclusion las
cuales son: (CI limitrofe, secuelas de epilepsia, trastorno del desarrollo de las habilidades
escolares no especificado)”, lo cual mediado por el plan didactico y el trabajo en el aula a
partir de las acciones de interaccién docente estudiante, favorecieron la autonomia e interés

por el desarrollo de las actividades alli propuestas en la estudiante.

A lo largo del proceso investigativo se pudo evidenciar que la educacion rural en
Bogota carece de planta docente y condiciones de infraestructura lo que dificulta que los
procesos formativos se lleven a cabo con normalidad y se cumpla el curriculo. Por otra parte,
cabe resaltar que las gestiones con respecto a la movilidad escolar (Rutas) y el plan de
alimentacion (PAE) mejoran las condiciones y la implementacion de la biblioteca publico-
escolar dentro de la vereda Pasquilla, hacen posible que la educacion sea para todos sin

importar edad, la ubicacién y su nivel escolar.

El aporte de la investigacion proporciond informacion acerca de las posibilidades de
desarrollo del sistema educativo rural a partir del trabajo en el aula, dado que permitio a la
poblacion apropiarse del concepto a través del desarrollo de la comprension que pueden
lograr mediante la aplicacion del trabajo disefiado para tal efecto. Adicionalmente, propicio6
el desarrollo de habilidades cognitivas que contribuyeron en los habitantes el hacer uso de

los productos transgénicos en su contexto de manera técnica apropiada.
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9. RECOMENDACIONES

La estrategia didactica puede ser utilizada para promover la comprension de los
estudiantes desde cualquier tematica de los contenidos curriculares propuestos para trabajar.
pues proporciona a partir del trabajo en el aula un mayor interés por el aprendizaje de forma
activa. adicional la estructura de la matriz de evaluacion posibilita cambios en los objetivos
a nivel de las tematicas y puede ser implementada en cualquier area del conocimiento dentro

de las ciencias.

Se debe realizar més investigaciones con la poblacién rural, mediado por el trabajo
en el aula considerando como pilar fundamental el rol docente, pues se pueden lograr avances
reales en la educacion del pais, reconociendo que desde la toma de decisiones y aplicacion

de estrategias se pueden alcanzar grandes cambios.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Prueba de condiciones de entrada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA | Prueba concepciones iniciales sobre conceptos relacionados con productos

NACIONAL transgénicos
Colegio Rural Pasquilla — Bogota D.C

NOMBRE

EDAD | GRADO |

PREGUNTAS

Las preguntas que van a encontrar a continuacion tienen como objetivo desarrollar la exploracion de saberes que
tienen los estudiantes del Colegio Rural Pasquilla de grado décimo sobre conceptos relacionados con productos
transgénicos.

A partir del texto responder los items 1y 2

¢Cual es el origen de la agricultura?

Hace aproximadamente 12.000 afios, durante el Neolitico, el surgimiento de
la agricultura revoluciond la historia, transformando el modo de vida y la supervivencia humana por
completo. Cultivar la tierra, como base de la produccion propia de los alimentos, permitié a la humanidad
introducir cambios tan trascendentales como el sedentarismo y la formacion de poblaciones que han
marcado por completo el desarrollo de nuestra historia. En los primeros poblados los humanos
comenzamos a cuidar a los animales y cultivar las plantas sin necesidad de tener que ir a buscarlas, lo que
junto a la utilizacién de herramientas provoc6 una revolucion completa que marcé el fin de una época
basada en la recoleccion y la caza, y el comienzo de la agricultura y la ganaderia como modo de vida.

Para tratar de responder a los porqués, los cientificos del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) exponen en el libro EI Neolitico varias hipétesis para dar respuesta a esta cuestion. La
primera seria una explicacion poblacional, como respuesta a una crisis alimentaria causada por el
crecimiento demografico, en un momento y condiciones determinadas. Otra seria la hip6tesis climatica,
es decir, que las novedades llegaron en respuesta a un cambio climatico que limitd los recursos de las
sociedades cazadoras-pescadoras-recolectoras. La ultima hipétesis es una explicacién cultural donde las
comunidades que vivian de la caza, pesca y recoleccion llegaron a un nivel de dominio de la naturaleza y
desarrollo tecnol6gico y social que les permiti6 iniciar el cambio.

Crespo, C. (2022). National Geographic

1 | Escribe en una frase la idea principal del primer parrafo



https://www.csic.es/es/ciencia-y-sociedad/libros-de-divulgacion/coleccion-que-sabemos-de/el-neolitico
https://www.nationalgeographic.es/tema/contenido/historia/agricultura
https://www.csic.es/es/ciencia-y-sociedad/libros-de-divulgacion/coleccion-que-sabemos-de/el-neolitico

78

Enuncia los principios de cada una de las hip6tesis que provocaron el origen de la agricultura

En el contexto rural se mencionan frecuentemente términos como “Pesticida” “Plaga” “Surcos”
“Agricultura”. Explica que significan para ti estos términos. Escribe méximo dos lineas por cada
uno en el mismo orden dado.

Selecciona la opcidn que represente una mejor definicién del término " transgénicos"

a) Es unatécnica recombinante de células bacterianas realizada por procesos bioquimicos.

b) Es el aumento de produccion y rendimiento a gran escala, dado que se pueden obtener
beneficios y solucionar problematicas.

¢) Son productos genéticamente modificados para obtener y mejorar sus caracteristicas.

d) Es el progreso lento de la produccion de cultivos de cualquier cosa

Adaptado de: Nemours KidsHealth.(2021)

¢Cual es el orden adecuado de los términos ilustrados con nimeros en la imagen?
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a) 1. Célula 2. Cromosoma 3. Segmento de ADN 4. ADN
b) 1. Cromosoma 2. ADN 3. Segmento de ADN 4. Célula
c) 1. Célula2. Cromosoma 3. ADN 4. Segmento ADN

d) 1. ADN 2. Segmento de ADN 3. Cromosoma 4. Célula

Puede al ADN maodificarse para mejorar las caracteristicas de algn producto. Si/No
Justifica tu respuesta

La herencia genética es el proceso por el cual las caracteristicas de los individuos se transmiten a
su descendencia, ya sean caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas o bioguimicas de los seres vivos
bajo diferentes ambientes. Copelli, S. (2010).

Realiza un dibujo de acuerdo a la definicion anterior

En la planta de fresa la flor blanca es dominante sobre la flor rosada, ¢ Cual sera el aspecto de la
descendencia del cruzamiento entre una planta de fresa con flor blanca y otra con flor rosada,
sabiendo que ambas son razas puras?

A = Flor blanca a = Flor rosada

Aplica el cuadro de probabilidad de Punnett y selecciona la respuesta conforme a tus resultados

a) 75 % Plantas con flor blanca y 25 % Plantas con flor rosada

b) 100% Plantas heterocigotas con flor blanca

¢) 50% Plantas homocigotas con flor blanca y 50% Plantas heterocigotas con flor rosada
d) 25% Plantas con flor blanca y 75% Plantas con flor rosada

iGracias por tu participacion!

Bibliografia

Copelli, Silvia B. (2010) Genética: desde la herencia a la manipulacion de los genes. - 1a ed. - Buenos Aires: Fundacion de

Historia Natural Félix de Azara.

Crespo, C. (2022). Cuél es el origen de la agricultura. National Geographic
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Anexo 2. Plan Didactico

Anexo 2.1. Sesiéon 1
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Sesion 1: Contextualizacion ADN, Genética y Biotecnologia

Biotecnologia

consiste, principios y generalidades,
principales investigadores

Obijetivos Contenidos Criterios para evaluar
Identificar  términos, | -ADN sobre principios y generalidades, Recuerda el concepto y
conceptos y | principales investigadores generalizaciones de la
vocabulario sobre | - Genética y modificacion historia.

ADN, Genética y | - Biotecnologia, definicion, en que

materiales de laboratorio.

Actividad Momento 1.1: Socializacion y explicacién de la tematica ADN, Genética
y Biotecnologia por parte de las docentes a cargo, mediante un material
ludico que permita que el estudiante relacione lo auditivo con recurso
visual.
Recursos Tablero, marcadores, video o imagen, presentacion PPT, laboratorio,

Tiempo

1 hora




Anexo 2.2. Sesién 2
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Sesion 2: Contextualizacion Productos Transgénicos y Cultivos

Distinguir y resumir la
informacion  de 14
tematica mediante un
ejercicio propuesto.

Objetivos Contenidos Criterios para evaluar
Reconocer  términos, -Etimologia, concepto e Reconoce el concepto y
conceptos Yhistoria de los productos generalizaciones de la historia.
vocabulario sobretransgénicos.
productos transgénicos| - Técnicas de modificacion Recuerda las técnicas de
y temas relacionados. |genética. modificacion  genética y  sus
- Pasos para crear un producto [principios.

transgénico

- Estado actual en Colombia.

- Ventajas y desventajas de los
productos transgénicos.

Codifica mediante una actividad
creativa las ideas y los conceptos mas
relevantes.

Actividad

Momento 2.1: Socializacion y explicacion de la tematica productos
transgénicos por parte de las docentes a cargo, mediante un material
ludico que permita que el estudiante relacione lo auditivo con recurso
visual.

Momento 2.2: Representacion mediante una nube de palabras, que
permita a los alumnos distinguir y resumir la informacion del
contenido. Se haré de forma individual y en una hoja.

Momento 2.3: Distribucion de tematicas para exposicion en la sesion
3, mediante una ruleta con el fin de que los estudiantes realicen una
investigacion previa como trabajo autbnomo.

Recursos

Tablero, marcadores, video o imagen, presentacion PPT, fichas
bibliograficas.

2 horas

Tiempo
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Sesién 3: Reconocimiento de Situaciones

sustentarla.

