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2. Descripcion

En el presente trabajo de grado se disefia la “Unidad didactica: Ensefianza de los transgénicos para el
desarrollo de habilidades” para el grado noveno del Colegio Nicolds Buenaventura como alternativa en la
alfabetizacion de las nuevas biotecnologias y sus implicaciones a nivel social y ambiental. El producto final
es una unidad didactica con tres modulos los cuales contienen actividades que pueden posibilitar en los
estudiantes habilidades argumentativas y una postura critica para la participacién en la toma de decisiones
sobre las implicaciones de los avances de ciencia en su entorno.
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Sanmarti, Neus (1996). Ensefiar y aprender Ciencias: algunas reflexiones. Universidad Auténoma de
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4. Contenidos

El presente trabajo de grado inicia con la introduccion en donde se describe como se realiz6 la presente
investigacion relacionando los diferentes factores que intervienen en la ensefianza de los transgénicos;
luego se presenta el problema generad a partir de las necesidades detectadas en ensefianza de la los
transgénicos en la escuela y los objetivos que se pretenden alcanzar con la implementaciéon de este
trabajo.

Posteriormente se mencionan algunos antecedentes relacionados con tematicas de la ensefianza de la
biotecnologia, alimentos transgénicos y el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente. Luego se
continla con la metdologia empleada para alcanzar cada uno de los objetivos especificos planteados.

se trabajo el marco de referencia detodos los conceptos necesarios para desarrollar la investigacion. Y

por Gltimo, se da a conocer los resultados, analisis, las conclusiones y recomendaciones. Ademas se
presentan los anexos donde se incluye la unidad didactica disefiada.

5. Metodologia

Este trabajo se desarroll6 desde un paradigma epistemoldgico hermenéutico interpretativo, con el fin de
comprender fendbmenos educativos centrandonos en los sujetos, a partir de esto utiliza un enfoque
metodoldgico cualitativo. Se recolectan los datos por encuestas y mapas mentales de los estudiantes y
para el analisis se sistematizacién, categorizacién y tablas para finalmente realizar el analisis desde
grupos focales. Para su desarrollo se tuvo en cuenta tees fases:

Fase 1: Contextualizacion: donde se muestra revisibn de documentos y textos. Ademas de las ideas
previas de los estudiantes

Fase 2: Disefio de la Unidad Didactica compuesta por dos apartados una para el docente y otro para el
estudiante. El apartado del docente contiene: Titulo, Presentacién, Enfoque pedagégico, Esquema de
proceso de aprendizaje, Operacion mental desarrollada en cada fase, Descripcion del propésito de cada
actividad y habilidad a desarrollar, Evaluacion y Referentes Bibliograficos. Y el del estudiante contiene:
Titulo,  Obijetivos, Introduccion,  Contenidos,  Actividades:  Titulo  (Materiales,  duracion,
descripcion)Referentes bhibliograficos. Por otro lado en el temario esta en tres médulos Generalidades de
los transgénicos, plantas transgénicas y microorganismaos transgénicos.

Fase 3: se realiza una validacién con cuatro especialistas en el componente disciplinar y pedagégico. Y
por ultimo se hacen los ajustes recomendados

6. Conclusiones

e Se disefd la unidad didactica: “La ensefianza de los transgénicos para el desarrollo de habilidades
argumentativas” la cual podria orientar y facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje en
relacidon con los nuevos avances biotecnolégicos como son los transgénicos; al trabajar en clase
desde la controversia socio cientifica que no fragmenta los contenidos sino busca un aprendizaje
interdisciplinar.

e Esta unidad didactica (UD) puede posibilitar tanto el desarrollo de destrezas y habilidades como
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adquirir los conocimientos tedricos, para que puedan tener una postura con argumentos respecto
al tema.

La mayoria de los trabajos relacionados con la ensefianza de los transgénicos se realizan desde
el enfoque pedagogico del constructivismo, lo cual facilita la construccion del conocimiento desde
los saberes previos; sin embargo no se presentan de manera contextualizada ni tratan el tema
teniendo en cuenta varios enfoques.

Al explorar los saberes previos de los estudiantes de grado Noveno del Colegio Nicolas
Buenaventura se pudo evidenciar que ellos tienen informacion fragmentada donde los medios de
comunicacion les dan unos indicios y la escuela unos contenidos pero no las relacionan lo que
posiblemente les causa confusién. Por lo cual es valioso que el docente desarrolle estrategias de
aula donde se verifique la comprensién y apropiacion de los conceptos previos a través de un
proceso de retroalimentacion.

Los resultados de validacion por parte de los especialistas se encuentran principalmente en un
rango entre 4 y 5, de acuerdo a los aspectos a nivel conceptual, funcionales, actividades,
evaluativos y estéticos propuestos en el formato de evaluacion; donde resaltan que el disefio y la
planificacién de los contenidos fue adecuado debido a que responden al objetivo propuesto,
destacandose su pertinencia, actualidad en la secuencia de las temaéticas y los elementos propios
que contextualizan el trabajo, siendo esto un acercamiento a la optimizacién y viabilidad de la
unidad didactica.

En el trasncurso de la presente investigacion se puede concluir que al explorar las ideas previas
gue poseen los estudiantes de noveno grado de la institucién se pudo detectar que la mayoria no
tenian ideas previas sobre los transgénicos ya que en en el programa de Biologia no se realiza la
pertiente articulacién con el desarrollo de una posicién critica.

Elaborado por: Acevedo Diaz, Karent

Revisado por: GoOmez Daza, Silvia

Fecha de elaboraciéon del Resumen:
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INTRODUCCION

La presente Unidad Didactica es una alternativa para la ensefianza de los Transgénicos
desde la argumentacion para que los futuros ciudadanos puedan participar
democraticamente en la evaluacion y la toma de algunas decisiones en problematicas
sociales que integren las relaciones de la Ciencia y Tecnologia. Se disefiaron actividades
que pudieran permitir el fortalecimiento de la alfabetizacion cientifica de los sujetos frente

a las aplicaciones de la manipulacion genética en sus entornos

Hoy mé&s que nunca se necesita se necesita mejorar la ensefianza y aprendizaje de la
manipulacion genética debido a los riesgos y beneficios que han despertado
incertidumbre en varios campos de la ciencia, debido al cambio de las dindmicas del
hombre respecto a los otros seres vivos. Esto debe ser problematizado en la escuela al
incorporar discusiones y debates en espacios educativos que permitird la construccion de

argumentos con soporte.

Con base en esto se disefia la siguiente unidad didactica para estudiantes de Grado
Noveno del Colegio Nicolds Buenaventura donde su educacién se enfatiza en la
formacion tecnoldgica y cientifica de manera integral para calidad de vida. El enfoque
pedagdgico que oriento el trabajo fue el Constructivismo Humano donde se relaciona los
aspectos cognitivos, sociales y afectivos que construyen al sujeto. Por otra parte se
realizo la contextualizacion de la Institucién con respecto a los contenidos en relacién con
la tematica y se buscO antecedentes para seleccionar los contenidos y proponer
actividades. Posteriormente se llevd a cabo el disefio y estructuracion de la unidad
didactica tanto docente como del estudiante donde se organizan los contenidos, las
actividades, planificacion de las clases y la evaluacion para cada unidad tematica. Las
Unidades tematicas que se desarrollados fueron 1. Generalidades de los transgénicos; 2.
Plantas transgénicas y 3 Microorganismos transgénicos. Por ultimo se realizdé un proceso
de validacion expertos en el tema (pedagdgica y disciplinar) con el fin de determinar su

viabilidad y al final se realizaron los ajustes pertinentes.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los avances cientificos y tecnolégicos han cambiado la relacion entre el hombre y la
naturaleza en los ultimos afios; debido al desarrollo de nuevas herramientas para el
aprovechamiento de los recursos con mayor eficacia. Estas nuevas tecnologias, han
producido un gran impacto en la sociedad desde el cambio de sus procesos y fendbmenos
sociales que han mejorado la calidad de vida de las personas y otros han generado
controversias debido a su impacto ambiental; segun Prieto y Espana (2009) “al no existir
respuestas definitivas y cualquiera que sea la postura que el individuo o la sociedad tenga
ante ellos, se va seguir generando diferentes debates debido a los problemas socio-
ambientales que son derivados de su aplicacion” (p.18). De esta manera es necesario
gue los ciudadanos tengan conocimientos para cuestionar y argumentar sobre las

problematicas socio-cientificas que enfrentan diariamente en su contexto.

La ciencia y la tecnologia ha desarrollado diferentes avances biotecnoldgicos en la
busqueda de soluciones a diferentes problematicas los cuales se aplican en los campos
industrial, médico, agropecuario, conservacion y ambiental que han aportado al progreso
de: la terapia génica, farmacogendmica, biocombustibles, biomateriales, biorremediacion,
biofertilizantes, productos farmacéuticos e industriales y la generacion de organismos
modificados genéticamente de manera artificial (Montoya, 2007; Roa y Valbuena, (2011).
Por lo anterior surge la necesidad de integrar el impacto en la sociedad desde la
educacién con el objetivo de mejorar la participacion ciudadana en la toma de decisiones

relativas a las aplicaciones de estos nuevos conocimientos.

En este sentido, con el presente trabajo se problematiza como las nuevas
generaciones estan asumiendo la temética de los Organismos Genéticamente
Modificados artificiales (transgénicos) , siendo uno de los problemas socio-cientificos mas
discutidos actualmente, debido a las cuestiones éticas, ambientales, culturales,
economicas y politicas que intervienen en su accién y repercusion social. Por lo cual se
hace necesario que el maestro tenga en cuenta la importancia de integrar la dimension
CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) en la ensefianza de los avances
biotecnoldgicos en la escuela porque como Medina, Lambrafio y Villamizar afirma (2011)

“las cuestiones socio-cientificas pueden inducir diversas reacciones en los estudiantes
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que fortalezcan su participacion en la discusion de diferentes situaciones donde permitan
reconocer y comprender la ciencia, como una actividad humana influenciada por la
cultura, la politica y la sociedad” (p.4). Aunque se sabe el impacto de los avances
biotecnoldgicos en la escuela se sigue ensefiando los conocimientos cientificos de una

manera fragmentada de las probleméticas sociales que se ven inmersas en la sociedad.

Esta vision fragmentada ha causado que la mayoria de los estudiantes no quieran
estudiar ciencias lo cual es ocasionado segun Acevedo (2006) porque “las expectativas
de los aprendizajes estdan basados en la valoracion de aspectos memoristicos vy
ritualizados que poco alientan el desarrollo de los desempefnos de la sociedad actual”
(p.3). Por tal motivo es importante una alfabetizacion cientifica que se enfoque en la
preparacion de los estudiantes para enfrentarse a cuestiones de interés social
relacionadas con los avances cientificos y la toma de decisiones sobre estos; para lograr
que las personas puedan participar democraticamente en la evaluacién y la toma de
decisiones sobre los asuntos de interés social relacionados con la ciencia y la tecnologia
(Meinardi, 2010)

De esta manera es necesario que el maestro disefie estrategias que favorezcan el
aprendizaje de temas actuales y controversiales como es los transgénicos ; debido a que
recientemente se ha visto en un intenso debate entre diferentes posturas donde es
necesario tener en cuenta una vision global para construir argumentos en el cual se utilice
su conocimiento en la elaboracion de criterios y justificacibn de afirmaciones y
conclusiones, como Cuéllar (2009) afirma “los OGM en laboratorio no sélo son un asunto
académico o cientifico, o simplemente econémico de renta, oferta-demanda sino que
implica concebir complejamente su uso y el sentido de este uso, destacando los
argumentos a favor y en contra de los transgénicos”( p.47). Sin embargo, para lograr este
propésito es necesario afrontar las problematicas que presentan los maestros al tratar
estos temas: la informacién variada que se encuentra en los libros, medios de
comunicacion, documentos o textos que a veces no son muy confiables, que presentan
los contenidos como un conjunto de informacion fragmentada con errores o falta de
articulacion que dan como resultado una grave confusion y desmotivacion en los
estudiantes porque los desarrollos de los componentes son muy extensos y la informacion
no es facil de asimilar (Bernal, 2013)
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Asi mismo, los docentes presentan falencias en su formacién académica para integrar
los conceptos de biologia molecular e ingenieria genética lo cual ha ocasionado varias
confusiones que se evidencian al momento de aplicar los conceptos que son abordados
en clase como afirma Ifiguez en su investigacion en la Universidad de Barcelona (2005)
“Se ha detectado que los profesores de las ciencias experimentales en activo coinciden
con determinados errores conceptuales de los alumnos” (p.14). Por tal razon esta
problematica ha generado que los estudiantes manifiestan que las tematicas relacionadas

con la tecnologia de ADN recombinante sean de dificil aprendizaje.

Otro problema que se evidencia al momento de ensefiar temas que involucren
ingenieria genética y biologia molecular es la dificultad en su comprension porque
requieren de un mayor grado de abstraccion (Narvaez, 2014) por lo que la elaboracién de
modelos o escalas no se pueden evidenciar ni mostrar a simple vista; sino que demandan
un mayor grado de idealizacion y construccion de esquemas mentales que le posibiliten

comprender a los estudiantes estas escalas.

Teniendo en cuenta los anteriores problemas en el proceso de ensefar y aprendizaje a
gue se ve enfrentado los maestros y estudiantes, este trabajo contribuya pretende
responder a la pregunta ¢Cémo a través de una Unidad didactica sobre los
transgénicos se puede fortalecer habilidades argumentativas en los estudiantes de

grado noveno del Colegio Nicolas Buenaventura?
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2. OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar una Unidad Didactica sobre los transgénicos para el desarrollo de habilidades

argumentativas

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Identificar los elementos pedagdgicos, cientificos y didacticos que permitan la
ensefianza de los transgénicos para estudiantes de grado 9 del Colegio Nicolas

Buenaventura.

Estructurar una Unidad Didéactica sobre microorganismos y plantas transgénicas

con dos apartados uno para estudiante y otro para el maestro.

Validar la Unidad Didactica disefiada con especialistas en la ensefianza de la

Biologia o la Manipulacién Genética.

13



3. JUSTIFICACION.

Los desarrollos biotecnologicos no sélo avanzan generando nuevos conocimientos
cientificos, sino que ademas han impactado a la sociedad con la transformacion de las
condiciones de vida de los ciudadanos. Uno de estos avances de la biotecnologia
moderna ha sido la manipulacion genética de los organismos a nivel de laboratorio; el cual
ha causado debate sobre las implicaciones de uso, destacando los argumentos a favor y
en contra desde la problematizacién de las dimensiones ambiental, econémica, politica,
social, y ética. Por tal razén, es imprescindible que los estudiantes tengan una cultura
cientifica que les permita entender los avances con respecto a los transgénicos en el
mundo actual y asi desarrollar un razonamiento critico que les permita analizar y

problematizar las diferentes posturas respecto al tema.

Sin embargo, para integrar esta teméatica desde las diferentes posturas de los campos de
la ciencia es fundamental romper con las visiones descontextualizadas que la fragmentan
y construir un conocimiento mas amplio donde los estudiantes reciba una formacién
integral que le permita tener un pensamiento riguroso y critico, asi como habilidades
personales y sociales que ayuden a desenvolverse en una sociedad que crece en

complejidad y en dependencia de la ciencia y la tecnologia. (Prieto y Espafia, 2009).

En este sentido con el disefio de la Unidad Didactica para la enseflanza de los
transgénicos se pretende potencializar el desarrollo de habilidades argumentativas que
integren aspectos cientificos, sociales, éticos y ambientales en estudiantes de grado
noveno. Para poder fortalecer la construccién de los procesos de aprendizaje a nivel
cientifico y tecnologico los estudiantes comprenderan las técnicas de manipulacion
genética en los organismos, la complejidad de las aplicaciones biotecnoldgicas y como la
ciencia las utiliza para construir el significado de diferentes modelos tedricos que dan
explicacién a los procesos bioldgicos que se llevan a cabo en los seres vivos a nivel

molecular.

De esta manera se hace necesario integrar diferentes destrezas explicativas,
procedimentales y actitudinales que les permita a los estudiantes evaluar causas,

consecuencias, ventajas y desventajas de la posicion que asuma; para poder participar
14



democraticamente en las tomas de decisiones sobre asuntos de interés social en relacion
con las aplicaciones biotecnoldgicas (Medina et al.,, 2012). Al enfrentar estos retos se
puede lograr que los estudiantes integren otros tipos capacidades como las cognitivas,
conductuales, afectivas e instrumental que son indispensables al debatir las problematicas

desde un contexto histdrico, ético, social, econémico, y ambiental. (Serrano, 2014).

Con esta diversidad de factores y enfoques que intervienen en la ensefianza de los
transgénicos le podria permitir al docente la posibilidad de incorporar no solo un area del
conocimiento, sino puede integrar la temética con varios niveles de complejidad de las
relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente; dando la posibilidad de establecer
relaciones entre ciencia basica y aplicaciones tecnolégicas que puede proporcionar al
estudiante de tener un aprendizaje significativo y conocer mejor ciertos productos de
consumo diario y los procesos involucrados en su fabricacion. (Equipo docente del

Programa Educativo Por Qué Biotecnologia de ArgenBio, 2014).

En este sentido, el disefio de esta Unidad Didactica podra brindar al docente una
posibilidad de implementar recursos didacticos para la ensefianza de los transgénicos
desde un enfoque interdisciplinar entre las dimensiones Ciencia, Tecnologia y Sociedad
en la escuela con los estudiantes de grado noveno; logrando un proceso de aprendizaje
gque fomente la participacién y el interés en la compresibn de un tema actual y

controversial con una coherencia pedagogica y didactica.

Este trabajo de grado contribuye a la linea de investigacion Biodiversidad,
Biotecnologia y conservacion porgue la realizacion de la unidad didactica respecto a la
busqueda de soluciones y problematizacion de los avances biotecnolégicos desde la
reflexion ética como racional los transgénicos desde el desarrollo de potencialidades de
actitudes cientificas y sociales. Ademas aporta desde la relevancia que tiene realizar un
trabajo investigativo que aborde las teméticas de la biotecnologia relacionadas con la
ensefianza del ADN que permitan promover una posicion critica en los educandos para
gue se pueda comprender los procesos y conceptos, que permitan dar explicaciones a las
problematicas que se dan desde las implicaciones éticas que encierra la manipulacion de

los organismos genéticamente.
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4. ANTECEDENTES.

A continuacién, se presentan diferentes investigaciones que aportaron elementos,
conceptuales y didacticos para el desarrollo del proyecto. Estos estan relacionados con la
ensefianza de la biotecnologia, alimentos transgénicos y el enfoque Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente. La informacién se organiza desde el nivel internacional hasta llegar

al local.

Nivel Internacional

En Argentina se encuentran programas educativos sobre la ensefianza de la
biotecnologia que hacen parte de ArgenBio donde se dedican a informar, educar, divulgar
y promover la biotecnologia. Como institucion de divulgacion y alfabetizacion cientifica ha
emprendido diversas acciones educativas con foco en la capacitacion de docentes y
estudiantes de nivel primario, secundario, terciario y universitario. El principal programa de
capacitacion que se encuentra actualmente es el programa educativo por qué
biotecnologia donde se presenta un sitio web especialmente preparado para docentes
que ensefian biotecnologia a nifios, adolescentes y jovenes en el cual se muestran las
jornadas de capacitacion, Recursos para la ensefianza de la biotecnologia, EI Cuaderno

de Por qué Biotecnologia, Trabajos Practicos, glosario y links recomendados.

Una de las principales publicaciones que aportan a este trabajo son las consideraciones
didacticas para ensefar biotecnologia a nifios y jévenes entre 12 y 17 aflos que muestra
como el tema de la biotecnologia fue introducido en la escuela alrededor del afio 2003,
con la incorporacién de esta temética en el curriculum escolar. Después aborda el desafio
que tiene el docente al incorporar al aula todos estos aspectos que abarca la
biotecnologia, de una manera precisa, correcta y creativa de modo de llegar a los
alumnos con informacion de base cientifica brindandoles la posibilidad de desarrollar su
capacidad de andlisis y comprension, y aportando las herramientas necesarias para

comprender los alcances de la biotecnologia y sus implicaciones.(ArgenBio, 2013)
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Otro aporte que se realiza a la ensefianza de la biotecnologia es el articulo elaborado por
Occelli (2013) denominado Ensefiar biotecnologia en la escuela: aportes y reflexiones
didacticas donde se plantean la discusién de ¢Como ensefar biotecnologia?, ¢qué
estrategias se pueden implementar en un aula que no cuenta con laboratorios
complejos?, ¢como trabajar las temdticas biotecnoldgicas controvertidas? Ademas,
presentan algunas ideas y propuestas que surgen de diversas experiencias de innovacion
e investigacion desde la biotecnologia tradicional y biotecnologia moderna. Las
propuestas que se presentan principalmente son las practicas de laboratorio caseras o
preparacion de alimentos que puedan explicar procesos biolégicos o industriales desde la
biotecnologia tradicional.

También se plantea como alternativa para la ensefianza de la biologia molecular e
ingenieria genética desde la utilizacion de los laboratorios virtuales para comprender los
pasos y procesos de las técnicas como la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR),
electroforesis en gel, construccion de plasmidos recombinantes, etc. que son de gran
importancia en la tecnologia de ADN recombinante pero son dificiles de entender porque
no se encuentran los reactivos con facilidad por el costo o precaucion. El autor ademas
contempla la ensefianza de tematicas que involucran la biotecnologia y la bioética que
generan grandes polémicas en la sociedad a través de debates, porque permite potenciar
posturas o roles claramente definidos, que coloca a los estudiantes ante la necesidad de
incorporar argumentos provenientes de diferentes sectores. Propone que para resolver la
situacion serd necesario escuchar diversas ideas, dialogar con ellas, argumentar y
contraargumentar; con este proceso se aprende a ser mas tolerante, se amplian las

miradas y se ponen en juego diversos conceptos (Occelli, 2013).

De esta manera el trabajo que se haa realizado en ArgenBio y Occelli 2013 de manera
separada contribuyen a la presente investigacion en entender que los avances
biotecnoldgicos hacen parte de nuestra vida cotidiana y en el mundo que crece por lo cual
necesita replantearse una educacion para la poblacién empezando desde la escuela con
el fin comprender que la biotecnologia hace parte de nuestra historia lo que permite
plantearnos problemas y soluciones desde los desafios que enfrentamos que pueden
tener un doble desafio por ejemplo el de una poblacion creciente que demanda mas y

mejores alimentos, nuevos tratamientos para la salud y también mas energia, fibra y
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plasticos, y por el otro, la necesidad de satisfacer estas demandas preservando el

ambiente, la biodiversidad y recursos tan valiosos como el agua y el suelo.

En Espafia se presenta propuestas didacticas y unidades didacticas interactivas
enfocadas en el constructivismo y aprendizaje significativo para poder ensefiar Biologia
Molecular e Ingenieria genética por parte de la EIBE (Iniciativa Europea para la
enseflanza de la Biotecnologia). A continuacién se presentan dos unidades didacticas
desarrollados por la Universidad de Valladolid y la Universidad Puablica de Navarra; asi

como la propuesta didactica de la Universidad Internacional de la Rioja.

La Unidad didactica que se desarrollé en_la Universidad de Valladolid, la realizé Rivera,
S. (2016) en un trabajo denominado “Unidad didactica los genes y su funcién” donde
presenta los conocimientos a impartir, aclarar y concretar la nocién que tenemos sobre
aspectos genéticos (genes, funcién, herencia, etc.) los cuales tienden a ser mal
interpretados por la sociedad debido al exceso de informacion fugaz que nos invade en la
actualidad.

Para esta realizacion tuvo en cuenta la siguiente metodologia: Una Fase de
contextualizacion y otra del Disefio de un cuadernillo de ejercicios previos a las sesiones,
con la finalidad de que el alumno trabaje con él antes de la imparticion de los contenidos.
Ademas, para mejorar la comprension de los apuntes prepararon presentaciones en
Power Point donde incluyen ademas videos, archivos Flash y diversos recursos online.
Por dltimo, presentaron ejemplos de examenes de Pruebas de Acceso a la Universidad de
afos previos para trabajar con ellos (Rivera, 2016)

Esta unidad didactica contribuye al disefio de actividades desde el enfoque de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion mejorando la motivacién de los
estudiantes. Ademas, arraigar la errébnea concepcién de que los genes solo manifiestan
desde los principios de las leyes de Mendel, cuando en realidad requiere una
comprension mas profunda de la expresién génica que va mucho mas alla del saber la
linea de donde proviene las caracteristicas como el color de nuestros ojos; sabiendo que
es necesario entender el complejo mecanismo bioquimico que influye en la traduccion de

nuestro codigo genético (Rivera, 2016).
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Otra Unidad didactica es la denominada El ADN: la herencia biol6gica, Un aprendizaje
significativo en la Universidad Publica de Navarra_realizada por Barbarin (2013) consiste
en la organizacion y planeacion de clases tedricas para estudiantes de séptimo de
bachillerato llevando a cabo, el estudio del ADN desde la comprension de su estructura,

caracteristicas y funciones, como la molécula portadora de la informacion genética.

Las sesiones se apoyan visualmente con una presentacion PowerPoint, con videos
explicativos tanto de la estructura del ADN, como del proceso de replicacién, y con la
realizacion de varias actividades virtuales desde las aplicaciones de UVE Gowin y Cmap
tools que ayuden a la comprension. Tras las clases tedricas, se promueve la construccién
de un modelo tridimensional de la doble hélice del ADN con el propésito de conocer bien
su estructura. Ademas de esto se realiz6 una practica de laboratorio en el cual los
estudiantes observaron los principales conceptos estudiados en clase y pueden aclarar

aquellas dudas sobre como es realmente lo que se esta estudiando. (Barbarin, 2013).

Esta investigacién contribuye desde el desarrollo de un pensamiento sociocritico en la
utilidad del modelo de conocimiento construido por los estudiantes en discusiones y en
representaciones de procesos de temas actuales, direccionados por los medios de
comunicacion, relacionando los contenidos de biologia celular y genética como:
transgeénicos, terapia génica, Tecnologia de ADN recombinante y técnicas moleculares.
Ademas, aporta a partir del direccionamiento metacognitivo que se le da en la secuencia
didactica con herramientas informéticas que le permitan al estudiante integrar crear
relaciones desde mapas conceptuales, mentales y esquemas que se ven reflejados en la

construccién de estructuras cognitivas de la manera mas clara y ordenada posible.

Asi mismo se encuentra la propuesta didactica disefiada por Palacin_(2015) titulada una
“Propuesta didactica para abordar los contenidos de genética y biologia Molecular en 4
grado de la ESO utilizando el enfoque de Investigacién dirigida” que propone la
realizacion de una secuencia didactica destinada a alumnos de 4 de la ESO; bajo el
enfoque de investigacién dirigida, en un contexto motivador que tiene como hilo conductor

la cria de los dinosaurios.
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Dicha propuesta consta de diferentes actividades, que siguiendo las directrices de la
didactica de las Ciencias tiene en cuenta las ideas previas de los alumnos, oportunidades
de revision, favorece la metacognicion y desarrollo de habilidades cientificas.

La propuesta de investigacion se divide en las siguientes fases:
1. Fase Preparatoria; 2. Fase inicial: el docente evalla los conocimientos previos y
preconcepciones que tiene el cuestionario sobre las tematicas.
3. Fase de desarrollo de la secuencia didactica: se plantean las siguientes actividades
y en el siguiente orden: 1. identificaciébn de lo que sabemos sobre genética y Biologia
molecular, 2 Introduccién a la genética: conceptos generales siguiendo la secuencia de
Jurassic Park desde la realizacion de un cariotipo e identificamos el genotipo y fenotipo de
un dinosaurio. 3. Meiosis y Mitosis. Variabilidad genética; 4. Las leyes de Mendel y 5 la

actividad descifremos el cédigo genético (Palacin, 2015)

Este trabajo contribuye desde una nueva manera de potencializar las Tics para la
ensefianza de la genética y la biologia molecular que permite un mayor acercamiento por
parte de los estudiantes, puesto que con un adecuado medio didactico se puede llegar a
tener un mayor grado de motivacion. Ademas de cuestionar las posibles concepciones
que pueden tener al aplicar estos conceptos a la vida real y en la ciencia ficcion. (Palacin,
2015)

Por otro lado, en Venezuela la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador ha
trabajado en las implicaciones bioéticas sobre la utilizacion de organismos transgénicos
en plantas donde segun Lander (2003) se debe plantear una educacién para que el
hombre del comdn tenga conocimiento de las discusiones bioéticas en los medios de
comunicacion y en los ambientes educativos para que la sociedad forme opiniones
sustentadas que apunten al logro de acuerdos donde la seguridad del ser humano y la
equidad social prevalezcan sobre los intereses de grupos econdémicos y politicos. (p.1) De
ésta manera éste articulo aporta desde la problematizacion de una educacion cientifica
que tenga en cuenta la ética y bioética para armonizar los adelantos en la Ciencia y

Tecnologia con el respeto a la dignidad humana y el ambiente.

20



Nivel Nacional

Encontramos trabajos de grado con propuestas de la ensefianza de la biologia
molecular, biotecnologia, genética y transgénicos surgidas al interior Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia,
Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad Javeriana

En la Universidad de Antioquia, Echavarria (2016) realiza un trabajo de grado
denominado “Cambio conceptual situado y ciclo de aprendizaje: una unidad didactica
centrada situaciones dadas en los cultivos del banano para la ensefianza del concepto de
ADN en el grado noveno” donde disefia una propuesta didactica sobre la ensefanza del
Acido Desoxirribonucleico (ADN), interpretado desde la perspectiva del Cambio
Conceptual Situado (CCS), que es una teoria de aprendizaje con fundamentos tanto del
Cambio Conceptual como de la Cognicién situada. El estudio pretende aportar a las
consideraciones respecto a la influencia del contexto sobre el aprendizaje de conceptos

asociados a las Ciencias Naturales desde la ensefianza del concepto ADN.

Asi mismo, el estudio indica cémo las situaciones relacionadas con el cultivo del
banano fueron importantes para el aprendizaje, en la medida que representaron un
elemento que favorece las motivaciones, despierta el interés y genera sentimientos
positivos respecto al concepto del ADN (Echavarria, 2016). La realizacion de este trabajo
contribuye desde el planteamiento de una nueva mirada de la ensefianza del ADN
integrando las dindmicas del contexto lo que fortalece esas relaciones de ambiente y el
ADN que ayudaria a que los estudiantes desarrollen conexiones explicitas entre lo
conceptual y la resolucion de problemas desde las posibles implicaciones que tiene la

manipulacién genética en su contexto.

En la Universidad Militar Nueva Granada Parra (2015) realiz6 la tesis de maestria
titulada “Desarrollo del pensamiento critico para la ensefianza y el aprendizaje de
biotecnologia en alimentos transgénicos en la educacion superior” en la cual presenta las
competencias y habilidades que deben ser desarrolladas en los estudiantes de educacion
superior en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biotecnologia en alimentos

transgénicos para formar profesionales integros y con responsabilidad social. Para ello
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realizan una revisidbn documental de los Organismos Modificados Genéticamente en
laboratorio y la produccion de alimentos transgénicos desarrollando un pensamiento
critico, donde determinan cémo formar de manera integral individuos que desarrollen y
cultiven aspectos tanto intelectuales como morales, es decir que los estudiantes
adquieran conocimientos, pero a la vez desarrollen capacidades, habilidades,
disposiciones, actitudes y valores que les permitan responder de forma efectiva y
oportuna a los adelantos cientificos y tecnologicos asi como a los diversos problemas
presentes y futuros en una sociedad cada vez mas compleja y cambiante. Este trabajo
aporta en reconocer las destrezas que se desarrollan al integrar la ensefianza y
aprendizaje de los transgénicos en la escuela, asi como el favorecimiento en la
construccién de conocimientos tanto de tipo informativo como formativo que fomente

criterios propios y concepciones de los estudiantes.

En la Universidad Javeriana encontramos la tesis de maestria desarrollada por Cuéllar
(2009) nombrada “Implicaciones ambientales del uso de transgénicos en Colombia.
Presupuestos basicos, desde un escenario académico, para la elaboracion de
lineamientos de un programa de gestion ambiental en agricultura transgénica”. El autor
caracteriza la relacion entre la biotecnologia y la gestion ambiental caso particular la
produccion de alimentos modificados genéticamente; aborda impactos, alcances e
implicaciones sobre diversos ecosistemas, asi como la diversidad cultural y la equidad
social. También problematizan los transgénicos desde argumentos a favor y en contra y

su no interdimensionalidad.