Interpretar informacion

Obijetivos Contenidos Criterios para evaluar
Sintetizar informacion . Tematicas exposicion :1: Extraccion de  principios |
de Interes para  Tomate con mayor vida (til, lconclusiones para enunciarlas de

2: Algodon resistente a

plagas,3: Soja resistente a
herbicidas, 4: Rosa resistente| Utiliza,

manera efectiva.

interpreta 'y  domina

consecuencias
probables.

con precision ¥ aVirus, 5: Papaya resistente [informacion relevante y de fuentes
emplearla  para  sul g virys, 6: Golden Rice confiables.
difusion. (Quién lo propuso, afio, lugar,

técnica  genética  utilizada| Traduce de forma escrita los

Realizar distincion degspecificar fragmento del

ci _ ADNigraficos presentados y establece
modlflca}do, ventajas y desventajas) juicios de valor respecto a la
- Imagenes  referentes  &informacion.

productos transgénicos

Actividad

Momento 3.1: Exposiciones de max. 10 min por parte de los
estudiantes, respecto a las teméticas asignadas previamente. (Quién lo
propuso, afo, lugar, técnica genética utilizada, especificar fragmento
del ADN modificado, ventajas y desventajas). Diligenciamiento de
matriz de retroalimentacion por cada uno de los grupos. (matriz
propuesta por los docentes) (Anexo 1)

Momento 3.3: Producir a través de juicios de valor opiniones,
predicciones, consecuencias y diferencias de las imagenes presentadas
por las docentes de manera escrita

Recursos

Tablero, marcadores, video o imagen, presentacion PPT, carteleras,
lapices o boligrafos, hojas y matriz propuesta.

Tiempo

2 horas
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e Sesion 4: Aprendamos Practicando

Obijetivos

Contenidos Criterios para evaluar

-Realizar un trabajo
practico donde se

evidencie la
modificacion
genética.

-Estructurar de

manera escrita sus
experiencias con la
actividad

-Técnicas de modificacion | Define las caracteristicas
genética principales de la técnica de
-ADN y  modificaciéon | modificacion genética empleada
genética en  productos | para hacer la actividad préactica.
alimenticios
Utiliza, interpreta y domina
informacidn relevante y de fuentes
confiables.

Actividad

Momento 4.1: trabajo en clase basado en la construccion de una
representacion grafica de un producto transgénico donde
identifiquen el segmento del ADN que sufri6 la modificacion
genética, Adicional a ello construir un escrito sobre el paso a paso
de la técnica realizada.

Socializacién y cierre de la implementacién de estrategia
didactica a modo de mesa redonda.

Recursos

Tablero, marcadores, video o imagen, presentacion PPT,
carteleras, lapices o boligrafos, hojas y matriz propuesta.

Tiempo

2 horas
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Fecha | Duracion Jornada Implementacion
Presentacion y socializacién de los procesos investigativos con la
14-mar 1 hora y > Pre - g
rectora de la institucion
Presentacion ializacién de | r investigativ n el
23-mar 1 hora esentacion y socializacio de los p o,ces_os estigativos con e
coordinador académico
Presentacion y socializacion de los procesos investigativos con
29-mar 1 hora y . P . g
los estudiantes de grado 10
31-mar 2 horas Entrevista grupal estudiantes
12-abr 1 hora Prueba de condiciones de entrada
Sesién 1: ° Momento 1.1
14-abr 2 horas Sesion 2: ° Momento 2.1 ° Momento 2.2 ° Momento 2.3
19-abr 1 hora Sesién 3: ° Momento 3.3
21-abr 2 horas Sesion 3: ° Momento 3.1° Momento 3.2
26-abr 1 hora Sesion 4: ° Momento 4.1
Sesiéon 4: ° Momento 4.1 ° Implementacién instrumento
28-abr 2 horas - P
condiciones finales
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Anexo 4. Prueba de condiciones de salida

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA| pryeha de concepciones desarrolladas sobre conceptos relacionados con

NACIONAL -
productos transgénicos
Educadora de ceducadores ; . ,
Colegio Rural Pasquilla — Bogota D.C

NOMBRE |

PREGUNTAS

Las preguntas que van a encontrar a continuacion tienen como objetivo identificar las concepciones desarrolladas
sobre conceptos relacionados con productos transgénicos, de los estudiantes del Colegio Rural Pasquilla de grado
décimo.

A partir del texto responder los items 1

Productos transgénicos con resistencia a los insectos

El gen que confiere la resistencia a insectos empleado actual- mente proviene de una bacteria natural del
suelo, llamada Bacillus thuringiensis, que sintetiza una proteina denominada Cry y de las cuales se
conocen cerca de 20 tipos diferentes. Cuando el gen de la bacteria ha sido transferido a la planta, ésta
adquiere la caracteristica de resistencia al ataque del insecto.

Esto se manifiesta asi: El insecto que ataca la planta consume sus hojas y por la accion de la proteina Cry,
el intestino del insecto de destruye causandole la muerte. Este efecto es especifico, solo ataca ciertas
familias de insectos. En el hombre no causa este tipo de dafios debido a que en su intestino no existen los
receptores de membrana para esta proteina. Adicionalmente, la proteina Cry solo actla en medios
alcalinos como el del intestino del insecto y no en &cidos como en el caso del hombre. Las plantas
transformadas con genes Cry de Bacillus thuringiensis se conocen como plantas Bt.

Bio-Aventura (2004)

1 | ¢Por qué consideras ti que es importante producir plantas con algunas caracteristicas modificadas?

La tabla muestra la informacion acerca del ahorro econémico que tiene el pais con respecto a la
compra de herbicidas e insecticidas por el uso de semillas transgénicas, en el periodo que
comprende el afio 2003 a 2018 segln Agro-bio.

Ahorro econémico en Colombia
Producto transgénico Herbicidas Insecticidas
Algodén 426.627 millones 255.048 millones
Maiz bt 171.578 millones 208.676 millones

Fuente: Graham Brookes para GM Crops & Food 2020

En tres renglones da tu opinidn frente al impacto que tiene el uso de estas semillas en el ambiente,
a nivel social, econémico y cultural.




86

¢Cudl de las siguientes opciones representa una mejor definicion del término " transgénicos™?

e) Es una técnica recombinante de células bacterianas realizada por procesos bioquimicos.

f) Esel aumento de produccién y rendimiento a gran escala, dado que se pueden obtener
beneficios y solucionar probleméticas.

g) Son productos genéticamente modificados para obtener y mejorar sus caracteristicas.

h) Es el progreso lento de la produccion de cultivos de cualquier cosa

N
&)
Adaptado de: Bio Aventura (2004)

¢Cual es el orden adecuado de los términos ilustrados con ndmeros en la imagen?

e) 1. Enzima de restriccién 2. Gen marcador 3. Transgén

f) 1. Secuencia de interés 2. Plasmido 3. Plasmido recombinante

g) 1.Plasmido 2. Transgén 3. Secuencia de interés

h) 1. Plasmido recombinante 2. Gen marcador 3. Secuencia de interés

Dada la siguiente secuencia de ADN:

5'...ATGCGAATTCCCGGATCCCAGGTTATGGAATTCATG... 3
3'..TACGCTTAAGGGCCTAGGGTCCAATACCTTAAGTAC... 5

Dibuje que secuencia de interés se originaria si se corta con la restrictasa EcoRI

-G-A-A-T-T-C-
-C-T-T-A-A-G-

Enzima de restriccion: Escherichia coli
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6 | Que funcidn cumple la implantacion de un gen modificado en un producto especifico

7 | Explique la técnica de ADN recombinante que se usa para la modificacion genética.

8 | A partir de su experiencia describa gue sucede en cada una de las etapas de la modificacion
genética a través de la biotecnologia moderna.

1. Reconocimiento del gen de interés:

2. Ruptura de la secuencia:

3. Afadir a un vector:

4. Clonacion:

5. Seleccion:

jGracias por tu participacion!

Bibliografia

(2004). Bio-aventura :una exploracion en el mundo de la Biotecnologia Agricola. Recuperado de:
http://hdl.handle.net/20.500.12324/18606.

Graham Brookes para GM Crops & Food (2020). Genetically modified (GM) crop use un Colombia: farm level economic and
environmental contributions.
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Anexo 5. Rubrica de validacién — Validador 1
Anexo 5.1. Validacién Instrumento condiciones de entrada

VALORACION GENERAL DEL INSTRUMENTO DE CONDICIONES DE
ENTRADA

De conformidad con las valoraciones anteriormente dadas en cada uno de los cuadros,
otorgue sus consideraciones generales, comentarios y recomendaciones que puedan
contribuir a la mejora del instrumento aqui presentando.

Evaluacion general del instrumento de
condiciones iniciales

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de contenido X

Observaciones y recomendaciones en general del instrumento de condiciones iniciales

Motivos por los que se | El instrumento presentado, presenta un orden coherente, a medida que

considera adecuada se va desarrollando, es importante atender a los comentarios que se
dejaron tanto en el presente anexo, como en “PRUEBA ESTADO
INICIAL INSTRUMENTO”.

Propuestas de mejora Revisar comentarios “PRUEBA ESTADO INICIAL

(modificacion, INSTRUMENTO”.

sustitucion o

supresion)

Otros N.A

Identificacion del experto

Nombre y apellidos Edward Alejandro Guevara Ortiz
Filiacion (ocupacion, Licenciado en Quimica /Tecndlogo en Quimica Industrial
grado académico) Maestrante en Docencia de la Quimica

Fecha de la validacion 08/04/2023
(dia, mes y afio)

Firma

Cdward Goavar

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la evaluacion y validacion del instrumento de
condiciones iniciales, sus observaciones y comentarios seran tenidos en cuenta para el logro
de los objetivos de esta investigacion.
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Anexo 5.2. Validacion Plan didactico

VALORACION GENERAL DEL PLAN DIDACTICO

De conformidad con las valoraciones anteriormente dadas en cada uno de los cuadros, de
sus consideraciones generales, comentarios y recomendaciones que puedan contribuir a la
mejora del instrumento aqui presentando.

Evaluacion general de la estrategia

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de contenido de la estrategia X

Observaciones y recomendaciones en general de la estrategia

Motivos por los que se | Las actividades propuestas son pertinentes, cada actividad cumple con
considera adecuada los objetivos educacionales.

(modificacion,
sustitucion o
supresion)

Propuestas de mejora Atender a los comentarios realizados

Otros Es importante tener presente las actividades propuestas, Cada una de
estos momentos generan una actividad la cual debe ser soportada, y
posteriormente sistematizada (matriz, cuadro, entre otros).

Identificacién del experto

Nombre y apellidos

Edward Alejandro Guevara Ortiz

Filiacién (ocupacion,
grado académico)

Licenciado en Quimica /Tecno6logo en Quimica Industrial
Maestrante en Docencia de la Quimica

Fecha de la validacién
(dia, mes y afio)

08/04/2023

Firma

Cdward Goevon

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la evaluacion y validacion de la rabrica de
evaluacion y estrategia didactica, sus observaciones y comentarios seran tenidos en cuenta
para el logro de los objetivos de esta investigacion.
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Anexo 5.3. Validacién Instrumento condiciones de salida

VALORACION GENERAL DEL INSTRUMENTO DE CONDICIONES
DESARROLLADAS

De conformidad con las valoraciones anteriormente dadas en cada uno de los cuadros,
otorgue sus consideraciones generales, comentarios y recomendaciones que puedan
contribuir a la mejora del instrumento aqui presentando.

Evaluacion general del instrumento de condiciones
desarrolladas

Excelente Buena Regular Deficiente

Validez de contenido X

Observaciones y recomendaciones en general del instrumento de condiciones
desarrolladas

Motivos por los que se | Las preguntas formuladas son pertinentes, adecuadas para poder generar

considera adecuada el cumplimiento de los objetivos.

Propuestas de mejora Es importante revisar en algunos casos la formulacién de estas para su

(modificacion, mayor compresion por parte quienes realizan la encuesta (estudiantes).

sustitucion o Para el caso de las preguntas (2 y 5).

supresion)

Otros Para este caso y el de “PRUEBA ESTADO INICIAL INSTRUMENTO”
y

sugeriria limitar las preguntas abiertas, generando en los estudiantes una
capacidad de resumir sus ideas, ademas especificar en las respuestas.

Comentario final: Las actividades planteadas “Prueba de
conocimientos iniciales”, “plan didactico” y “prueba de conocimientos
desarrolladas”, son pertinentes, presentan una secuencia logica para ser
desarrolladas. Es importante que todas las actividades sean
sistematizadas y se presente una actividad como evidencia, asi poder
soportar y generar un analisis entorno a las respuestas dadas por la

poblacion.

Por otra parte es recomendable enviar los documentos en formato PDF,
ya que el formato Word en muchos casos modifica o0 genera algunas
alteraciones que impiden la correcta compresion y secuencia
establecida.

Identificacion del experto

Nombre y apellidos Edward Alejandro Guevara Ortiz
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Filiacién (ocupacion,
grado académico)

Licenciado en Quimica /Tecnologo en Quimica Industrial
Maestrante en Docencia de la Quimica

Fecha de la validacién
(dia, mes y afo)

08/04/2023

Firma

Cdward Gowan

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la evaluacion y validacion del instrumento de
condiciones iniciales, sus observaciones y comentarios seran tenidos en cuenta para el logro
de los objetivos de esta investigacion.
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Anexo 6. Rubrica de validacién — Validador 2

Anexo 6.1. Validacién Instrumento condiciones de entrada

VALORACION GENERAL DEL INSTRUMENTO DE CONDICIONES DE

ENTRADA

De conformidad con las valoraciones anteriormente dadas en cada uno de los cuadros,
otorgue sus consideraciones generales, comentarios y recomendaciones que puedan
contribuir a la mejora del instrumento aqui presentando.

Evaluacion general del instrumento de
condiciones iniciales

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de contenido

X

Observaciones y recomendaciones en general del instrumento de condiciones iniciales

Motivos por los que se
considera adecuada

La coherencia con los objetivos planteados es pertinente.

Propuestas de mejora
(modificacién,
sustitucion o
supresion)

Por parte de contenido no, en forma se puede poner mas opaco el
rétulo, y el apartado de preguntas.

No se que tan prudente sea estar todo en cuadros.
La pregunta 5

Otros

Identificacién del experto

Nombre y apellidos

Nicolas Rozo

Filiacion (ocupacion,
grado académico)

Mg. Docencia de la quimica

Fecha de la validacién
(dia, mes y afio)

07/04/23

Firma

Qﬁ(@\db Sﬁc}z@ 47

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la evaluacion y validacion del instrumento de
condiciones iniciales, sus observaciones y comentarios seran tenidos en cuenta para el logro
de los objetivos de esta investigacion.
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Anexo 6.2. Validacion Plan didactico

VALORACION GENERAL DEL PLAN DIDACTICO

De conformidad con las valoraciones anteriormente dadas en cada uno de los cuadros, de
sus consideraciones generales, comentarios y recomendaciones que puedan contribuir a la
mejora del instrumento aqui presentando.

Evaluacion general de la estrategia

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de contenido de la estrategia X

Observaciones y recomendaciones en general de la estrategia

Motivos por los que se
considera adecuada

Tiene relacidn con los objetivos de la investigacién

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o
supresion)

Parametrizar las entregas de la poblacion

Otros

Identificacién del experto

Nombre y apellidos

Nicolas Rozo

Filiacion (ocupacion,
grado académico)

Mg. Docencia de la quimica

Fecha de la validacién
(dia, mes y afio)

07/04/23

Firma

Q*‘;c@\d;ﬁ 6._%‘(}2@ 47

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la evaluacién y validacién de la rubrica de
evaluacion y estrategia didactica, sus observaciones y comentarios seran tenidos en cuenta
para el logro de los objetivos de esta investigacion.
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Anexo 6.3. Validacién Instrumento condiciones de salida

VALORACION GENERAL DEL INSTRUMENTO DE CONDICIONES
DESARROLLADAS

De conformidad con las valoraciones anteriormente dadas en cada uno de los cuadros,
otorgue sus consideraciones generales, comentarios y recomendaciones que puedan
contribuir a la mejora del instrumento aqui presentando.

Evaluacion general del instrumento de condiciones
desarrolladas

Excelente Buena Regular Deficiente

Validez de contenido X

Observaciones y recomendaciones en general del instrumento de condiciones
desarrolladas

Motivos por los que se | Aporta directamente a los objetivos planteados de la investigacion
considera adecuada

Propuestas de mejora La redaccion de las preguntas puede mejorar en ciertos aspectos.
(modificacion,
sustitucion o
supresion)

Otros

Identificacion del experto

Nombre y apellidos Nicolas Rozo

Filiacion (ocupacion, Mg. Nicolas Rozo
grado académico)

Fecha de la validacién 08/04/23

(dia, mes y afio)
Qic@\ds 6._%@2@ i7

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la evaluacion y validacion del instrumento de
condiciones iniciales, sus observaciones y comentarios seran tenidos en cuenta para el logro
de los objetivos de esta investigacion.

Firma




Anexo 7. Sistematizacion Prueba de condiciones de entrada

Pl P2 P3 P4 P5 P& P7 PR
*Pesticida: Es una sustancia . si, ya que se
c) Son . e
que mata plagas ¢) 1. Célula utiliza en un o
, Sl . - productos ! b) 100%
Introdujeron Explicacion Plaga: Es un grupo de i 2 laboratorio una
, | , genéticamente | . .. Plantas
.. | cambios como el poblacional animales que ataca a los . Cromosoma | modificacion .
El . P . modificados . heterocigotas
sedentarismo y Climatica cultivos ara obtener 3. ADN4. | quele colocao con flor
cultivan la tierra *Cultural *Surcos: Es un conjunto de para y Segmento | combina ADN
. . MEjorar sus blanca
tierra formado en una linea . ADN de otras cosas
. caracteristicas '
recta para cultivar para mejorarla
Pesticida: es un liquido que
se les riega a las plantas que Si, porgque
. . mata las plagas ¢} Son - bisicamente lo
Evolucion en la o plaga: es un conjunto de productos 2) 1. Célula utilizan para b) 100%
agricultura con Crecimiento imal dei L 2 |
base de demogrifico animales que no deja crecer | genéticamente | . - que sus Plantas
E2 s e las plantas modificados productos se heterocigotas
produceion Climitica . . 1. Segmento .
. T Surco: los surcos son lineas | para obtener y X desarrollen mas con flor
propia de explicacion eultural , ) . de ADN 4. L
: de tierra para cultivar MEjorar sus riapido para blanca
alimentos . - ADN
Agricultura: es una caracteristicas sacarlo y
profesion que se encarga de venderlo
cultivar
*Crisis alimentaria
causada por Pesticidas: son
Dwurante el crecimiento compuestos quimicos los c) 50%
neolitico surgio demografico cuales se les aplica a los ¢) Son a) . Célula | Si ya que al Plantas
una Revolucion | *Climatica cambios cultivos productos 2 modificar el homocigotas
en la histora la climaticos que Plagas: son insectos que | genéticament | Cromosom | ADN se puede con flor
E3 | cual transformo | limito los recursos dafian los cultivos ¢ modificados a3, lograr mejoras blanca y
por completo la | *La cultural que | Agricultura: conjunto de | para obtener y | Segmento | ejemplo ser 50% Plantas
vida y vivia de la casa actividades que se usa mejorar sus | de ADN 4. | inmune a una heterocigota
supervivencia | pesca y recoleccion | para el cultivo de la tierra | caracteristicas ADN enfermedad s con flor
del humano llegaron a un nivel | Surcos: franjas que se rosada
de dominio de la hacen en el suclo
naturaleza
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Pesticida: es una
sustancia que sc
aplica a los cultivos
Con el tiempo * hipotesis crisis | para la prevencion de
) . alimentaria o mata plagas . c) 50%
o hi-! wdo crecimicento Plaga: es un grupo de ¢) Son . Si. porque Plantas
revolucionando : e | e) 1. Célula hay . )
ol cambio de demografico animalitos o productos 5 sustancias homoeigotas
. * Clima limitacién | enfermedades que | genéticamente ) . con flor
cultivar o tener o - | Cromosoma | que mejoran o
E4 . €N TECUTsos llegan a los cultivos o | modificados . blanca vy
alimentos . 3. ADN 4. | hacen mas
. * Dominio de la a otros lados para obtener y 50%% Plantas
dependiendo de o . Scgmento grande ¢l .
varias naturaleza Surcos: es una forma | mejorar sus ADN producta o sin heterocigotas
. desarrollo de cultivos en linea | caracteristicas . con flor
cucstiones . semillas
| cli tecnologico y recta rosada
coma el chima social Agricultura: es la
profesion o ciencia
que sc dedica a los
cultivos y sicmbras
Pesticidas: cs un
quimico que los
cAampesinos usan para
proteger las plantas
de msectos v plagas. c) 50%
Essobrela | Es cultiva la ticrra Plagalecs- el m_s:x:to o <) Son _ a) 1. Célula 51I;_mr cs0 Flan_tas _
Revolucion v el | como va a ser los insectos que pI'l:l-IdLIl:lDb 2. existen los homocigotas
<ur irnicntcr}ldc roduceion o acechan a la planta | genéticamente | Cromosoma | alimentos con flor
E5 laE cultura Pdc los alimcprrlctrups provocando que se | modificados 3 transgénicos blanca vy
dLﬁ:Ilt{: la introducir cambios muera para obtener y | Segmento | porque se les 50% Plantas
historia tan trascendentales Surcos: son blogques | mejorar sus | de ADN 4. | modifica el heterocigotas
de tierra muy largos | caracteristicas ADN ADN con flor
Apgricultura: es el rosada
trabajo que hacen los
CAMPCSINGs Como
cultivar frutas v
verduras
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Pesticidas: ¢s la cosa
que destruye las
| plagas la.nimalcs ¥
Y los primeros plantas
poblados los Plaga: es un
h ismo d S I. Célula | N© Porque no
UM anos La casa de la organismo de c) Son a) 1. Célula ce puede a) 75 %
COMENFAmos a animales y vegetales | productos 2 Pt
. pescay la . L modificar Plantas con
cuidar a los recoleccion que atacan ¢l cultivo | genéticamente | Cromosoma ue altera flor blanca
Ef animales y iy y las plantas modificados 3. pord Y
. también por el ) el cuerpo 25 % Plantas
cultivar las clima v Ia falta de Surcos: antes de | para Inbtcncr vy | Segmento alterando con flor
plantas sin aliymx:ntus sembrar sucle mejorar sus | de ADN 4. roblemas de osada
necesidad de practicar con los | caracteristicas ADN P calud
tener que ir a surcos cn ¢l campo
buscarlas Agricultura: cs un
cultivo de la tierra
productos vegetales
COMO arveja maiz cte
*La primera fue
como respucsta
de las crisis
alimentarias Si ya que
*la segunda es . muchas cosas
Sureimiento de | €0M° ED sirven r?d?.tuc?ns a) |.§c1ula que usamos a) 75 %o
£ los cambios pro: ) para Plantas con
la agrnicultura . genéticamente | Cromosoma| .
climaticos para la . alimentarnos flor blanca vy
E7 que cociedad v la no responde modificados £ estin 25 9, Plantas
revoluciono la Ay para obtener y | Segmento .. '
C agricultura . genéticamente con flor
historia *|a tercera es de mejorar sus | de ADN 4. | o yeendas y rosada
. caracteristicas ADN .
Como llegamos a tienen buen
dominar la aspecto
naturaleza que
permite iniciar el
cambio
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Pesticida: quimico