De esta manera se propusieron las preguntas de investigacion: ¢Qué problematica
contiene el uso de transgénicos? ¢Qué implica el uso de transgénicos, en particular en
Colombia, con las caracteristicas de pais biodiverso, en desarrollo y con una compleja
vida politica y social?, y ¢ Qué tipo de propuesta de gestiébn ambiental podria generarse?
La intencidn fue realizar una aproximacion critica al tema de los transgénicos que ayude a
la comprension de este hecho técnico-cientifico y social, y proponer una gestion ambiental
en agricultura transgénica. En este sentido el presente trabajo de grado aporta desde la
comprension de los transgénicos desde una ética ambiental que permite analizar a futuro

las posibles consecuencias que pueden traer consigo los transgénicos desde las
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dimensiones ambiental, cientifica y tecnoldgica, cultural, social, econémica, internacional,

politica y legislativa.

Nivel Local

En la Universidad Pedagdgica Nacional se ha trabajado sobre la ensefianza alimentos
transgénicos en el departamento de quimica y en el departamento de biologia se ha
incorporado trabajos de grado sobre la ensefianza de la biologia molecular, alfabetizacion

cientifica, biotecnologia y transgénicos.

Garcia T (2014) en su investigacion “Desarrollo de textos explicativos sobre la
obtencion de plantas transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens a través de un
Objeto Virtual de Aprendizaje” aborda la problematizacién de la construccién de un objeto
virtual de aprendizaje desde diferentes enfoques. Comienza cuestionando la
implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos
educativos, y como los maestros deben incorporar su conocimiento pedagdgico,
disciplinar y tecnoldgico. En un segundo momento aborda lo pertinente en la normatividad
del MEN para la creacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje. Luego organiza la parte
disciplinar de las plantas transgénicas en relacibn con los procesos que intervienen
utilizando Agrobacterium tumefaciens para posteriormente integrar el marco regulatorio de
los Organismos modificados genéticamente en Colombia y la seguridad de los cultivos
transgénicos. Finalmente se aborda la importancia de las habilidades cognitivo-

linglisticas, haciendo énfasis en la habilidad de la explicacion.

Este trabajo contribuye en problematizar la importancia del desarrollo de habilidades
cognitivo linglistica en los estudiantes para que logren explicar y construir modelos
tedricos con el fin de obtener una apropiacion de los conceptos y lleguen a establecer
diferentes relaciones entre los argumentos formulados para modificar el estado del

conocimiento a través de distintas situaciones donde los estudiantes no sélo comprendan
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modelos o teorias sino que desarrollen su propia manera de interpretar la realidad para

luego explicarla.

Por otro lado, Bernal S (2013) en su trabajo de grado “Unidad didactica: tecnologia del
DNA recombinante para la ensefianza de algunos conceptos en biologia molecular”
realiz6 una investigacion sobre la ensefianza de la tecnologia del DNA recombinante
para la ensefianza de algunos conceptos en Biologia Molecular como: DNA, enzimas de
restriccion, DNA recombinante, PCR y transformacién bacteriana; la cual fue validada con
estudiantes del componente de Biologia molecular de la Licenciatura en Biologia. El
enfoque que orienta la construccién de la Unidad Didactica fue el Constructivismo
Humano donde se elabord una contextualizacién en el Departamento de Biologia y busco
antecedentes para seleccionar los contenidos y proponer actividades teniendo en cuenta

las particularidades de la universidad.

Posteriormente disefid y estructuré una unidad didactica con dos apartados uno para el
docente y otro para el estudiante; éste Ultimo incluye para cada tematica: introduccién,
objetivos, conceptos esenciales, ilustraciones, tutoriales de bioinformética y actividades de
aprendizaje tanto experimentales como reflexivas; ademas, contiene un formato de
evaluacién, un glosario y la bibliografia. Por ultimo, desarroll6 un proceso de evaluacion y
validacién con los estudiantes y dos especialistas que tenian una formacion pedagdgica y
didactica con el objeto de determinar su viabilidad y la realizacibn de los ajustes

pertinentes (Bernal, 2013)

Este trabajo de grado aporta en el disefio de la metodologia en cuanto a la
estructuraciéon de las actividades con los niveles de exploracion, estructuracion y
aplicacion, el enfoque constructivista que piensa la ensefianza desde la resolucion de
problemas y los trabajos practicas, posibilitando al estudiante el acceso a los conceptos,
donde no es solo un ejercicio de memorizar o responder preguntas y el abordaje de la
transformacioén genética de los organismos, tematica relevante y necesaria cuando se

habla de la tecnologia de ADN recombinante.

También se encuentra el articulo elaborado por Medina, Lambrafio y Villamiza (2012)

el cual se titula “Unidad: ¢Alimentos transgénicos, la respuesta a una problematica
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ambiental 0 una estrategia econémica de las grandes superpotencias” en el cual plantean
una secuencia de actividades en términos del topico; “alimentos transgénicos” como tema
controversial, abordando en las implicaciones que esta técnica ha originado en el pais
viéndolo desde una perspectiva social, econdmica, cientifica y ambiental a fin de
posibilitar una reflexién critica en el aula por parte tanto de los estudiantes como del
docente. Este trabajo propone insertar en la ensefianza cotidiana la dimension de la
Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS) por medio de la utilizacion de algunos temas que se
reconocen han sido controvertidos en las sociedades, como es el caso de la utilizacion de
los alimentos transgénicos, los cuales para algunas personas representan una respuesta
a la probleméatica ambiental y para otras son una estrategia econdmica de las grandes

superpotencias.

Este trabajo aporta por su importancia de integrar una ensefianza desde la
alfabetizacion cientifica donde se problematice los asuntos- tecnocientificos controvertidos
actuales y de interés social con el fin de inducir diversas reacciones en los estudiantes
que fortalezcan su participacion en la discusion de diferentes situaciones donde permitan
reconocer y comprender la ciencia, como una actividad humana influenciada por la

cultura, la politica y la sociedad.

Otro trabajo de grado es el realizado por Cepeda y Torres (2009) titulado
“Aproximacion a las concepciones de alfabetizacién cientifica en estudiantes del proyecto
curricular de licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagdgica”; ellos presentan la
relevancia de conocer qué entienden los futuros docentes por la Alfabetizaciéon Cientifica y
las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad; para ello escogen un grupo de estudiantes
de ciclo de fundamentaciébn y otro de profundizacion del proyecto curricular de
Licenciatura en Biologia con el propdsito disefiar e implementar tres instrumentos, en
tiempos diferentes de la siguiente manera: Concepciones explicitas través de preguntas
abiertas, en un segundo momento se plantean situaciones y afirmaciones que ponen de
manifiesto las ideas implicitas de ciencia y actividad cientifica; y por ultimo sefalan las
actividades practicas desde la aplicacion de multitalleres. Los resultados obtenidos
muestran, la necesidad de fortalecer el proyecto curricular, por lo menos en las muestras
poblaciones trabajadas, en aspectos epistemolégicos, historicos, axioldgicos,

comunicativos y democraticos. De esta manera la investigacion aporta en la relevancia de
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trabajar con los docentes una ensefianza que se base en la apropiacion social de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion con el fin de ofrecer mejores condiciones en la vida a
los estudiantes y desarrollar una cultura democratica de participacion activa y responsable
resolviendo problemas propios de nuestro sistema politico, econémico, social y cultural

gue se relacionan con los avances cientificos y tecnoldgicos

Por otro lado se encuentra la investigacion elaborada por Gonzélez (2008) en su
“Propuesta de disefio Hipertextual como Recurso Orientado a la exploracién del concepto
de Recombinacion Genética desde el enfoque de las relaciones Ciencia, Tecnologia y
Sociedad” donde problematiza la importancia de ensenar la recombinacion genética
desde las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion disefiando un material
multimedia que integra unos nodos conceptuales que le permiten al estudiante relacionar
las tematicas mas conflictivas que se enfrenta al aplicar las técnicas de ADN
recombinante las cuales son alimentos transgénicos, clonacion, proyecto del genoma
humano, terapia génica y produccion industrial de sustancias bioquimicas de organismos
recombinantes. Cada uno de estos enfoques son vistos desde varios contextos que dan
explicacién y argumentos para desarrollar las ideas principales las cuales se definen en
conocimientos cientificos, desarrollo tecnoldgico, contexto histdrico, contexto axioldgico,
contexto legal y desarrollo humano. Esta propuesta contribuye en la importancia de
construir un material educativo que permita integrar no solo los conocimientos cientificos
de las técnicas de ingenieria genética, sino que se problematicen desde diferentes
enfoques sociales, ambientales y éticos que fomenten un proceso de aprendizaje
conformado desde la participacion y posicién critica analizando el debate de los sectores

directa e indirectamente implicados en la implementacién de las nuevas biotecnologias.

Finalmente se encontrd la investigacion de Castro (2014) “Desarrollo de la habilidad
argumentativa a través de cuestiones socio cientificas (CSC)” donde se abordan las
Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) en la ensefianza de las ciencias como estrategia
para el desarrollo de la habilidad argumentativa. La investigacion se adelanta con
estudiantes de la Institucion Departamental Cacique Anamay. A pesar de los diversos
esfuerzos, los logros en la habilidad argumentativa de los estudiantes se mantienen

significativamente por debajo nivel del esperado.
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Esta contribuye para el desarrollo de la Unidad Didactica en la importancia de fomentar la
argumentacién como habilidad de vital importancia que permite defender con éxito una
idea o refutar otras, con claro razonamiento a partir de deducciones o inferencias.
Ademas de su importancia para contextualizar y totalizar permite organizar el
conocimiento y fortalecerlo desde el sistema educativo, dando mayor énfasis al

procesamiento de la informacion frente a la memorizacion.

5. METODOLOGIA

La unidad didactica se disefia desde un enfoque epistemolégico Hermenéutico-
Interpretativo donde “se basa en la necesidad de comprender la practica social sobre la
que se pretende actuar, describiendo la cotidianeidad, analizando los problemas y
actitudes de los individuos” (Panco, 2016). De esta manera con la realizacion de esta
Unidad Didactica se pretende problematizar los saberes y conocimientos que tienen los
estudiantes respecto a un tema tan controversial como los transgénicos. Por tal motivo se
enfatiza en este enfoque porque nos permite analizar e interpretar las aptitudes y
actitudes de los individuos fomentando el desarrollo de la habilidad de la argumentacion.

Para el desarrollo metodoldgico del disefio se tendr4d en cuenta el enfoque
metodoldgico cualitativo entendiéndose éste como el estudio de la realidad tal y como
sucede, interpretando los fenébmenos de acuerdo con los significados que tienen para las
personas implicadas. (Gil, 1996). Por lo cual se tendra en cuenta una visién holistica
puesto que las poblaciones no se pueden reducir a variables sino son considerados como
un todo donde se deben entender los factores que intervienen y el impacto que causan
sobre la poblacién en objeto de estudio.

Para el desarrollo de este proyecto se establecieron tres fases de accién las cuales se

muestran en el grafico 1 y se explican a continuacion:

Grafico 1. Resumen del disefio metodolégico para la realizacion de la unidad didactica.
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Fase I: Contextualizaciéon: Para ello se trabajé en dos enfoques, el primero
permiti6 identificar los elementos biolégicos, pedagdégicos, y didacticos mediante la
revision documental de textos, articulos, trabajos de grado y libros sobre la
manipulacién genética de los organismos. Adicionalmente se revisé el contenido
del programa de Biologia de grado Noveno del colegio Nicolas Buenaventura que
tuviera relacion con la temética a tratar integrando la pertinencia de abordarla

segun los lineamientos Ministerio de Educacién Nacional. (MEN).

El segundo enfoque a través de una encuesta se logré recolectar informacion
acerca del proceso académico y saberes previos de los estudiantes de grado
noveno de los estudiantes del Colegio Nicolas Buenaventura sobre la teméatica.
(Anexo 2).

Fase II: Estructuracién y disefio de la unidad didactica: Para lo cual se tuvo en
cuenta el disefio metodoldgico planteado por Sanmarti Neus (1994) que integra los
criterios para la definicion de finalidades/objetivos; la seleccién de contenidos;
organizar y secuenciar los contenidos; la seleccion y secuenciacion de actividades
y evaluacion. Se elabor6 dos apartados uno para el docente y otro para los
estudiantes cada uno se describe a continuacion:

Apartado del Estudiante: Se seleccioné una unidad tematica que corresponda a
una secuencia de ensefianza para desarrollar habilidades y capacidades

cientificas Para ello se tuvo en cuenta la siguiente organizacion:
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o Titulo.

o Obijetivos.

o Introduccion

o Contenidos.

o Actividades: Titulo, Materiales, duracién, descripcion.

o Referentes bibliogréficos

Apartado docente: Se planted organizar cada unidad temética principalmente en
describir el proposito del seguimiento de cada temética y disposicion de tiempos
para cada actividad. Esta organizacion se realiz6 de la siguiente manera:

o Titulo.

o Presentacion.

o Enfoque pedagdgico.

o Esquema de proceso de aprendizaje.

o Operacion mental desarrollada en cada fase.

o Descripcién del propésito de cada actividad y habilidad a desarrollar.

o Evaluacion.

o Referentes Bibliograficos.

De esta manera se realizaran tres unidades tematicas: 1. Generalidades de los
transgénicos. 2. Plantas transgénicas. 3. Microorganismos transgénicos . Cada
uno tendra los temas requeridos para comprender los diferentes actores y
definiciones que se pueden debatir y lograr construcciones propias. Las
actividades se organizaron en procesos practicos, ludicos, virtuales y problémicos
con el fin de lograr evaluar la argumentacion.

Fase Ill: Validacion: La validacion de la unidad se realiz6 con docentes
especialistas en la enseflanza de Biologia y manipulacién genética. Para dicha
validaciéon se disefi6 un formato (anexo 1) que tuvo en cuenta aspectos
estructurales, estéticos, procedimentales, funcionales y comentarios adicionales

para cada apartado.
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Por ultimo, se realizaron los respectivos ajustes teniendo en cuenta las
sugerencias que se dieron en la validadcion realizada por docentes especialistas

en el tema.

Instrumentos, técnicas de investigaciéon y sistematizacion
Las estrategias utilizadas para la recoleccién de los datos fueron:
e Encuesta con preguntas cerradas y mapas mentales para conocer las ideas
previas de los estudiantes sobre el tema
e Formato de validacion para los especialistas.
Esta informacién se recolect6 en grupos focales para facilitar el analisis de la informacion.
(Fontana, 2016) Para el andlisis de datos se realiza una sistematizacion a partir de

categorizacion y tabulacion.para la evaluacion del nivel de argumentacion.

6. MARCO TEORICO

En la actualidad los transgénicos u organismos genéticamente modificados artificialmente
(OGM) han representado cambios en el sector agricola, pecuario y salud, pero también ha
causado cuestionamientos y debates especialmente en la manipulacion de los genes en
plantas y animales (Lander, 2003), incidencia sobre la salud del consumidor y las posibles
consecuencias sobre el ambiente (Cuellar, 2009). Teniendo en cuenta la controversia de
los OMG se hace necesario abordar su ensefianza desde la diversidad de conceptos
involucrados y las posturas tanto de expertos, cientificos o estudiosos del tema, como los

no expertos (profesionales en general o personas del comun).
Los temas que sirven como marco de referencia para el presente trabajo son:
transgénicos: Aplicaciones e implicaciones, Unidad didactica, Enfoque Ciencia

Tecnologia, Sociedad y Ambiente ,Habilidad de argumentacion.

6.1 ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS EN EL LABORATORIO.
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Los Organismos Genéticamente Modificados en el laboratorio (OGM) son seres Vvivos
a los cuales su material genético ha sido alterado de un modo artificial con una tecnologia
denominada tecnologia de ADN recombinante o ingenieria genética (Organizacion
Mundial de la Salud, 2004). El término transgénico es aplicado al organismo (animal,
hongo, vegetal o bacteria) o al producto obtenido a partir de ellos que surge al incorporar
material genético procedente de un ejemplar de su misma especie o de otra (Lander,
2003)

El profesor Pigueras (2003), define los OMG artificiales como “los organismos
transformados (manipulados) con uno o varios genes cuando la realidad es que todos los
que se usan hoy en agricultura estan modificados genéticamente” (p.4) teniendo en
cuenta las diferentes definiciones podemos evidenciar que esta nueva tecnologia abre las
puertas a muchos avances cientificos que se aplican a varios sectores de los cuales el
ser humano se beneficia como por ejemplo la produccién de farmacos o enzimas, cultivos
para la produccion de alimentos, control de plagas, tolerancia a sequias etc. . Existen
otras definiciones donde consideran que la alteracién del material genético puede afectar
la salud y el bienestar no solo del hombre sino puede producir riesgos ambientales y
sanitarios. Lo cual nos permite entender que los transgénicos han tenido éxito como
técnica, pero han sido duramente cuestionados, en especial por el efecto que los genes
introducidos en plantas y animales puedan tener. De esta manera todavia no se ha
respondido a todas las preguntas sobre el efecto de los alimentos modificados
genéticamente sobre la salud del consumidor y por otra, sobre el ambiente y la alteracion
de la biota. (Lander, 2003)

Sin embargo, hoy la biotecnologia moderna emplea transgénicos para obtener beneficios
mayores, pero existen opositores que hacen referencia a la potencial incapacidad de
predecir lo que pudiera ocurrir el ambiente o en la dieta alimenticia. No obstante, hay que
tener en cuenta que nada tiene riesgo cero y que la ingenieria genética aporta mayor
precision en comparacion con los movimientos de genes que se produce a través de
mejoramiento convencional de cultivos y si existen riesgos con esta tecnologia son los

mismos que los producidos por las técnicas convencionales (AgroBio, 2016)
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Entre tanto, es de sefialar que los alimentos modificados genéticamente en el laboratorio
son sometidos a una serie de rigurosos analisis y estudios que determinan su seguridad y
que son la base para permitir su comercializacion en el mercado. Ademas, las entidades
regulatorias ejercer especial vigilancia en los productos que han intervenido de alguna u

otra forma la biotecnologia para evitar cualquier tipo de riesgo.

Segun ArgenBio (2016) las aplicaciones de los transgénicos abarcan a varios sectores
como: agricola, salud, pecuario, industria, entre otras; encontrandose las siguientes:
e Produccion de antibiéticos, hormonas y proteinas.
e Mayor produccion alimentos y proteccion de cultivos.
e Terapia génica.
e Ayudar en la identificacion, aislamiento y caracterizacion de genes y secuencias
importantes para la expresion génica.
e Generar modelos de enfermedades que afectan al hombre, para el desarrollo de
nuevas drogas y tratamientos.
e Servir como fuente de tejidos y 6rganos para trasplantes en humanos.
e Mejorar el ganado y otros animales de importancia econémica

e Producir moléculas de interés industrial.

Para transferir genes de un organismo a otro, a nivel de laboratorio, se utiliza un proceso
denominado tecnologia de DNA recombinante el cual permite cambiarle a un organismo
sus propiedades originales; siendo una de alternativa importante en la actualidad. Este
debe de diferenciarse del término DNA recombinante que es la creacion de nuevas
combinaciones de segmentos o de moléculas de acidos nucleicos que no se encuentran
juntas de manera natural, y es la utilizada durante la tecnologia de DNA recombinante.
(Cultek S.L.U. 2006). La ingenieria genéticamente tiene muchas aplicaciones
comercialmente préacticas. Algunas de las mas importantes de la tecnologia DNA
recombinante segun Bernal (2013) es extensa a tal grado que afecta todos los sectores
de produccion, algunos de los principales campos se muestran en la Imagen 1 y se

explican a continuacion.
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Imagen 1. Pasos y aplicaciones de la tecnologia de ADN recombinante. Tomada de Biologia

Campbell Recuperada de:

https://books.google.com.co/books?id=QcU0yde9PtkC&printsec=frontcover&hl=es&redir_esc=y#v=

onepage&qé&f=false

Aplicacion en la medicina e investigacion: Existen varias proteinas con utilidad
médica que en la actualidad se producen utilizando esta tecnologia como: la
somatostatina, la insulina, la hormona del crecimiento humana, los interferones, la
interleucina-2 y el factor VIII de la coagulacion, entre otras, mejorando el proceso
de produccién en cuanto a pureza, inocuidad y cantidad. En el pasado, la
hormona del crecimiento humana para el tratamiento del enanismo hipofisario se
extraia de hipdfisis obtenidas durante las autopsias y estaba disponible sélo en
cantidades limitadas. Otro es el caso de la insulina que con ayuda de la Ingenieria
genética se ha logrado producir insulina a partir de Escherichia coli dejando atras
la insulina de los porcinos donde aumentaba los costos de produccion y riesgo de

zoonosis para los pacientes.
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En la actualidad investigaciones se dedican a disefiar RNA antisentido y ribozimas
gque regulan la expresion de genes especificos. Un area adicional de investigacion
que se presenta es la terapia génica para la cura de enfermedades genéticas
como la inmunodeficiencia combinada grave (SCID), el hipercolesterolemia
familiar, la fibrosis quistica y la distrofia muscular, y se estdn desarrollando

procesos para tratar otras enfermedades. (Brock, 2000).

Otro campo son las vacunas que utilizan virus para inducir inmunidad frente a un
agente infeccioso. Frecuentemente se usan como vacunas preparaciones de virus
muertos y siempre existe un peligro potencial para el paciente, si el virus no ha
sido completamente inactivo. Dado que el componente antigénico de un virus
muerto es la cubierta de proteina, es conveniente producir la cubierta de proteina
por separado del resto de la particula virica. Por ingenieria genética se pueden
clonar genes de la cubierta de proteina y expresarlos en bacterias o un virus no
patégeno , haciendo posible el desarrollo de vacunas y convencionales (Brock,
2000)

Sin duda en el futuro se produciran otros importantes péptidos, vacunas orales y
anticuerpos monoclonales utilizando plantas desarrolladas mediante ingenieria
genética (Cultek S.L.U. 2006)

Aplicaciones industriales: La fabricacion de productos protéicos utilizando
bacterias, u hongos mejorando las cepas ya existentes con el fin de obtener
mayores rendimientos o para producir biomoléculas modificadas. Entre los
productos encontramos los antibiéticos, enzimas, medicamentos, proteinas,
hormonas, la producciéon de biocombustibles o materiales que tengan menor

impacto en el ambiente (Brock, 2000)

Aplicacion en agropecuaria: permite la obtencion de plantas y animales,
alterados genéticamente a los cuales se les llama transgénicos. Estos organismos
presentan segun la modificacion efectuada caracteristicas como: mejor calidad
nutricional, mejor produccion, tolerancia a ambientes hostiles, resistencia a plagas,

produccién de proteinas para diversos usos, entre otros (Brock, 2000).
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Entre los rasgos agronémicos (también llamados en inglés “input traits”),
encontarmos ciertas caracteristicas morfolégicas como tamafio del grano, altura
de la planta, resistencia a plagas y enfermedades (virus, insectos, hongos, etc.) y
tolerancia a herbicidas o a condiciones ambientales adversas (salinidad, heladas,

sequia, etc.).

e Aplicacién ambiental: Utiliza la enorme diversidad metabdlica de los
microorganismos que proceden de habitats naturales. Ejemplo de ello son
bacterias que poseen genes para la biodegradacion de muchos desechos toxicos
del agua y derrames de petréleo . Los genes deseados del plasmido tol se aislan
de la especie de Pseudomona putida y luego se clonan en plasmidos. Otra
aplicacion es el aumento del rendimiento de cultivos modificados genéticamente
para tratar de evitar la agricultura extensiva en ambientes no aptos para ello.
(AgroBio, 2016).

Por otra parte, utilizando microorganismos simbidticos para plantas como
Rhizobium se fortalece y promueve el crecimiento; asi como la germinacion rapida
de algunas plantas evitando la utilizacion de promotores quimicos. Ademas, la
bacteria Bacillus thuringiensis como control biolégico que tiene una accién efectiva
y reduce el gasto de pesticidas que pueden afectar las propiedades del suelo,
agua y organismos blancos al ser modificada mejora su efectividad (ArgenBio,
2017)
6.2 TECNOLOGIA DE DNA RECOMBINANTE

La tecnologia de DNA Recombinante utiliza técnicas procedentes de la Biologia Molecular
con relacion a los acidos nucleicos unidas a metodologias genéricas desarrolladas en la
investigacion de microbiologia, genética y biol6gica. Segun Cultek (2006) y Glick and
Pasternak (1994 ) utilizan los siguientes pasos que se presentan en la Imagen 2 y se

explican a continuacion:
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Imagen 2: Tecnologia de DNA Recombinante. Recuperada de:

http://ingeniousnws.blogspot.com.co/2013/04/a-tecnologia-do-dna-recombinante-base.htm

1. Extraccién del acido nucleico del cual se desea obtener el gen o genes.

2. La fragmentacion del DNA se puede realizar de dos maneras, con cortes con
enzimas de restriccion denominadas endonucleasas que reconocen y cortan
secuencias nucleotidicas especificas de ADN o a través de la técnica de PCR
(reaccion en cadena de la polimerasa) que permite obtener en grandes cantidades
un segmento de ADN. Esta Gltima es la que se emplea en la actuaalidad para la
obtencién de genes.

3. El o los fragmentos obtenidos se unen a otra molécula de DNA llamada vector con
ayuda de la enzima ADN ligasa. Los vectores pueden replicarse autbnomamente
en una célula huésped y facilitan la manipulacion de la molécula de DNA

recombinante recién creada.

36



4,

Incorporacion al huésped: La molécula de DNA recombinante, formada por un
vector que lleva el segmento de DNA insertado, se puede introducir a un
organismo huésped mediante transformacion (electroporacién, microinyeccion,
microbombardeo y permeabilizacion de la membrana mediante iones) o por
transfeccion. Dentro de esta célula, la molécula de DNA recombinante se replica,
produciendo docenas de copias idénticas conocidas como “clones”.

Al replicarse las células huésped, las células descendientes heredan el DNA
recombinante, creandose una poblacion de células idénticas, que llevan toda la
secuencia clonada.

Deteccion del clon deseado: Los segmentos de DNA clonados pueden
recuperarse de las células huésped, purificarse y analizarse; utilizando diferentes
técnicas como son: PCR, cortes con enzimas de restriccion, anticuerpos o sondas
de &cidos nucleicos.

Expresion de la proteina codificada por el ADN recombinante: EI ADN
recombinante introducido es expresado al utilizar inductores (que generalmente es
IPTG, analogo de lactosa) obteniendo una proteina recombinante, el cual puede
aislarse y examinarse. El inductor se une al represor (que generalmente es lac)
evitando que interaccione con el operador permitiendo asi la transcripcion del gen

que posterior se traducird en una proteina.

6.3 TIPOS DE TRANSGENICOS

Se debe tener presente que existen tres tipos de transgénicos y sSus procesos se

describen a continuacion:

La sobreexpresion de genes es el resultado de las duplicaciones o
amplificaciones génicas de un segmento para obtener un nimero de copias mayor
para acentuar una caracteristica morfoldgica, funcional o metabdlica. (Nogués,
2002)

Ejemplo de ello es la obtencion de plantas con tolerancia a sequia que utiliza el
gen por hahb-4 de girasol que pertenece a la familia Hd-Zip. Este tipo de gen

codifica factores de transcripciébn que contienen un dominio de uniéon a ADN
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llamado homeodominio asociado a un cierre de leucinas. Con el objeto de
determinar la funcién de este gen se transformaron plantas heterdlogas de
Arabidopsis thaliana para que ellas sobreexpresen. Estas plantas presentan un
fenotipo particular en condiciones de crecimiento normal: germinan mas rapido,
tienen hojas mas redondeadas y tallos mas cortos. La produccién de semillas no
se ve afectada, sino al contrario en condiciones de estrés hidrico estas
caracteristicas se acentlan y las plantas presentan una tolerancia pronunciada
durante todo el periodo germinativo y vegetativo a la sequia, sobreviven a
condiciones adversas extremas en las cuales los controles sin transformar mueren

gque se presenta en la Imagen 3 (Gonzalez, 2008)

| Gen tolerante a
Sequia

Sobreexpresion
| del gen

‘le'
54
R
L]

»’

a5 P '{_ ﬁ .:‘..
e < Q=g U = -
- : A{ ~ oo L]

Girasol normal
en condiciones Girasol tolerante a

de sequia sequia

Imagen 3 :Expresion del gen de Resistencia a sequia del girasol.

Otro ejemplo es con el gen Ras de Scleroderma laeve de un hongo
basidiomiceto capaz de formar asociacion de Endomicorrizas con Eucalyptus. El
gen que codifica RAS fue descrito en diferentes trabajos siendo expresado
diferencialmente en varias asociaciones de gestion Empresarial, de la misma
forma que genes de factores de elongacion de traduccion, importantes en la

sintesis proteica, y genes que codifican proteinas de las subunidades de ATP
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sintetasa, responsables por proveer el ATP necesario para para sustentar las
funciones dependientes de energia en las endomicorrizas. Las proteinas
monoméricas RAS son responsables por unirse al GTP y regulan vias de
transduccién de sefales, promoviendo alteraciones adaptativas que pueden

resultar en la formacién de Endomicorrizas (Betancourth, 2012)

La inhibiciéon de genes se realiza mediante la técnica de ARN anti sentido, donde
el segmento de ARN se une a los nucle6tidos complementarios del ARNm,
evitando que se transcriba y traduzca la proteina, regulando la expresion génica.
El silenciamiento génico mediado por ARN es utilizado habitualmente para apagar
genes y es un mecanismo de regulacion de la expresion génica en los seres vivos.
La expresion génica puede ser regulada tanto a nivel transcripcional como post

transcripcional, siendo esta ultima la utilizada en la transformacion genética.

El silenciamiento génico transcripcional (en Inglés Transcriptional Gene Silencing o
TGS) es el resultado de la modificacion del ADN o histonas presentes en la
cromatina. Estas modificaciones crean un ambiente de heterocromatina alrededor
de un cierto gen, que impide el acceso de la maquinaria transcripcional

reprimiendo la expresion de dicho gen.

El silenciamiento génico post transcripcional en cabo es un mecanismo que
implica la degradacion de un ARNm especifico, la destruccion de este ARN impide
su normal traduccién por lo cual no se sintetiza la proteina correspondiente
(ArgenBio,2014)

Un ejemplo es la rosa Azul, en Australia, una organizacion de investigacion
cientifica en industrial (CSIRO fue capaz de obtener exitosamente rosas azules,
en conjunto con un grupo japonés. Para  segun  ArgenBio 2014  hacerlo
recurrieron a la siguiente estrategia (Imagen 2):
1. “Apagaron” la produccion del pigmento rojo silenciando el gen de la
enzima dihidroflavonol reductasa (DFR) original de la rosa.
2. Insertaron un gen de la planta de  pensamiento para la produccion del

pigmento azul (o delfinidina).
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3. Restituyeron la actividad dela enzima DFR por introduccién del gen de la
DFR del lirioazul.

2 .J (+) Gen para la fabricacion del
T pigmento azul o delfinkdina (de 1

1 pensamiento) 3
(-)Gencela (+)Gende la
enzima DFR enzima DFR
(de rosa) (de lirio azul)

t silenciamiento

®

Imagen 4. Etapas para obtener una rosa azul. Tomada de Agrobio. Recuperada de:

http://www.argenbio.org/adc/uploads/pdf/Silenciamiento_genico_Argenbio.pdf

Otro ejemplo es el Tomate Flavr Savr™ donde se Inhibe la poligalacturonasa
(PG); la estrategia de Calgene para la obtencion de un tomate larga vida, el cual
se vende en los EE. UU., fue utilizar el gen antisentido que bloquea al gen
endogeno de PG. En ausencia de PG no hay degradacion de las cadenas de
poligalacturénico de la piel del tomate, por lo que sigue conservando su aspecto
fresco varias semanas después de cosecharlo. Los demas aspectos de la
maduracién no se modifican. Se puede dejar el tomate en la planta mas tiempo sin
miedo a que se estropee luego y ello permite que pasen mas sustancias que

confieren sabor y hacen el fruto mas apetecible (ArgenBio, 2014).

La induccién o introduccién de genes permite la presencia de uno o varios

genes nuevo en un organismo (Roca y Ramirez, 2000)

Un ejemplo de ello es la insulina recombinante producida por Escherichia coli
que es utilizada en la actualidad por las personas con diabetes tipo 2 (insulino
dependientes). La insulina humana Recombinante se produce en E. coli a partir de
1980 y su aprobacién para uso clinico fue en 1982 revolucionando la
biotecnologia. La insulina es el primer caso de proteina producida por ingenieria

genética, esto fue posible por el desarrollo de técnicas que permitieron transferir
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informacién genética de un organismo a otro y expresar esa informacion en el
organismo huésped. Como la insulina humana madura esta formada por dos
cadenas polipeptidicas la A y la B, ellas se sintetizaron de manera separada en un
plasmido que contiene el gen de la b-galactosidasa. Los 2 plasmidos
recombinantes se transformaron en E. coli produciendo proteinas quiméricas, (una
procede de la secuencia de la b-galactosidasa unida por una metionina a la
cadena de glicocola de la insulina y la otra unida a la fenilalanina de la insulina).
Como ninguna de las cadenas de insulina contiene metionina, esto se aprovechd
para separar las cadenas de la insulina del resto de proteina quimérica
rompiéndola con bromuro de cianégeno. Una vez purificadas las dos cadenas, se
unen mediante una reaccién que forma puentes disulfuro y se obtiene insulina
humana pura, siendo el producto final, insulina humana biosintética idéntica en

todos los aspectos a la insulina purificada del pancreas humano (Soto, 2015)

La obtencién de la insulina recombinante se realiza de esa forma porque si se
transforma la bacteria con un plasmido que contiene el gen entero de la insulina se
obtendria como resultado la preproinsulina que una molécula sin las

modificaciones post traduccionales necesarias para ser funcional en humanos.