que se usa para
acabar con las pestes ¢) 50%
1]
. Plaga: SCTEs que c) Son a) l. Célula | Si, esto ya lo Plantas
En ¢l neolitico, atacan cultivos h h . )
| cul o o do ) productos 2. acen para omocigotas
a agncultura Cris1s Surcos dos puntos " i
cambid la alimentaria franjas que sc hacen gencticamente | Cromosoma crear con flor
E8 o S . modificados 3. transgénicos blanca vy
historia junto * Hipotesis en la tierra para . )
L ) . para obtener y | Secgmento | que mejoran 50 Plantas
con la caza y la climatica separar el cultivo y - de ADN 4 al ) h -
domesticacion tengan mejor flujo de FE)Orar Sus © ' stinas clerocigotas
agua y peoteinas caracteristicas ADN caracteristicas con flor
Agricultura: es la rosada
técnica para cultivar
plantas o cultivos
Pesticida: el pesticida
es algo que le echan
al cultivo para
prevenir una
enfermedad a ella
Plagas: una plaga cs Por una parte,
la que ataca el cultivo sc pueden
Que las como lo ¢s en la papa modificar cn
La aericultura novedades la polilla gusano ¢) Son todos los
rcvnﬁciunﬁ I llcgaron a blanco o entre otras roductos ¢) 1. Célula | alimentos y es a) 75 %
histori respuesta al Surcos: ¢s lo que Pc':t' . 2 bueno lo que Plantas con
E9 tmns;:um do cambio climético | hacen para sembrar g:_i_'nu dli?"fc:;:: Cromosoma | pasa es que cl flor blanca vy
ol modo de que limpio los | papa maiz haba cs ¢l —y—— 3 ADN4. | producto ya 25 % Plantas
vida v la recursos de las | hueco donde sc echa Pmc'um.r susy Scgmento | no sc puede con flor
J R sociedades o sc introduce la Jorar s ADN volver a rosada
SUPCTVIVENCIa . caractensticas i
pescadoras scmilla sembrar

recolectoras cte

Agncultura: la
agricultura es todo lo
que trata sobre el
campo sobre
alimentos o también
se le dice agricultor
al que siembra vy la

cntonces no cs
viable para los
agricultores

produce
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El0

La agricultura
revoluciono la
historia,
transformando
el modo de
vida v la
supervivencia
humana por
completo

*Que las
novedades
llegaron en

respucsta a un
cambio climatico
que limito los
recursos de las
socicdades
cazadoras
pescadoras y
recolectoras.
*Que las
comunidades que
vivian de la casa
pues gue
recoleccion
llegaron a el nivel
de dominio de la
naturaleza

Pesticida: s el
encargado de alejar
las plagas la peste y

mas cosas que

afectan un cultivo
Plaga: es un animal
que afecta un cultivo
dafiando el cultivo
Surcos: es la forma
de sembrar cultivos
como papa criolla
cnire otros
Agrnicultura: asi se
llama a todos los
cultivos que hay

c) Son
productos
genéticamente
modificados
para obtener y
MCjOrar sus
caracteristicas

c) 1. Célula
2.
Cromosoma
3 ADNM 4.
Segmento
ADN

Si porque
algunos
cultivos los
mejoran
genéticamente
para mayor
produceion o
que resistan
fuertes
heladas o que
hagan su
propio
pesticida

a) 75 %
Plantas con
flor blanca vy
25 % Plantas

con flor

rosada
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Anexo 8. Sistematizacion Plan didactico

A1 Nube de palabras

A2 Exposiciones/matriz

A3 luicios de valor

A4 Practica/ escrito

El

1: pues ambas combinaciones suenan
bien el problema seria el como
identificarlo
2: pues gue no importa el color con tal de
que tenga los nutrientes del arroz y no
sea toxico
3: pues gue se ve muy vasto y muy
subrealista
4: se ve muy poco sabroso y muy ficticio

Primero cortamos el ADM plasmido y el
ADM del donante, luego buscamos una
secuencia del gen donante para
insertarlo en el ADMNdel plasmido lo
pegamos y seguimos la secuancia para
que el plasmido obtenga el gen que
necesitamos. Me gustaria crear una
guayaba con con el acido de una mora.
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1: pienso que es una modificacién
genética, gracias a gue sacan ADN de la
pera y lo ponen en el banano
2: no es genéticamente modificado se
puede utilizar un colorante
3: son dos frutas con dos genes de dos
frutas distintas que se vieron
4: se ve bueno se puede modificar no se
ve satisfecho y se nota algo raro

Primero cortamos el ADN plasmido y el
ADM del donante, luego buscamos una
secuencia del gen donante para
insertarlo en el ADMNdel plasmido lo
pegamos y seguimos la secuancia para
que el plasmido obtenga el gen que
necesitamos. Me gustaria crear una
guayaba con con el acido de una mora.

E3

1: hablan sobre que el platano esta
modificado el hijo dice que es un plitano
con sabor a manzana y la mama dice que

es una pera con forma de platano
2:es5 un arroz que tiene un gen de la cual
le aporta mas nutrientes para el beneficio
de los que estaban perdiendo la vista
3: maranja modificada con un kiwi y una
pera modificada con una manzana la cual
tendria mds nutrientes
4: se ve un nifio que abre un platano que
tiene un pez dentro creo que deberia
saber feo por el pescado

La actividad me parecid muy dinamica,
primero als profesoras nos explicaron todo
sobre los organismos geneticamente
maodificados como los hacen cuales son los
metodos utilizados en su proceso y los
diferentes alimentos modificados y que parte
dal ADN cogen para unirlo con el ADN de la
fruta para que tenga caracteristicas como
que creen su propio pesticida o tengan una
mayor produccidn, resustencia a las heladas
Etc. Mos entregaron 2 hojas que teniamos
que recortar por als columnas unas columnas
de color blanco con una parte negra y la otra
Eris con una parte negra, peganis en orden
todas las columnas por los numeras que
tenian en forma de circulo y otra en linea
recta, buscamos las combinaciones en las dos
log ue pegamos al final recortamas una
combinacion de la gris e igual en la blanca y
pegamaos con cinta el pedazo recortado gris al
blanco formanco un circulo. El producto gue
me gsutaria seria una papa ala que le
duplicaria su tamanio y cambiarle su color.
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E4

1: que no saben lo que dicen porgue se ve
que no saben nada de los OGM
2:de un arroz normal a un arroz con una
vitamina que era la betacaroteno
3: g5 una combinacion buena porgue las
dos frutas combinadas son dulces
4: me parece que s una mala
combinacion porgue nadie gquiere
comerse un banano con sabor a pescado

Empezamos con 2 hojas de secuencias
que nos entregaron, una Secuencia era
gris clara que representaba la secuencia
de ADN de un plasmido, la secuencia de
gris oscuro representaba la secuencia del
ADM de una celula vgetal donadora. Lo
gue queriamos hacer es crear un
producto como lo es el "TOMATE" al
tomate le queriamos agregar un toque
dulce, lo que realizamos con las
secuencias fue extraer la secuencia de
interes de la secuencia gris oscura que
era el ADN de la celula vegetal, que en
este casi era la cana de azucar luego
cortamos donde la enzima lo permitia.
luego unimos la secuencia de interes al
plasmido, y nos guedo el plasmido
recombinante (Tomate dulce). Me
gustaria crear el tomate de arbol
maduro con el dulce del mango.

ES
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1: pienso que nos quieren decir gue en un
tiempo los alimentos transgenicos van a
cambiar su forma no solo tendran otro
sabor sino otra forma
2: quiere decir que los arroces ahora son
de colores antes de cocinarse pienso que
es algo injusto porgue van a llevar mucho
mas quimico
3: las frutas van a venir fusionadas con
guimicos pueden ser algo divertido pero
no me gustaria ver el lulo combinade con
manzana
4: la verdad no me gustan estos alimentos
de transformados pienso que seran una
mala idea

PASOS PARA HACER UM ADN
RECOMBIMNANTE Para crear un ADN
recombinante el primer paso es
seleccionar la secuencia de interes de un
alimento transgenito, el segundo paso es
realizar una ruptura en la secuencia vy el
tercer paso es incertar el vector del otro
alimento y despues se hace la formacion
del ADN recombinante. El producto
gue yo crearia seria una fresa pricante
entonces para eso tendria que tomar
ADN de un aji habanero y insertarlo en la
fresa oara eso hare el procedimiento
para crear el ADN recombinante y
obtener mi producto.
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Wi e, Sonele

W 83 i

- ok

i, edhy_tessrider

1: Sus genes tienen sabor de manzana y la
mama le dijo que no tenia sabor a
manzana en su caracteristica era un
banano
2: su gen era amarillo tiene una vitamina
para la vista y el blanco no
3: era una Unidn de una pera y una
manzana que puede que los genes se
unieran

Son genes modificados por la cual puede
qu elos inyecten o pasen ADM de otro
gen. Son moleculas de ADN lineal o
circular las union de las bases
nitrogenadas, para romper su cadena
sencilla de ADN son unas enzimas las
enzimasde restriccion ondunuciosas es
decir cadena del ADM se puede gue el
gen se una. se cortan en Ecori los que
sobra se llama secuencia de interes y ete
lasecuencias especifica que regulan su
sistemas regulacion donde y cuando se
pueden hacer el Ecori se expresa un gen
es algo noesario hacer unas ciertas
smoedificaciones cuando los genes
producen una bacteria. Por decir una
manzana sabor a pera o una naranja
sabor a mandarina Etc.
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1: Que nos muestra gue elvana no puede
tener sabor a Manzano pera o sea que
estd genéticamente modificado no opino
2: esta el arroz con una vitamina que
necesitan para la vista no opino
3: muestra que estan uniendo una pera
CON UNa Manzana y una naranja que va a
tener sabor a kiwi
4: El banano tiene una modificacién
grande tiene un pez eso quiere decir gue
seria un pez cubierto de cascara de
banano siento que no seria la mejor
opcicn

La secuencia exacta de los 4 bloques o
bases que forman el adn despues los
nucleotidos se unen formando cadenas
altermando los fosfatos y azucar depsues
sigue la clonacion que es una tecnica que
hace muchas tecnicas identicas de un
fragmento de adn como un gen despues
sigue la seleccion la cual son 4 tipos
adenina, citocina, timina y guanina.
Escogemos la zanahoria salada entonces
tendriamos gue sacar la secuencia de
interes en la sal y recombinarla en el
ADN de la zanahoria y asi tendriamos

una fruta o verdura salada.
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E8

1: 5& le puede dar caracteristicas que se
desean pero no se logra diferenciar a la
vista ademas de ello la economia para los
productores de pera manzana y platano
bajan ya que los productos transgénicos
se venden con mas facilidad

2: en la segunda imagen se puede analizar
un arbol genéticamente modificado ya
que no es su color natural ya que tiene
implantado en su plasmido una vitamina
llamada betacaroteno la cual mejora la
vista

3: se evidencian dos frutas unidas con
esto se ve gue se puede implantar
cualquier caracteristica como opera con
sabor a manzana o naranja con sabor a
kiwi

4: En esta imagen evidencid el disgusto de
la gente por los transgeénicos ya que
pueden hacer algun dano o simplemente
no les gusta el sabor

La profesora explico la actividad en la cual
explicaron gue se podia escoger una
caracteristica e implantarsela a un
plasmido de un organismo,
modificandolo  geneticamente vy asi,
hiciendelo como deseamos. Asi mismo
nos dieron una secuencia color blanco vy
la otra oscurala de color cdaro
representaba al plasmido vy el color
oscuro eran los caracteres de interes.
Luego de eso implantamos a un tomate
una caracteristica dulce de una cana de
azucar. Lo que yo guisiera crear o tener
seria una papa resistente a heladas con
un gen de un pes gue aguantara mucho el
frio aguantando temperarutas bajo cero.

ES

1: La imagen guiere decir gue el nino dice
gue el platano tiene un gen de manzana y
por eso es dulce

2: que un arroz es diferente al otro por lo
cual fue modificado con un gen por lo
cual es asi de este color

3: esta fruta estd modificada para que
tenga esos dos sabores de manzana y
pera lo cual sacan un gen de estas dos
frutas y construyen una sola con los dos
sabores

4: no opino nada porque no lo entendi

La secuencia exacta de los 4 blogues o
bases que forman el adn despues los
nucleotidos se unen formando cadenas
alternando los fosfatos y azucar depsues
sigue la clonacion que 8s una tecnica que
hace muchas tecnicas identicas de un
fragmento de adn como un gen despues
sigue la seleccion la cual son 4 tipos
adenina, citocina, timina y guanina.
Escogemos la zanahoria salada entonces
tendriamos que sacar la secuencia de
interes en la sal y recombinarla en el ADN
de la zanahoria vy asi tendriamos una fruta
overdura salada.
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1: Que el platano lo an modificado con
sabor a manzana o pera y no emgusta esa
idea porque el platano no deve ser
modificado.  2: gque el arroz fue
modificado para tener mas nutrientes
para ayudar a mejorar la calidad de vida
de un pueblo de africa al arroz le pusieron
una vitamina de la zanahoria orque las
personas se estavan ciegas.
31:MNo estoy deacuerdo gque modifiqguen las
frutas para cambiarles su composion no
guedaria bien una manzana con sabora
pera. 4: gue han llegado a modificar
mcuhas si sentido que no tienen beneficio
a nada a la frura ni a las personas.

La actividad me parecio muy dinamica,
primero als profesoras nos explicaron
todo sobre los organismaos
geneticamente modificados como los
hacen cuales son los metodos utilizados
en su proceso y los diferentes alimentos
modificados y que parte del ADN cogen
para unirlo con el ADN de |a fruta para
que tenga caracteristicas como gue
creen su propio pesticida o tengan una
mayor produccion, resustencia a las
heladas Etc. Mos entregaron 2 hojas que
teniamos que recortar por als columnas
unas columnas de color blanco con una
parte negra y la otra gris con una parte
negra, peganis en orden todas las
columnas por los numeros que tenian
en forma de circulo v otra en linea recta,
buscamos las combinaciones en las dos
loq ue pegamos al final recortamos una
combinacion de la gris e igual en la
blanca y pegamos con cinta el pedazo
recortado gris al blanco formanco un
circulo. El producto que me gsutaria
seria una papa a la que le duplicaria su

tamanio y cambiarle su color.
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Anexo 9. Sistematizacion Prueba de condiciones de salida

P P2 P3 P4 P5 P& PT P8
Se tiene un 1.s¢ debe encontrar un gen el
producto el cual se quiera manipular o
Pues se ve un cual es utilizar
Porque nos pug:le Baj:.:' . c;dSon b) 1. Se hace la \-‘ulnlemhle a 2. Se utiliza una enzima en este
ayudar en varias extrfan inario productos | seeyencia de modificacion Ic1ertas caso es la EColi
cOsas ¥ pues mis rente a genéticamenie | plagas y se _—
El | que nada ayudar a herbicidas e modificados ::;eré_sdz‘ 3 poh;:?;;e“s:ﬂle le afiade en 3.8ele ai::.del'ﬂnﬁednnd.e interes
los agricultores | insecticidas, pero | para obtener y sm! o Mejora que es un 4., Se trata d: ue ella misma (o
para no gastar | también hay que | mejorar sus | Plasmido Jora qu laboratorio a ) o .
s , - : necesaria sea la célula) se duplique
tanto en pesticidas [ ver el bien que | caracteristicas | recombinante un gen que . "
hagan " de 5. Se buscan productos después
& o ayude a de la clonacion que si
pelear o adquirieron la modificacion
repeler esas
plagas
1. Se debe tener un gen para el
Por qué se puede En mi opinién c) Son bj 1. Son técnicas que cual se quiera modificar
producir mds pues diria que s productos | geryencia de _ san oélulag 2. Donde se divide la secuencia
rapido con pocos un pOCo m genéticamente interds 2 Se modifica . ltivo d 3. Se le aftade un gen
E2 recursos carn po e :glas modificados Plasmid '3 para beneficio ““Sf; tivo de cualquiera al plasmido
econdmicos, smm dian | PAR obtener y srn! 03 propio te_]ln - asla 4. Es cuando se duplican los
ayuda a los werm slr,:cnsns mejorar sus | Plasmido 4 f.‘";de“'“d” genes
agricultores uy caracteristicas | recombinante EIWVAGAS Qe UM | 5 go huscan productos después
organismo de la clonacion v los escogen
El impacto a
Elﬁli 1: Sec identifica el gen de
Para mejorar el Eic:ncstar e interés
bicnestar de las . ]q c) Son b) 1. S 2: se recorta el gen que se va
personas ,mejona fa productos | Secyencia de (B¢ usauna & Usar
. alimentacion o | genéticamente |, Darle la técnica que s .
modificando los . interés 2. L . 3: sc implanta en un
E3 . puede dar una | modificados : caracteristica | usan bacterias .
alimentos d . bie Plasmido 3. - producto especifico
- esventaja que | para obtener y . que s¢ desea | para mejorar el ) .
mejorandolos . . : Plasmido 4: s¢ clonan o repiten el
la comida traiga | mejorar sus ) producto .
para obtener una seric de | caracteristicas | recombinante producto ya modificado
beneficios AN que 5: se usan los productos que
- 4 dicron resultados positivos
daficn a la
persona
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1. Reconocer la secuencia de

m:::m?i:riﬂc;tc intm'i:':s que le vamos a
a los Se ve que aplm?r al p!'udLllctD
productones, us:?ndn cstas ¢) Son b) 1. ‘ 2. Cortaré ¢l pla smld!cr para
pongue 1 tisnen 5«:1m11|35 hay un productos | Secyencia de Mejorar el agregar !a secuencia de
R lo consumo | genéticamente | &5 7. producto cl: Biolistica mmtercs
g | Guemvertiren de recursos modificados ::;E.r ido 3 para prevenir bacteri 3. Cuando se afiade la
EEE:;;E;?; quimicos pmlnhtenar ¥ sz:! o3 nscctos y agrobacterim secuencia de interés al
tenicndo en mejorar sus 'dlﬂ bacterias plasmido
d;ﬁﬁi:‘:ﬂ cuenta que son caracteristicas | recombinante 4. Es cuando se duplica un
baien modificados producto
pa].jsquc A 5. Cuando se escoge la
precios célula o gen de seleccion
A nivel
CCOnOmIco es
La verdad es ml;:;rl;tfm
?P?mh: Colombia
producir plantas | ., ra mucho Se busca la 1. Se busca la secuencia de
modificadas dinero a nivel <) Son b) 1. Transformarlo | secuencia de interés
E:E:E:E;:ﬁ social pucs pré?dumusm Secuencia de genéticamente | interés lucgo la | 2. Se rompe la secuencia
ES p muchos diria que cs g;n odli‘f;'::nazus interés 2. v convertirlo ruptura lucgo parahaﬁadir el vector
beneficios con bl-lf:nﬂ POTQUE | ra obtener y Plasmido 3. en un sc afade un 3. Se afiade ¢l vector en la
mds proteinas y l'DCIbCH: buenas mejorar sus | Plasmido alum:rnt‘u veetor se clona ruptura de la secuencia
vitaminas, pero | E2130€15, PETO | carateristicas | recombinante transgénico |y se hﬂff'-:? la 4. No responde
también trac creo que la seleccion 5. No responde
muchas l.'I:lI]:tI.I.Tﬂ si se
. plerde porque
consccucncias