Imagen 5. Produccidn de la insulina A y B por separado. Tomada de Produccion de insulina

Recombinante. Recuperada de: http://www.igb.es/d_mellitus/historia/historia07.htm
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Otro ejemplo es la produccion en grandes cantidades de produccién de proteinas
recombinantes comerciales se ha basado también, en el cultivo en medios
guimicamente definidos de levaduras como Pichia pastoris y Saccharomyces cerevisiae.
Los vehiculos de clonacién empleados en levaduras suelen acarrear como promotores al
gene PGK (3-phosphoglycerate kinase, 3- fosfoglicerato quinasa), ADH1 (alcohol
dehydrogenase 1, alcohol deshidrogenasa 1), fosfatasa acida y genes del cluster GAL
(galactosa) 5,15,16. En la industria biofarmacéutica, los sistemas de expresion con
levaduras son altamente valorados ya que pueden realizarse en medios quimicamente
definidos y ademas no se requiere remover endotoxinas bacterianas, ambos aspectos
reducen el costo de la produccién del producto. Se han logrado obtener cepas
recombinantes de S. cerevisiae capaces de llevar a cabo la N-glicosilacion (adicién de
carbohidratos al grupo R del aminoacido asparagina de la proteina) de proteinas
heterélogas (Vega,2014)

Pichia pastoris expresa un gen de endoglucanasa aislado de Trametes versicolor

llamado tveg que es utilizada para la produccion de bioetanol (Vega,2014)

6.4 PLANTAS TRANSGENICAS.

ArgenBio (2013) las define como “una planta la cual contiene uno o mas genes que han
sido transferidos (transgenes) de otra planta no emparentada o de una especie diferente”
a través de ingenieria genética a este proceso se le denomina mejoramiento genético no
convencional. Las plantas que tienen transgenes también se denominan genéticamente
modificadas o cultivos genéticamente modificados, mediante diferentes técnicas de
transformacion (directo o indirecto) con el objetivo de sobreexpresar, inhibir o introducir
genes como ya se explicd anteriormente. (L6pez, 2003). Aunque estas modificaciones
parecen novedosas, en los Ultimos 10 mil afios todos los cultivos han sido genéticamente
modificados con respecto a su estado silvestre, mediante la domesticacion, la seleccion y
el mejoramiento controlado a través de periodos prolongados llamandole a esto
mejoramiento genético convencional, tradicional o seleccion artificial. Los procesos de
mejoramiento genético convencional y no convencional han permitido la generacion de
nuevas variedades que han sido y contindan siendo utilizadas en la agricultura; lo que

cambia entre ellas es la manera de obtenerlas.
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La siembra de los cultivos transgénicos esta concentrada en 26 paises. Sin embargo, el
91% de ellos se encuentran en Estados Unidos, Brasil, Argentina, Canada e Italia. Segun
la ISAAA los principales cultivos son cuatro donde : el 78% corresponde a la soya, el 64%
al algoddn, el 26% al maiz y el 24% a la canola. Estos cultivos se iniciaron desde el 1996

y han aumentado como se observa en imagen 6.
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Imagen 6. Gréfica de aumento de cultivos transgénicos en el mundo Recuperada

de:https://elcomercio.pe/blog/expresiongenetica/2017/05/cultivos-transgenicos-2016

En caso de Colombia para el 2016 se sembraron 100.109 hectareas de maiz y 9.814
hectareas de algodén y 12 hectareas con flores genéticamente modificadas (clavel azul)

como que muestra en la imagen 7. (Instituto Colombiano Agropecuario, 2016)
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Cultivos genéticamente modificados (GM)
en Colombia 2016. Hectareas cultivadas
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Imagen 7. Cultivos modificados genéticamente en Colombia 2016. Recuperada
de:http://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/transgenicos-en-colombia-asi-estan-distribuidos-
por-departamento/37789

En 2017 se sembraron cultivos transgénicos en 24 departamentos del pais. Los
departamentos lideres en produccién de cultivos genéticamente modificados son Meta,
Cérdoba y Tolima, siendo este ultimo, el departamento que mas crece en maiz

transgénico (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 2017)

De acuerdo con las cifras del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, durante 2017, en
Colombia se sembraron 86.030 hectareas de maiz genéticamente modificado (GM), 9.075
de algoddn y 12 hectareas de flores azules para un total de 95.117 hectareas de cultivos
transgénicos. Asi mismo, la informacion muestra que el nimero de departamentos que
adoptaron la tecnologia aumentaron respecto al afio anterior. Ahora bien, desde que el
ICA aplica la Resolucion 3492 de 1998 que establece el procedimiento para la
introduccion, produccion, liberacion y comercializacion de OGM en el sector agricola,
Colombia abre un camino progresivo hacia los cultivos transgénicos en rosas y claveles
azules, algodén y maiz; que son actualmente los transgénicos autorizados en Colombia.
Actualmente son 24 los departamentos que siembran este tipo de cultivos. En Colombia,

existen diecisiete alimentos derivados de plantas genéticamente modificadas (GM) que se
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encuentran aprobados para el consumo humano por parte del INVIMA (2016) los cuales

se presentan en la Imagen 8:

Algodén MON-00531-6 Compadio Agricolo Colombi CONSUMO HUMANO
Algodon MON-01445-2 Compadio Agricola Colombi CONSUMO HUMANO
Maiz MON-00810-6 Compaiia Agricola Colombi CONSUMO HUMANO
Maoiz MON-00603-6 Compofiia Agricolo Colomb CONSUMO HUMANO
Trigo MON-71800-3 Compaidia Agricola Colombi CONSUMO HUMANO
Semilla de soya MON-04032-6 Compadia Agricola Colomb CONSUMO HUMANO
Remolacha Azucorera KM-00071-4 Compoiiic Agricola Colombiona CONSUMO HUMANO
Moiz DAS-01507-1 DuPont Colombia S.A. CONSUMO HUMANO
Algodén MON-00531-6 X MON-01445-2 Compodia Agricola Colombiana CONSUMO HUMANO
Arroz B(5-05003-7 Boyer CropScience, CONSUMO HUMANO
Arroz ACS-05002-5 Bayer CropScience, CONSUMO HUMANO
Moiz SYN-BT11 011-1 Syngenta CONSUMO HUMANO
Algodén MON-15985-7 Compaiia Agricola Colombiona CONSUMO HUMANO
Algodén MON-88913-8 Compoiic Agricola Colombiana CONSUMO HUMANO
Moix REN-00038-3 Compoaiiia Agricola Colombiona CONSUMO HUMANO
Maiz MON-00503-6 X MON-00810-6 Comoeiiia Aaricolo Colombiana CONSUMO HUMANO

Imagen 8. OGM PARA CONSUMO HUMANO AUTORIZADOS EN COLOMBIA. Tomada de Invima.
Recuperada de https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/bioseguridad/ABC_de_OGM.pdf

Segun el Ministerio de Agricultura, en Colombia se adelantan investigaciones en diversos

productos como el café con resistencia a la broca, la yuca con resistencia al barrenador
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del tallo, el arroz con resistencia al virus de la hoja blanca, la cafia de azlcar con
resistente al virus de la hoja amarilla, el gusano de seda para la expresién de albumina
humana y rosas modificadas genéticamente para la expresién de color azul. (Ministerio de
Agricultura, 2016)

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, cientificos estudian un arroz con
resistencia al virus de la hoja blanca. Esta caracteristica se obtuvo a través la insercion de
genes que codifican para la nucleoproteina del virus de la hoja blanca. El ICA autoriz6 al
CIAT a realizar ensayo en campo en condiciones controladas. En la yuca se esta
trabajando para la modificacion de las caracteristicas del almidon, reduccion del cianuro,
enriguecimiento en provitamina A en la raiz, control de floraciéon, aumento de la materia
seca y produccion de etanol (biocombustibles), esta investigacion esta a nivel de

laboratorio.

El Centro de Investigaciones Biolbgicas, CIB, en asocio con la Universidad Nacional de
Medellin y la Universidad Nacional de Colombia han incursionado en las investigaciones
en papa transgenica principalmente para desarrollar resistencia a Tecia solanivora. Esta
investigacion se encuentra en ensayo en campo en condiciones controladas
(AgroBio,2016)

6.5 TRANSFORMACION EN PLANTAS.

La transferencia de los genes a la célula vegetal puede ser por métodos directos o
indirectos. De esta manera se han empleado diferentes mecanismos entre los que se
encuentran la electroporacidn, microinyeccién, biobalistica o pistola genética y por
transformacién con la bacteria Agrobacterium tumefaciens que en la actualidad con la
nueva clasificacion taxonomica se llama Rhizobium radiobacter. Estos dos ultimos

mecanismos son los utilizados para transformar plantas.
TRANSFORMACION utilizando Agrobacterium tumefaciens
En condiciones naturales A. tumefaciens tiene la capacidad de transferir un segmento

extracromosomico de su ADN a plantas formando unos tumores conocidos como "agallas"
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o "tumores del cuello”, que crecen en la zona donde se unen la raiz y el tallo y esto fue
demostrado por Chilton (como se cité en Garcia, 2014) cuando aislaron tumores axénicos
de la agalla de la corona en tabaco. EIl impacto de este hallazgo ha tenido grandes

aplicaciones en diversos campos de la biologia.

La transformacion mediada por A. tumefaciens es en muchos casos el método de
eleccién, debido a que este es el Unico organismo, que mediante un mecanismo natural
es capaz de introducir segmentos de ADN en el nlcleo de una célula vegetal. Ademas,
presenta algunas ventajas con respecto a la biobalistica, como simplicidad, eficiencia ,
transferencia estable de los segmentos relativamente largos ADN con pocos rearreglos, e

integracion de un bajo nimero de copias en el cromosoma vegetal ( Pineda, 1998).

El segmento extracromosomico transferido es denominado T- ADN que de tipo silvestre
transporta genes involucrados en la sintesis de hormonas de crecimiento vegetal, y en la
produccion de opinas, que son a la vez la mayor fuente de nitrégeno y carbono para
Agrobacterium.

Esta bacteria durante su ciclo de vida tiene la capacidad de transformar genéticamente las
plantas que infecta debido a la accion virulenta del plasmido Ti de aproximadamente 200
pb que induce la formacion de los tumores, debido a que este se encuentran genes de
virulencia , de sintesis, catabolismo y sintesis de fitohormonas que son necesarias para

llevar la adecuada infeccion de la planta (Garcia, 2014)

El plasmido Ti se ha caracterizado por tener tres regiones, Regién T-DNA que es el
segmento de ADN que se transfiere al genoma vegetal que de acuerdo Morillo (2008) “por
dos secuencias constituidas por repeticiones directas de 23 nucle6tidos que delimitan la
zona del plasmido que se va a movilizar, denominandose borde derecho e izquierdo del
DNA-T” (p.3) La segunda region se denomina vir o virulencia, debido a que contiene los
genes necesarios para procesar y transformar el DNA Ti que contiene 35 kb esti
compuesta por VirA, virB, virB, VirE, virG, vir y la Tercera, la region rep, que esta implicada

en la replicacion del plasmido Ti.
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Los componentes genéticos del A. tumefaciens esenciales para la transformacion de la

célula vegetal son: EI T-ADN; la regién vir, la cual participa en la generacion del T-ADN y

en su transferencia mediante la produccién de proteinas que responden a los compuestos

especificos secretados por las células vegetales lesionadas (tabla 1) ; y por ultimo los

genes cromosomales de virulencia (chv) involucrados en la quimiotaxis bacteriana en la

union de la célula hospedera que se muestra en la Imagen 8 y tabla 1 ( Pineda, 1998)
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Imagen 9. Interacciones Agrobacterium- célula vegetal. Tomada de Sheng and citovsky 2000.

Recuperada de http://fisiolvegetal.blogspot.com.co/2012/11/agrobacterium-tumefaciens-como-

vector.html
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Tabla 1. Procesos celulares involucrados en la interaccion Agrobacterium-planta.

: Proteinas de
- s i Agrobacterium
oceso celular | Agrobacterium-célula :
involucradas en el
vegetal proceso
Union de Agrobacterium
Reconocimiento a los receptores de
célula célula | superficie de lacélula | CmvA ChvB. At
hospedera
Reconocimiento de las
Sefal de moléculas sefial vegetales | ChvE, vir A, vir G,
transducciéon | y a via de transporte del (P21,P1)°
T-DNA
Expresion de genes vir
Actividad después de la fosforilacion vir G
transcripcional del activador
transcripcional
Corte de los bordes del T-
Metabolismo | DNA, y movilizacion de la | . : .
delDNA | copia de cadena sencilla | " 07" (";rgg') ek
conjugativo transferible del T-DNA
(hebra-T)
Formacion del complejo- T
proteina-DNA; formacién | vir E2, vir E1, vir D2,
de un canal vir D4, vir B4, vir B7,
jranspote | transmembranal; salida | - vir B9, vir B10, vir
del complejo-T hacia el B11,( vir B1, otras
citoplasma de la célula proteinas (vir B)
vegetal receptora
Interaccion con receptores
Importacion | SLN de la célula receptora : ¢
nuclear y transporte del comp‘;ejo- ViE2, We2
T a través del poro nuclear
Integracion dentro del
Integracion del genoma de la célula :
T-DNA vegetal: sintesis de la YO EI2, 2
segunda hebra del T-DNA.

Tabla 1. Interaccién Agrobacterium-planta. Tomada de Sheng and Citovsky,1996.
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Para utilizar el sistema de transformacion mediado por Agrobacterium , se requiere de

cepas desarmadas, que son aquellas, en las que el T-DNA ha sido eliminado. Para

obtenerlas, el plasmido residente Ti debe ser modificado mediante un proceso de

recombinacion, que permite eliminar los genes responsables de la formacion de tumores

en la planta para ser reemplazados por los genes de interés. La metodologia para la

obtenciéon de plantas transgénicas por A. tumefaciens se explica a continuacion y se

muestra en la imagen 9. De acuerdo con Roca y Ramirez (como cito Garcia, 2014) se

debe seguir el siguiente protocolo:

3.

1. Se debe iniciar con la construccion de un vector. se emplean dos tipos de

vectores: los de cointegracion (sistemas en cis) o los binarios.

Los vectores cointegrados resultan de la integracion de un plasmido foraneo

pequefio al plasmido Tl de la cepa desarmada de Agrobacterium, mediante un
proceso de recombinacién. Estos vectores, se obtienen a partir de un plasmido Ti
desarmado, que contiene el borde izquierdo y el plasmido foraneo, que contiene el
gen de interés flanqueado por el borde derecho y una regién homologa al borde
izquierdo; la recombinacion se lleva a cabo por un evento de entrecruzamiento de
regiones homologas de los dos plasmidos, dando como resultado un solo

plasmido.

Los vectores binarios (sistemas en trans) es la estrategia mas empleada. Estos

vectores, se derivan de plasmidos que se replican en E. coli y en A. tumefaciens,
no necesitan integrarse al plasmido Ti y se mantienen como plasmidos

independientes, dentro de la célula bacteriana.

Infectar las células del organismo a transformar con A. tumefaciens transgénico.
Para llevar a cabo este proceso se lesionan los explantes (plantas cultivadas in-
vitro) y se les adicione una suspension de A. Tumefaciens, por un tiempo de 10
minutos

Co-cultivo: en el cual, la cepa de Agrobacterium que contiene el vector con los

genes de interés, es puesta en contacto con el tejido vegetal a transformar en oscuridad
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por 3 o 4 dias, para que se realice la transferencia de T-DNA a las células vegetales que
fueron expuesta a la infeccién.

4. Colocar el explante en un medio de cultivo con el antibiético para eliminar los explantes
no transformados.

5. Regeneracion de las plantas transformadas por cultivo in-vitro.

6. Verificar los transformantes con pruebas de transgénesis: a ser a nivel molecular,
alergenicidad, fisicoguimicas, toxicidad.

7. Silas plantas cumplen satisfactoriamente las pruebas de transgénesis, se procede a
realizar diferentes ensayos donde se analizan las caracteristicas propias de la especie a
nivel del fenotipo, ademas se verifica la expresién génica del gen inducido, su estabilidad

en el genoma teniendo en cuenta varias generaciones y el contacto con el ambiente.
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Imagen 9: Fases para la transformacion genética mediante Agrobacterium tumefaciens . Recuperada de:

Desarrollo de textos explicativos sobre la obtencién de plantas transgénicas mediante Agrobacterium

tumefaciens a través de un Objeto Virtual de Aprendizaje.

BENEFICIOS DE LOS CULTIVOS TRANSGENICOS:

Actualmente las plantas transgénicas son de gran importancia en la agricultura porque

fueron creadas para mejorar caracteristicas puntuales; a continuacion se mencionan

algunos beneficios.

Mejor calidad nutricional. La técnica de ingenieria genética ha permitido mejorar
el contenido nutricional de los alimentos fomentando la introduccion de proteinas,
vitaminas o minerales que permiten complementar sanamente la dieta del ser
humano y de algunos animales (Sanchez, 2008) .Un ejemplo es el arroz dorado,
que es rico en Vitamina A, el cual ayuda a mantener el funcionamiento de la vista.
La expresion de ciertos nutrientes que no estaban presentes antes en
determinados cultivos es una buena opcién para combatir la desnutricibn en
poblaciones con acceso restringido a muchos alimentos, y que por tal razén tienen
una dieta incompleta y deficiente

Desarrollar cultivos mas productivos (agricultura intensiva): En este caso los
agricultores obtienen una simplificacion del trabajo al mantener el cultivo estable
en donde es tolerante a condiciones ambientales adversas o resistencia contra
plagas; lo cual permite el aumento de la productividad en la cantidad y calidad del

alimento o producto final. (Merguth, 2017)

Resistencia de los cultivos a insectos, enfermedades y tolerancia a
herbicidas Los Cultivos genéticamente modificados en el laboratorio ofrecen
importantes beneficios porque permite desarrollar plantas que tengan resistencia a
determinadas plagas como a insectos y hongos. Un ejemplo de ésta biotecnologia
agricola es el uso de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) (la cual se encuentra de
forma natural en el suelo) que contienen genes que expresan proteinas toxicas
especificas a insectos plagas; confiriendole a los cultivos como el maiz, el
algodon, la soya, entre otros resistencia a ellas (Sanchez, 2008) Con lo cual no
s6lo estan ahorrando en costos de produccion, sino teniendo un mejor rendimiento
en la contribucién global de alimentos, la seguridad alimentaria, cuidando el

ambiente con la disminucion de herbicidas y plaguicidas en los cultivos lo que
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permite reducir el impacto de la agricultura en los ecosistemas que estan
asociados a este uso.

Con respecto a la tolerancia al herbicida Roundup Repodemos encontrar el
algoddén RR el cual contiene el gen de la enzima 5-enolpiruvil shikimato-3-fosfato
sintetasa (EPSPS) que lo hace tolerante al glifosato lo que permite al productor
aplicar dicho herbicida en cobertura en ciertos momentos (Agrobio 2005). De esa
forma se cuenta con los beneficios de un herbicida de amplio espectro, de accion
sistétmica y sin accion residual. El Algoddn RR posee excelente tolerancia
vegetativa a Roundup, aunque no posee tolerancia reproductiva. Es decir que
puede ser asperjado con Roundup en cobertura total desde emergencia hasta el

estado de cuatro hojas, inclusive. (Agroparlamento, 2018)

Tolerancia a estrés ambiental (sequia, acidez, sales). Para determinar este
avance se han aislado genes de organismos resistentes a determinadas
condiciones ambientales extremas para introducirlos o sobre expresarlos en la
planta deseada; la cual con elevadas o bajas temperaturas, condiciones de
salinidad o entre otras condiciones adversas pueden provocar estrés en las
plantas. Ejemplos arroz y algogon. (Viajaya, 2010)

Produccion de biofarmacéuticos. La produccién de vacunas y anticuerpos
mediante plantas genéticamente modificadas representan mas que un avance
mejoras como en la Hepatitis B que tienen un costo y dificultad menor (Sanchez,
2008).

Produccion alimentos libres de aditivos quimicos. Al lograr que las plantas
puedan resistir al estrés ambiental y parasitos que pueden atacar su produccién,
los frutos y alimentos quedan libres de fungicidas, herbicidas, insecticidas entre
otros plaguicidas quimicos que pueden afectar a los consumidores y otros seres

vivos que los consumen y con ellas proteger algunos recursos naturales.

Eliminacidon de sustancias toxicas y alérgicas. La seguridad de los alimentos
modificados genéticamente en el laboratorio presentan menores cantidades de

pesticidas que los tradicionales debido a que éstos alimentos son analizados a
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nivel genético, quimico, bioldgico y nutricional “por lo cual se realizan ensayos en
laboratorio y al contacto con el ambiente (ArgenBio, 2014) Es necesario tener
presente que con los Cultivos Genéticamente Modificados se tiene una mayor
proteccion debido a que realizan mas bioensayos que una planta normal cuando
se mejora de manera tradcional. Es el caso de la yuca, cuyas raices contienen
niveles elevados de cianuro, cuya acumulacion en la sangre puede producir
efectos perjudiciales. También se realizan investigaciones para reducir la
alergenicidad en el trigo (menor contenido de gluten), una de las alergias mas
frecuentes. Trabajos adicionales se adelantan para la obtenciébn de mani sin

alérgenos.

6.6 MICROORGANISMOS TRANSGENICOS.

Los primeros organismos modificados genéticamente en laboratorio fueron las bacterias y
las levaduras para producir proteinas recombinantes interés para la industria. Esto se
debe a su alta tasa reproductiva en un tiempo corto, se desarrollan en medios de cultivos
de bajo costo, su genoma es pequefio y se conoce. En la actualidad muchos de los
productos consumidos por el ser humano son derivados de algn microorganismo por lo
cual son de gran importancia para la formacién de vitaminas y aminoacidos que se usan
para la produccién de alimentos o complementos alimentarios, como por ejemplo los
carotenoides que se usan como aditivos y colorantes (Delgado, 2015). También los
microorganismos se utilizan enzimas que degradan compuestos organicos y en la

produccion de enzimas que son indispensables en las técnicas de biologia molecular.

La mayoria de Biofarmacos producidos de Microorganismos transgénicos son obtenidos
de proteinas recombinantes que son aquellas que se obtienen de un gen clonado en una
especie 0 una linea filogenética distinta a la célula original. El uso de estas proteinas
puede ser terapéuticas en el tratamiento de diversas enfermedades cronicas y diferencias

hereditarias que han tenido avances médicos en 80 afios.

Estas sustancias heter6logas se producen in-vitro mediante tecnologias DNA

Recombinante que permiten la produccion de productos mas seguros porque solo

expresan el gen de interés, se producen en grandes cantidades con bajos costos de
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produccion y altas purezas de una o varias proteinas (Trujillo,2009). De esta manera las
ventajas al utilizar proteinas recombinantes se mencionan en ArgenBio (2014) son:

e La alta produccién y reduccion de costos debido a que se obtienen las proteinas
humanas, o de cualquier origen, en organismos facilmente de una forma més facil
y sobre todo reproducible, en comparacién con el obtenido por extraccion a partir
de su fuente natural (en el caso de la insulina, se obtenia a partir de pancreas de
animales).

e Se obtienen productos libres de patdégenos y otros riesgos potenciales. Esto es
particularmente importante en el caso de los productos farmacéuticos, ya que de
ésta manera se evita el contagio de enfermedades como el SIDA y la hepatitis B o
C por empleo de hormonas o factores derivados de sangre u érganos humanos.

e Pueden producirse proteinas que no existen en la naturaleza, como los
anticuerpos de cadena simple, Utiles en el diagndstico y tratamiento de algunas
enfermedades.

El proceso de produccién de proteinas recombinantes se mencioné anteriormente en el
ejemplo de la obtencién de la insulina donde se selecciona e identifica el gen responsable
de la proteina de interés para posteriormente introducirlo con el fin de obtener copias de
éste y finalmente inducir la expresién del gen; ademas de confirmar la produccion y

calidad de la proteina finalmente obtenida.

Respecto a la expresién de las Proteinas Recombinantes en la eleccién del organismo en
la cual se haré el procedimiento depende de las caracteristicas fisicoquimicas y la relacion
gue tenga con la proteina de interés. La mayoria de estas proteinas son producidas en la
bacteria Escherichia coli que es uno de los modelos mas simples de produccion de
proteinas recombinantes algunas citoquinas de forma soluble y en forma de cuerpo de
induccién ;por tal razon ademas de su facil manejo y adaptabilidad ademas tiene altos

niveles de productividad de proteinas de interés (Castafieda, 2015).

La expresion de proteinas recombinantes en hongos se realiza comlUnmente en
Saccharomyces cerevisiae, Hansenula polymorpha, y Pichia pastoris debido a la alta
velocidad de crecimiento, adaptabilidad en los cambios de los bioreactores y las

posibilidades de concentracibn de biomasa con alta productividad de metabolitos
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secundarios (Ramses, 2009). Otra ventaja al utilizar estos microorganismos son que no

producen exotoxinas y ademas son capaces de glicosilar proteinas.

A continuacion se presentara los productos obtenidos por microorganismos transgénicos

gue tienen una funcién determinada en algun campo o aplicacion en la industria:

Proteinas Terapéuticas.

La gran mayoria de los biof&rmacos actualmente son proteinas recombinantes. La
obtencion de proteinas recombinantes se logra mediante la insercién del gen que expresa
la proteina de interés en un organismo diferente. La demanda de proteinas recombinantes
terapéuticas de consumo humano se ha convertido en una realidad comercial algunas de
las importantes se muestran en la tabla 3 y ha aumentado draméaticamente durante los
dltimos afos, salvando un numero incontable de vidas gracias a la casi accesibilidad

ilimitada de estas proteinas.(ArgenBio, 2014)

Proteinas de la Sangre.

Productos Funcion

Eritropoyetina Trata ciertos tipos de anemia

Factores VII, VIl y IX Favorecen la coagulacién

Insulina Permitir el funcionamiento correcto del

metabolismo de la glucosa.

Tabla 3. Algunos productos de las proteinas recombinantes. Recuperada de Microbiologia de
Brock
Hormonas Humanas.

La Produccion de hormonas en microorganismos transgénicos se observa en la tabla 3
(Madigan,et al.,2016). Con respecto a la insulina se obtiene el gen de humanos y se

transforma en E. coli para posteriormente expresarlo y multiplicarlo generando una gran
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cantidad de la nueva biomolecula. Otro ejemplo es la hormona de crecimiento humana o
somatotropina obtenida por técnicas de DNA recombinante en cultivos de E. coli o de
células de mamifero, es un medicamento biotecnoldégico que desde 1985 permite mejorar
la velocidad de crecimiento y la estatura final en pacientes con deficiencia de hormona de
crecimiento, sindrome de Turner, insuficiencia renal cronica, sindrome de Prader-Willi,
sindrome de Noonan, deficiencia de SHOX, retraso de crecimiento intrauterino y talla baja

idiopética. (Madigan,et al.,2016)

Hormonas Humanas

Productos Funcién
Factor de crecimiento epidérmico Cicatrizacién de las heridas
Hormona estimulante del foliculo Tratamiento de alteraciones de la

reproduccion

Insulina Tratamiento de la diabetes

Factor de crecimiento del nervio Posible tratamiento de  alteraciones

neurolégicas

Relaxina Facilita el parto.

Somatotropina Tratamiento de algunos tipos de trastornos

del crecimiento y la baja estatura.

Tabla 4. Algunos productos de las proteinas recombinantes. Recuperada de Microbiologia de
Brock
Moduladores inmunitarios.

Las sustancias inmunomoduladoras tienen la capacidad de modular la respuesta inmune,
ya sea estimulandola o suprimiéndola. Entre ellas, a los inmunopotenciadores se les

atribuyen funciones importantes en las inmunodeficiencias de algunos tipos de
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infecciones virales y bacterianas, especialmente en el tratamiento del cancer, cuando las
radiaciones y los medicamentos anticancerosos rompen el equilibrio del sistema inmune.
Es por ello por lo que la inmunologia experimental contempla investigaciones dirigidas a
conseguir y evaluar nuevas sustancias con actividad inmunomoduladora y mayor fuerza
para inmunopotenciador, 0 sea, para estimular la respuesta inmune (Madigan,et
al.,2016)

Los inmunomoduladores acttan a diferentes niveles del sistema inmune, por la necesidad
de desarrollar agentes que puedan inhibir o intensificar, selectivamente poblaciones o
subpoblaciones de células para la respuesta inmune, tales como: linfocitos, macréfagos,
neutrdéfilos, citotoxicas, producir mediadores solubles como las citoquinas. En sus
mecanismos de accion, los inmunomoduladores pueden actuar especifica o inespecifica

mente, como se explica a continuacion.

Moduladores inmunitarios.

Productos Funcion

a- Interferon Agente antivirico y antitumoral

Tratamiento de esclerosis multiple

b-  Interferén

Factor estimulante de la colonia Tratamiento de infecciones y cancer
Lisozima Antiinflamatorio.

Factor necrosis tumoral Agente antitumoral.

Tabla 5. Algunos productos de las proteinas recombinantes. Recuperada de Microbiologia de
Brock
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Vacunas Recombinantes.

En este avance utilizan microorganismos no patdégenos (virus o bacterias) a los cuales se
les incorporaron, mediante ingenieria genética, genes de agentes patdégenos que
codifican para los antigenos que desencadenan la respuesta inmune. (Madigan,et
al.,2016) Las nuevas vacunas son producidas por ingenieria genética, basadas en la
molécula de ADN y en las secuencias de aminoacidos que contienen la informacion
genética con la cual el organismo patdogeno produce la enfermedad, y su primer
exponente fue la vacuna contra la hepatitis B como se muestra en la tabla 6. Las
investigaciones se centran en mejorar las vacunas ya existentes para lograr respuestas
inmunitarias mas eficaces, nuevas vias de administracién, y en la aplicaciéon de vacunas
combinadas (varias vacunas en una sola dosis) para reducir el nimero de inyecciones.
(ArgenBio, 2014)

Un ejemplo es Paramyxovirus es una familia de virus que incluye agentes de enfermedad
comunes como sarampion, paperas y parainfluenza. La estructura genémica de estos
virus es tal que se le podrian insertar genes adicionales (coloreado en rojo en la figura)
gue codifica una amplia variedad de proteinas de fuentes diferentes. Asi el virus del
sarampion ofrece varias ventajas como portador de genes que provocan respuesta
inmune contra otras enfermedades al mismo tiempo. Con tecnologias recombinantes se
hace posible extender el rango de enfermedades contra las que una sola cepa atenuada

del virus puede conferir inmunidad. (ArgenBio, 2014)

Vacunas Recombinantes.

Productos Funcion

Hepatitis B. Prevencion de la hepatitis sérica
Gardasil Vacuna que previene el Virus del Papiloma

Humano (VPH)

Enfermedad de Lyme. Prevencion de la infeccion.

Sarampion. Prevencion del sarampion.

Rabia. Prevencion de la rabia
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Tabla 6. Algunos productos de las proteinas recombinantes. Recuperada de Microbiologia de

Brock

Enzimas Recombinantes Para la Biologia Molecular.

Normalmente las bacterias producen estas proteinas pero con la tecnologia de DNA

Recombinante se pueden producir de manera masiva en E. coli obteniendo una mayor

produccién que son indispensables en la industria y en la investigacion, ejemplo ellas

Endonucleasas de restriccion: Las enzimas bacterianas reconocen secuencias
especificas de DNA y cortan cada vez que esta secuencia aparece. Existen
diversos tipos de endonucleasas de restriccion, siendo las de tipo Il las mas
utilizadas para la fragmentacién especifica del DNA. De esta manera en la
biotecnologia moderna las enzimas de restriccibn somos capaces de diagnosticar
ciertas enfermedades genéticas, bien sean debidas a una variacion en el material
genético (duplicacion, delecion, etc.) o bien sean debidas a una mutacién en una
base puntual. Ademas que son indispensables en las técnicas de biologia
molecular. (ArgenBio, 2014)

DNA ligasas: Es capaz de unir segentos de ADN. (ArgenBio, 2014)

La produccién de la Taq polimerasa (PCR): La enzima Taq Polimerasa es muy
importante ya que se utiliza en la PCR (Reaccién de la cadena Polimerasa),
tecnica que permite amplificar un segmento de ADN muchas veces. La enzima se
produce en E. coli en un caldo suplementado con ampicilina, e inducido con IPTG.

la expresion del gen (Pérez, 2008)

Industria alimentaria y detergentes:

La produccién industrial de enzimas es un negocio que a comienzos del siglo XXl mueve

en torno a 1.600 millones de délares al afio, de los cuales el 70% se debe generalmente a

productos del género Bacillus. El listado de microorganismos que pueden ser utilizados

para consumo humano se encuentran en la lista “GRAS” (generally aknowledged as

secure), debido a su larga historia de seguridad. Existen unos 50 microorganismos GRAS

aprobados para la industria alimentaria, de los cuales citamos los siguientes:

e Bacillus, como p. €j. B. subtilis y B. licheniformis. para la produccion de
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enzimas de uso industrial.

e Aspergillus niger . que se utiliza para producir por ejemplo ATB
(Antibidticos) o cerveza.