los alimentos
no serian de
nuesira cultura
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Porque puede
que la . Primero
modificacién reconocimicnto
sca buena vy Que ¢l algodén del gen l. Se 1dcnuf‘1c:a el gen con su
a}'uxillc a los seres gasta ) Son b) 1. segimdo camctcnsui:h: dcs:::ada‘
mu??nus msecticidas pmdumns Secuencia de Caracteristicas | construccion de 2. Se ;nr;p-c: scn:;.lcncms
E6 YR AU mids del maiz y g;“ﬂ;m;e interés 2. que se desea gen tereero 4 Se hﬁcccl'amiiﬂdc:ca ola
modificados pucs ticne para olitenar y Plasmido 3. ADN genético | construccion de | que 5 cst% creando
llegar a una mucho ms | " yejorar sus- | Pldsmido y eteétera transgenes 5. Cuando ya se esta bien
plaga de costo el caracteristicas | recombinante cuarto clonado y tenga las
insectos no algodén clonacién y caracteristicas deseadas
sobreviven a los quinto
seleccion
humanos no les
hace dafio
1. Buscar la secuencia de
interés
simoges | asn (01 o g || 2 ol e
' productos | gecuencia de
Para qml: lengan. | muy lmﬂnm,tc genéticamente (oo ac o como ¢l hedor cual nos 3. Buscar cual es el plismido
E7 s fared porque despucs | % dificados | que puede que |  muestra el que vamos a modificar
duracion y mas no habra b .| Pldsmido 3. s ..
. aliment para obtener y Pl&smid le guste ala | punto del corte | 4. Union del plasmido con la
resistentes Hmentios mejorar sus smido comunidad | de la secuencia secuencia de interés
naturales recombinante

caracteristicas

de interés

5. Seleccionar cuiles fueron
los genes que si fueron

modificados
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Para mi producir

una planta Biot logi
genéticamente o CCII;D ogH 1. El producto el cual
modificada es bioteenolosia queremos alterar
una ventajaen | L. g genéticamente
iene un gran SC Usa para .
algunos casos ya ahorro va aue alterar 2. Se corta la encima de
que crecer la yadg . restriceion y asi creando una
economia se e | 108 productos ©) Son b) 1. Modificar | Benetcamente | . encia por egjemplo la
afectada ya que vienen con productos | Secuencia de para obtenery | producto escherichia ecori
| I estos herbicidas | genéticamente |, terés 2 . 1 para insertar s adi _ 6
gy | @lgunas p antas y insecticidas | modificados interes 2. mejorar las genes 3. Anadir un vector se refiere
no pucden a infectando v | para cbtener y Plasmido 3. caracteristicas seleccionados | afiadir el gen que se desea
desarrollarse yva ¥ o ha y mejorar sus | Plasmido de un de otros afiadir al producto
que algunas nmsidaz de |caracteristicas | recombinante producto organismos 4. La clonacion cuando se
bacterias virus crea el producto el cual fue
. comprar estos para obtener L
ctoctera los roductos variedades aue alterado genéticamente
atacan entonces P ex rcsazfl 5. Las clecciones cuando se
s los alteramos P evalia como que ¢l producto
genéticamente fuevas genéticamente modificado
va o estard en caractenisticas
ricsgo
La técnica que
Yo creo que el sc utiliza para
impacto o ¢l el ADN es
Yo creo que es | dafio que hace modificar o 1. Se identifica el gen de
importante es | dafia al medio <) Son b) 1. La funcion identificar el interés
porque una  |ambiente es que | productos | secuencia de que cumple es | gen después El 2. Color del producto
planta modifica | hay una gran | genéticamente interés 7 tener un gen o poder del 3. Se implanta un producto
EY | por una parte de | produccion en | modificados Plasmidﬂ‘ 3 una planta producto se especifico
los alimentos el algodon la | para obtener y Pl&smid ' mcjor que las implanta el | 4. Se clona y se selecciona el
ticnen menos cual dafia al mejorar sus sm'h:n que noe son producto producto
quimicos que | medio ambiente | Caracteristicas | recombinante modificadas | especifico se | 5. Se selecciona el cultivo y
los naturales con los clona vy sc sc aplica
herbicidas ¢ selecciona el
insccticidas cultivo y se

aplica
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El0

Porque una
planta que
produce su
propio pesticida
sc ahorra en
quimico

Para el nivel
EConomico
LSAN gran coro
de plata en
quimicos ¥y
pesticidas entre
otras a nivel
cultural un gran
impacto porque
algunas
personas no les
gustan la idea
de esas plantas
y a nivel social
que las
empresas
producen los
quimicos
bajaron sus
ventas

c¢) Son
productos
genéticamente
modificados
para obtener ¥
mejorar sus
caracteristicas

b) 1.
Secuencia de
interés 2.
Plasmido 3.
Plasmido
recombinante

Para proteger
al producto de
una plaga

Vas con ¢l gen
para combatir
la enfermedad
cortar el ADN
del producto v
afiadir ¢l gen
para combatir
la enfermedad
se clona la
célula y hace la
seleccion de las
cclulas con el
gen

1. Buscar ¢l gen que nos
ayuda a controlar la plaga o
enfermedad
2. Cortar el ADN del
producto
3. Cogemos el gen v lo
afiadimos a la secuencia del
ADN
4. Se¢ hace la clonacion de la
célula con el gen
5. Se selecciona las celulas
con ¢l gen
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Anexo 10. Tablas Prueba condiciones entrada (Objetivos)

PRUEBA DE CONDICIONES DE ENTRADA

CATEGORIAS

CODIGO

ESTUDIANTES

N1 [N2 N3 N4

N3-

El

E2
E3
E4
E5

E6

E7

E8

E9

E10

110



Anexo 11. Tablas Prueba condiciones salida (Objetivos)

PRUEBA DE CONDICIONES DE SALIDA

CODIGO
ESTUDIANTES

CATEGORIAS

C1

C2

N3

N1-

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10
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Anexo 12. Tablas Prueba condiciones entrada (Niveles)

PRUEBA DE CONDICIONES DE ENTRADA

CODIGO
ESTUDIANTE

CATEGORIAS

C1

C2

El

E2
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Anexo 13. Tablas Prueba condiciones salida (Niveles)

PRUEBA DE CONDICIONES DE SALIDA

CODIGO
ESTUDIANTE

CATEGORIAS

C1

C2

C3
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Anexo 14. Recurso visual elaborado por los estudiantes para el desarrollo de la sesién 4

Anexo 14.1. Exposicion grupo 1

Esta exposicién va a tratar
_spbre golden rice arroz.
; dorado)
- quien fue el que lo cn&o, :
'ﬁno lugar y que venta:asg )
desventajas tiene

J and fell in love=

L o o o o e e s i

A protonpo de Arroz Dorado fue desurrollado porlos cmntlficos
~ europeos Ingo Potrgkus y Peter Beger sin nlnguuu pnrumpacnon
corpomtlvn directa, Y fue recibido con mgcho entusiasmo. Potrgkus
7 apareci6 enla portndu dela revistu Time en 2000 junto con el utylur

- _'Este arroz podrm salvar aunmillén de nif uno %

lt bnémtu'.t‘ 3

producida a través de
ingenieria genética,
biosintetizando los
precursores de beta-
caroteno (pro-
vitamina A) en las
partes comestibles del
grano de arroz.




Anexo 14.2. Exposicidon grupo 2

Tomate de larga vida

Kevin Barrera

Tecnica para su
creacion ona

* El tomate de larga vida fue
creado mediante ingenieria
genética utilizando la técnica de
wransformacion genética. Se Phipmior N
insertd un fragmento de ADN Ve
antisentido de la enzima
poligalacturonasa (PG) en el ADN
del tomate para reducir la
produccién de esta enzima que Oreteinar
causa la descomposicién de los
tejidos del tomate.

(P p—

e
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Tomate de larga vida: Una
opcion fresca y saludable
por mas tiempo

CALGENE INC.

¢Qué es?

El tomate de larga vida,
también conocido como
tomate transgénico o
tomate Flavr Savr, es una
variedad de tomate creada
mediante ingenieria
genética con la capacidad
de prolongar su vida util
después de ser cosechado.

« El tomate de larga vida fue creado por la
empresa de biotecnologia Calgene en la
década de 1990.

Creacion 90’s

+ Cadena antisentido

WAV PVIAN VAN AU AN

Cactora com artido

+ Cadena antisentido
TTETTITTorIreT

A

e
Sraracrns e ARb
\

» El gen antisentido de la PG utilizado en la creacion del
tomate de larga vida es un fragmento de ADN que tiene
la capacidad de reducir la produccién de la enzima
poligalacturonasa, lo que retrasa el proceso de
maduracién del tomate y aumenta su vida dtil

Genética utilizada

para su creacion Caracteristicas ate delarge erizapor su el gruesay

bor ligeramer
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Anexo 14.3. Exposicién grupo 3

(QUIEN LO PROPUSO ?

-

- soya resistente &

| plagas
'§ Saraide murillo

Tania munoz
Heidy hernandez

v t fragmentos del ADN

utilizados en la soya

1
1
1
1
Lasoyatransgénica fue desarrollada por Monsanto y se comercializo por 1
primeravez enlos Estados Unidos en 1996. El cultivo se ha modificado 1

1

1

1

1

1

genéticamente. para ser resistente al veneno.