La industria alimentaria:

Quimosina recombinante (rennina) para la elaboracion de quesos, muy empleada
en EE.UU y Gran Bretafia (90% de los quesos duros), sustituyendo a la escasa
quimosina de terneros y a la biotecnoldgica tradicional obtenida de hongos
(Rhizomucor, Endothia parasitica). La quimosina recombinante se obtiene en
Kluyveromyces lactis y Aspergillus niger manipulados.

Somatotropina bovina recombinante para estimular la produccion de leche de
vacas en los EE. UU. (aprobada por la FDA en 1994 para Monsanto, con el

nombre comercial de Prosilac, pero no en la UE)

En la industria de detergentes:

La Lipolasa de Novo-Nordisk (ahora Novozymes) es la primera enzima
recombinante aprobada para detergentes. El gen de esta lipasa, aislado de hongo
filamentoso Humicola se transfirié a Aspergillus oryzae.

Entre las proteasas, hay que destacar la subtilisina de Bacillus licheniformis y B.
amyloquefaciens, que ayuda a eliminar manchas de sangre, comida, etc. Por
ingenieria de proteinas ha sido posible mejorar las ya de por si buenas cualidades
de la subtilisina, creando variantes resistentes a la oxidacion por peréxido de
hidrégeno derivado de los perboratos, resistentes a pH alcalinos vy

termorresistentes.

Biorremediacion:

Actualmente las nuevas techologias han avanzado en la busqueda para resolver

probleméticas ambientales como la contaminacion de sustancias toxicas que se drenan

en los ecosistemas. De esta manera la ingenieria genética ha fomentado la modificacion

de microorganismos que mejoren los procesos de degradacion de estos compuestos y

recuperacion de algunos materiales como:

Produccion de plasticos biodegradables. Desde hace tiempo se sabe que ciertas
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bacterias (como Ralstonia eutropha) producen unos granulos de reserva a base de
poli-hidroxialcanoatos, sustancias que muestran notables propiedades
termoplasticas y elasticas. Se han modificado cepas de bacterias con los genes de
biosintesis de estas sustancias, y ya hay empresas que fabrican estos plasticos
biodegradables por ejemplo el Biopol de Monsanto. Es posible que en un futuro los
precios sean competitivos y que se puedan ir sustituyendo los plasticos sintéticos,
contaminantes y gastadores de combustibles fésiles, por los bioplasticos,
biodegradables y dependientes de biomasa y recursos naturales
renovables.(Pareja, 2017)

La bacteria Xanthomonas campestris produce el xantan, un exopolisacarido con
multiples aplicaciones industriales como agente emulsificante y espesante. Para
hacer mas rentable el proceso de produccidn industrial, se estan disefiando cepas
manipuladas de esta bacteria para que pueda usar como fuente de carbono
desechos de industrias, como el lactosuero procedente de las queserias.(Pareja,
2017)

Las melaninas, usadas para bronceadores, protectores solares de plasticos, etc.,
se suelen obtener de modo quimico o por procedimientos ineficientes de
extraccion de organismos. Se han localizado y aislado los genes de sintesis de
melanina en la bacteria del suelo Streptomyces antibioticus, y se han transferido a
otras bacterias mas faciles de manejar, lograndose en ellas su expresion.
(Pareja,2017)

6.7 TRANSFORMACION DE HONGOS Y BACTERIAS EN LABORATORIO.

La transformacién es una alteracion genética mediante la introduccién de un DNA foraneo

(ADN recombinante) a un organismao.

La transformacién genética en los hongos implica permeabilizar la membrana celular

para insertar ADN. El material genético no sélo debe entrar a la célula, sino también a su

nucleo e integrarse al genoma. Para esto pueden utilizar dos procesos la electroporacion

o le aplican ondas de choque principalmente. La primera consiste en provocar un

aumento significativo de la conductividad eléctrica y la permeabilidad de la membrana

plasmatica celular mediante un campo eléctrico aplicado externamente. Cuando el voltaje
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que atraviesa una membrana plasmatica excede su rigidez dieléctrica se forman poros. Si
la fuerza del campo eléctrico aplicado o la duracion de la exposicion al mismo se eligen
apropiadamente, los poros formados por el pulso eléctrico se sellan tras un corto periodo,
durante el cual los compuestos extracelulares tienen la oportunidad de entrar a la célula
(Yang, 2007) y para la segunda se aplican ondas de choque que son pulsos de presion
sumamente cortos a pequefios viales que contienen los hongos y el ADN en suspension,
es un método que ha demostrado ser muy eficaz y es el que se utiliza con mas frecuencia

en la actualidad. Romero (2016)

Para este se crean ondas mecanicas a escala pequefa y “Esencialmente consisten en: un
aumento subito de la presion, incrementando su valor hasta mil 500 veces la presion
atmosférica, y una caida, en un tiempo de millonésimas de segundo” Global UNAM
(2016). lo que produce la permeabilidad de la membrana no son las ondas de choque en

si, sino un efecto secundario. Romero (2016)

Las células son muy resistentes a los cambios de presién, pero con el paso de esas
ondas se da un efecto llamado cavitacion acustica, caracterizado por la expansién subita
y el colapso violento de microburbujas que se encuentran en la suspension de esporas de
hongos y ADN. Al colapsar emiten microjets del propio liquido a altas velocidades, que
perforan las membranas de las células. Este fendbmeno se produce al azar; cientos de
microburbujas y, por lo tanto, de microjets en la suspensién que contiene el ADN, inciden
sobre algunas de los millones de células; asi se depositan las moléculas en el interior

celular de los hongos.

Para la transformacion de hongos por electroporacion (Imagen 10) primero se realiza la
competencia de células donde las células se vuelven competentes utilizando cloruro de
calcio (CaCl2) frio, ya que esta solucién se disocia en iones permitiendo que el cation
Ca+2 de la solucién neutralice las cargas negativas de la cadena ADN dadas por los
grupos fosfatos y los fosfolipidos de la membrana celular para permitir que el ADN entre
en las células y luego la transfromacion (Karp, 2006). Pero cuando se transforma a través
de ondas de choque sélo se necesita resuspender en un sellador comercial bolsitas de
propileno de 1 cm por 1.5 cm con la solucién micelial y el ADN plasmidico que contiene el
gen de interés, para luego aplicar ondas de choque (entre 100 a 250 segun el tipo de

hongo) y un voltaje escogido con frecuencia determinada de generacién de ondas de
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choque Margafia (2010)

Este proceso se aplica en hongos como Aspergillus niger, principal productor de &cido
citrico en el mundo; y Phanerochaete chrysosporium, capaz de degradar lignina, un
polimero derivado de la madera. (Valderrama, 2005) De igual manera, con Fusarium
oxysporum, transformador de biomasa en combustible, y Mycosphaerella fijiensis,
causante de plagas en plantios de platano; en este Ultimo caso la meta es inactivarlo para
que no provoque dafios. Ademas de incrementar significativamente la eficiencia, un logro
importante fue haber transformado algunas especies que nunca se habian podido

modificar genéticamente con otros métodos.

Etapas del proceso -5
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Imagen 10. Técnica de electroporacién. recuperada de
https://es.slideshare.net/ednamaritza/tecnicas-moleculares-brasil
Por otro lado para la transformacion genética en bacterias existen varios métodos para
la transformacién artificial bacteriana como la conjugacion, que requiere de contacto fisico
entre el receptor y el donante que contiene el plasmido conjugativo, la electroporacién

(explicada anteriormente) y las microondas de choque O Shock Térmico . (Gémez, 2018)

En el Shock Térmico se realiza en dos pasos: 1. competencia bacteriana donde las
células se vuelven competentes utilizando cloruro de calcio (CaCl2) frio, ya que esta
solucidn se disocia en iones permitiendo que el cation Ca+2 de la solucién neutralice las
cargas negativas de la cadena ADN dadas por los grupos fosfatos y los fosfolipidos de la
membrana celular para permitir que el ADN entre en las células. 2 transformacion Por
shock térmico donde las microondas de choque se realizan en acompafiamiento de los
tratamientos a base de CaCl,. El tratamiento con CaCl, seguido de choque térmico es el

método mas comun para la transformacion artificial. Primero Escherichia coli se suspende
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se un tratamiento con CacCl,. Algunas de estas células se mantienen a -80 C mientras que
las otras se mantienen a 4 grados centigrados. Posteriormente, las células susceptibles
se transformaron utilizando protocolo estadndar o de laboratorio. El choque de calor a las
bacterias lo que provoca que algunas recolectan el plasmido. De esta manera el choque
de calor hace que la membrana de la bacteria sea mas permeable a las moléculas de
ADN, como los plasmidos. Al parecer, el choque térmico provoca la incorporacion de las
moléculas de ADN (Alton, 2008)

fDN. f(e Bacteria
{j cidn trancformada
Plaemide l
N \
Chogue de calor
Bacteriac
Pléemidoe
1ao Pléemide correcto
\ . 7
® Colonia A
Q%0 %
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Proteinas

Imagen 11: Transformacion bacteriana por choque térmico. Recuperada de
https://es.khanacademy.org/science/biology/biotech-dna-technology/dna-cloning-tutorial/a/bacterial-

transformation-selection

6.8 MITOS Y REALIDADES DE LOS TRANSGENICOS

Teniendo en cuenta la disposicion de los transgénicos en la produccién de alimentos,
hormonas, proteinas , vacunas recombinantes entre otras, es en la actualidad un hecho
tan evidente e importante en el mundo y en Colombia, que amerita un analisis en los

argumentos que han dado los diferentes actores desde los diferentes enfoques:
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Alimentos Transgénicos y Salud Humana

En este campo se encontraron que la mayoria de las investigaciones biotecnoldgicas
argumentan que los productos alimenticios genéticamente modificados tienen un mejor
contenido nutricional y mayor calidad debido a la disminucién del costo al consumidor y al
aumento de prevencion de enfermedades ocasionadas por la falta de proteinas y
vitaminas. De esta manera los cultivos y alimentos ayudaria a superar algunas de las
probleméticas en la crisis alimentaria porque los productos serian mas asequibles,
aumento de la oferta por el aumento de la productividad por hectarea al tiempo se
reducen los costos de produccién debido a la menor necesidad de insumos y aplicacion
de pesticidas. (Cuellar, 2009)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que con la adopcion de
directrices de los alimentos no produce riesgos ambientales y en la salud mediante la
evaluacién de los riesgos que presentan los alimentos derivados de la biotecnologia.
Estos alimentos son sometidos a evaluaciones minuciosas por lo general siguen siendo
los mismos principios basicas, incluyendo las diferentes variables que pueden ser
riesgosas para la sociedad y el ambiente; por lo tanto los resultados no deben indicar
ningun riesgo. (Cuellar, 2009) donde se tiene en cuenta una seguridad en:

e Mapa detallado del constructo.

e |dentidad de los componentes del constructo.

e Tamario de la secuencia insertada.

e La funcion del componente genético en la planta.

e La fuente del componente genético.

e Herencia y estabilidad de la caracteristica.

Las evaluaciones tempranas de las células transformadas se llevan a cabo en un
laboratorio mientras las células del hospedero crecen en placas de Petri. Mdltiples
examenes son llevados a cabo para asegurar que las células han adquirido el nuevo
segmento de ADN transferido, y aquellas células que verdaderamente lo han hecho
(evento de transformacion) son crecidas hasta desarrollar la planta completa, la cual

producird semillas tal y como las plantas convencionales de la misma especie lo hacen.
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Estas semillas y su progenie son evaluadas de muchas maneras; algunas de las cuales
incluyen: inocuidad alimentaria y seguridad ambiental asi como la evaluaciéon del nuevo
atributo como tal. Ademés de asegurarse que el nuevo segmento de ADN esta integrado
por completo al genoma de la planta, también se realizan evaluaciones para corroborar
que el gen esta activo y esta siendo “leido” y “expresado” ademas de estar sintetizando la
proteina adecuada del gen insertado. En términos précticos, cuando un gen es insertado
con éxito, entonces produce la proteina de manera correcta, y si no es insertado de la

manera correcta simplemente no produce nada util.

Las pruebas de la progenie de las semillas continlan hacia confinamiento en espacios
cerrados, y de salir con resultados positivos, se llevan a invernaderos. En cada
generacion las pruebas se vuelven mas complicadas. Cada evento (el término regulatorio
que se le da a una célula que ha sido transformada y que después se convierte en una
planta asi como a toda la progenie que deriva de la célula inicial) es evaluado y de fallar
cualquier prueba toda la linea de eventos (todas las plantas que derivan de la célula

transformada inicialmente) es descartada.

De esta manera enfoque es uno de los mas importantes ya que con los OGM se ha
logrado tener grandes avances en la produccion de vacunas, proteinas, hormonas,
vitaminas etc.... que son indispensables para el ser humano en la prevencién de
enfermedades y para mantener el organismo en las mejores condiciones de calidad,
higiene y seguridad (Cuellar, 2009). Como se demuestra anteriormente los alimentos
genéticamente modificados no tienen ningun riesgo en la salud ya que solo se le cambia
una caracteristica no toda la informacién genética por lo tanto no produce cancer ni
ninguna otra enfermedad (Organizacion mundial de la salud, 2017). Segun los cientificos
los alimentos transgénicos no causan mas alergias que las que puede producir la planta
original de la que procede. Antes se considera que las plantas genéticamente modificadas

tienen menos tendencia de producir alergias.

Por otro lado las principales precauciones y objeciones relacionadas con los alimentos
transgénicos y la salud humana se pueden resumir en la alergenicidad, transferencia

horizontal de genes vy resistencia a los antibidticos. Uno de los posibles riesgos es la
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alergenicidad a las proteinas introducidas en la planta que ha sido modificada
genéticamente como afirma Acosta (2003). En forma general, la reaccion alérgica no es
causada por el alimento en su conjunto, sino por alguna o algunas proteinas presentes en
él, o aun por fragmentos de estas proteinas, llamadas epitopes alergénicos. Esta postura
argumenta que la introduccion de un nuevo gen en una planta, o un cambio en la
expresion de un gen existente, podria ocasionar que el alimento obtenido de una planta
llegue a ser alergénico. Esto quiere decir que puede llegar a desencadenar una reaccién
alérgica en individuos que de antemano son hipersensibles a la proteina en

consideracion.

Existen algunas concepciones que sefialan que algunos organismos transgénicos podrian
representan un riesgo para la salud de los consumidores desde la posible resistencia a los
antibidticos que se puede generar al consumirlos. En la produccion de algunas plantas
transgénicas se han utilizado genes que confieren resistencia a antibidticos —como la
kanamicina— para seleccionar las células vegetales y las plantas que han incorporado el
transgén. El posible uso de estas plantas resistentes a antibiéticos en la alimentacion ha
planteado dudas sobre si el gen de resistencia puede ser transferido a las poblaciones de
bacterias que conviven con los seres humanos en el sistema digestivo (AgroBio,2014) .
No obstante, la probabilidad de que esto ocurra es infinitamente pequefa debido a que es
necesario que tengan lugar en el estbmago e intestino, una serie de sucesos altamente
improbables, como por ejemplo, que el gen de resistencia no se degrade junto con el
resto de la comida consumida y para que se incorpore en una bacteria que lo pueda
expresar correctamente. Por otro lado Los alimentos transgénicos no deben causar més
alergia que la que puede producir la planta original de la que procede. La introducciéon de
un nuevo gen o genes en una planta, mediante hibridacion o mediante ingenieria
genética, no supone necesariamente que la nueva planta tenga que producir alergia. Si el
consumidor no es alérgico a los productos derivados de una planta no transgénica es
altamente improbable que sea alérgico a los productos o derivados de la misma planta,
pero que ha sido modificada genéticamente. Por otro lado, hay que insistir en que la

modificacion genética.

Agricultura.
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En el campo agronomo los transgénicos permite disminuir el uso de pesticidas en el
manejo y control de plagas, malezas, y enfermedades que se tratan con quimicos que
pueden afectar gravemente el ambiente los cultivos y otro organismo. Ademas, con la
adopcion de la agrobiotecnologia se genera la reducciéon de la huella ecoldgica de la
agricultura, gracias a la conservacion de las propiedades del suelo en las préacticas
agriculturas. Por tal motivo se tiene el propésito de reducir el uso de fertilizantes,
herbicidas, e insecticidas que puede afectar las condiciones de salinidad, pérdidas post
cosecha, sino que aumente el contenido de nutrientes y producciéon. (Bonny,1999)

Sin embargo, se problematiza la concepcion del riesgo que se produce en los cultivos
cuando se vuelven resistentes herbicidas que promueven el uso de plaguicidas han
engendrado una epidemia de malezas resistentes a herbicidas en Estados Unidos,
Argentina y Brasil, alentando por lo tanto un uso adn mayor de agrotoxicos para
controlarlas. Los plaguicidas tienen efectos adversos en la salud e impactos ambientales
que la agricultura transgénica esta exacerbando. No es casual que las empresas
agroquimicas-biotecnoldgicas centren sus esfuerzos en el desarrollo de cultivos
resistentes a herbicidas promotores de los plaguicidas: su objetivo es incrementar las
ventas de los quimicos que ellas mismas comercializan. (Cuellar, 2009)

Uno de los argumentos mas utilizados por las empresas biotecnoldgicas se refiere a que
el uso de semillas transgénicas reduce la necesidad del uso de agroquimicos; sin
embargo, los estudio realizados por algunos entes plantean otra vision. Aparentemente el
uso repetido de un solo herbicida puede provocar una evolucién de la resistencia de las

malezas al producto. (Lander,2003)

De esta forma, el uso de plantas transgénicas no supone, en si mismo, ningun riesgo de
generaciéon de nuevos patdgenos o plagas. El uso de plantas resistentes a patégenos o a
plagas (sean transgénicas o0 no), asi como el uso de cualquier producto fitosanitario
(insecticidas quimicos o productos naturales, antibidticos, y fungicidas, entre otros) puede
favorecer la seleccion de variantes patogénicas o de plagas que sean capaces de superar
la barrera de resistencia o el efecto del tratamiento. De este modo, la resistencia

introducida en la planta puede volverse ineficaz al cabo del tiempo.

Enfoque Social y econémico,
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Con la agrobiotecnologia ha generado grandes beneficios econdémicos segun la ISAAA
del 2008, un estudio reciente del impacto global de los cultivos biotecnoldgicos entre 1996
y 2007 cifra los beneficios econdmicos netos globales obtenidos por los agricultores
biotecnol6gicos sélo en 2007 en 10.000 millones de dolares (6.000 millones en los paises
en desarrollo y 4.000 en los paises industrializados). Los beneficios acumulados durante
el periodo fueron de 44.000 millones de dolares, repartidos al 50% entre paises en
desarrollo y paises industrializados. Otra es la contribucién de los cultivos biotecnoldgicos
a la lucha contra la pobreza y el hambre. Pues segun la ISAAA actualmente, el algodon
transgénico en la India, China y Sudéfrica, y el maiz transgénico en Filipinas y Sudafrica
representan una parte importante de la renta de mas de 12 millones de agricultores
pobres, que puede aumentar de forma significativa en los 7 afios que restan del segundo

decenio de comercializacion. (Cuellar, 2009)

Sin embargo, no se puede descartar el dafio especifico en lo econdmico y social es el
patentamiento de las semillas, lo que implica un control en el suministro de semillas por
las grandes trasnacionales que las producen, generando el efecto contrario a la reduccion
de costos y méas bien el incremento de los precios. La disposicion legal a favor de las
patentes ha quebrantado la practica milenaria de los agricultores de guardar semillas para

proteger su variabilidad.

Este argumento que se reviste de gravedad es por los tratados de propiedad intelectual
gue fomentan el control en el monopolio de los cultivos con grandes repercusiones para la
conservacion de la diversidad bioldgica. Pues “establece la patentabilidad de
microorganismos, asi como los procedimientos biolégicos para la produccién de plantas y
animales, con los previsibles impactos que generaran la liberacion incontrolada de los

OGM en laboratorio en los ecosistemas. (Cuellar, 2009)

Es necesario tener claro que los transgénicos no van a aliviar problematicas como la
pobreza y el hambre del mundo, pero representan una gran ayuda dado que son parte
integral de una continua busqueda de mejoras genéticas en los cultivos. Entre los
beneficios que la biotecnologia puede generar se encuentra la posibilidad de cultivar
alimentos en ambientes extremos o en aquellos que no pueden sostener una mayor carga

de producciéon porque con una poblacibn en crecimiento, una mayor demanda de
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alimentos de calidad y con la necesidad de mejoras nutricionales se requerird un aumento
de 250 por ciento del actual suministro mundial de alimentos, (AgroBio, 2016) que podria
perjudicar los ecosistemas protegidos que son utilizados para fines de agricultura cuando

no son los mas pertinentes para estos tipos de suelo.

Ambiente

Con el use de los transgénicos disminuye la contaminacion del suelo, aire y aguas debido
a la disminucién de la utilizacion de herbicidas, pesticidas, fertilizantes de tienen origen
quimico lo que protege la presion sobre los ecosistemas, de tal manera incrementa la
productividad, disminuye la deforestacién y protege la biodiversidad de los refugios

naturales.

Pero no se puede descartar el factor de perjuicio del uso de monocultivos transgénicos y
sus efectos sobre el microbiota del suelo, contaminacion de este, plagas y malezas que
se transforman en “superplagas” y “supermalezas”, y los efectos sobre las relaciones
presa-depredador, ponen en duda las promesas ofrecidas por los biotecnélogos. (Amigos
de la tierra, 2001).

Una de las problematicas es la resistencia de las malezas a los herbicidas. Esto conlleva
un aumento en el uso de los herbicidas para los cultivos transgénicos y no
necesariamente una disminucién. Aproximadamente el 99% de los cultivos resistentes a
herbicidas del mundo son variedades Roundup Ready de Monsanto tolerantes al
herbicida glifosato (comercializado por Monsanto como Roundup). (Cuellar, 2009)

Un aspecto en contra de los cultivos transgénicos es la expansion mundial acelerada que
se le imprime y esgrime. De un lado aparece la alta presion del mercado mundial sobre la
tierra cultivable, lo que exige que los procesos “naturales” sean cada vez mas acelerados,
y por otro, la homogeneizacién de cultivos, con un alto riesgo de generar erosion, pérdida

de biodiversidad y contaminacién de diverso tipo (Cuellar, 2009).

6.9 UNIDAD DIDACTICA.
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Existe una gran variedad de definiciones respecto a los significados del término Unidad
Didéactica debido a la diversidad de orientaciones curriculares, que implican la toma de
decisiones respecto a las intencionalidades que tiene los docentes en la organizacion y
planificacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido varios autores
han construido diversas miradas del significado unidad didactica segun el contexto y la

disciplina que esta ensefiando.

Desde este punto de vista, la elaboracion de unidades didacticas cobra un significado
diferente ya que ofrece respuestas a las probleméticas educativas adaptadas a las
caracteristicas y necesidades del contexto de los estudiantes. Por ello el disefio de una
unidad didactica implica construccion pedagoégica donde se establece explicitamente las
intenciones de ensefianza-aprendizaje que van a desarrollarse en el medio educativo, que
involucra un ejercicio de planificacion, realizado explicita o implicitamente, con el objeto
de conocer el qué, quiénes, dénde, cdmo y porqué del proceso educativo, dentro de una

planificacion estructurada del curriculum (Corrales, 2009)

Esta planificacion al organizar los conocimientos y experiencias del proceso de
enseflanza y aprendizaje debe realizarse teniendo en cuenta la diversidad de elementos
que contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del estudiante, medio sociocultural y
familiar, Proyecto Curricular, recursos disponibles) para regular la practica de los
contenidos, seleccionar los objetivos béasicos que pretende conseguir, las pautas
metodoldgicas con las que trabajara, las experiencias de ensefianza-aprendizaje

necesarios para perfeccionar dicho proceso (Escamilla, 1992).

Considerando la importancia que debe tener el docente al disefiar una unidad didactica
teniendo en cuenta las demandas del contexto educativo, segun Ibafiez (1992) la unidad
didactica se puede definir como “la interrelacién de todos los elementos que intervienen
en el proceso de ensefianza-aprendizaje con una coherencia interna metodolégica y por
un periodo de tiempo determinado”. Por tal razén una unidad didactica da respuesta a
todas las cuestiones curriculares al qué ensefiar (objetivos y contenidos), cuando ensefiar
(secuencia ordenada de actividades y contenidos), como ensefiar (actividades,

organizacion del espacio y del tiempo, materiales y recursos didacticos) y a la evaluacion
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(criterios e instrumentos para la evaluacion), todo ello en un tiempo claramente
delimitados. (Corrales, 2009)

Tras estas definiciones podemos decir que la unidad didactica se puede definir como una
practica educativa donde se decide qué y cdmo se va a ensefiar, considerando las
dindmicas sociales, econdmicas y culturales de una poblacion determinada; lo que
implica entender que el disefio de la unidad didactica no excluye la utilidad de materiales
didacticos y libros de texto ya disefiados, pero cualquier material deber& ser readaptado y
completado para poder dar respuesta a las necesidades detectadas en cada aula.
(Sanmartin, 1994)

Las unidades didacticas, cualquiera que sea la organizacion que adopten, siempre se
configuraran unos elementos claves que las definen. Dichos elementos deberian tener en
cuenta los siguientes aspectos: descripcion, objetivos didacticos, contenidos, actividades,

organizacion del espacio - tiempo, recursos materiales, y evaluacién (Gutiérrez, 2009).

No hay pasos 0 una secuencia determinada que diga como debe que hacer una unidad
didactica, ya que de esto depende la autonomia que tiene el maestro para seleccionar la
metodologia adecuada para la ensefianza de los contenidos que considere apropiados,
pero a pesar de ello todo ensefiante tiene que conocer un modelo o parametros basicos
para disefiar una didactica por eso se tomara en cuenta los criterios expuestos por

Sanmarti, (1994) los cuales son los siguientes:

Criterios para la definicion de finalidades/objetivos.
Criterios para la seleccion de contenidos.
Criterios para organizar y secuenciar los contenidos.

Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades.

o k~ w0 nh e

Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion.
6. Criterios para la organizacion y gestion del aula.

Criterios para la definicién de objetivos.

No son generalmente los primeros aspectos que se concretan y se describen en una
unidad didactica. Pero no significa que no se tenga un boceto o percepcion de los

objetivos del proceso de ensefianza. Estas ideas o perspectivas deben considerar que es
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importante ensefiar en el aula, sobre cémo aprenden mejor los alumnos y sobre cédmo es
mejor ensefar. A partir de la configuracion de estas ideas se pueden definir los objetivos
generales o finalidades de un determinado proceso de ensefianza. Posteriormente a
medida que se vayan tomando decisiones acerca de los contenidos que se van a ensefar
y las actividades a realizar, se van precisando los objetivos especificos. Es importante que
en este proceso se discutan estas ideas con otros ensefiantes para que el proyecto
curricular sea lo mas valido posible en relacion con las necesidades de los estudiantes.
(Perales y Ledn, 2000)

Los objetivos especificos se realizan a medida que se va disefiando la unidad didactica,
incluyendo las ideas previas, los valores e intereses, los niveles de desarrollo, habitos y
conocimientos previos. Teniendo en cuenta las concepciones de los estudiantes, cada vez
se considera que los objetivos que orientan la unidad didactica para la ensefanza de las
ciencias deberan basarse en concentrar cuales son las dificultades y obstaculos que se

pretende ayudar a superar.

Por otra parte, los objetivos de la unidad didactica deben ser pocos, basicos y estar en
concordancia con el tiempo previsto de la clase. Ademas, se debe ser consciente que
debe ser algo alcanzable en el tiempo que esta estipulado por lo mismo no se puede

poner metas muy grandes con un lapso muy corto. (Perales y Ledn, 2000)

Criterios para la seleccién de contenidos.

La seleccién de contenidos no es facil de realizar debido a que son muy pocos lo que se
ha estudiado respecto a que es importante para tener en cuenta y cuales son las
caracteristicas que debe tener. Por ello al decidir que se va a ensefiar debe hacerse de
forma que los contenidos sean muy significativos y posibilitan una comprension de los
fendmenos que se encuentran en la naturaleza, ademas de ser relevantes para el campo

de la ciencia y en la sociedad.

La reflexién acerca de la seleccion de contenidos que propone el autor Sanmarti, (1994)

determina los siguientes aspectos:

¢ Qué tipo de contenidos?
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Regularmente los contenidos curriculares se acostumbran a distinguir segun se refieran a
conceptos, a procedimientos o actitudes. Pero se debe tener en cuenta que los
estudiantes al inicio del aprendizaje tienen unos propios modelos y dependera del
ensefiante la mejora de estos a partir de nuevos conceptos, fenémenos, instrumentos
para que el propio estudiante pueda evaluar y regular su forma de concebir el
conocimiento. Por lo mismo existe una gran variedad de contenidos a introducir en el aula

que dificilmente pueden ser clasificables.

Relaciones entre la ciencia de los cientificos y la ciencia escolar.

Toda seleccion de contenidos implica un proceso de transposicion didactica. De hecho, se
puede afirmar que la ciencia escolar utiliza modelos pedagdgicos propios, que son

transposiciones didacticas de los modelos de las distintas teorias.

Significatividad social de los contenidos a seleccionar.

Se debe seleccionar los contenidos en funcién de plantearse la ensefianza de los topicos
mas relevantes para comprender fendmenos y problemas cotidianos y ser capaz de

actuar coherentemente.

Criterios para organizar y secuenciar contenidos.

Para realizar el modelo de la unidad didactica se debe por un lado seleccionar tematicas o
ideas en funcién de las cuales organizar los contenidos y por el otro secuenciarse es decir
distribuirlos en el tiempo. En la organizacién de una unidad didactica puede ser (til el uso

de mapas conceptuales, tramas de contenidos o, simplemente esquemas.

Estos esquemas y mapas permiten visualizar los principales contenidos interrelacionados
alrededor de un problema, idea o concepto, pero no dice nada sobre los criterios de
secuenciacion. Sin embargo, las ideas previas deberan introducirse de forma mas o
menos ordenada, aunque se debe tener en cuenta que el modelo de ensefianza se debe
analizar de forma holistica, es decir profundizando de forma interrelacionada en las

distintas variables.
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Criterios para la seleccién y secuenciacion de actividades.

Las actividades son una de las etapas mas importantes de la unidad didactica ya que son
las que posibilitan que el estudiante acceda a conocimiento que por si mismo no podria
haber llegar a representarse. Ademas, son las que permiten disefiar el material educativo
apropiado para que se logre atraer la atencion del estudiante. Por ello la actividad no
tiene la funcion de promover un determinado conocimiento, como si este se pudiera
transmitir en porciones, si no se debe plantear situaciones propicias para que los
estudiantes actien y sus ideas evolucionen en funcion de su situacion personal. (Perales
y Ledn, 2000)

De tal manera la secuencia de actividades no debe ser la mera suma de actividades mas
0 menos relacionadas con los aprendizajes abordados en la unidad. Por otra parte, es
importante tener presente la importancia de considerar la diversidad presente en el aula y
ajustar las actividades a las diferentes necesidades educativas de los alumnos en el aula.
(Corrales, 2009)

Aungue exista una diversidad de maneras de organizar y seleccionar las actividades éste

trabajo tendra encuenta las presentadas por Sanmarti, (1994):

Actividades de iniciacion, exploracién y de explicitacidon. Son actividades que tienen
como objetivo facilitar tanto que los estudiantes definan el problema a estudiar, como que
explicitan sus representaciones. Han de ser actividades motivadoras, que promuevan el
planteamiento de preguntas o problemas de investigacion significativos y la comunicacién
de los distintos puntos de vista o hip6tesis. Asimismo, se caracterizan por promover el
andlisis de situaciones simples y concretas, cercanas a las vivencias e intereses del

alumnado.

Actividades para promover la evolucién de los modelos iniciales, de introduccién
de nuevas variables, de identificacién de otras formas de observar y de explicar.
Las actividades de este tipo estaran orientadas a favorecer que el estudiante pueda
identificar nuevos puntos de vista en relacion con los temas objeto de estudio, formas de
resolver los problemas o tareas planteadas, atributos que le permitan definir los

conceptos, relaciones entre conocimientos anteriores y los nuevos, efc....
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Actividades de sintesis, de elaboracién de conclusiones, de estructuracién del
conocimiento. En estas actividades cada estudiante debe encontrar su propia forma de
expresar sus conocimientos por lo que no sirve dar sintesis, esquemas o definiciones ya
elaboradas. Sin embargo, estas sintesis si que pueden ser mejoradas por contrastacion

con las de otros, sean las de los compafieros, la del profesor o las de libros de texto

Actividades de aplicacion, de transferencia a otros contextos, de generalizacién
Este tipo de actividades estan orientadas a transferir las nuevas formas de ver y explicar a
nuevas situaciones, mas complejas que las iniciales. Se considera que, para conseguir
gue el aprendizaje sea significativo, se deben ofrecer oportunidades a los estudiantes de
manera que apliquen sus concepciones revisadas a situaciones o contextos nuevos y
diferentes

Criterios para la seleccion y secuenciacién de las actividades de evaluacién. La
evaluacion tiene la funcion de determinar la evolucidon o cambio de las representaciones
iniciales. Por ello el disefio de una unidad didactica es fundamental en la toma de
decisiones acerca de qué actividades de evaluacion se van a introducir, en qué momento

y qué aspectos son importantes de evaluar.

Criterios para la organizacion y gestién en el aula. El disefio de la unidad didactica
debe tener presente una organizacion orientada a crear espacios de aprendizaje que
fomenten un ambiente favorable y unos valores a la verbalizacion de las ideas y de las
formas de trabajo, que promuevan el intercambio de puntos de vista respecto a toso ellos.
Para tender a la diversidad del alumnado se recomienda los siguientes puntos teniendo

en cuenta la secuencia didactica que establece Sanmarti, (1994):

» La organizacién del grupo-clase sobre la base de grupos de trabajo heterogéneos y
cooperativos (de entre 3 y 5 alumnos), en los que se distribuyen distintas funciones y se

pacten normas de actuacion.

» La realizacién de actividades basicamente en grupos heterogéneos, en las que se
promueva la ayuda mutua entre sus miembros, especialmente en los momentos en los

gue se explora o se construyen nuevas ideas y procedimientos.
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* La realizacion de algunas actividades diferenciadas, especialmente las de aplicacion,

posibilitando que algunos estudiantes realicen ejercicios mas complejos que otros.

6.10 EDUCAR SEGUN CON EL ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD Y
AMBIENTE.

En los dltimos afios los docentes se han preguntado por qué era importante ensefar
ciencias en la escuela la respuesta en los afios anteriores. La respuesta en esos afios era
que la ensefianza de la escuela debe de orientarse a la seleccion de conceptos que sirven
de base para los estudios superiores sigue arraiga en los sistemas educativos. Pero a
medida que iba avanzando el tiempo en los docentes aumentaba la preocupacion porque
la mayoria de las jovenes no quiere estudiar ciencias cuando van a la universidad por lo
que parece poco adecuado basar el curriculo de ciencias casi exclusivamente en las

necesidades de una minoria tan pequefa.

De esta manera hay que pensarse una educacion cientifica para todos los ciudadanos
(alfabetizacion cientifica) que no se contraponga en la preparacion de futuros cientificos,
sino por el contrario que genere mayor acercamiento de los nifios y jovenes a la ciencia
(Barato, 2007). Este planteamiento tiene como fin construir un alumnado que sepa tomar
decisiones y la preparacion para enfrentarse a cuestiones de interés social relacionadas

con la ciencia y la tecnologia, y la toma de decisiones sobre ellas.

La importancia de una educacion cientifica se caracteriza por:

e Ensefar cdmo hacer agradable la vida, satisfacer curiosidades personales o
brindar el placer de saber.

e La vida cotidiana: Se enfatiza en contenidos de caracter aplicable, como la
educacién ambiental, para la salud, para el consumidor, seguridad vial o del
trabajo.

e Conocimientos que se ensefian en las escuelas puedan ser aplicados por los
estudiantes a cuestiones cotidianas.

e Cuestiones del conocimiento cientifico a los cuales nos enfrentamos todos los dias
asi y donde el conocimiento cientifico personal tiene algo para decirnos y ayudar,

asi, a mejorar nuestra calidad de vida y el ambiente en general.
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e Satisfacer las necesidades curiosidades personales: Temas que les presten
atencion los estudiantes.

Por tal manera la educacion cientifica y tecnol6gica cobra la dimensién de aprobacion del

conocimiento con el fin de promover el uso de la ciencia en diferentes ambitos, y de lograr

el andlisis critico de los modelos sociales y las relaciones de estos con las formas de

intervencion sobre el mundo (Macedo y cols, 2006)

Una persona alfabetizada cientificamente es quien conoce los principales conceptos,
hipotesis, teorias de la ciencia y es capaz de usarlos en la resolucion de problemas, la
comprension del mundo y la toma decisiones. Segun Acevedo (2016) se dividen en unos

tipos de alfabetizacion cientifica:

Personal: Cuando se integra la dimensién conceptual y razonamiento en la escala
individual. El estudiante emplea un extenso vocabulario cientifico en la vida cotidiana y en

la cultura propia.

Practica: El individuo integra los rasgos de la dimension procedimental y relaciéon con el
fendmeno natural estudiado. Ademas el estudiante comprende la divulgacion de la
informacion de los medios de comunicacion y entender la relacion entre la ciencia y la

sociedad.

Formal: Cuando se incluye los rasgos de las dimensiones mencionadas anteriormente
para tener una amplia comprension de los principios cientificos y saber relacionar la
naturaleza con la ciencia y sociedad. Ademas de abordar la participacion en la sociedad

civil y tomar decisiones sobre asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologia.

De esta manera el enfoque Ciencia Tecnologia, Sociedad y Ambiente fomenta
participacion democraticamente en la evaluacion y la toma de decisiones sobre los
asuntos de interés social relacionados con la ciencia y la tecnologia. Concientizar a los
estudiantes de los problemas sociales basados en la ciencia. La alfabetizacion cientifica
trata de ayudar a la gran mayoria de la poblacién a tomar conciencia de las complejas
relaciones entre ciencia y sociedad, para permitirle participar en la toma de decisiones, vy,

en definitiva, considerar la ciencia como parte de la cultura de nuestro tiempo.
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6.11 HABILIDAD ARGUMENTATIVA EN CIENCIAS

Teniendo en cuenta la importancia de alfabetizar cientificamente y educar ciudadanos

autbnomos, conscientes, criticos y capaces de resolver problemas donde se necesita

gue los estudiantes a lo largo de la vida escolar que desarrollen habilidades bésicas,

habilidades de procedimiento y habilidades investigativas propias del dominio afectivo,

como la capacidad de emitir juicios de valor, el respeto por la forma de pensar de los

demads, la capacidad del trabajo en grupo, la tolerancia y la convivencia social

(Cardenas, 1998). De esta manera se tomara la propuesta de Sarmiento (2000) donde

establece tres niveles para poder desarrollar la habilidad de argumentacion;

1.

3.

Reconocimiento: Comprende los procesos y significados que se encuentra
asociado a la organizacion y potencializacion de abstraccion, conceptualizacion, y
simbolizacioén que realizan los seres humanos.

Interpretacion y uso comprensivo: Se relaciona con la relacion de los conceptos
gue ya son comprendidos por el estudiante y el uso correcto de la mediacién y el
razonamiento ldgico, lo cual permite la apropiacion de un cuerpo de conocimientos
bésicos acerca de los temas estudiados.

Argumentacion y sintesis: Al lograr los objetivos el estudiante tiene la capacidad y
crear y construir un discurso propio poniendo a prueba todos los conceptos y la
intuicién de lo que él reconoce lo correcto y lo incorrecto sabiendo defender el
porqué de su postura. Ademas, el estudiante avanza mas alla del conocimiento

aprendido intuyendo e imaginando otras posibilidades de realizacion o explicacién.

Para lograr que el estudiante llegue al nivel final es indispensable el desarrollo reflexivo y
critico donde el sujeto tiene la capacidad de desarrollar procesos cognitivos que van mas
alld de la seleccion y procesamiento de la informacién, permitiéndole integrar creativa y
propositivamente los saberes frente a nuevas situaciones, resolviendo problemas desde
una postura critica, ética y de construccion de significados contextualizados. Con respecto
a los procesos cognitivos (Cardenas, 1998). La postura critica implica que, ademas de
comprender los fendbmenos, se construya una mirada particular en torno a la ciencia

misma y sus implicaciones en la sociedad, reconociéndose como un sujeto dentro del
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mundo natural y social. La construccion de significados esta ligada al reconocimiento,

contrastacion e interpretacion que hace el sujeto de diversas fuentes de informacion,

elaborando su propio universo de comprensién sobre los eventos y fendmenos naturales

(Chona et al., 2006) .Con la necesidad de evaluar el nivel en que se encuentra el

estudiante para lograr desarrollar la habilidad de la argumentacion se tendra en cuenta los

criterios presentados en la siguiente tabla que se divide en los 3 niveles anteriormente

expuestos:

Niveles

Criterios por evaluar.

Inicial. Reconocimiento

Capacidad para observar y describir objetos, eventos o fenémenos.
Capacidad para comunicar ideas de manera oral y escrita.

Habilidad para recolectar datos.

Reconocer y emplear un lenguaje cientifico en la explicaciéon de
procesos bioldgicos.

Formular preguntas sobre los hechos y fenémenos.

Resolver problemas sencillos.

Proponer o establecer los procedimientos para abordar Ia
problematica.

Documentar y buscar informacidn pertinente sobre la problematica.
Seleccidn y clasificacidn de esta informacion.

Razonamiento légico.

Intermedio
Interpretacion 'y uso
comprensivo

Capacidad para relacionar conceptos a partir de las observaciones y
descripcion de las caracteristicas de los fenomenos.

Recolectar informacion y organizarla mediante tablas o graficos.
Capacidad de combinar ideas en la construccién de textos.

Analizar esquemas ilustrativos.

Interpretar y construir esquemas, graficas, o textos.

Formular y contrastar hipotesis.

Establecer relaciones entre variables.

Formular una posible explicacion a los fendmenos a partir de las
preguntas que se obtengan de las observaciones.
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e Utilizar pensamiento creativo y critico en la resolucidn de problemas.

Avanzado. e Resolver problemas disciplinarios y cotidianos desde el principio de la
Argumentacion y ciencia.
sintesis. e Asume el sentido ético, critico y disciplinar en el trabajo cientifico.

Plantear problemas de tipo contextual y disciplinar.

e Explicaciones en sus propias palabras y respaldar los argumentos a
partir de sus experiencias o autores.

®  Presentar la informacién desde modelos explicativos.

6.11. HABILIDAD ARGUMENTATIVA.

Los nifios se ven enfrentados con frecuencia a situaciones de argumentacion que deben
ser superadas de acuerdo con los conocimientos y la preparacion que tengan. Por ello, no
basta conocer las caracteristicas de un tipo de texto para hacer uno igual, a los
estudiantes no les es suficiente con saber la estructura de un texto o discurso
argumentativo, pues lo que necesitan es explorar esas capacidades del lenguaje que
aparecen diariamente en la comunicacion oral y adaptarlas a situaciones especificas de
argumentacion. Por eso, la tesis de una argumentacion resulta mas interesante a medida
gue otras se le oponen de manera razonable; Diaz (2002) deja claro que esta actividad
se mueve dentro del campo de la discusion, de la duda, de lo verosimil, y esto escapa al
calculo y a la rigidez de la comprobacion. Antes se hablaba de la capacidad de negociar y
ahora se puede afirmar que esto sélo es posible si se deja al interlocutor un espacio de
discusién, un espacio de didlogo no bloqueado, con el objetivo de llegar a una conclusion

satisfactoria.

Es necesario tener claro que la argumentacion es una caracteristica propia del discurso
humano que se manifiesta a partir de un lenguaje claro y concreto por lo cual es imposible
hablar sin argumentar (Amaya, 2007). En la argumentacion se pueden distinguir cuatro
elementos claves que son: el propdsito, con el que se busca lograr la adhesion de un

receptor o publico a un punto de vista, criterio o juicio emitido; el tema, que debe ser
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polémico para que genere discusion, y debe estar representado de manera que
enunciandolo en forma de pregunta, tenga multiples respuestas a parte de una afirmacion
0 una negacion; los medios, a través de los cuales se sustentan los argumentos y, por

ultimo, los participantes.

Ensefiar y aprender en ciencias es una relacion indispensable que se establece entre el
docente y el estudiante ya que se crea un proceso dialdgico en donde se hace
indispensable construir el concepto o significado de las realidades de los contextos. Este
proceso se realiza a través del desarrollo de la argumentacion donde se reconoce las
experiencias, saberes, conocimientos y lenguajes que surgen de la construccion de un
sistema de relaciones entre las nuevas generaciones y las pasadas; se pone a prueba las
preguntas e hipoétesis que los estudiantes pueden tener de sus experiencias o el de la de
otros. De esta manera Mockus (2002) afirma que se puede lograr promoviendo debates y
discusiones entre grupos diversos donde se aprende de los discursos construidos por las

comunidades retomando las comprensiones colectivas y més significativas.

Teniendo en cuenta la importancia y las caracteristicas de la argumentacién en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias es necesario tener en cuenta que no es el mero
proceso de una postura, sino que hace parte de las siguientes relaciones que establece
Driver (2006):

e En relacibn con el aspecto epistemolégico, hay que considerar que la
argumentacion es una de las competencias a desarrollar en el aula de ciencias,
exige, entre otras cosas, situarse en una perspectiva epistemolégica que dé valor
a la critica y a la argumentacién, como acciones indispensables para la
construccién tanto del conocimiento cientifico como de la ciencia escolar. De igual
manera, la argumentacion es una accién que facilita la explicitacion de las
representaciones internas que tienen los estudiantes sobre los fendémenos
estudiados, el aprendizaje de los principios cientificos y, a su vez, potencia la
comprension de la actividad cognitiva en si misma del sujeto al construir la ciencia.

e En relacion con lo conceptual, podemos decir que desarrollar procesos
argumentativos en el aula requiere entre otras cosas aceptar la argumentacion

como: a) proceso dialégico, donde toma relevancia el debate, la critica, la toma de
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decisiones, la escucha y el respeto por el saber; b) proceso que promueve en los
estudiantes la capacidad para justificar, de manera comprensible, la relacion entre
datos y afirmaciones y, c) proceso que promueve la capacidad para proponer
criterios que ayuden a evaluar las explicaciones y puntos de vista de los sujetos
implicados en los debates. Es esta conceptualizacion la que invita a que en el aula
se trabajan, desde la conformacion de grupos de discusién, contenidos que sirvan
de pretexto para exteriorizar el razonamiento argumentativo de los estudiantes v,
con ello, mostrar que la ciencia, en el aula, es factible de ser co-construida (Lewis,
2006).

Por ultimo, en cuanto al aspecto didactico, se debe reconocer que la construccion
de la ciencia escolar, demanda hablar sobre ella, y aqui, el lenguaje es el vehiculo
que permite intercambiar significados, consensuar, explicar o aclarar inquietudes.
Por ello, dar relevancia al lenguaje como mecanismo para Cco-construir
conocimiento, exige poner énfasis en los procesos de interaccion dialégica donde
la argumentacion ocupa un lugar relevante. Son procesos dialégicos que
transforman la accion monolégica y autoritaria del docente en una accion
mediadora y promotora de espacios adecuados para la indagacion y para las
discusiones grupales. En ellos, se permite exponer puntos de vista, criticarlos v,
posiblemente, lograr consensos en favor de la construccién de conclusiones mas

significativas y mas comprensibles sobre los fenébmenos o temas estudiados.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se presentan los resultados y el analisis de la unidad didactica” La
ensefianza de los transgénicos para el desarrollo de habilidades argumentativas en

estudiantes de grado noveno del Colegio Nicolas Buenaventura”.

Fase de Contextualizacion.

Esta fase se desarroll6 en dos momentos: en el primero, se realizé la consulta de distintas
fuentes bibliogréaficas de libros, articulos, trabajos de grado y paginas web sobre los
fundamentos cientificos que se necesitan para la ensefianza de conceptos alrededor de la
genética y la biologia molecular. Ademas documentacion sobre el desarrollo de
habilidades argumentativas, la elaboracién de unidades didacticas, los lineamientos
curriculares en ciencias naturales del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y el
programa de biologia del colegio Nicolas Buenaventura. Y en el segundo momento se
busco identificar las ideas previas sobre la temética en los estudiantes del grado Noveno

del Colegio a través de un cuestionario y mapas mentales.
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Para el primer momento se realizé la revision documental produciéndose 20 fichas
bibliogréficas de los trabajos que hacen referencia a los temas relacionados con esta
investigacion como son: los transgénicos, la ensefianza de la biotecnologia, la biologia
molecular y los avances en la ensefianza del enfoque Ciencia Tecnologia y Sociedad. En
estas fichas se encuentran cuatro paginas web (AgroBio, ArgenBio, Agrosavia, y el
Cuadernillo de la ensefianza de la biotecnologia) en el que trabajan la alfabetizacion
cientifica de los avances biotecnolégicos; diez propuestas didacticas que se enfatizan en
la construccion de conceptos abstractos como el gen, cromosoma, DNA, herencia
bioldgica, célula, manipulacién genética entre otros; tres unidades didacticas con temas
del dogma de la Biologia molecular y dos documentos de las competencias de ciencias
naturales y educacién ambiental donde se enfatizan en la ensefianza de los conceptos

biol6gicos desde el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Con respecto a las propuestas didacticas encontradas fueron disefiadas desde objetos
virtuales de aprendizaje o préacticas de laboratorio donde se busca fortalecer la relacién
ciencia y tecnologia a partir de la progresion de habilidades cientifico- criticas para
enfrentarse a los avances tecnoldgicos y cientificos en diferentes entornos; mostrando la
importancia de las TICs (Tecnologias de la informacibn y Comunicacion) en el

aprendizaje.

No se encontré unidades didacticas elaboradas para la ensefianza de transgénicos que
es un tema actual y relevante por su impacto en la sociedad; tanto es asi que el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) de Colombia en los Estandares Béasicos de Competencias
en Ciencias Naturales propone abordar este tema en grado noveno en el entorno de
ciencia, tecnologia y sociedad mencionando “argumento las ventajas y desventajas de la

manipulacion genética” (p.21)

Se encontré que la enseflanza de la manipulacién genética se realiza desde practicas de
bioinformatica y laboratorios con el fin de reforzar la relacién del estudiante con la ciencia;
sin embargo, esto no podria consiguir que los sujetos se preparen para asumir los
cambios que ha producido la manipulacion genética en la sociedad. Lo cual es
indispensable para que los estudiantes participen en la solucién y discusién de muchas

problematicas sociales y ambientales, donde se involucran los transgénicos. Es decir, se
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enfatizan en ensefiar conceptos abstractos de la ingenieria genética pero no los
relacionan con los diversos contextos. Ademas los contenidos se ensefian de manera
fragmentada sin abordarla de manera multidisciplinar, lo que puede generar errores
conceptuales (Gonzélez, 2018). . Por lo anterior se requiere que el conocimiento cientifico
se fomente desde la escuela para que estudiantes logren construir una postura con

argumentos coherentes.

Todos los antecedentes que han trabajo con la enseflanza de los avances de la
biotecnologia se desarrollan desde el enfoque pedagdgico del constructivismo donde se
tiene en cuenta el entorno social y las ideas previas de los estudiantes. No obstante,
aungue los trabajos apuntan a que el maestro reconozca la importancia de los saberes
previos de los estudiantes para que puedan lograr un proceso de ensefianza y
aprendizaje, no se problematiza cémo los errores conceptuales pueden generar dificultad
en el aprendizaje y ademés pocas veces se realiza una adecuada transposicion didactica

que permita la construccion de un nuevo conocimiento escolar. (Marquez, 2014)
Para el analisis de la relacion entre las tematicas del programa de Biologia grado noveno
del Colegio Nicolas Buenaventura y esta unidad did4ctica se elabor6 el siguiente cuadro

comparativo:

Cuadro 1: Relacion entre las tematicas del programa de Biologia grado noveno del

Colegio Nicolas Buenaventura y esta unidad didactica
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Temdtica 1: Conozco sobre la Tecno-
logia de DNA Recombinante

Temdtica 2: Argumento las ventajas
y desventajas de la manipulacidn ge-

nética.

Temdtica 3: Indago sobre las apli-
caciones de la manipulacion genética

en la industria.

Temdtica 5: Conozco las aplicaciones

de la Biologia Molecular

Temdtica é: Identifico productes en
el mercado que se obtengan por Cul-

tivos transgenicos

Temdtica 7: Indago sobre los avan-
ces biotecnoldgicos y explico sus im-

plicaciones para la sociedad

Como se evidencia en el cuadro la presente Unidad Didactica responde a varios
estandares del programa de Biologia de la Institucion con la diferencia que en el colegio

quieren alcanzar el reconocimiento y contextualizacion de las problematicas sin que los

Tematica 1: Comprender como se realiza un
Organismoe modificade genéticamente en el

laboratorio

Temdtica 2: Discutir los diferentes significa-
dos que tienen los Organismos Medificados
genéticamente a partir de su elaboracion, ti-
pos v aplicacién.

Temdtica 3. Reconocer la importancia de las

aplicaciones de los transgénicos.

Temdtica 5: Argumentar las implicaciones de
los transgénicos teniendo los riesgos y bene-
ficios para la sociedad y el ambiente.

Temdtica é: Analizar los posibles riesgos vy
beneficios de las plantas transgénicas para la

salud, ciencia, sociedad y ambiente

Tematica 7: Debatir sobre los mitos y reali-
dades de los transgenicos teniende en cuenta

sus aplicaciones.

estudiantes desarrollen una postura critica y reflexiva frente a los transgeénicos.

Los resultados del segundo momento que hacen referencia a las ideas previas de 41

estudiantes de grado Noveno del Colegio Nicolas Buenaventura se evidencian en los

graficos del 1 al 6 y anexo 5
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Para la pregunta N.° 1 ¢ Qué entiendes por transgénico? se puede observar que en total el
56% de los estudiantes no reconocen el tema, probablemente es porque durante su vida
académica no se tratd. El 5% de estudiantes asocian el tema con “transporte genético” y
el 3% con “transferencia de genes de padres a hijos” evidenciandose que tienen
conceptos erréneos de lo que es un transgénico, pues lo relacionan con un proceso de
desarrollo natural donde se transportan genes entre los individuos. Esto probablemente
puede ser porque en diversos medios de comunicacion hay informacion diversa sobre el
tema y los estudiantes no resuelven dudas, sino que se ven confundidos por la cantidad
de informacién que reciben sin ningan fundamento teérico. Por otro lado, solo el 29% de
los estudiantes tienen un concepto mas definido de transgénico donde lo consideran
como un proceso que pueden sufrir los seres vivos y lo relacionan con la manipulaciéon
genética probablemente porque su experiencia académica y de vida les ha permitido
construir algo sobre el tema. De esta manera como afirma Fossati (2017) cada nifio es un
mundo diferente, donde el proceso de aprendizaje cambia a partir de las experiencias o
vivencias que desarrollan més ciertas capacidades en el procesamiento de informacion,
una organizacion diferente de los conocimientos de base, motivacién e interés en las

dindmicas de su entorno.

En la pregunta N 2. ¢ Has escuchado algun ejemplo de transgénicos? De ser afirmativa la
respuesta mencionalos. Un 75% de los estudiantes no han escuchado el término
“transgénico” por lo mismo no pueden dar ejemplos; lo cual permite inferir que el concepto
transgénico no se encuentra en el lenguaje cotidiano; sin embargo los términos mutacion,

manipulaciéon genética y alimentos modificados genéticamente si le son familiares.
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Debido al caracter multidisciplinar del concepto transgénico segun Serrano, (2014) a los
estudiantes se les dificulta elaborar una definicion exacta, y cuando se habla del tema lo
enfocan a una serie de técnicas que utilizan microorganismos como herramienta. Sin
embargo el 17% de los estudiantes reconoce que si han escuchado a los alimentos
transgénicos (plantas o animales) siendo los mas comunes el tomate, las fresas y la pifia;
estos alimentos no estan aprobados para consumir en Colombia, pero son los mas
conocidos mundialmente (Lisboa, 2000); ademas han escuchado el salmén modificado
genéticamente el cual fue noticia por la época donde se implementd la encuesta. Por
altimo, se evidencia que los estudiantes relacionan los transgénicos con técnicas de
clonacién debido a que las imagenes que se ven de los transgénicos siempre se
relacionan con animales anormales o seres mutados.

La pregunta N 3 ¢Compraria o utilizaria usted un producto transgénico?, la cual se
realizé con la intencién de problematizar si los estudiantes tienen conocimientos Utiles
sobre ciertos productos de consumo diario y los procesos involucrados en su fabricacion,
mostré que el 39% de los estudiantes NO los consumiria porque estan a favor de los
productos 100% naturales por lo que los medios de comunicacién han impartido esta
misma informacién “En donde todo lo que no es natural no es sano” lo que ocasiona que
cualquier cambio lo vean como peligro y puede ser malo para la salud (ArgenBio, 2014).
El otro 33% esta a favor del consumo de transgénicos debido a que manifiestan que si no
fueran seguros lo sacarian del mercado; de esta manera se problematiza que los
estudiantes creen que para que un producto salga debe tener las suficientes pruebas para
eliminar los riesgos, lo que se pone en cuestion esta afirmacion lo cual llama la atencion
de los docentes para que se dé una ensefianza donde los alumnos tengan una cultura
cientifica basica que le permita entender el mundo actual y tener opinién critica sobre la
informacion que recibe en las redes sociales, saberes familiares, la escuela entre otros
entes (Acevedo, 2001). Por otro lado, el 28 % de los estudiantes es imparcial a la hora de

tomar una decision debido a falta de informacion lo cual ocasiona inseguridad.

Al analizar la pregunta N 4. ;COmo crees que se realiza un transgénico? se puede
observar que el 55% de estudiantes creen que los transgénicos se realizan “transmitiendo
genes entre seres vivos”, aunque no es el concepto correcto se evidencia que tienen
bases conceptuales de que es un proceso artificial donde el ser humano modifica la

genética de los organismos, Asimismo el otro 3 % de los estudiantes tienen indices de
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que se realiza este proceso desde la ingenieria genética pero no saben explicar el
proceso. Por otro lado, el 8 % dicen que es por “electrochoques” y el 24% por “Procesos
quimicos” y se realizan en “un laboratorio por cambios fisico- quimicos” , lo cual permite
inferir que la genética del organismo se puede modificar alterando las condiciones para
generar una mutacion. En contraposicion el 2% de los estudiantes dicen que “ es un
proceso hormonal (Natural)” el cual se encarga de realizarlos por mecanismos biolégicos

propios de los seres vivos.

Respecto a la pregunta N 5. ¢Cuantos alimentos transgénicos crees que existen? Da
ejemplos de algunos. Se puede evidenciar que el 56% de estudiantes no tiene
conocimiento sobre cuantos transgénicos lo cual ocasiona que no mencionen ejemplos.
Sin embargo, el 26% afirman que existen diversos seres vivos que pueden ser
transgénicos, lo cual posibilita inferir que los estudiantes son conscientes de que estas
técnicas de manipulaciébn genética pueden aplicarse a cualquier organismo con el
proposito de mejorar algun producto. Igualmente, el 8% lo relacionan con un proceso que
solo se aplica en animales, el otro 15 % lo relacionan con un proceso que se realiza en
plantas esto permite comprender que los estudiantes solo relacionan estos 2 reinos a los
avances biotecnoldgicos, pero no menciona ningln grupo especificamente a los

microorganismos.

La pregunta N°6. ¢Crees que los transgénicos son perjudiciales para la salud y el
ambiente? Se observa que los estudiantes tienen poco conocimiento sobre las
implicaciones ambientales y en la salud de los transgénicos; el 52% de los estudiantes
contestan que no saben. Por otro lado, el 24% de los estudiantes cree que no produce
ningun dafio porque se comercializa y para esto se necesita unas normas de seguridad
mientras el 16% Yy el 8% consideran que es un veneno para la salud y el ambiente debido

a gue es una alteracion al ciclo natural de los seres vivos.

Las respuestas a las preguntas por parte de los estudiantes permide inferir que el manejo
conceptual y la forma en que expresan sus conocimientos dependen del contexto en que
se encuentra el individuo y por ende sus procesos de aprendizaje son diferentes aunque
estén en la misma institucion lo cual se evidencia en las diferencias en los niveles de

comprension; coincidiendo con Arango (2011). Por tal motivo cada concepto se puede
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desarrollar sobre las concepciones que tienen los estudiantes con el proposito de
construir por medio de nuevas experiencias en donde el estudiante le dé sentido a lo que
aprende y logre encontrar conexiones de lo nuevo con lo ya conocido, con el fin de

implementarlo en su vida cotidiana. (Rodriguez, 2006),

Estas respuestas dadas por los estudiantes permiten justificar el disefio de una unidad
didactica que contenga actividades practicas, analiticas y reflexivas que integren
problematicas actuales y fomenten a participar democraticamente en la evaluacion y la
toma de decisiones sobre los asuntos de interés social relacionados con la ciencia y la

tecnologia.

Para poder tener mayor entendimiento sobre los conceptos previos y como se relacionan
se les pidi6 a los estudiantes que realizaran un mapa mental con repecto a la temética.
Posteriormente se selecciond aleatoriamente 6 mapas mentales (anexo 5) para poder
analizarlos y categorizar los enfoques de interés que describen; en la tabla 07 se

presentan los resultados.

Tabla 7. Categorizacion de los mapas mentales de 6 estudiantes de Noveno del

Colegio Nicolas Buenaventura.

Concepto estructurante Respuestas de los estudiantes

Aplicaciones E1: Medicina, Agricultura, Industrial

E2: Medicina, Agricultura, Industrial

E3: Ambiente, Agricultura, medicina, Industrial, Social y Cultural

E4: Ambiente, Agricultura, Medicina,e Industrial

E5: Ambiente, Agricultura, medicina, e Industrial

E6: Ambiente, Agricultura, medicina, e Industrial

Tipos de transgénicos y ejemplos E1: Introduccién de genes

E3: Introduccion, Sobreexpresion e Inhibiccion. Ejemplos: Girasol,
Flores e insulina
E4: Introduccién, Sobreexpresion e Inhibiccion Ejemplos: Manifiestan en
Animales y plantas

ES5: Introduccién, Sobreexpresion e Inhibiccion
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E6: Introduccién, Sobreexpresion e Inhibiccion

Definicion, Creacion y Origen del | E2: Son Organismos Modificados Genéticamente
transgénico

E3: Alteraccién genética a cualquier Ser vivo

E4: Es DNA Recombinante
ES5: Intercambio de genes

E6: DNA Recombinante

Ventajas y Desventajas E2: Ventajas Econémicos debido a que hay mayor produccion.
Desventajas: Tumores de cancer y mutaciones.
E3: Ventajas: Mayor calidad en los productos. Desventajas:

Mutaciones y creacién de enfermedades
E5: Ventajas: Nuevas variedades de Alimentos. Desventajas: Perdida de
Especies y diversidad

A partir de los datos obtenidos en el cuadro anterior se identificé las siguientes categorias
de generalidades de los transgénicos :

Aplicaciones de los Transgénicos

Todos los mapas analizados identifican la importancia de las aplicaciones de los
transgénicos en la actualidad; esto permite inferir que los estudiantes reconocen que los
transgénicos estan en diferentes sectores de la sociedad y cumplen una funcién al dar
ejemplos especificos en el campo médico, agricola e industrial. Se puede concluir que los
estudiantes contestaron diferentes aplicaciones posiblemente porque en el contenido
programatico del area de Ciencias Naturales de la institucion de noveno grado se estudia
el ADN, la sintesis de proteinas y la biotecnologia lo cual tienen algunas bases tedricas.
Aunque como manifiesta Marquez (2014) la mayoria de las estudiantes responden a las
preguntas teniendo en cuenta lo aprendido durante de su vida académica y de otros
espacios no escolares que son suficientemente atractivos para ellos permitiéndoles
entender lo que esta pasando en su contexto. Es importante recalcar que 2 estudiantes

identificaron todos los campos donde se involucran los transgeénicos.

Por lo cual, aunque todos respondieron a esta categoria lo hicieron de manera diferente
debido a que las personas difieren unas de otras en sus construcciones, es decir, el

sistema de construccién de una persona es unico (Moreira, 2000) donde se puede
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analizar que cada uno tiene un conocimiento tan propio que difiere de los demas,

reconstruyéndose a medida que las nuevas experiencias alteran lo que ya se conoce.