Ia soya transgénica se obtuvo incorporarle a la planta un gen extraido de la
bacteria Agrobacterium tumefaciens. cepa CP4, Este gen codifica para la
sintesis de una forma de la enzima EPSPS que no es afectada por el glifosao.

10-02

COLEGIO RURAL PASQL

8§ ventajas y desventajas
& VENTAJA VENTAJA
té c ni ca ge né ti ca Es muy rentable y de bajo costo de Otras de sus caracteristicas serian la tolerancia

produccion a diferencia de otros cultivos de  a herbicidas, resistencia a la plaga de gusanos
alo costo como el maiz.

utilizada en la soya

Glifo:

la soya génica , es resi al veneno Este gen se
descubri6 a través de una bacteria que que rondaba cerca de una
fibrica de glifosato en Estados Unidos. El gen se aislé y
posteriormente se modificé a la semilla de soja para que tuviera la
misma resistencia al glifosato que la bacteria.

de raiz, Mejora en la composicién de aceites.

como ser desmontes, pérdidas de suelo y

ambiental y diversas consecuencias socio-
econGmicas y sanitarias.

DESVENTAJA DESVENTAJA
Los cultivos extensivos de soja transgénica
han dejado pasivos amk ! La soja transgénica tiene como principal

propiedad la resistencia a herbicidas que,
aplicados de manera masiva sobre los cultivos,
matan las plantas que competirian con la soja
POr agua o nutrientes.
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Anexo 14.4. Exposicién grupo 4

"‘ :

o >~

79
- 9.
r KA

ROSAS
RESISTENTE S
VIRUS

—

Diego Romero
Jonatan Acosta
Oscar cardona

Fandifio

Como funciona ?
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Anexo 14.5. Exposicién grupo 5

e e e e e e e e e e

ANO Y LUGAR QUIEN LO PROPUSO

* Ella ha sido desarrollada en USA, en el estado de Hawii, por las
i idades de Hawai y C, i} istir al virus de | h:
PAPAYA RESISTENTE A VIRUS ek 42 e apaye Culiatl oo b ikt desde 1590, s s’

representan hoy dia mas de 90% de la produccion...

* Dennis Gonsalves, el fitopatélogo de la Universidad de Cornel que
desarroll6 la papaya Rainbow en Hawaii. Después de varios afios de trabajo,
Gonsalves y su equipo crearon una planta de papaya transgénica que era
genéticamente resistente al virus de la mancha anillada.

Stiven Romero Aya
Jheison Sosa Cobos
Miguel Angel Gutierrez

e S

TECNICA GENETICA UTILIZADA ADN MODIFICADO DESVENTAJAS

* Se requiere un cultivo de proteccién alrededor de los cultivos de papaya
transgénica, puesto que de modo similar a como ocurre con otros cultivos
modificados, pueden transmitir sus genes a los cultivos no transgénicos

* Se demora mucho en crecer dependiendo del clima

» Para protegerse de los ataques del PRSV, los
productores de papaya basan sus estrategias en una
combinacién de varias técnicas : escoger las semillas o
de plantas "garantizadas" o exentas de virus, la lucha
contra los pulgones (principales vectores del virus
(PRSV) y destruccion de plantas infectas (quemadas o
enterradas).

* investigadores modificaron genéticamente las plantas
de papaya pertenecientes a una variedad denominada Rainbow, que
presentaba mayor resistencia que las demas variedades frente al ataque del
virus, para que se activara un gen que conferiria a los frutos

- L ——
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Anexo 14.6. Exposicidon grupo 6

ALGODON RESISTENTE
A PLAGAS

Integrantes

Jherman Nicolis Sandoval sandobal
Edisson Felipe Diaz Huertas
Valeria Castiblanco tutiva

4k Miguel Alejandro parra cardenaz

PLAGAS DEL
ALGODON

Sus principales plagas son Picudo del algodonero, mosca
Blanca, gusano rosado de la India, chiche arrebiatado,
retado pulgén de algodonero y arafia roja

los espafioles llegaron a México y a Pert a principios del siglo
16 encontraron que la poblacién cultiva algodén y portaba
vestimentos fabricada por esos textiles

—
v -

o

e

AN WA UM N ) RE TR IR I SR VY W &

P —

B s R T, TR DS R T G T TR et e e T iRy o]

_______&&_______---_nn{?"_-----------.. | e ———————— -
=7/ 1
| : - L B S DESVENTAIJAS VENTAIJAS :
! 3 = 1 1
|pn método comunmente utilizado 1
ara el algodén es el la asteria del 1 se ha alterado a través de la biotecnologia modema 1 1 ]
tnelo agrobacterium tomefaciensla : denominada también como tecnologia del ADN 1 1
ual se utilizan las bacterias para i o ieria genética ii genes 1
| popes : 2 } 2
introducirlas en el Gen ] seleccionados de otros organismos para obtener variedad 1 = ;
1 correspondiente al rasgo o T E c N I CA G E N ET' CA 1 que se expresan nuevas caracteristicas 1 1 Los principales impactos negativos en el ambiente son el aumento en los rendimientos debido
f provocados por la siembra del algodén al control de insectos y la disminucicn
Caracleristicnque se dooea El 1 1 St odificad la de costos en produccion y distribucién.
Leigodon tiene més do 500 genes i /| e R e
lque se modifican genéticamente  Un aspecto determinante ha sido el alto costo de produccion 1 el Bt salud el beneficio se obtiene debido al
5 A convencionales de algoddn que se utilizan en 2 e
les de algod: I 1
1 entre variedad de algodones ocasionado, en gran parte, por el control de plagas, que Gltimamente 1 una regidn y que pueden “contaminarse’ con menor niimero de aplicaciones de 1
I silvestres o algodones llego a requerir en algunas regiones, hasta de 14 aplicaciones con altas 1 los genes de los cultivos transgénicos, insecticidas. 1
1 domesticados dosis de i ici Algunos limi i que afectan la 1 afectando fundamentalmente aquellas 1
1 productividad y rentabilidad del cultivo, han sido: la respuesta diferencial, plantaciones que pretenden certificarse como
H e e D mp e i e “ecologicas’ o libres de este tipo de plantas. 1
cultivo, la degradacion de los suelos causada por una mecanizacion ]
1 excesiva, i practicas carencia de i igaciof 1

R AU T L (e v i 7

propia y bajos niveles de adopcion de tecnologia.

o - e |

aiwres &

U2 AT Noa 4

T S

L— e

"
—— e



Anexo 15. Recurso didactico visual contextualizacion tematicas (Plan Didactico)

CONTEXTUALIZACIGN ADN

-Definicion y estructura del ADN
-Cromosomas
-Genes y Genoma

CONTEXTUALIZACI&N
PIOTECNOLOGIA

-Definicién
-Principios y aplicacién
-Genes y Genoma

Conceptos relacionados con
productos

~ TRANSGENICOS

El ADN es el material genético responsable de
la herencia y de las caracteristicas fisicas y
metabdlicas de un organismo. Sus unidades,
basicas de informacion son los genes.

e =
/ l Gabriela Falla & Pa

e o e e o e e e

Bases nitrogenadas:
3 5 EmmD Adenina
E==X Timina
m Guanina
=X Citosina

, n DEL GEN A LA PROTEINA
PRINCIPALES INVESTIGADORES EN LA GENETICA !

Surco
mayor

n ADN
] Conociendo 13 estructura de cada (genes)
n unade las macromoléculas (ADN. ARN =
1961 - 1966 n =

La unidad basica del ADN, conocida
como nucledtido, esté conformada por
la unién de una molécula de fosfato (P),

Par de bases

. MEIESCHER .. BOIVIN Y VENDRELY $D1GO GE
: 5 54 5 CODIGO GENETICO

1869
y proteinas) entremos a descubrir y

e oato N aziicar (desoxirribosa) y una base MENDEL "2 SCHRORINDGER ! WATSON Y CRIACK \ :: comprender como ocurre la S ARNc
nitrogenada:  Adenina(4), Timina (T), 1008 1943 L ! I transferencia de la informacién s
Surco /3 5 Citosina (C) y Guanina (G). IR 1 Torio M ekl Wanseniiodda x ARN-m i
menor INGENIERIA GENETICA. I . -
Las bases nitrogenadas se unen por 1975 [l buuproteins ; g ::>
puentes de hidrégeno con I == Transcripcién Traduccién
complementariedad A-T y G-C entre las :

dos cadenas

I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
S —— - N
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

] I 1
H . . I H
y . . ' A A I ; . 2
PROCESOS DE LA EXPRESION GENETICA ; PROCESOS DE LA EXPRESION GENETIC i PROCESOS DE LA EXPRESIGN GENETICA I
Replicacion [ Replicacién |: Transcripcion 1
H T I H
Cuando ocurre la divisién ‘ S |I 1
celular, el material genético ‘ Hebra plantilla |I Asi, el ARN se fabrica a partir de 1
se debe duplicar para pasar €l principio de Ia replicacién Mar 1 £ e ma nucledtidos que se unen de

la informacion o la exige que las dos cadenas ‘ 3 || S 'zfm o manera complementaria al ADN 1
generacién celular por las que esta formado el = 5 7 Iy S para que con la ayuda de la :

siguiente. ADN se separen mediante la icacion. enzima ARN polimerasa se
Se lleva a cabo en accién de una enzima la i e :I ;:2:::‘0:4 EA?)N”:: fabrique una cadena de ARN a ]
condiciones naturales de la helicasa, liberando las dos N T i || wuelve aleer, ssta partir de una de ADN. 1
célula “in vivo" o bajo cadenas moldes. [ e monde o 1 vez originando una 1

condiciones controladas en \ Il molécula de ARN. El ADN se transcribe a ARN
el laboratorio® in vitro" L] ¥ Iy reemplazandose la Timina por el 1
L] & ADN monocatenrio unido s I ' uracllo. 1
= Hebra plantila == disponibles para la primasa y la ] 1
4 atrasada nacindo ADN polimerasall I 1

g h : I
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1 = I 1
i - _— : ]
1 3 ”’ . N
i PROCESOS DE LA EXPRESIGN GENETICA x PROCESOS DE LA EXPRESTON GENETICA ! i
1 A Transeripeién 2
I traduccién - e - LA PIOTECNOLOGIA i
1 I 1
L} 1
: la sintesis de proteinas, [ | 1
mas comanmente [ ]
1 conocidacomo  traduccién, Las reglas especificas para [} FedR \ / AT La biotecnologia es una aplicacién tecnolégica :
1 s un proceso en el cual la la traduccién dependen del [} /"‘ que usa a los organismos vivos o sus partes 1
| informacién contenida en cédigo genético, el lenguaje N v \ para generar productos o servicios. No es una 1
1 los gsr;as (ga:‘oglpo) es en el que se conserva la N - 8 7 ciencia, es una herramienta que integra
1 expresada en proteinas Informacion que viene de N Traduccion @ diferentes disciplinas para generar beneficios 1
1 (fenotipo). Tiene lugar en los genes y es de cardcter P efrdiversossectoras 1
H los ribosomas de manera universal. L] ) ' 1
similar en eucariotas y ] Aoge 0 Aminalcidot Gadenn de prcreina
1 procariotes N o1 aedmiento I 1
1 N :
1 H \. A7 1
1 L] Sl ifage — ™ I: 1
1 : o i " 1
e o o o o o ]

e e e R T T NEEREEL T TS T T T T T T e e e e e S s T T T T T T e e S S s ———

1
1
1
1
1
1
:

1 -

: . Trndldoynul .+ Clasico :

Z i El de la totip

1 :.,2'.",27;."‘; m@&nﬁm celular hace paﬂ:[nl cutivo de :

- Yegitt pany dine. i nie !