Tipos de transgénicos y ejemplos

Al presentar los ejemplos la mayoria de los estudiantes con excepcion a una muestra
pudieron reconocer los tres tipos de transgénicos; pero solo dos grupos pudieron
relacionarlos; lo cual nos da un indice que no todos los estudiantes entendieron los
conceptos abordados por el docente en meses anteriores cuando trato el tema de
alteracion genética. De esta manera se puede inferir que los estudiantes no comprenden
muchos términos de la Biologia Molecular al momento de describir los procesos por ser
temas abstractos. Segun Rotbain et al. (2006) los conceptos abstractos de la biologia
molecular necesitan ser ilustrados para mejorar el aprendizaje de los estudiantes ya que
pueden hacer seguimiento de los cambios y los pasos. Sin embargo, es indispensable
que para lograr este proceso el docente debe realizar una buena transposicién del

conocimiento.

Definicion, Creacion y Origen del transgénico

Solo 4 estudiantes lograron construir una explicacién de cémo se realizaba un transgénico
a partir de la técnica de DNA Recombinante aunque tienen errores conceptuales al creer
gue la técnica se hace al realizar la combinacion de varios genes dentro de una bacteria,
ya que el proceso es mas complejo. Un estudiante no explico esta categoria y otro si
explica el proceso de la produccién de una proteina recombinante en un transgénico. Lo
gue permite inferir que cada estudiante llega a una relacion diferente dependiendo del
desarrollo de inteligencias multiples que tenga cada uno, ya que cada esquema de
conocimiento depende de la organizacién de los contenidos que el individuo logra
establecer con el ambiente. Por tal motivo, como afirma Paul (2002) al interpretar los
mapas mentales se puede detectar la rapidez, la cantidad y calidad de informacion que
posee un estudiante, debido a que plasma con claridad el nimero de conceptos que
domina, los errores o aciertos de los significados que otorga y la forma en que los ha

estructurado.
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Ventajas y Desventajas

De los mapas analizados la mitad de los estudiantes relacionaron estos conceptos con los
implicaciones sociales y ambientales que pueden traer las aplicaciones de los
transgénicos a nuestros ecosistemas. Las ventajas que reconocieron los estudiantes
fueron: “mayor produccién de alimentos, calidad alimentaria y nutritiva y Nuevas
Variedades de alimentos”; y se enfocaron en el campo de la agricultura uno de los mas
divulgados por los medios de comunicacion. Y las desventajas que manifestaron fueron:
“Perdida de la diversidad de Especies, Mutaciones y Creacion de nuevas enfermedades,
Céancer y problemas alimenticios” sin dar explicacion de como sucederia estas
consecuencias. Estos resultados muestran una de las problematicas mas grandes al
ensefar ciencias donde solo se imparte los conceptos pero no se analizan las ventaja o
desventaja en contexto segun el organismo (caso por caso y paso por paso); de alli la
importancia de que el curriculum no fragmente el conocimiento. Como menciona Paul
(2002) es importante que para lograr un andlisis critico de los transgénicos, de disefien
actividades que involucren beneficios o principios de transformacion de los transgénicos,
efectos de ellos para la salud y las consecuencias del uso de transgénicos, para fomentar

el pensamiento critico en los estudiantes.

Teniendo en cuenta los anteriores resultados se puede evidenciar la importancia de
fomentar espacios que faciliten el entendimiento de teméticas relacionadas a los
transgénicos en la sociedad y el mejoramiento de la formacion de los docentes. Como
afirma Paul (2002) se debe contextualizar al estudiante desde los avances cientificos y
tecnolégicos en la realidad y dejar de verlos como experimentos de ciencia ficcion que
son dificiles de entender y no son necesarios gque los estudiantes lo sepan; sino al
contrario motivar y fomentar al estudiante al satisfacer las curiosidades personales o

brindar el placer de saber mas.

Fiinalmente podemos evidenciar que la mayoria de los estudiantes tenian un
conocimiento memoristico y desarticulado de la parte humanistica donde el enfoque

Ciencia, Tecnologia y Sociedad pasa a un segundo plano; donde segun Acevedo (2006)
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la educacion cientifica y tecnoldgica cobra la dimension de aprobacién del conocimiento
con el fin de promover el uso de la ciencia en diferentes ambitos, y de lograr el analisis
critico de los modelos sociales y las relaciones de estos con las formas de intervencion

sobre el mundo.

[l. Disefo de la Unidad didactica.

El disefio de la Unidad didactica fue para estudiantes de grado Noveno teniendo en
cuenta los lineamientos del MEN y el programa de biologia del colegio Nicolas
Buenaventura; la cual su estructura y estética se realiz6 a partir de personajes de diversos
videojuegos e imagenes que fueran claras, llamativas y actuales para que los estudiantes
no tuvieran dificultad en relacionar las tablas y graficas con el contenido de cada unidad

tematica.

El titulo que se le asigné fue Unidad Didactica: La ensefianza de los transgénicos para el
desarrollo de habilidades argumentativas y consta de dos apartados: la unidad docente y
la unidad del estudiante (anexo 7), ellas se realizaron con base a las caracteristicas

propuestas por Sanmarti, Neus (1994) y Cardenas (1998)

La unidad didactica aborda tres unidades tematicas: Generalidades de los transgénicos,
Plantas transgénicas y Microorganismos transgénicos. Cada unidad tematica contiene:
pregunta orientadora, introduccion, objetivos, datos curiosos, contenidos, ilustraciones,
actividades que permiten el desarrollo de habilidades argumentativas para que se fomente
el desarrollo reflexivo y critico donde el estudiante tenga la capacidad de desarrollar
procesos cognitivos que van mas alla de la seleccidn y procesamiento de la informacion.
Un factor esencial son las actividades de cada médulo las cuales se dividieron en 3 fases:
1 Reconocimiento. 2.Interpretacion y uso comprensivo. 3. Argumentacion y sintesis. Por lo
cual cada unidad cuenta con una actividad para cada fase. En el siguiente esquema se

presenta la temética principal y las unidades que la componen.
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La unidad did4ctica se realiz6 con diversos fines, pero principalmente fue problematizar

los siguientes puntos:

e El estudiante aprenda a crear solucionar y problematizar su entorno. Para ello se
escogié la habilidad de la argumentacion con el fin de desarrollar procesos
cognitivos que van mas all4 de la seleccién y procesamiento de la informacion,
permitiéndole integrar creativa y propositivamente los saberes frente a las nuevas
situaciones, resolviendo problemas desde una postura critica, ética y de
construccién de significados contextualizados.

e Para problematizar la importancia de que los estudiantes comprendan que la
manipulacion genética no es tema de ciencia ficcion sino una realidad en donde
nuestro pais Colombia ya esta produciendo Cultivos transgénicos. Ademas de
reconocer que los transgénicos no solo se presentan en plantas y animales sino
también en microorganismos.

e Se realiz6 para tener una base tedrica que respondiera a la mayoria de las
preguntas que pueden presentar los estudiantes. También teniendo diversas
fuentes de informacién que estan a favor y en contra de los transgénicos para que
cada estudiante construya su propia postura y sepa argumentar.

e Abordar los Organismos Genéticamente Modificados en laboratorio con multiples
enfoques aproximando a los estudiantes a un aprendizaje contextualizado y
articulando varias ciencias y campos de saber dénde no solo involucra lo cientifico
sino lo ético y lo social para que el sujeto tenga en cuenta campos como el de la
bioética al tomar alguna decision sobre el consumo de los productos derivados de
los transgénicos y las consecuencias ambientales y sociales que tienen para la
sociedad y las futuras generaciones.

e En la elaboracién de la Unidad Didactica se tuvo en cuenta bases cientificas, pero
fue indispensable la transformacion de contenidos a un lenguaje escolar que
pudieran entender los estudiantes.

e Se tuvo en cuenta las 3 fases de la argumentacion para lograr el desarrollo critico
y reflexivo capacidades indispensables al comprender los fenédmenos naturales v,
se construya una mirada particular en torno a la ciencia misma y sus implicaciones

en la sociedad, reconociéndose como un sujeto dentro del mundo natural y social.
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[1l. Validacion

La unidad didactica “La ensefianza de los transgénicos para el desarrollo de habilidades
argumentativas” fue validada por cuatro especialistas del componente disciplinar,
pedagdgico y didactico (Ver anexo 6) donde se evalla los aspectos a nivel conceptual,
funcionales, actividades, evaluativos y estéticos dichos resultados se analizan y se
presentan en las gréaficas de la 7 a la 11.

Los resultados de la validacion de la unidad didactica con respecto al contenido (gréfica 7)
los especialistas dieron un valor entre 4 y 5 en relacién con la pertinencia, coherencia de
los contenidos, conceptos explicativos, presentacion adecuada y gréficos y figuras. Sin
embargo el especialista 3 en conceptos explicativos le da un valor de 3 porque manifiesta
que los conceptos son muy extensos y se encuentran términos que son dificiles de
asimilar para los estudiantes.Ademas dos especialistas suguieren mejorar la redaccion
para que fuera mas facil para los estudiantes. De manera general se puede inferir que la
unidad did4ctica propicia un acercamiento y comprension de la tematica; siendo un primer
acercamiento a la optimizacion y viabilidad de la unidad didactica, atendiendo a lo que
propone Callejas et al. (2011) al afirmar que la coherencia del material educativo depende
de la formulacién de los contenidos tematicos y de las actividades orientadas a optimizar

el aprendizaje en cada uno de los sujetos. [

Grafica N 7. Validacion obtenida por los docentes, correspondiente al contenido de la unidad did4ctica. Valores de

1-5; donde 1 representa la nota més bajay 5 la nota més alta.
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1. Contenido
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Por otro lado, los aspectos funcionales (grafica 8) fueron evaluados con valores de
4 y 5 que corresponden a bueno y excelente en todos los aspectos que infieren a
la relacion del enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente, la informacion
actualizada, organizacién, desarrollo de la habilidad argumentativa y fuentes
bibliograficas. No obstante, un especialista comenta que se debe hacer evidente la
habilidad argumentativa en la unidad del docente y mejorar el lenguaje a un
conocimiento escolar que permita afianzar las relaciones entre la interaccion, los
significados y el conocimiento; estos ajustes se realizaron en la version que se

presenta.

Grafica N 8. Validaciéon obtenida por los docentes, correspondiente a los aspectos funcionales de la
unidad didactica. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas bajay 5 la nota mas alta.
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2. Aspectos Funcionales
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Para el criterio de las actividades de la unidad (grafica 9) los evaluadores hacen una
puntuacion para todo entre 4 y 5 (bueno y excelente) a excepcién del especialista 3 en la
pregunta “vocabulario claro “ que le da un valor de 3 argumentando que se presenta
varios conceptos cientificos donde necesitan unas bases soélidas a nivel académico antes
de abordar cada unidad. Ademas entre los comentarios otro evaluador solicita se haga
explicito la parte actitudinal y experimental en las actividades. Todos los ajustes se
realizaron. La calificacion obtenida puede ser soportadas debido a que en la unidad
didactica se utilizan diversas actividades con diferentes tipos de indagacion propuestas

por Meinardi (2010) desarrollando la habiliada de la argumentacion.

Grafica N 9. Validacién obtenida por los docentes, correspondiente a las actividades de la unidad
didactica. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas bajay 5 la nota mas alta.
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3. Actividades
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En el criterio de aspectos evaluativos (grafica 10) los especialistas lo valoran entre bueno
y excelente (4 y 5), y algunos comentarios coinciden con Cardenas (1998) que plantea la
importancia de realizar la evaluacion al final de cada actividad para poder retroalimentar y
problematizar el tema teniendo encuenta el objetivo principal que se plantea en la Unidad

gue para éste caso es el desarrollo de la habilidad argumentativa.

Grafica N 10. Validacion obtenida por los docentes, correspondiente a los aspectos evaluativos de la unidad

didactica. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas bajay 5 la nota mas alta.
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Con relacion a los aspectos estéticos (grafica 11) los evaltan entre bueno y excelente (4 y
5) porque expresan que el disefio es apropiado para los estudiantes en cuanto al color,
letra, exposicion de los temas, agradable para la lectura, graficas y disefio y personajes,
Sin embargo el especialista 4 en “graficas pertinentes” da un puntaje de 3 porque algunas
se encontraban pixeleas o estaban en ingles. Otro comentario fue reducir la letra para
lograr tener una agradable lectura y comprension. Todas las sugerencias fueron

realizadas.

Grafica N 11. Validacién obtenida por los docentes, correspondiente a los aspectos estéticos de la unidad

didéactica. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas bajay 5 la nota més alta.
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Es importante aclarar que se realizaron los ajustes sugeridos por los expertos a lo largo
del disefio de la unidad didactica. Adicionalmente se integraron diferentes elementos,
como el tiempo de aplicacion de cada unidad tematica, mejores esquemas, definicion de

los conceptos y relacion de estos con la argumentacion.
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8. CONCLUSIONES

Se disefid la unidad didactica: “La ensefianza de los transgénicos para el
desarrollo de habilidades argumentativas” la cual podria orientar y facilitar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en relacibn con los nuevos avances
biotecnolégicos como son los transgénicos; al trabajar en clase desde la
controversia socio cientifica que no fragmenta los contenidos sino busca un

aprendizaje interdisciplinar.

Esta unidad didactica (UD) puede posibilitar tanto el desarrollo de destrezas y
habilidades como adquirir los conocimientos tedricos, para que puedan tener una

postura con argumentos respecto al tema.

La mayoria de los trabajos relacionados con la ensefianza de los transgénicos se
realizan desde el enfoque pedagdgico del constructivismo, lo cual facilita la
construccién del conocimiento desde los saberes previos; sin embargo no se
presentan de manera contextualizada ni tratan el tema teniendo en cuenta varios

enfoques.

Al explorar los saberes previos de los estudiantes de grado Noveno del Colegio
Nicolas Buenaventura se pudo evidenciar que ellos tienen informacion
fragmentada donde los medios de comunicacion les dan unos indicios y la escuela
unos contenidos pero no las relacionan lo que posiblemente les causa confusion.
Por lo cual es valioso que el docente desarrolle estrategias de aula donde se
verifique la comprension y apropiacion de los conceptos previos a través de un

proceso de retroalimentacion.

Los resultados de validacion por parte de los especialistas se encuentran
principalmente en un rango entre 4 y 5, de acuerdo a los aspectos a nivel

conceptual, funcionales, actividades, evaluativos y estéticos propuestos en el
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formato de evaluacion; donde resaltan que el disefio y la planificacion de los
contenidos fue adecuado debido a que responden al objetivo propuesto,
destacandose su pertinencia, actualidad en la secuencia de las teméticas y los
elementos propios que contextualizan el trabajo, siendo esto un acercamiento a la
optimizacion y viabilidad de la unidad didactica.

En el trasncurso de la presente investigacion se puede concluir que al explorar las
ideas previas que poseen los estudiantes de noveno grado de la institucién se
pudo detectar que la mayoria no tenian ideas previas sobre los transgénicos ya
que en en el programa de Biologia no se realiza la pertiente articulacion con el

desarrollo de una posicion critica.

9. RECOMENDACIONES

Para la realizacion de trabajos posteriores en relacién con la ensefianza de la tematica de

los transgénicos se sugiere tener en cuenta:

Implementar la Unidad didactica: La ensefianza de los transgénicos para el
desarrollo de habilidades argumentativas en estudiantes de grado noveno de las
instituciones educativas.

Se construya la unidad tematica sobre animales transgénicos que no se alcanzé a
abordar en este trabajo.

Dadas las multiples aplicaciones que tienen los transgénicos se necesita que haya
un mayor numero de actividades problematizadoras y reflexivas que permitan
hacer un seguimiento mas exhaustivo al proceso de aprendizaje y evaluacion de

los contenidos teniendo en cuenta diferentes contextos.
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ANEXOS

ANEXO 1: FORMATO DE VALIDACION PARA EXPERTOS.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadora de educadores

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TESISTA: KARENT VANESSA ACEVEDO DIAZ.
DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZA.

AVISO: Por ser un trabajo que aun no se sustenta ante el Departamento de Biologia,
no se divulgara la Unidad Didactica hasta que esta sea aprobada por jurados y

directores correspondientes.

Responda el siguiente formato evaluando diferentes aspectos de acuerdo a lo observado
en la Unidad Didactica: Los Organismos Modificados Genéticamente para la ensefanza
de la manipulacién genética fomentando el desarrollo habilidades argumentativas” ,
asigne de 1 a 5; teniendo en cuenta que 1 equivale al valor mas bajo y 5 al valor mas alto.
También al final del formato encontrara una parte de sugerencias donde puede establecer

ideas o inquietudes para mejorar.

FORMATO DE EVALUACION PUNTAJE

OBSERVACION

1. CONTENIDO

Es pertinente la Unidad Didactica para la
ensefianza de la Manipulacion Genética de los
Organismos.

Es coherente el disefio general de la unidad
didactica con relacién a la presentacion de cada
uno de los temas.

Los conceptos son claros y explicativos.

La presentacion de los contenidos tiene una
estructura adecuada.

Los gréaficos y figuras son claros y explicativos
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sobre el tema tratado.

2. ASPECTOS FUNCIONALES.

Se evidencian parametros del enfoque Ciencia
Tecnologia, Sociedad y ambiente.

La informacion que se presenta se encuentra
actualizada y adecuada para la ensefianza de los
Organismos Genéticamente Modificados.

La organizacion de la Evaluacion es adecuada.

Durante el proceso de la fomentacion de
habilidad argumentativa tiene la informacion
adecuada para lograrlo.

Las fuentes bibliograficas y referentes visibles.

3. ACTIVIDADES

El vocabulario utilizado es sencillo de
comprender.

Se distingue la pertinencia de las actividades
conforme a las etapas de la Argumentacién de
Céardenas (1998) (Conocimiento,
Contextualizacion, Sintesis o Argumentacion.
(Ver Unidad Docente)

La organizacion de las actividades es apropiada
para el desarrollo del pensamiento Critico.

Durante el desarrollo de las actividades
propuestas usted tiene control sobre el avance o
retroceso de comprension.

La Unidad didactica permite desarrollar
habilidades basicas para problematizar la ciencia.

4. EVALUACION

La evaluacion es pertinente con el Modelo
Pedagogico (Constructivismo Humano)

117




La Unidad Didactica permite trabajar los
lineamientos que se presentan en el Ministerio de
Educacion Nacional para el Campo de Ciencias
Naturales (Ver Unidad docente)

Las tematicas planteadas motivan a los
estudiantes al estudio de los Organismos
Modificados Genéticamente.

5. ASPECTOS ESTETICOS:

La exposicion de cada uno de los contenidos de
la Unidad Didactica presenta una estructura
adecuada

La presentacion de la Unidad Didéactica resulta
agradable para el lector.

Las gréficas y datos son pertinentes para la
ayuda de los estudiantes.

La presentacién, disefio y los personajes son
pertinentes para los estudiantes.

El color y tamafio de la letra es adecuada para el
lector.

SUGERENCIAS:
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ANEXO 2: FICHAS BIBLIOGRAFICAS

Ficha Bibliografica N 1 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales

formar en ciencias lo que necesitamos saber y saber hacer.

Autor.: MEN (Ministerio de Educacién Nacional)

Tipo de Documento: Educativo. Afio: 2004

Objetivo de Estudio: Lineamientos y estandares para la ensefianza de la manipulacién

genética en el programa de Biologia Molecular

Metodologia No Aplica

Instrumentos: No Aplica.

Resumen

Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales grado octavo a noveno:
“Establezco relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones celulares.” p 20.
“‘Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacién del
almacenamiento y transmisién del material hereditario” p 20. “Identifico la utilidad del
ADN como herramienta de analisis genético” p 20. “Indago sobre aplicaciones de la

microbiologia en la industria” p 20. “Argumento las ventajas y desventajas de la
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manipulacién genética” p 20. Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales grado décimo a undécimo “Explico la diversidad biolégica como consecuencia
de cambios ambientales, genéticos y de relaciones dinamicas dentro de los
ecosistemas.” p 20. “Explico la relacién entre el ADN, el ambiente y la diversidad de los
seres vivos.” p 22. “Establezco relaciones entre mutacion, seleccion natural y herencia.”
P 22. “Relaciono la estructura del carbono con la formacion de moléculas organicas” p

22. “Identifico tecnologias desarrolladas en Colombia” p 22

Citacion Normas Apa MEN (Ministerio de Educacion Nacional). (2004). Estandares
Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales formar en ciencias
iel desafio! lo que necesitamos saber y saber hacer. Ministerio de Educacion Nacional:

Republica de Colombia. Recuperado el 10 de mayo de 2013

Ficha Bibliografica N 2 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Disefio de un objeto virtual de aprendizaje sobre plantas transgénicas para el
desarrollo de la habilidad cognitivo- lingliistica de la explicacion en docentes de Biologia

en formacioén de la Universidad Pedagogica Nacional (Bogota-Colombia).

Autor. Leidy Tatiana Garcia Navarrete, Alcira Ordéfiez Rey & Lola Constanza Melo

Tipo de Documento: Articulo cientifico Afo: 2014
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Objetivo de Estudio: Disefiar un objeto virtual de aprendizaje que promueva el
desarrollo de la habilidad cognitiva- linguistica de la explicacion mediante la exposicion

de un problema socio- cientifico como lo es la obtencidén de plantas transgénicas

Metodologia

La investigacion es de enfoque cualitativo y desarrollada en tres fases. Para el disefio
del objeto virtual de aprendizaje se emplea el modelo instruccional ADDIE (Williams et
al., 2004) construyéndose el guion didactico y editorial que permitira la virtualizacion del

objeto con exe-learning.

En la fase de analisis, se buscé caracterizar y describir las condiciones iniciales o
puntos de partida que orientaron la construccion del OVA, para ello definieron las metas
de aprendizaje, se seleccionaron las herramientas de autor y se elabor6 el mapa

conceptual que orient6 los contenidos.

En la fase de disefio, se elabord el documento maestro abordando la obtencion de
plantas transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens y las caracteristicas de la

habilidad explicativa.

En la fase de desarrollo, se realiz6 la digitalizacién de los contenidos de acuerdo al
guidn didactico y editorial en las distintas herramientas de autor. EI montaje total del
objeto virtual de aprendizaje se realizé en exe-learning. Finalmente, en la fase de
implementacion se realizd la validacién con un grupo de estudiantes de Licenciatura en
Biologia de la Universidad Pedagégica Nacional pertenecientes al ciclo de
profundizacion, haciendo el seguimiento al progreso de la habilidad mediante dos
escritos donde se les solicitaba que explicaran cémo ensefaria la tematica de las

plantas transgénicas.
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Instrumentos: "La investigacion se desarrollé desde el enfoque cualitativo, y el método
la investigacion basada en el disefio, la cual tiene como finalidad de acuerdo con

Rodriguez y Valldeoriola"

Resumen:

La explicacion podria entenderse como un nivel alto en la escala de progresion de las
habilidades cognitivo- linguisticas al requerir de otras tales como la descripcion,
justificacion y relacion, haciendo necesario el trabajo con esta habilidad desde etapas
tempranas en la formacién de los maestros a través de diversas metodologias de
intervencion que permitiran el desarrollo de esta habilidad al enfrentarse a problemas
socio- cientificos en entornos virtuales poniendo a prueba su capacidad para localizar
informacioén relevante, resolver problemas y realizar diferentes tipologias textuales que

evidencian el grado de desarrollo de la habilidad.

El desarrollo de propuestas educativas que involucren aspectos tecnoldgicos requiere
gue los maestros reflexionen sobre la importancia del conocimiento tecnoldgico y
didactico del contenido (TPCK), orientado a la creacion de contenidos contextualizados
gue busquen promover en los estudiantes cambios cognitivos a través de las ventajas
de involucrar las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje en modalidad
presencial; para ello involucrar problematicas reales y cercanas de los estudiantes se
configura como una estrategia positiva que le permite al estudiante una mayor cercania

a los elementos trabajados

Citacion Normas Apa
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GARCIA, L; ORDONEZ, A; MELO, L. (2014). Disefio de un objeto virtual de aprendizaje

sobre plantas transgénicas para el desarrollo de la habilidad cognitivo- linguistica de la

explicaciébn en docentes de Biologia en formacién de la Universidad Pedagogica

Nacional. Universidad Pedagogica Nacional. Bogota, Colombia.

Ficha Bibliografica N 3

Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Propuesta de disefio Hipertextual como Recurso Orientado a la exploracién del

concepto de Recombinacion Genética desde el enfoque de las relaciones CT y S.

Autor. Alexandra Aldana Gonzalez

Tipo de Documento: Trabajo de pregrado

Afo: 2008

Objetivo de Estudio: Disefar un hipertexto que permitiera brindar elementos de analisis

de las relaciones entre C T Y S a partir de la exploracion de las potencialidades, riesgos

y consecuencia de la implementacién de la tecnologia del ADN recombinante.
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Metodologia

El trabajo se estructur6 en 3 fases. 1. Documentacion: se realiza una revision
documental de los elementos pedagdgicos, cientificos e informaticos. 2. Disefio: Se
aborda la discusion de los elementos necesarios para desarrollar la fase de pre-
produccion del material hipertextual multimedia como requisito para la elaboracion de su
guién con los lineamientos metodoldgicos y desarrollo de materiales planteados por el
grupo de investigacion. 3. Analisis y conclusiones A partir de la discusion planteada se
busca plantear recomendaciones en el implemento del hipertexto educativo desde

enfoque de ensefianza de las ciencias a través del enfoque CTS.

Instrumentos: No se aplic6 en ninguna poblacién sino formulé la construccién del
hipertexto con las posibles actividades de foros electronicos, publico, académicos,
encuestas consultas, tareas, cuestionarios, banco de experiencias, blog académico, y

canales de informacion.

Resumen

La autora plantea un recurso hipertextual alrededor del tema de la recombinacion
genética que ha sido de gran debate en el &mbito de la ensefianza de las ciencias. Para
desarrollar estos elementos orienta su trabajo a las relaciones Ciencia, Tecnologia y
Sociedad que surgen a la ensefianza estas tematicas que demandan un impacto en la
sociedad. De esta manera construye unos nodos conceptuales que le permiten integrar
las teméticas mas conflictivas que se enfrenta al aplicar las técnicas de ADN
recombinante las cuales son Alimentos transgénicos, clonacion, proyecto del genoma
humano, terapia génica y produccion industrial de sustancias bioquimicas de
organismos recombinantes. Cada uno de estos enfogues son vistos desde varios
contextos que dan explicacion y argumentos para desarrollar las ideas principales las
cuales se definen en Conocimientos cientificos, desarrollo tecnolégico, contexto
historico , contexto axioldgico, contexto legal y desarrollo humano. Finalmente, la autora

propone diferentes actividades que permiten relacionar los contenidos para poder lograr
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un aprendizaje significativo.

Citacion Normas Apa

Gonzéalez, A. (2008). Propuesta de disefio Hipertextual como Recurso Orientado a la
exploracion del concepto de Recombinacibn Genética desde el enfoque de las

relaciones CT y S. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia.

Ficha Bibliogréafica N 4 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: UNIDAD DIDACTICA: TECNOLOGIA DEL DNA RECOMBINANTE PARA LA
ENSENANZA DE ALGUNOS CONCEPTOS EN BIOLOGIA MOLECULAR.
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Autor. SERGIO GIOVANNY BERNAL

Tipo de Documento: Trabajo de grado| Afo: 2003
Pregrado

Objetivo de Estudio: Desarrollar una unidad didactica para la ensefianza de algunos
conceptos de Biologia Molecular a partir de la tecnologia del DNA recombinante,

dirigida a estudiantes de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica

Nacional
Metodologia
1. Contextualizacion: Se realiz6 utilizando la informacién de las lineas de

investigacion en ensefianza de biotecnologia que existen en el pais y una encuesta de
pregunta abierta (Ver anexo 2) a los estudiantes del ciclo de profundizacion de la
Licenciatura en biologia. Estos documentos se sistematizaron en fichas bibliogréficas.
Por otra parte, los antecedentes se realizaron en base a los documentos publicados en

web y en fisico sobre unidades didacticas para la ensefianza de biologia molecular.

2. Disefio de la unidad didactica: Se realiza dos componentes de la unidad la parte del
docente y la del estudiante. El disefio de unidad Docente se realiz6 segun lo propuesto
por Sanmarti, Neus (1994) donde se presentan una introduccién, informacién general,
descripcion de la unidad, objetivos, contenidos y programacion especifica de la unidad

tematica.

3.Evaluacion, validacion y ajuste.

La unidad didactica se evalué en los estudiantes del curso de introduccion a la
biotecnologia del periodo 2012-2 compuesto por estudiantes del ciclo de profundizacion
de la Licenciatura en biologia de la UPN, que ya habian o se encontraban cursando

biologia molecular; La evaluacion fue realizada desde los planteamientos socio
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constructivistas del aprendizaje, para ello se disefi6 un formato que recolecta la
informacion obtenida tras la evaluacion de las diferentes actividades. La validacion de la
unidad se realizé de dos maneras: una con los estudiantes a los cuales se les evalud y
la otra con docentes especialistas en la parte didactica y en la parte disciplinar. Para
dicha validacion se disefido un formato que contenia tanto la informacion de contenido
como la informacion estética de la unidad didactica, como anexo se encontraban las

sugerencias a cada unidad tematica en especifico.

Instrumentos Se revisaron 96 fuentes, a nivel pedagégico, metodoldgico y disciplinar

entre los que se destacan los siguientes autores: Sanmarti, Neus (1996).

Dominguez, L. J., Pérez, A. C. & Matilla, A. E. (2003). Claros, Gonzalo. (2003).

Gonzélez, G. A., Lépez, M., Rodas, P., Obregén, A., Arana, F., Mercedes, T.,

Gonzalez, P., Martinez, C. & Garcia. R. (2011). Melo, Lola C. (2013). Quintanilla,
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G. M., Daza R. S. & Merino R. C. (2010). Ortiz, M. & Borjas, B. (2008

Resumen

El trabajo de grado presenta una unidad didactica para estudiantes del ciclo de
profundizacion de la carrera licenciatura en biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Especificamente para la materia de Biologia Molecular, aportando estrategias
didacticas que le permite a los estudiantes de comprender algunos conceptos y

estimular el desarrollo de propuestas didacticas en esta area.

El presente trabajo de grado consta de 12 elementos, primero planteamiento del
problema, el cual se mencionan los aspectos que dieron origen a la Unidad didactica:
tecnologia del DNA recombinante para la ensefianza de algunos conceptos en Biologia
Molecular. En segundo lugar, se presenta los objetivos que se persiguen. Tercero
Antecedentes en la cual se consultaron 44 fuentes relacionadas con unidades
didacticas o propuestas educativas para esta tematica. Cuarto justificacion se presenta
las razones por las cuales es importante realizar dicho trabajo de grado. Quinto marco
tedrico; en este elemento se menciona los fundamentos disciplinares y pedagogicos en
gue se fundamenta la unidad didactica. Sexto, lo correspondiente al disefio
metodolégico que comprende: tres fases, fase de contextualizacion y antecedentes,
disefio de la unidad didactica, por ultimo, fase de validacién, evaluacion y ajustes de
este; séptimo, se presentan resultados y analisis del trabajo; octavo y noveno,

conclusiones y recomendaciones. Por ultimo, referentes bibliograficos y anexos.
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Citacion Normas Apa

Bernal, S. (2013). Unidad didactica: tecnologia del DNA recombinante para la
ensefianza de algunos conceptos en biologia molecular. Universidad Pedagogica

Nacional. Bogota, Colombia.

Ficha Bibliografica N 5 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Aproximacion a las concepciones de alfabetizacion cientifica en estudiantes del

proyecto curricular de licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagdégica

Autor. Miller Cepeda Sanchez, Miguel Angel Torres Fuentes

Tipo de Documento: Trabajo de grado de | Afio: 2009

pregrado

Objetivo de Estudio: Realizar una aproximacion a las concepciones acerca de
Alfabetizacién Cientifica en un grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacién y otro

de profundizacion del proyecto curricular de Licenciatura en Biologia
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Metodologia

El trabajo se orienta desde tres tipos de investigacion: La investigacion cualitativa, la
investigacion interpretativa y la investigacion descriptiva.
Basados en tres fases: En la primera parte se realizé una recoleccién documental; En
la segunda Disefio de material y validacion de este para la recoleccién de informacion.
En este punto se disefiaron actividades comprendidas en dos multitalleres, las cuales
fueron evaluadas y validadas por un docente experto. En la Tercera fase
Implementacion del material disefiado en una poblacion seleccionada aleatoriamente.
Se escogio el ciclo de fundamentacion (quinto semestre) y profundizacion. En la dltima

fase Interpretacion de resultados bajo la perspectiva de categorias preestablecidas.

Instrumentos

Instrumentos: Encuesta inicial, multitalleres 2,3

I2: Escalas Likert, texto de educacion basica y media, historieta,

I3: Elementos conceptuales de productos de consumo diario, Pregunta sobre la gripa

porcina, Elaboracion cartilla acerca del antivirus A (H1N1), presentacion del video.
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Resumen

El trabajo se aproxima a las concepciones que tienen estudiantes de quinto semestre y
de la electiva Biotecnologia en Colombia. SE implementaron tres instrumentos, en
tiempos diferentes de la siguiente manera: Concepciones explicitas través de
preguntas abiertas, en un segundo momento se plantean situaciones y afirmaciones
gue ponen de manifiesto las ideas implicitas de ciencia y actividad cientifica; y por
ultimo se sefialan actividades practicas que complementan el segundo instrumento y
ponen de manifiesto las concepciones del segundo momento. Los resultados obtenidos
muestran, la necesidad de fortalecer el proyecto curricular, por lo menos en las
muestras poblaciones trabajadas, en aspectos epistemoldgicos, histéricos, axioldgicos ,
comunicativos y democraticos, sin desconocer que el proyecto curricular apunta a

fortalecer estas.

Citacion Normas Apa

Cepeda, M., Torres, M. (2009). Aproximaciéon a las concepciones de alfabetizacién
cientifica en estudiantes del proyecto curricular de licenciatura en Biologia de la

Universidad Pedagogica. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia.

Ficha Bibliogréafica N 6 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: DESARROLLAR UNA ESTRATEGIA DIDACTICA CONSTRUCTIVISTA A
PARTIR DE LOS CONCEPTOS DE GEN Y CROMOSOMA QUE PERMITAN UNA
MEJOR COMPRENSION DE LA HERENCIA BIOLOGICA EN EL GRADO NOVENO
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DEL SEMINARIO MENOR DE LA ARQUIDIOCESIS DE MEDELLIN

Autor. RAUL FERNANDO MORENO ARANGO

Tipo de Documento: Tesis de maestria Afio: 2014

Objetivo de Estudio: Desarrollar una estrategia didactica constructivista a partir de los
conceptos de gen y cromosoma que permitan una mejor comprension de la herencia
biol6gica en los estudiantes del grado noveno del seminario menor de la arquididcesis
de Medellin.

Metodologia

El presente trabajo es de tipo cualitativo, con disefio descriptivo. Este disefio permitio
recolectar la informacion, identificar ideas y conceptos, realizar comparaciones,
deducciones desde el disefio de unos cuestionarios para tener una vision sobre las
falencias en los preconceptos de gen y cromosoma.
A partir de los cuestionarios el docente que realiza la investigacion elige los materiales y
disefia las actividades con el fin de que los estudiantes la construyeran los conceptos,
pero las respuestas escritas fueron siempre de caracter individual. El andlisis de las
respuestas de los alumnos permitio realizar una observacion del asunto planteado en

este documento sin que ello revistiera un trabajo de corte cuantitativo.

Las actividades que disefio empiezan con las teméticas:
Exploracion de conceptos previos. Se realiza un seminario con las preguntas sobre qué

concepciones tienen sobre gen, cromosoma, herencia biolégica y mutacion.

Explicacion de términos relacionados con la herencia (ADN, ARN, meiosis y mitosis). Se

realiza la explicaciéon por medio de un video "Evolucién organica parte 1" del concepto
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de mutacion y posterior socializacion por parte del docente por medio un cuestionario de

division celular.

Formulacion de interrogantes basicas sobre la herencia biologica mediante la
observacion en campo de las caracteristicas mas variables en dos especies de plantas
estudiadas. (Forma color de las flores). El docente realizé la elaboracion de unos
esquemas que documentan las principales caracteristicas de las estructuras florales

gue mas variedad presentaban. (Color, forma, nUmero de pétalos, y aroma)

Instrumentos

Recursos

Videos, carteles, revistas, textos escolares, documentos, tablero, fotografias, dibujos

elaborados por los estudiantes, flora de la institucion.

Tiempo previsto

Sesiones presénciales de 90 minutos cada una (lo que se llama un “bloque” de clase, es
decir, dos horas seguidas) y tiempo destinado por cada estudiante para realizar

actividades extra-clase.
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Resumen

Se presenta en este documento una estrategia didactica con estudiantes del grado
noveno del Colegio Seminario Menor de Medellin, se pretende que los estudiantes
construyan los conceptos relacionados con la herencia biolégica (gen, cromosoma)
como parte del programa académico de Ciencias Naturales. Sus diversas concepciones
acerca de como se transmiten las caracteristicas fisicas en los seres vivos plantean
interrogantes frente al proceso de ensefianza y aprendizaje de este contenido en la
institucion educativa. Las creencias de los estudiantes, la formacion religiosa del colegio
y los propésitos académicos que se pretenden lograr generan brechas comunicativas
entre el docente, los estudiantes y otros integrantes de la comunidad educativa quienes,
igualmente, expresan diversas posiciones en relacién con la herencia bioldgica en los
seres vivos. Por ello, es necesario encontrar nuevas formas de desarrollar los
contenidos del area de Ciencias Naturales y lograr a través de la clase y de las
actividades que se proponen, nuevos espacios de socializacién, visiébn y comprensién
de la herencia biol6gica. La estrategia didactica se realiza desde un paradigma

cualitativo.

Citacion Normas Apa

Moreno, C. (2014). Desarrollar una estrategia didactica constructivista a partir de los
conceptos de gen y cromosoma que permitan una mejor comprension de la herencia
biol6gica en el grado noveno del seminario menor de la arquidiécesis de Medellin.

Universidad Nacional de Colombia. Medellin, Colombia.
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Ficha Bibliografica N 7 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: UNIDAD DIDACTICA: EL ADN, LA HERENCIA BIOLOGICA. UN APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Autor. ANDREA BARBARIN

Tipo de Documento: Tesis de maestria Afo: 2013

Objetivo de Estudio: Desarrollar pensamiento sociocritico desde utilidad del modelo de
conocimiento construido por los alumnos en discusiones y en representaciones de
procesos de temas actuales, direccionados por los medios de comunicacion,
relacionando los contenidos de biologia celular y genética como: transgénicos, terapia

genica...

Metodologia
Se tendra en cuenta un modelo cualitativo y organiza las actividades en 7 modulos:
CLASES TEORICAS: Con 5 sesiones de una hora de duracion cada una de 5 horas.

CONSTRUCCION DEL MODELO TRIDIMENSIONAL DE LA DOBLE HELICE DE ADN:

Con 2 sesiones de 1 hora de duracion. 2 horas.

REALIZACION DE ACTIVIDADES: Con 1 sesion de 1 hora, y media hora de otra

sesion. 1 hora 30 minutos.

PRACTICAS DE LABORATORIO: con 1 sesién de hora y media de duracion (se

necesita el recreo).1 hora 30 minutos
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ELABORACION DE MAPA CONCEPTUAL Y PRESENTACION ORAL: Con 2 sesiones

de 1 hora (tiempo extra en casa; programa cmap tools). 2 horas

REFLEXION FINAL DE LA UNIDAD DIDACTICA Con media hora de una sesion. 30

minutos evaluacion una sesion de una hora. 1 hora

Instrumentos

PowerPoint y esquemas que iran acompafados de dibujos en la pizarra, para explicar
cada uno de los experimentos. Ademas, el profesor emplea su modelo de conocimiento,
gue servird de guia al alumnado durante toda la Unidad Didactica, ya que al final de
esta, cado uno debera de realizar su propio modelo. Representaciones graficas en la
pizarra, mapa conceptual, y guién del experimento de Meselson y Stahl para la

realizacion posterior de una actividad.
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Resumen

Este trabajo fin de méster consiste en la planificacion de la docencia y la evaluacién de
una unidad didactica dedicada al estudio del ADN para alumnos/as de 2° de
Bachillerato. Para ello propongo la realizacion de unas clases teédricas en las que se
llevardn a cabo, el estudio del ADN, su estructura, caracteristicas, funciones, su
descubrimiento como molécula portadora de la informacién genética, su proceso
formativo y su forma y proceso de duplicacién. Las sesiones se apoyaran visualmente
con una presentacion PowerPoint, con videos explicativos tanto de la estructura del
ADN, como del proceso de replicacion, y con la realizacion de varias actividades
virtuales desde las aplicaciones de UVE Gowin y Cmap tools que ayuden a la
comprension. Tras las clases tedricas, propongo la construccion de un modelo
tridimensional de la doble hélice del ADN, lo que llevara a conocer bien su estructura.
Ademas de esto se realizard una practica de laboratorio en la que el alumnado
observara los conceptos estudiados en clase y aclarar aquellas dudas sobre como es

realmente lo que se esta estudiando.

Citacion Normas Apa

Barbarin, A. (2013). Unidad didactica: el ADN, la herencia biolégica. Un aprendizaje

significativo. Universidad Publica de Navarra. Pamplona, Espafia.

Ficha Bibliogréafica N 7 Fecha: Agosto del 2017.
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Titulo: Ensefianza del Dogma Central de la Biologia Molecular mediante el uso de

laboratorios integrados a estudiantes de educacién media

Autor. Jorge Eliecer Gonzalez Garzén

Tipo de Documento: Tesis de maestria Afo: 2014

Objetivo de Estudio:

Elaborar una metodologia pedagdgica y didactica que facilite la enseflanza del Dogma
Central de la Biologia Molecular mediante el uso de practicas bésicas en laboratorios

integrados a estudiantes de educacion media.

Metodologia

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo bajo una investigacién descriptiva de tipo
comparativo, con metodologia interactiva; donde participa un estudio tipo encuesta para
determinar los grados de conocimiento de un tema que posteriormente mostrara la
forma diferencial de un antes y un después de aplicada una estrategia pedagdgica de
aprendizaje significativo, implicando la participacion conjunta de personas beneficiadas,
donde se pretende modificar un sistema clasico de ensefianza, generando sobre él una

intervencion practica especialmente disefiada para una poblacion objetivo.

Instrumentos

Los materiales los dividié en dos perspectivas:

Perspectiva interpretativa, donde se comprenden las situaciones que posteriormente
permitieron dar respuestas a los interrogantes de la poblacién objeto de estudio
(estudiantes) acerca de su interpretacion y el grado de conocimiento que estos han

construido en base a los temas evaluados. También se obtuvo informacion que permitié
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realizar caracterizaciones acerca del género, edad, estrato social, nucleo familiar e
inclinacién profesional. Perspectiva analitica, que permiti6 evaluar la situacion

estudiada, la cual fue sujeta a mediciones y analisis estadistico.

Resumen

“‘Ensefanza del Dogma Central de la Biologia Molecular mediante el uso de laboratorios
integrados a estudiantes de educacién media” se efectué en la Institucion Educativa
Villacolombia, Santiago de Cali (Valle), en 32 estudiantes de grado once, divididos en
un grupo control y uno experimental, de 24 y 8 estudiantes respectivamente, realizando
prueba inicial y final. Requirié participacién del estudiante en seccion experimental,
tedrica, audiovisual y creativa en torno al tema, permitiéndole forjar un concepto propio
gue ayude a resolver las preguntas planteadas. Esta estrategia pedagdgica cont6 con: |.
Andlisis y diagnaéstico inicial. 1l. Socializacion. Ill. Practica experimental. IV. Refuerzo de
conceptos. V. Elaboracion de modelo icénico, cartilla y cartel. VI. Diagnéstico final. Este
trabajo demostr6 que la implementacibn de nuevas alternativas pedagdgicas y
didacticas puede influir significativamente en los procesos de aprendizaje en torno a un

tema especifico en estudiantes con falencias conceptuales.

Citacion Normas Apa

Gonzéalez, J. (2014). Ensefianza del Dogma Central de la Biologia Molecular mediante
el uso de laboratorios integrados a estudiantes de educacion media. Universidad

Nacional de Colombia. Palmira, Colombia
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Ficha Bibliografica N 8 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: LA ENSENANZA DE LA GENETICA EN EL GRADO NOVENO DE BASICA
SECUNDARIA: UNA PROPUESTA DIDACTICA A LA LUZ DEL CONSTRUCTIVISMO

Autor. RAFAEL ANTONIO BENITEZ MORELO

Tipo de Documento: Tesis de maestria Afno: 2013

Objetivo de Estudio: Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza y el
aprendizaje de la genética y sus diferentes conceptos en grado noveno a la luz del

constructivismo.

Metodologia

La propuesta de la ensefianza de la genética a la luz del constructivismo ha buscado
acercarse a las fuentes documentales y luego llevarlas a un laboratorio, y volver esa
teoria en una practica cotidiana que permite tener una mayor accesibilidad de la
juventud al conocimiento de la genética. Para dar cumplimiento a ello se dieron algunas
técnicas de Indagacion, combinando dimensiones cuantitativas y de la Interpretacion y
entendimiento critico y objetivo del sentido y de la comprensién de textos escritos y

cdmo estos se vuelven practicos en el laboratorio.

Instrumentos

Encuesta, Entrevista y mapas conceptuales.
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Resumen

A continuacion se presenta algunos aportes y resultados entregados en la unidad
didactica “La ensefianza de la genética a la luz del constructivismo” aplicada a los
estudiantes del grado noveno organizados de la siguiente manera: grupo 9-1 (como
grupo de control) y grupo 9-2 ( como grupo de Intervencién) con 37 estudiantes cada
uno para un total de 74 estudiantes de béasica secundaria de la Institucion Educativa
John F. Kennedy, del municipio de Itagli (Antioquia), que presentan debilidades
conceptuales frente al tema, ya sea por desinterés o desmotivacion, generado para la
misma, estrategias aplicadas por los docentes que suelen ser poco adecuadas para

generar procesos de aprendizajes significativos en los estudiantes.

Con esta estrategia se buscé que los estudiantes adquieran una actitud de formulacién
de preguntas, tendientes a conducir el desarrollo de competencias cientificas como la
indagacion y ademas la problematizacion de los conocimientos cientificos en su entorno

social.

Citacion Normas Apa

Benitez, R. (2013). La ensefianza de la genética en el grado noveno de basica
secundaria: una propuesta didactica a la luz del constructivismo. Universidad Nacional

de Colombia. Medellin, Colombia.
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Ficha Bibliografica N 9 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: UNIDAD DIDACTICA “LOS GENES Y SU FUNCION”

Autor. Silvia Rivera Gonzalo

Tipo de Documento: Tesis de maestria Afo: 2016

Objetivo de Estudio:

Conocer el “qué ensefar”, o lo que es lo mismo, dominar los objetivos y contenidos de
este tema. Saber “cuando ensenar”’, es decir, realizar una secuencia ordenada de

actividades y contenidos

Metodologia

Cualitativa. Etapa de Contextualizacion, Espacio y recursos

Elaboracién de contenidos

Evaluacién competencias.

Instrumentos

Un cuadernillo de ejercicios previos a las sesiones, presentaciones de Power Point,
smartphones o tablets, proyector y ordenador, intranet, exdmenes de Pruebas de

Acceso a la Universidad de afios previos para trabajar con ellos
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Resumen

La unidad didactica organiza los aprendizajes que se han de desarrollar en un
determinado periodo de tiempo, con la finalidad planificar y sistematizar todos aquellos
gue se va a trabajar en el aula. Se trata de un medio de trabajo inherente al proceso de
enseflanza-aprendizaje, que define los objetivos, contenidos, actividades vy

metodologias en funcién del propio alumno.

En el presente Trabajo de Fin de Master se presenta una propuesta de una unidad
didactica sobre la ensefianza-aprendizaje de “LOS GENES Y SU FUNCION” adaptada
al nivel de conocimientos de 2° de Bachillerato en la modalidad de Ciencia y
Tecnologia. Con esta unidad se pretende, ademas de organizar los conocimientos a
impartir, aclarar y concretar la nocién que tenemos sobre aspectos genéticos (genes,
funcién, herencia, etc.) los cuales tienden a ser mal interpretados por la sociedad debido

al exceso de informacién fugaz que nos invade en la actualidad.

Citacion Normas Apa

Rivera, S. (2016). Unidad didactica “los genes y su funcion”. Universidad de Valladolid.

Valladolid, Esparia.

Ficha Bibliogréafica N 10 Fecha: Agosto del 2017.
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Titulo: Resolucion de situaciones problema en genética, como estrategia para aumentar

los niveles de comprensién en educacién basica secundaria

Autor. Esperanza Narvéez Burgos

Tipo de Documento: Tesis Afio: 2014

Obijetivo:

Desarrollar el método de Resolucién de problemas dentro de la tematica de Genética,
como estrategia pedagdgica y didactica con el fin de aumentar los niveles de
comprension, que permitan avanzar en la competencia argumentativa en el area de

Ciencias Naturales en el nivel de educacion basica secundaria.

144




Metodologia

Fase preliminar: Comprendi6 las actividades de estructuracion, socializacién y
diagnostico. Comprende el estudio de la metodologia de la estrategia pedagdgica y

didactica de resolucion de problemas abiertos en genética.

Disefio de las actividades necesarias para adelantar la estrategia. En este etapa se
realizo el disefio y posterior elaboracion de los cuestionarios de evaluacién de saberes
previos, la encuesta sociodemografica y la evaluacion final. También se disefaron las

actividades necesarias para adelantar la estrategia didactica y pedagogica.

Socializacion del proyecto. Se socializa la metodologia ante el grupo de estudiantes
objeto de la investigacion, y se utilizé para ello una presentacion en Power Point,
teniendo en cuenta los objetivos, la estructuracion de la estrategia y la metodologia a

seguir. Posteriormente se hizo la discusion con el grupo.

"Diagnéstico: En esta fase se aplico el cuestionario de evaluacién de ideas previas,
adaptado de Ibafiez (2003), cuestionario que a su vez ha sido valido por otros estudios
sobre ideas alternativas de los estudiantes, Banet y Ayuso (1995), Woods-Robinson y
otros (1998) (ver anexo A).

"Fase experimental. En esta fase se desarroll6 la estrategia pedagdgica y didactica.
Para generar preguntas problema que despertaran el interés de los estudiantes por las
tematicas de genética se presentd la pelicula GATTACA, de ciencia ficcion y creada en

Estados Unidos.

"A partir de situaciones problema planteadas desde la genética, los estudiantes

desarrollaron actividades que les permitieron acercarse o0 encontrar la solucion. Se
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realizaron las siguientes actividades: Planteamiento de situaciones problema en
genética: Cromosoma, gen, alelos (dominantes, recesivos, y dominantes), Fenotipo,
genotipo, informacién hereditaria; Planteamiento de hip6tesis por parte de los grupos;
Consultas que permitieron aproximarse a su solucion; Ejecucion de précticas de
laboratorio; Producciones textuales, ejercicios de lapiz y papel; Recoleccion de la

informacion y Aplicacion de la evaluacion final.

"Fase de procesamiento, analisis y presentacion de los resultados.

En esta fase se analizara de manera detallada la informacién recolectada durante la
aplicacion de la estrategia pedagdgica y didactica propuesta. Una vez evaluada la

estrategia, se concluira.
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Instrumentos

Las estrategias utilizadas para la recoleccion de la informacién fueron: Evaluacion de
ideas previas sobre el tema de genética, Encuesta socio- demogréfica y de desempefio
académico, Registros de actividades grupales realizadas en la resolucion de problemas

en genética y Evaluacion final

Resumen

Se intervino en el aula con la estrategia didactica y pedagdgica de resolucion de
situaciones problema de enunciado abierto. Se trabajé con dos grupos del grado
noveno de basica secundaria. G1, ha sido el grupo experimental y G2, el grupo control o
de referencia. El objetivo principal fue aumentar los niveles de comprension y
argumentacién en conceptos basicos de Genética como son: cromosomas, gen, alelos,
organismos homaocigotos, heterocigotos, fenotipo y genotipo. Las situaciones problema
fueron planteadas teniendo en cuenta la evaluacién de los saberes previos de los
estudiantes. Los grupos de trabajo siguieron una secuencia de actividades que

finalmente los condujo a la resolucion de la situacion problema.

Citacion Normas Apa

Narvaez, E. (2014). Resolucion de situaciones problema en genética, como estrategia
para aumentar los niveles de comprensién en educacién basica secundaria. Universidad

Nacional de Colombia. Palmira, Colombia.
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Ficha Bibliografica N 11 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Por qué biotecnologia programa educativo de ArgenBio.

Autor. ArgenBio (Consejo Argentino para la Informacion y el Desarrollo de la

Biotecnologia).

Tipo de Documento: Pagina web Afo: 2013

Objetivos: No especifica.
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Metodologia

Contenidos:

“Por Qué Biotecnologia ofrece:

+ Capacitaciones docentes gratuitas.

* Recursos didacticos para ensefar biotecnologia en los diferentes niveles de la
ensefianza (primario, secundario y terciario). Desde sencillas laminas, videos y
experimentos, hasta elaboradas guias de trabajos practicos, cuadernos didacticos y un

diccionario online de términos relacionados con la biotecnologia y la biologia molecular.

» Asesoramiento acerca de la ensefianza de la biotecnologia en la escuela.

* Participacién en eventos relacionados con la educacion y la divulgacion de las ciencias

(ferias, congresos, talleres en museos, etc.)’p. 1

Algunas publicaciones:

ArgenBio (Consejo Argentino para la Informacién y el Desarrollo de la Biotecnologia).
(2012). Consideraciones didacticas para ensefar biotecnologia. De qué hablamos
cuando nos referimos a la biotecnologia en el aula. Recuperado el 10 de Mayo de 2013,

de http://www.porguebiotecnologia.com/adc/uploads/pdf/ Otras de las aplicaciones

didacticas es el cuaderno de biotecnologia:

“Cada edicion aborda un tema especifico de biotecnologia e incluye informacion tedrica,
ejercicios, bibliografia de consulta y consideraciones metodolégicas para ensefiar dicho
tema en el aula, especialmente en los niveles secundario, ultimos afios de primaria y los

niveles introductorios de carreras terciarias” p.5.

A continuacion, se presentan aquellos relacionados con la ensefianza de la biologia
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http://www.porquebiotecnologia.com/adc/uploads/pdf/
http://www.porquebiotecnologia.com/adc/uploads/pdf/

molecular:

Por qué biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N° 3
ADN, genes y codigo genético. Boletin didactico del Programa Educativo Por Qué
Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de:

http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno.

Por qué biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 32
Los acidos nucleicos, estructura y funcion. Boletin did4ctico del Programa Educativo Por
Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de:

http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) El Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 25 La
biotecnologia y el desarrollo de nuevos farmacos. Boletin didactico del Programa
Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de:

http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 69 ADN
detective. Boletin didactico del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado
el 10 de Mayo de 2013, de:

http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 67
Introduccién a técnicas de biologia molecular y de ingenieria genética. Boletin didactico
del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de 2013,

de: http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 65 El
nacimiento de la biologia molecular: El descubrimiento de la estructura del ADN. Boletin
didactico del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de

2013, de: http://www.porgquebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 103
Divulgaciéon Cientifica y la Ensefianza de Ciencia y Tecnologia. Boletin didactico del
Programa Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de:

http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) ElI Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 18
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Elaboracién de una planta transgénica: Técnica de Agrobacterium tumefaciens. Boletin
didactico del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de

2013, de: http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) El Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N° 34 Las
enzimas de restriccion: las "tijeras moleculares" de los ingenieros genéticos. Boletin
didactico del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia. Recuperado el 10 de Mayo de

2013, de: http://www.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno. Por qué

biotecnologia (2013) El Cuaderno de Por qué Biotecnologia; Cuaderno N.° 49 Proteinas
recombinantes. Boletin didactico del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia.
Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de:

http:/www.porquebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno.
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Instrumentos No Aplica

Resumen

No aplica

Citacion Normas Apa

Argenbio (Consejo Argentino para la Informacion y el Desarrollo de la Biotecnologia).

(2013). Porque biotecnologia programa educativo de ArgenBio. Recuperado el 10 de

mayo de 2013, de http://www.porguebiotecnologia.com/

Ficha Bibliogréafica N 12

Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: CONFLICTOS DE LAS CTS DERIVADOS DEL ESTUDIO Y APLICACION DE LA
TECNOLOGIA DEL ADN RECOMBINANTE

Autor. Anénimo

Tipo de Documento: Pagina web

Afo: 2017
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Metodologia

La ciencia no es neutral ha convertido en recursos estratégicos politicos

econdmicos para los estados como para las industrias.

Cambio tecnoldgico esta acentuado en la base de muchos problemas

ambientales y sociales.
Retérica tecnocratica de intereses politicos y econémicos.
Igualmente se da la necesidad de abrir la caja negra del enfoque economicista los

juicios de valor oculto bajo la preeminencia factica de la busqueda de mayores

rendimientos o la excelencia técnica.

Instrumentos

No aplica
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Resumen

Biotecnologia y relacién con la sociedad debe en primer lugar de ocuparnos por la
tecnologia horizontal posee la capacidad de afectar practicamente todos los sectores de

la actividad humana.

Por eso es las tecnologias que posee mayor interés econdmico y relevancia social en el

contexto de finales del segundo milenio.

El desarrollo de la biotecnologia se produce precisamente en este nuevo contexto
sociopolitico. Al ser un ambito relacionado con la vida, la biotecnologia posee una gran
inmersion simbolica, esto es, afecta la comprension de los procesos biolégicos y de

NOSOtros mismos como Seres Vivos.

Es una tecnologia que esta relacionada con mayor debate en nuestros dias con la
biodiversidad, la transferencia de tecnologias, los derechos de propiedad, el desarrollo
sostenible.

SE FUNDAMENTAN:

Aspectos éticos relacionados con la vida humana en la practica médica, el diagnéstico y

consejo médico. La secuenciacién del genoma humano

Aspectos juridicos relacionados con los posibles efectos de la diseminacion de

organismos modificados genéticamente.

Implicaciones para la seguridad y la salud de los trabajadores de empresas

biotecnoldgicas y de sus productos.

Todo ello forma parte de un proceso de aprendizaje que debe ser conformado por la
participacion en el conflicto y el debate tanto de los sectores directamente implicados

como de la ciudadania en su conjunto. (moreno & lizo en 1992)
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Las nuevas reglas de juego deben garantizar que los efectos adversos de las
tecnologias sean menos dafiinos que si se dejara libre competencia para todos. Dichas
reglas deberian establecerse antes de que los intereses invertidos adquieran privilegios
y de modo que la lucha competitiva no amenace con sus aplicacion compulsiva e
indiscriminada. De ahi, la necesidad que el aprendizaje social garantice una
retroalimentaciéon continua que haga que la evoluciébn del sistema tecnoldgico y

economico se adapte a las necesidades sociales y no amenace la viabilidad ecoldgica.

Hay que gestionar adecuadamente los posibles beneficios frente a los riesgos
potenciales, A menudo, desde el mundo rico se acentdan unos riesgos hipotéticos

mientras que se nos olvida la parte positiva que se podria acarrear al tercer mundo.

Tratado sobre la diversidad bioldgica (CDB) enmarcado de la cumbre de rio sobre

medio ambiente y desarrollo 1992.
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Citacion Normas Apa

No aplica

Ficha Bibliografica N 11

Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Asociacién de Biotecnologia Vegetal Agricola, Agro-Bio

Autor. AgroBio (Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola)

Tipo de Documento: WEB

Afo: 2017

Metodologia No aplica

Instrumentos No aplica
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Resumen

Contenidos:

“Somos una asociacion sin animo de lucro, fundada en el 2000, dedicada a informar,
educar, divulgar y promover la biotecnologia agricola moderna en los paises de la
region andina, En la Asociacibn de Biotecnologia Vegetal Agricola, Agro-Bio,
trabajamos de la mano con organizaciones interesadas en la educacién, fomento,
investigacion, desarrollo, producciéon y comercializaciéon de la biotecnologia agricola
moderna en la regién. Creemos en los derechos que tiene todo ciudadano a estar
informado, a acceder a los beneficios de la biotecnologia y a decidir sobre su
aceptaciéon. Por esta razon, brindamos informacion veraz, oportuna y con respaldo

cientifico y ético” p. 1

Objetivos:

“Informar de manera veraz, oportuna y con respaldo cientifico a la comunidad andina y
a todas aquellas personas interesadas acerca de la biotecnologia agricola moderna.
Educar y capacitar a diversos sectores representativos de la sociedad como lo son el
gobierno y autoridades, la academia, los medios de comunicacion, la industria, los
agricultores y demas interesados. Divulgar con rigor cientifico y ético los avances de la
biotecnologia agricola moderna contribuyendo al derecho que tiene todo ciudadano de
estar informado. Participar de manera activa en la construccién del didlogo referente a
la regulacién, aprobacion, investigacion, adopcion y usos de la biotecnologia agricola

moderna” p. 2.

Citacion Normas Apa
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AgroBio (Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola) (2005). Biotecnologia: Mitos y
Realidades. Programa de educacion en biotecnologia agricola

Ficha Bibliografica N 12 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: REFLEXIONES SOBRE ORGANISMOS TRANSGENICOS Y SUS
IMPLICACIONES BIOETICAS

Autor. Eduardo Lander

Tipo de Documento: Articulo Afio: 2013

Metodologia NO aplica

Instrumentos. NO aplica
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Resumen

Los OMG polémica, la bioética recurre al principio de precaucién, asegurandose asi un
minimo de seguridad sobre una duda razonable; sin embargo, la bioética no s6lo debe
tomar en cuenta los factores de salud y ambiente, sino muchos otros efectos implicitos
en la produccién de los OGM, como lo son, el monopolio de semillas, costo para el
agricultor y otros factores que no aseguran que realmente estas biotecnologias puedan

beneficiar a la gran masa de seres humanos que sufren hambre en el mundo.

EFECTOS QUE PUEDEN TENER LOS ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS:

. Se cuestionan por su posible efecto sobre la salud del consumidor y por otra,
sobre el ambiente y la alteracién de la biota. No se sabe las consecuencias que puede

atribuir estas técnicas a las generaciones futuras (las consecuencias de esas nuevas

tecnologias,

. no solo para las generaciones actuales, sino también para las generaciones
futuras)

. En todo esto intervienen diferencias culturales, intereses econémicos implicados

en cualquier desarrollo biotecnol6gico y, paralelamente, la accion o repercusién social
de estas nuevas tecnologias en sociedades menos desarrolladas técnicamente; al
respecto, se encuentran fuertes criticas a favor y en contra del uso de plantas y

animales modificados bajo las técnicas de la ingenieria genética.

. En la era del conocimiento uno de los problemas viene representado por los
adelantos cientificos, en especial los relacionados con la Biologia, muestra de ellos, son
las biotecnologias las cuales han suscitado una serie de beneficios que han venido
asociados con toda una polémica de indole social. Esta problematica cientifica ha sido

el marco para la aparicion de una disciplina relacionada: La Bioética o ética para la vida
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(Potter 1970)

. ¢Que es la bioética? "la disciplina encargada del analisis de los avances y
utilizaciéon de las ciencias y tecnologias, para proponer orientaciones éticas aplicables
gue las armonicen con el respeto a la dignidad humana y a la proteccion y conservacion

del medio ambiente, las especies y la naturaleza" (pag. 16)

. Una reflexion bioética exige manejar conocimiento de los fundamentos biologicos

y tecnoldgicos del problema que se desea analizar.

. El término transgénico (OGM) es aplicado al organismo (animal, vegetal o
bacteriano) o al producto obtenido a partir de ellos que surge al incorporar material
genético procedente de un ejemplar de su misma especie o de otra. La transgénesis

constituye una construccién genética artificial cuyo procedimiento basico contempla:

CONSECUENCIAS QUE PUEDEN TRAER LOS TRANSGENICOS:

1.-Cuando se introduce un gen en una planta o tejido por el procedimiento descrito, la

integracion del gen transferido (transgen) puede ubicarse, en principio, en cualquier
parte del genoma. Existe pues la posibilidad de que el gen introducido se encuentre
bajo el control, positivo 0o negativo, de elementos genéticos de la planta receptora que

modifiquen su actividad. Esto es conocido como efecto de posicion.

2- Cuando se utiliza un plasmido en Ingenieria Genética, entre las caracteristicas
Optimas que éste debe poseer, se encuentra la de conferir a la célula hospedadora
resistencia a determinados antibiéticos, lo que permite identificar faciimente aquellas
bacterias que los contienen, como es el caso del plasmido pBR 322 de la bacteria
Escherichia coli, el cual tiene: elementos para su replicacion, el gen que confiere
resistencia al antibiético ampicilina y el gen que confiere resistencia al antibiético

tetraciclina.
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3- Puede presentarse la posibilidad que al introducir un gen en una especie ocurran

respuestas

no predecibles, o efecto pleiotropico, en el cual el gen puede dar mas de una respuesta

fenotipica.

4- - Otro aspecto de la transgénesis que inquieta a muchos estudiosos del tema, lo
presentan los organismos (o virus) utilizados en el proceso de formacion de plantas

transgénicas.

PERSONAS QUE PELEAN CONTRA LOS TRANSGENICOS DICEN QUE :

(a) uso de argumento poco sustentados en investigaciones realmente técnicas; (b)
manifestacion de un evidente interés por comercializar los productos mediante
estrategias poco claras que han generado desconfianza en los consumidores; (c) los

resultados con algunas variedades no han sido las esperadas.en este sentido,

Palmgren (1997) que lo bueno de la biotecnologia es que ahora se pueden conocer los
genes envueltos en muchos pasos del procesamiento de las plantas transgénicas, lo
que podria representar la fabrica de un ambiente “verde” para el futuro; pero también
este conocimiento, que permite transformar plantas, tiene una tecnologia demasiado

lenta, ineficiente e impredecible.