I DETERGENTES 1

* Moderna

! So han identiicado organismos n los PRODUCTOS PRODUCTOS 1

H e e e FARMACEUTICOS LACTEOS !

: modificarlos. E:lpl:n en aplicacién las DLUE JEAN :

L_______________________________________ T o e o ___________________---------------J
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: HISTORIA Y EVOLUCIGN DE LA IOTECNOLOGIA |
oate T probucCIN DE vACUNAS CONTEXTUALIZACIGN TRASGENICOS
b s 1880 ARROZ Y TRIGO y CULTIVOS

1960

CULTIVOS PANES Y LEVADURAS ANTIRIGTICOS i -Etimologia y Conceptos

1940 -Historia

10.000 AC 400 Ac

-Tecnicas de modificacién genetica
-¢Cémo se hace un trangénico?

DESARROLO DE PLANTAS -Estado Actual en Colombia
G[NET[CAMENTE MODIFICADAS -Ventdjas y desventajas de los

porductos transgénicos
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HISTORIA

son p ifi para
obtener y mejorar sus caracteristicas, asi mismo su
produccién y rendimiento a gran escala, dado que
se pueden obtener
problematicas sociales.

1997, Clonacién de
la oveja Dolly.

2003, Aprobado el

1 .

: ETIMOLOGEA Y CONCEPTO

1

1 « Trans - del latin trans- (de un lado a otro). 1973:  primer  organismo 1995, Primel
1 « Gen - del griego génos de epigenomayy génesis. transgénico modificado con la papa

1 « Ico - sufijo griego y latino técnica recombinante de células resistente al
1 por los bi i

1 Boyer y Stanley

1

1

1

beneficios y solucionar

Acosta y Guerrero (2007)

[ | 5
; COMO SE HACE UN TRANSGENICO? ' oS
¢(COMO SEH T GENICO? 1. IDENTIFICACIGN Y AISLAMIENTO DE LAS SECUENCIAS DE [ e
ADN (GENES) QUE CONTROLAN CARACTERISTICAS 1
Todo proceso de medificacion genética a través de la biotecnologia moderna implica las | EcoRi
siguientes etapas:
L}
1. Identificacién y aislamiento de las secuencias de Hindlll
3 Para aislar las secuencias de ADN es ; AR
ADN (genes) que controlan caracteristicas T s e e ki Las enzimas de restriccion ]
— ADN ya sea lineal o circular, es continua, ISR o kpnl
1 . 5 7 : decir, cortandentro de la ]
e lebido a la unién de las bases nitrogenadas
1 2. CONSTRUCCION DEL TRANSGEN mediante enlaces fosfodiester. s G el By L}
1 S aisladas de bacterias de las 1 o
1 } Para romper una cadena sencilla de ADN se Ut cervan s nombee. [ ] b
. requiere la acciénde unas enzimas llamadas
: 3. CLONACION < enzimas de restriccion que reco- nocen de : sphi
manera especifica secuencias en el ADN y las
1 cortan, de ahi su nombre de “restriceion”. 1
: §. SELECCION : Absl
1 1

e

-

EJERCICIO

n Enzimas de Restric: Corte con Enzimas de Restr

EcoR|

& ot 1 Dada la siguiente secuencia de ADN:

5 Cm———

2 s 1  e— b ——
e 3 p— © —
i

Y ! 5-..ATGCGAATTCCCGGATCCCAGGTTATGGAATTCATG... 3
Ly 3'..TACGCTTAAGGGCCTAGGGTCCAATACCITAAGTAC... 5

[xlremls romos
e \

© emm—

" ——

5 m——
Lo ks

* ¢Qué fragmentos se originarian si se corta con la restrictasa ECoRI?

|y ey gy ey SRR oy vy ey S 0

i ——————— - -

realizar

TECNICAS DE MG

1° PIOLISTICA

Es un método de
transformacion directo que
utiliza vectores fisicos para
transformar explantes.
Consiste en adherir a
microparticulas de oro a
tungstenolas  secuencias de
ADN o genes a
introducir(transgen), las
cuales son luego ace- leradas
o disparadas sobre el tejido,
célula de la planta a
transformar.

Organismo de origen
Bacillus amyloliquefaciens
Escherichia coli
Haemophilus influenzae

Klebsiella pneumonia

Serratia marcescens
Streptamyces phaeochromogenes

Xanthomonas badrii

2° AGROBACTERIUM

Es

método de
transformacién

indirecto

que emplea como vector

biolégico,

un  plésmido

contenido en la bacteria
Agrobacterium, el cual por
su naturaleza es capaz de

transferir

secuencias de

ADN de bacterias a plantas.

Secuencia de reconocimiento  Producto final

4
-A-A-G-C-T-T-

-C-G-T-A-C-G-
L T
<T-C-T-A-G-A-

AGATCT

Extremos pegajosos

Extremos pegajosos

Extremos pegajosos

Extremos pegajosos

Extremos romos

Extremos pegajosos

Extremos pegajosos

2. CONSTRUCCIGN DEL TRANSGEN

los genes tienen secuencias
especificas que regulan  su
expresion. Estas secuencias

sistemas de regulacién que indican
cuando, donde y en proporciones
se expresa un gen, es necesario
modificaciones
cuando los genes proceden de una
bacteria, de un animal o de otra
planta

clertas

Por ejemplo, un gen de una
bacteriaintroducido
directamente en una
plantasin haberle realizado
ninguna modificacién, no
serd activoen

este nhuevo organismoy
viceversa.




/
@ secuencia de interes
- /
plasmido 4

-

plasmido recombinante

G o ———————— -

4. SELECCIGN DE LOS TEJIDOS TRANSFROMADOS

El proceso de seleccion se realiza de

acuerdo con el gen marcador de proceso de selecciénde las
seleccién empleado. Para ello se células que han sido
cultivan las células o tejidos eficientemente
transformados en medios de transformadas. Esto permite
cultivos que ahorrartiempo ya que no s
presente el agente marcador, por necesario regenerar la
ejemplo: el herbicida, el azacar no planta completapara
metabolizable o el antibistico. determinar si hubo o no

transformacién.

Hojas de papel con la secuencias de ADN
MATERiALEs de un plésmido

‘ Hoja de papel con la secuencia de ADN de
una célula vegetal

Tijeras

Cinta pegante

r

CLONAGION

{

SELECCION

éto,

3.CLON AC[GN transformacion

Es un transportador bioldgico
que permite introducir y
expresar el ADN en una
nueva célula. Existen dos
tipos de vectores:

“Vectores de clonacién y de

o s ————— - -

visual por el met

Gen GUS

La rasceion se visualiza por
1a aparicion gl color azul
Que toman las tejidas.

La secuencia gris clara representa una seccién
del ADN de un plasmido.

La secuencia gris oscura representauna ’
seccién del ADN de una célula vegetal
donadora.

La regién correspondiente al gen que codifica
para la dulzura se encuentraen negro, al igual
que el sitio de inserciénen el plasmido.

=

6n de Fragmentos Clonados
Medio de cultivo para el
crecimiento de las bacterias

Hibridacion con
sonda radioactiv
para identificar el
gen de interés
presente
visualizandolos
mediante rayos X

1 2 imas  tijeraambas
Recortar el ADN Recortar el ADN a secuencias S
del plasmidoy wolubarque identificar cual de  (plasmidoy ADN
unirlo con cinta contiene el gen s s amas vegetal), Elabore su
adhesivapara Sucanstico. Unif adecuadapara  simulando el corte plésmido
formar una fae distintaspieaas cortarelgende  delas enzimasde recombinante.
estructura on forma fineal. interésy formaruna  restriccion Una los
circularque simule molécula de ADN extremoscon la
elplasmido. ) recombinante. 7 cinta pegante.
L(_‘_ﬁ = (_—%

Transferencia
de las células

_~ al filtro de
nitrocelulosa

recombinantes y

recombinantes

CONSTRUCCION DE uN PLASMiDO

RECOMBINANTE

Imaginate que vas a transformar una planta de

tomate a través de ingenieria genética para

mejorar su dulzurg, insertando un gen de la cafia

de azicar. Construya un plasmido
recombinante que le sirva como vector de

transformacién 6 clonacién.

Cortar con una

123




‘ NOTA

RECUERDEN QuE EL ADN

DEL GENOMA VEGETAL Y

EL PLASMiD0 SE DEBEN

CORTAR CON LA MiSMA
EN2iMA

’ Actividad en clase

PRODUCIR A TRAVES DE
) JuicioS DE VALOR OPiNiONES,
PREDICCIiONES, CONSECUENCIAS

Y DiFERENCIAS DE LAS
iMAGENES PRESENTADAS

ENZiMA 1 ENZiMA 2 ENZIMA 3
e o ,
| TA I e | ¢c6 |
| C|G I G|C | T|A I
 TIA | clc6 | TA |
| AT | CG | AT i
. G[C } I AT |
AT i B€ |

| |

- TAREA

CoNSTRUIR UN ESCRiTO POR
PAREJAS MiNiMO DE UNA
PAGINA CONTANDO EL PROCESD
PASO A PASO DE LA
CONSTRUCION DEL ADN
RECOMBINANTE Y QUE
PRODUCTO LES GUSTARIA
CREAR A USTEDES.

o