Riesgo la introduccion de plantas y alimentos transgénicos.

. USO DE AGROQUIMICOS: Aparentemente el uso repetido de un solo herbicida

puede provocar una evolucion de la resistencia de las malezas al producto.

. EFECTOS DE Bt: El fendbmeno de aparicion de resistencia como respuesta

evolutiva de las plagas que se desea eliminar,

161




. crea la necesidad de un uso progresivo de mayores cantidades de agroquimicos

cada vez mas Reflexiones Sobre Organismos Transgénicos.

. Asi mismo, la bacteria puede persistir por mucho tiempo en el suelo y asi afectar
a los microorganismos que favorecen la fertilidad del mismo. La transferencia horizontal
de ADN modificado a los microorganismos del suelo puede afectar también su fertilidad

a largo plazo.

. Monocultivos. ElI uso de monocultivos transgénicos y sus efectos sobre la
microbiota del suelo, contaminacion del mismo, plagas y malezas que se transforman

en “superplagas” y “supermalezas” ( misma diversidad )

. Caracteres no deseables y alteraciones ecoldgicas. La transmision de los
transgenes a otros organismos por cruce con especies emparentadas o mediante
vectores como bacterias o virus, pueden derivar en la propagacion de una caracteristica
no deseable en especies silvestres o0 en otras especies agricolas, por ejemplo cuando
multiples copias de un transgen pueda llevar a la pérdida de la expresiéon de alguna de
las copias del mismo, alterando la expresion de ese gen. (Flavell 1994)

. El riesgo de contaminacion genética debe tomarse en cuenta ya que es

irreversible, a

diferencia de otros tipos de contaminacion; pues por ejemplo al suspender el uso de un
guimico disminuye el efecto, pero cuando un gen extrafio se mezcla con los genes

nativos es imposible recogerlo.

Riesgos en humanos Como se sefiald, los plasmidos pueden llevar genes que confieren
resistencia a antibiéticos no siendo aun demostrada la no transferencia de esta
caracteristica hacia bacterias existentes en el organismo humano, lo que causaria una
amenaza a la salud publica. “no se han realizado suficientes estudios experimentales
sobre los potenciales efectos adversos de los alimentos modificados genéticamente en

la salud animal, ni por supuesto en la humana, que puedan servir de base para justificar
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la seguridad de esos productos”

En este aspecto, la bioética debe buscar la maxima certeza probabilistica de

integridad de la vida en sus diversas formas, sin caer en la utopia de pensar que el

desarrollo biotecnoldgico pueda ocurrir con un riesgo cero.

El principio de precaucion. Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de
certeza cientifica absoluta no debe utilizarse como razén para postergar la adopcion de
medidas efectivas para impedir la degradacion del medio ambiente.

Este principio no sdélo se asocia con los riesgos a corto y mediano plazo, sino que va
mas alla y se refiere incluso a la responsabilidad que la sociedad actual tiene sobre el
bienestar de las generaciones futuras. Todo lo referido a la aplicacion de este principio
conlleva un fuerte compromiso politico y exige un firme fundamento legal que lo

sustente, formando parte de cualquier programa de bioseguridad.

El supuesto aporte para el desarrollo de los pueblos representado por el uso de las
plantas transgénicas, que se traduciria en beneficios sociales, aparentemente no va por
esa via ya que unas pocas multinacionales monopolizan la produccién, como es el caso
de las compafiias Monsanto, Novartis, Pioneer y Agrevo quienes responden por la gran

mayoria de las semillas de variedades transgénicas en el mundo.

Si estas variedades vinieran a sustituir a las tradicionales y a las convencionalmente

mejoradas, estaria la sociedad subordinada a los intereses de estas empresas.

Con la tecnologia "Terminator" (crear semillas estériles), y la tecnologia "Traitor" (crea
semillas que se vuelven fértiles previa la aplicacién de un insumo vendido por la misma
empresa), las empresas transnacionales no sélo impondran los precios que quieran,
sino que, incluso, controlardn una produccion nacional en funcion de los intereses

economicos internacionales, ignorando el interés publico.
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El costo de la tecnhologia asociada a los transgénicos es alto, por ello cada afio las
semillas son mas caras y, ante la imposibilidad de usar las semillas de sus propias
cosechas, los agricultores deben comprarlas todos los afios a las empresas duefias de
las patentes. Asi mismo, las empresas que venden las semillas transgénicas
proporcionan también los agroquimicos asociados, los cuales ademés han inducido que
las plantas se hagan resistentes a ellos y asi se incrementa el mercado de esos
productos quimicos, quedando el control de la seguridad alimentaria en pocas manos.
Esta situacién, desde el punto estratégico y politico, no le conviene a los estados

guienes estan continuamente presionados por las compafias biotecnoldgicas.

Con la biotecnologia actual tampoco se esta llegando a alimentar al mundo, mas si se
esta poniendo en peligro el ambiente y corroborando una vez mas que el hambre en el
mundo no es causada por baja produccién de alimentos, sino por un mal reparto de los

recursos.
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Citacion Normas Apa

Lander, Y. F., & de Reyes, E. C. (2003). Reflexiones sobre organismos transgénicos y

sus implicaciones bioéticas. Paradigma, 24(1), 117-136.

Ficha Bibliogréfica N 13 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: CAMBIO CONCEPTUAL SITUADO Y CICLO DE APRENDIZAJE: UNA
UNIDAD DIDACTICA CENTRADA SITUACIONES DADAS EN LOS CULTIVOS DEL
BANANO PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE ADN EN EL GRADO
NOVENO

Autor. JARINSON ECHEVARRIA

Tipo de Documento: TESIS MAESTRIA Afo: 2016

Metodologia: Echavarria (2016) en su trabajo “Cambio conceptual situado y ciclo de
aprendizaje: una unidad didactica centrada situaciones dadas en los cultivos del
banano para la ensefianza del concepto de ADN en el grado noveno” realiza una
propuesta didactica sobre la ensefianza del Acido Desoxirribonucleico (ADN),
interpretado desde la perspectiva del Cambio Conceptual Situado (CCS), que es una
teoria de aprendizaje con fundamentos tanto del Cambio Conceptual como de la

Cognicion situada.
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Instrumentos: Enfoque Cualitativo: Encuesta y Entrevista.

Resumen

El estudio pretende aportar a las consideraciones respecto a la influencia del contexto
sobre el aprendizaje de conceptos asociados a las ciencias Naturales desde la

ensefianza del concepto ADN.

Asimismo, el estudio en indicar como las situaciones relacionadas con el cultivo del
banano fueron importantes para el aprendizaje, en la medida que, representaron un
elemento que favorece las motivaciones, despierta el interés y genera sentimientos
positivos respecto al concepto del ADN. (Echavarria, 2016) La realizacion de este
trabajo contribuye desde el planteamiento de una nueva mirada de la ensefianza del
ADN integrando las dinamicas del contexto lo que fortalece esas relaciones de
ambiente y el ADN que ayudaria a que los estudiantes desarrollen conexiones
explicitas entre lo conceptual y la resolucion de problemas desde las posibles

implicaciones que tiene la manipulacién genética en su contexto.

Citacion Normas Apa

Echavarria, J. (2016). Cambio conceptual situado y ciclo de aprendizaje: Una Unidad
didactica centrada situaciones dadas en los cultivos de Banano para la ensefianza del

concepto de ADN en el Grado Noveno. Universidad de Antioquia. Carepa, Antioquia.
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Ficha Bibliogréafica N 14 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Incursién de la biotecnologia en la educacion: Tendencias e implicaciones

Autor. Robinson Roa Acosta, Edgar Orlay Valbuena Ussa

Tipo de Documento: Articulo Afo: 2012

Metodologia: NO aplica

Instrumentos. No aplica

Resumen:

Este articulo presenta elementos tenidos en cuenta desde la década de los ochenta,
especialmente por paises como Reino Unido y Estados Unidos de América, para incluir
la educacién en biotecnologia en las escuelas y asi responder a las exigencias sociales
y de mercado. Se describen eventos que orientaron la constitucién de la educacion
biotecnoldgica formal y sirvieron como base para su incorporacion en otros contextos.
Se hace un acercamiento a los resultados alcanzados hasta este momento, y a las
actividades y propuestas establecidas para la educacion en biotecnologia. Se abordaron
algunas de las primeras publicaciones que permitieron la aproximacion a los conceptos
y contextos que tuvieron lugar para que la biotecnologia fuera parte de la educaciéon en
varios paises del mundo. Se destaca la importancia de configurar la didactica de la

biotecnologia y sus implicaciones en la formacién de profesores, asi como en sus
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préacticas.

Citacion Normas Apa

Roa, A. (2012). Incursion de la biotecnologia en la educacion: Tendencias e

implicaciones.

Ficha Bibliografica N 15 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: ¢ Qué competencias cientificas promovemos en el aula?
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Autor. Guillermo Chona Duarte

Judith Arteta Vargas

Sonia Martinez

Ximena |Ibafiez Cérdoba

Marlen Pedraza

Guillermo Fonseca Amaya

ARo: 2006

Tipo de Documento: Articulo.

Metodologia: No aplica

Instrumentos. No aplica
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Resumen: La educacion en ciencias demanda en la actualidad la realizacion de
procesos de formacion integral en los estudiantes, que promuevan el desarrollo de
competencias para enfrentar el mundo cambiante. En este articulo se muestran los
resultados de los aspectos relacionados con los profesores participantes en la
investigacion “Competencias cientificas y formacién en valores. Un estudio desde el
pensamiento de los profesores de ciencias experimentales”, orientan en los alumnos a

través de sus préacticas de aula.

En varios articulos de Cardenas (1998, 2000), y de Cardenas y Sarmiento (2000), se
hace el planteamiento general sobre la importancia de la educacion en ciencias para el
desarrollo humano y econémico; ésta, segun los autores, es un medio de humanizacion
en que se reconoce la necesidad de que la juventud adquiera y practique ciertos

conocimientos, habilidades intelectuales, valores y perspectivas cientificas.

La habilidad intelectual, siguiendo a Cardenas (1998), es el talento, capacidad y

disposicién para la comprension de los conceptos y procedimientos cientificos:

... la educacion en ciencias propende al desarrollo de las siguientes capacidades a lo
largo de la vida escolar de los alumnos: habilidades basicas, habilidades de
procedimiento y habilidades investigativas. Igualmente, a través de la ensefianza de las
ciencias es posible desarrollar algunas habilidades propias del dominio afectivo, como la
capacidad de emitir juicios de valor, el respeto por la forma de pensar de los demas, la
capacidad del trabajo en grupo, la tolerancia y la convivencia social” (Cardenas, 1998,
p.57)

Cardenas y Sarmiento (2000) establecen tres niveles de competencia deseables para

los estudiantes de educacion basica y media:

El primero, en relacion con “el reconocimiento y distincion del sistema basico de
significacion, que se encuentra asociado a los procesos de abstraccion,
conceptualizacion, y simbolizacion que realizan los seres humanos” (Cardenas vy

Sarmiento, 2000, p. 201). En él se reunen los codigos y formas de comunicacién
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particular de una disciplina.

* El segundo nivel hace referencia “a la interpretacion y uso comprensivo; este nivel esta
asociado con el establecimiento de relaciones entre conceptos, el uso correcto de la
mediacion y el razonamiento l6gico, lo cual permite la apropiacion de un cuerpo de
conocimientos basicos acerca de los temas estudiados. En este nivel de competencia el
estudiante reconoce y utiliza las nociones aprendidas en distintos contextos”. (Cardenas
y Sarmiento, 2000, p.202).

* El nivel tres, argumentacion y sintesis, “... se manifiesta en el ejercicio de la intuicién y
la creatividad. El estudiante avanza mas alla del conocimiento aprendido intuyendo e
imaginando otras posibilidades de realizacién o explicacion” (Cardenas y Sarmiento,
2000, pp. 202-203).

Escobedo (2001, p. 47), establece que “... desde la perspectiva de la educacion para
ser competentes en un determinado campo, es necesario conocer y comprender, poder
cooperar armoénicamente con los demas, ser sensible a los problemas del campo y
sentir gusto en trabajar para tratar de resolverlos”. En esta aproximacion se reconoce
una cualidad de la competencia y es su utilidad en la resoluciébn de una tarea o

problema.

Las competencias de pensamiento reflexivo y critico se entienden como la capacidad
gue tiene un sujeto de desarrollar procesos cognitivos que van mas alla de la seleccion
y procesamiento de la informacién, permitiéndole integrar creativa y propositivamente
los saberes frente a nuevas situaciones, resolviendo problemas desde una postura

critica, ética y de construccién de significados contextualizados.

Con respecto a los procesos cognitivos, (Cardenas, 1998), se consideran entre otros la
seriacion, clasificacion, discriminacion, analisis y sintesis, que no se desarrollan en
abstracto sino a través de las mismas actividades de clase en relacion con un objeto de
estudio. La postura critica implica que, ademas de comprender los fenbmenos, se

construya una mirada particular en torno a la ciencia misma y sus implicaciones en la
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sociedad, reconociéndose como un sujeto dentro del mundo natural y social. La
construccion de significados estd ligada al reconocimiento, contrastacion e
interpretacion que hace el sujeto de diversas fuentes de informacién, elaborando su

propio universo de comprension sobre los eventos y fendmenos naturales.
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Citacion Normas Apa

Cardenas, F. (1998). Desarrollo y evaluacién de los procesos de razonamiento

complejo en ciencias. Revista TEA , Bogota: Universidad Pedagogica Nacional.

Ficha Bibliografica N 16 Fecha: Agosto del 2017.

Titulo: Agrosavia: Corporacion colombiana de investigacién agropecuaria

Autor. N/A Afno: 2017

Tipo de Documento: WEB

Metodologia: No aplica

Instrumentos. No aplica
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Resumen:

“‘La Subgerencia de Analisis y Diagnostico cuenta con dos direcciones técnicas;
Direccion Técnica de Analisis y Diagnostico Veterinario y la Direccion Técnica de

Andlisis y Diagnostico Agricola. Estas

Direcciones se apoyan en una red de laboratorios compuesta por 26 Centros de
Diagnéstico Pecuario, 14 agricolas, un sistema de laboratorios de referencia y un
laboratorio de Bioseguridad Nivel 3A, como base del diagndstico y de la vigilancia
epidemioldgica para la prevencion, control y erradicacion de plagas y enfermedades en
cultivos y animales. La red de laboratorios presta sus servicios mediante el

cumplimiento de los principios de eficiencia, eficacia y transparencia” p.1.

“En los laboratorios del ICA se identifica, caracteriza y confirma la presencia de agentes
patdégenos y contaminantes en la produccién Agropecuaria del pais; ademas, administra
los servicios prestados por los laboratorios de referencia y de la red publica en materia
de sanidad animal y el control de los insumos necesarios para la produccion,

comercializacion, importacién y exportacion” p.2.

“En coordinacion con la Subgerencia de Regulacion Sanitaria y Fitosanitaria, la
Subgerencia de Analisis y Diagnéstico proyecta las normas cientificas, técnicas y
administrativas que sean aplicables para el fortalecimiento de la red nacional de
laboratorios, las medidas de bioseguridad necesarias para garantizar el manejo seguro
de muestras; el plan integral de manejo de residuos, los estandares de calidad, los
requisitos para los laboratorios de referencia y los de la red, parametros de auditoria y

demas normas que sean aplicables” p.3.

“De manera oportuna, la subgerencia suministra a otras dependencias del ICA, tanto de
la parte animal como vegetal, la informacién correspondiente al servicio de diagnostico

a fin de ser incorporada al sistema de informacion y vigilancia epidemioldgica” p.4.

“Da soporte en el desarrollo de actividades diagndsticas a las demas subgerencias
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Técnicas, y demas entidades del sistema Medidas Sanitarias y Fitosanitarias. Establece
un sistema de acreditacion, autorizacion, delegacién y cooperacion que adopte el
Instituto para aumentar la cobertura, mejorar la oportunidad y efectividad de la
proteccion y regulacién sanitaria y fitosanitaria, para las pruebas especificas que el
Instituto considere pertinentes” p.5.

Citacion Normas Apa

Acceso al documento: http://www.corpoica.org.co/SitioWeb/Default.asp
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Ficha Bibliografica N 18 Fecha: Agosto del 2017.

IMPLICACIONES AMBIENTALES DEL USO DE TRANSGENICOS EN COLOMBIA

Autor. JOSE EDWIN CUELLAR | Afio: 2010
SAAVEDRA

Tipo de Documento: Tesis

Metodologia: El estudio realizado se puede clasificar dentro del tipo denominado basico,
con una combinacion de técnicas descriptivas, analiticas, interpretativas y deliberativas
del objeto de estudio. Las fuentes usadas fueron secundarias, las cuales permitieron

desarrollar cada uno

de los momentos y apartes. Los instrumentos metodolégicos basicos que sirvieron de
fuente para construir esquemas de recoleccion de informacién y andlisis fueron: Arbol
de problemas y de objetivos, matriz de marco légico, matriz de Vester, analisis
conceptual de contexto, analisis integrado del territorio, investigacion cualitativa, matriz

DOFA y enfoque TESO de intervencién organizacional.

Instrumentos.
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Resumen:

Este fragmento del mito de Prometeo permite plantear que los seres humanos una vez
se apoderan del conocimiento no necesariamente saben qué hacer con él. Desde la
adquisicion del fuego hasta el conocimiento y manejo del ADN recombinante los seres
humanos han logrado, mas que otras especies, el desarrollo de varias capacidades, no
sblo para sobrevivir, sino para adaptarse a distintos ambientes y mas propiamente
transformarlos a sus intereses y necesidades. Con el siglo pasado se inaugurd, lo que J.
Rifkin llama, “El siglo de la Biotecnologia” marcando el fin de la era industrial; ahora la
especie humana despliega su saber-poder-tener hacia el aprovechamiento de los
recursos con mayor eficacia. Pero tiene un obstaculo grande, la crisis ambiental cuya
maxima expresion es el cambio climatico global y junto a ella otras crisis, ahora mas
visibles: la crisis alimentaria, la crisis del agua potable y consumible y la vieja crisis de la
apropiacion de territorios de los desplazados. Obstaculo que para algunos puede sonar
mas bien a reto, de forma tal, que no sélo se evidencian las crisis sino, también su
superacion. Aunque, hay que dimensionar o al menos hacer caer en la cuenta de que
estas crisis y otras mas, se han gestado desde pensamientos hegemodnicos y
absolutistas, como una vertiente o expresion de la modernidad; aquella donde la
prepotencia humana, el interés de poder dominar, el tener conocimiento y el placer del
capital han dominado prioritariamente el mundo occidental, tanto en practicas

cotidianas, militares, educativas como politicas, entre otras.

Dejando la era industrial con una enorme “crisis industrial”’, y viviendo ahora la era de la
biotecnologia, a través de lo que se denomina la ingenieria genética, se esta
desarrollando una nueva transformacion de la base biolégica de la vida y de las
condiciones sociales de muchos paises, lo que posibilitara, segun algunos, una
reduccion de la pobreza y del hambre; razon que refuerza la adopcion de la
biotecnologia con mayor rapidez. Sin embargo, J. Rifkin hace caer en la cuenta de que
la relacion entre conocimiento biotecnol6gico y poder, o mas concretamente, entre
tecnologia genética y el presumible control sobre los planos hereditarios de la vida

misma conlleva riesgos importantes
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Citacion Normas Apa

Cuellar, J. (2009). Implicaciones ambientales del uso de transgénicos en Colombia.

Presupuestos basicos, desde un escenario académico, para la elaboracién de

lineamientos de un programa de gestion ambiental en agricultura transgénica.

Universidad Javeriana. Bogota, Colombia.

Ficha Bibliografica N 18

Fecha: Agosto del 2017.

Riesgos y preocupaciones sobre los alimentos transgénicos y la salud humana

Autor. Orlando Acosta

Afo: 2002

Tipo de Documento: Articulo

Metodologia: N/A

Instrumentos. N/A
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Resumen: La tecnologia transgénica en la agricultura se ha visto recientemente
implicada en un intenso debate entre dos corrientes opuestas. Algunas organizaciones
no gubernamentales (ONG) consideran esta tecnologia como de alto riesgo para la
salud, el ambiente y la economia de los paises no desarrollados. Por el contrario, la
comunidad cientifica ha respaldado publicamente esta tecnologia asegurando que la

clave para su aceptacién es la educacion.

Aunque los alimentos genéticamente modificados (GM) poseen el potencial de proveer
beneficios en calidad alimentaria, salud y ambiente, es necesario considerarlos dentro
de estrictos protocolos de bioseguridad. No obstante, la ausencia de evidencias acerca
de que los alimentos transgénicos son mas peligrosos para la salud que los alimentos
convencionales, aquellos transgénicos deben ser examinados con las metodologias
cientificas mas rigurosas disponibles. Esta revision se centra en el efecto potencial de

los alimentos transgénicos sobre la salud humana.

Citacion Normas Apa

Acosta, O. (2002). Riesgos y preocupaciones sobre los alimentos transgénicos y la

salud humana. Revista colombiana de Biotecnologia, 4(2), 5-16.
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ANEXO 3. ENCUESTA PREGUNTAS ABIERTAS A ESTUDIANTES DE NOVENO DEL
COLEGIO NICOLAS BUENAVENTURA.

Para conocer las ideas previas y el nivel de argumentacién de los estudiantes sobre la

temética, se necesita que resuelva el siguiente cuestionario.

1. ¢ Qué entendemos por transgénicos u organismos modificados genéticamente?

2. ¢Has escuchado algun ejemplo de transgénicos? De ser afirmativa la respuesta

menciénalos.

3. ¢ Compraria o utilizaria usted un producto transgénico?

4. ; Como crees que se realiza un transgénico?

5.¢ Cuantos alimentos transgénicos crees que existen? Da ejemplos de algunos.
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6. ¢, Crees que los transgénicos son perjudiciales para la salud y el ambiente?

ANEXO 4: CATEGORIZACION DE MAPAS MENTALES DE LOS ESTUDIANTES DE
GRADO NOVENO DEL COLEGIO NICOLAS BUENAVENTURA.

Categorizacion de Mapas
mentales.
Mapa | Concepto estructurante Conceptos de Relacion Descripcion
1 Aplicativos de transgénicos | Medicina, Agricultura, | Solo reconoce estos
Industrial 3 campos de accion
Tipos Introduccién de genes Solo reconoce la
introduccion de un
gen
Ejemplos yuca Los ejemplos que
afirman solo son en
plantas
Girasol
2 Definicion Organismos  Modificados | Tienen claro que
Genéticamente son lo mismo vy
saben sintetizar
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Beneficios

Econbémicos debido a que
hay mayor produccion

Se centran solo en
el campo
econémico por lo
gue saben que solo

se benefician
algunos
Aplicaciones Medicina, Agricultura, [ Muestran solo 3
Industrial campos de accion
Origen Animal o Vegetal No es claro el
origen siguen
reconociendo  solo
estos dos reinos
Desventajas Contaminacion, Cancer, | Reconocen que
Mucho de lo mismo. puede contaminar el
ambiente y hacer
dafio a la salud
Proceso ADN Recombinante Expresan el proceso
el cual se obtiene
los OGM
Aplicaciones Ambiente, Agricultura, | Reconocen los
medicina, Industrial, Social | principales campos
y Cultural de Aplicacion
Ejemplos Girasol, Flores e insulina Dan ejemplo de

cada tipo de
transgénico
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Tipos Introduccién, Reconocen los tres
Sobreexpresion e | tipos de
Inhibicién transgénicos
Definicion Alteracibn  genética  a | Reconocen el
cualquier ser vivo principio de los
OGM
Ventajas Mayor calidad en los [ Reconocen la
productos principal ventaja en
los alimentos
genéticamente
modificados
Desventajas Mutaciones y creacion de [ Reconocen las

enfermedades

mutaciones como
algo negativo que

puede causar
nuevas
enfermedades

Proceso de Creacién

Recombinacion Genética y
Expresién Génica

Reconocen dos de
los principales
pasos para obtener
DNA Recombinante

Aplicaciones Ambiente, Agricultura, | Reconocen las
medicina, e Industrial aplicaciones de los
campos cientificos
menos el social
Tipos Introduccion, Reconocen los tres
Sobreexpresion e | tipos de
Inhibicién transgénicos
Ejemplos Manifiestan en Animales y | Solo reconoce dos

plantas

reinos de Aplicacion
de los transgénicos

183




Proceso de Creacion DNA Recombinante Reconocen el
proceso como se
obtienen los
Organismos
Modificados
Genéticamente

Aplicaciones Ambiente, Agricultura, | Reconocen las

medicina, e Industrial aplicaciones de los
campos cientificos
menos el social

Tipos Introduccién, Reconocen los tres

Sobreexpresion e | tipos de
Inhibicién transgénicos
Desventajas Pérdida de Especies Yy | Solo manifiestan
diversidad una desventaja que
es una de las mas
criticadas

Ventajas Nuevas variedades de [ Reconocen la

Alimentos importancia  OGM
en la obtencion de
nuevos  alimentos
con mayor calidad
Nutritiva

Definicion Intercambio de genes Tienen una
definicion  errénea
por lo que no
aclaran el proceso y
este intercambio
puede ocurrir de
manera Natural

Aplicaciones Ambiente, Agricultura, | Reconocen las

medicina, e Industrial aplicaciones de los
campos cientificos

menos el social
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Tipos

Introduccién,
Sobreexpresion
Inhibicién

Reconocen los tres
tipos de
transgénicos

Proceso de Creacién

DNA Recombinante

Expresan el proceso
el cual se obtiene
los OGM

ANEXO 5. FOTOGRAFIAS DE CUESTIONARIO Y MAPA DE SABERES PREVIOS
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ANEXO 6. VALIDACION EXPERTOS

FORMATO DE VALIDACION PARA EXPERTOS.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TESISTA: KARENT VANESSA ACEVEDO DIAZ.
DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZA.

AVISO: Por ser un trabajo que alin no se sustenta ante el Departamento de
Biologia, no se divulgara la Unidad Didactica hasta que esta sea aprobada por
jurados y di corr dientes.

) P

Responda el siguiente formato evaluando diferentes aspectos de acuerdo a lo
observado en la Unidad Didactica: Los Organismos Modificados Geneéticamente para
la ensefianza de la manipulacion genética fomentando el desarrollo habilidades
argumentativas” , asigne de 1 a 5; teniendo en cuenta que 1 equivale al valor mas bajo
y 5 al valor mas alto. Tambien al final del formato encontrara una parte de sugerencias

donde puede establecer ideas o inquietudes para mejorar

FORMATO DE EVALUACION PUNTAJE OBSERVACION

Es pertinente la Unidad Didactica para la
de la Manipulacion Genética de los

Organismos

Es coherente el disefio general de la unidad
didactica con relacion a la presentacion de cada
uno de los temas.

Los conceptos son claros y explicativos

La presentacion de los contenidos tienen una
estructura adecuada

Blplo | O

Los graficos y figuras son claros y explicativos
sobre el tema tratado.

etros del enfoque Ciencia

>
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La Undad Dudéctica permite abaar los

Naturales ( Ver Undiac docente |
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FORMATO DE VALIDACION PARA EXPERTOS.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TESISTA: KARENT VANESSA ACEVEDO DIAZ.
DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZA.

AVISO: Por ser un trabajo que aln no se sustenta ante el Departamento de
Biologia, no se divulgara la Unidad Didactica hasta que esta sea aprobada por
jurados y directores correspondientes.

Responda el siguiente formato evaluando diferentes aspectos de acuerdo a lo
observado en la Unidad Didactica: Los Organismos Modificados Geneticamente para
la ensefianza de la manipulacion genética fomentando el desarrollo habilidades
argumentativas” . asigne de 1 a 5; teniendo en cuenta que 1 equivale al valor mas bajo
y 5 al valor mas alto. Tambien al final del formato encontrara una parte de sugerencias

donde puede establecer ideas o inquietudes para mejorar

PUNTAJE OBSERVACION

FORMATO DE EVALUACION

Es pertinente la Unidad Didactica para la
ensefanza de la Manipulacion Genética de los

Organismos.

Es coherente el disefio general de la unidad
didactica con relacion a la presentacion de cada
uno de los temas

Los conceptos son claros y explicativos

uwammwmum
estructura adecuada

Bl o | T

Luyﬂeuymmchmym
sobre el tema tratado.

-~
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2. ASPECTOS FUNCIONALES.

Se evidencian parametros del enfoque Ciencia
Tecnologia, Sociedad y ambiente.

wcomar €
Rm:c;kc\o cconyiees it

wn e\ Entogye.

La informacién que se presenta se encuentra
actualizada y adecuada para la ensefanza de los
Organismos Genéticamente Modificados.

La organizacioén de la Evaluacion es adecuada.

Neleway L1 el Ch
en cada unclad.

Durante el proceso de la fomentacion de habilidad
argumentativa tiene la informacién adecuada para
lograrlo.

e adawcwlo en
wooned od el

Las fuentes bibliograficas y referentes visibles.

e e
e (‘P(a'(.sﬂu-
A}

ﬁlm

vor =i

El vocabulario utilizado es sencillo de comprender.

MrS«u‘ Ouocsu\ Q.

Se distingue la pertinencia de las actividades
conforme a las etapas de la Argumentacion de
Cardenas (1998) (Conocimiento,
Contextualizacién, Sintesis o Argumentacion. (Ver
Unidad Docente)

SN SRR

SHe prseEnta en

as odedad

La organizacion de las actividades es apropiada
para el desarrollo del pensamiento Critico

—+

Megscw eshe T('hy.mew
Cnfce en e\ onvendcdy

ho

Durante el desarrollo de las actividades
propuestas usted tiene control sobre el avance o
retroceso de comprension.

De |
m.i\:‘“( ey 3-4

La Unidad didactica permite desarrollar
habilidades basicas para problematizar la ciencia.

Sy dege J:as
es s.CdUS
?(Cn.‘ou,‘t

M‘Of “W &

comifychwy S8

Pacre del krone=
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FORMATO pg VALIDACION PARA EXPERTOS.

UNIVERSIDAD PE

DA
NACIONAL oBoN

FACULTAD DE CIENCIAY T i
ECNO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGiIa soei

ANESSA ACE
DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZAVEDO s

NOMBRE - VALIDADOR

Laloling \Vallei o -

AVISO: Por ser in trabajo que ain no se sustenta ante el Departamento de Biologia,

no se divulgara I3 Unidad Didacsi rados y
i idactic aprobada por ju
directores correspondientes. * hasta que sste- S

Responda el siguiente formato evaluando diferentes aspectos de acuerdo a lo observado
en la Unidad Didéctica: Los Organismos Modificados Genéticamente para la ensefianza de
la manipulacién genética fomentando el desarrollo habilidades argumentativas” , asigne de
1 a 5; teniendo en cuenta que 1 equivale al valor mas bajo y 5 al valor mas alto. También
al final del formato encontrara una parte de sugerencias donde puede establecer ideas o
inquietudes para mejorar.

FORMATO DE EVALUACION PUNTAJE OBSERVACION

1. CONTENIDO

Es pertinente la Unidad Didactica para la
ensefianza de la Manipulacion Genética de los

Organismos

A

1o Pecares .

la unidad
s coherente el disefio general de
::idéctlca con relacion a la presentacion de cada L}' Hedo \dad By 3 ey b'lb‘
uno de los temas
>

Los conceptos son claros y explicativos Y- Stelacn n
La presentacion de los contenidos tienen una L’- MQW P -
estructura adecuada

| licativos Quity qQiaten
Los graficos ¥ figuras son claros y expli H_ e i ;
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sobre el tema tratado IS —M






\

La evaluacion es pertinente con el Modelo

D S |
olos | 4 8 8 st
acion de a Evalua ] 5.
o o A, e 4l -

4 : so de 4 a HQY (nfa(WQdo'&wu,'
3 \abilidad \ ' \of] PR
— s » shdianty 92
Las fuentes bibliogréficas y 1 - | de si.
El vocabulario utiizado es sencilo de En |lgwes @S No,
comprender 4.0 fathg ol S\Q‘Qﬁ o
Se distingue la pertinencia de las actividades
conforme a las etapas de la Argumentacion de
Cardenas (1998) (Conocimiento, S, o SI
Contextualizacion, Sintesis o Argumentacion.
(Ver Unidad Docente)
La organizacion de las actividades es apropiada So S|
para el desarrollo del pensamiento Critico. '
Durante el desarrollo de las actividades
propuestas usted tiene control sobre el avance o 30 vl
retroceso de comprension. ‘
La Unidad didactica poﬂ'nh desarrollar
habilidades basicas para problematizar la ciencia. | 5, © S

Naturales ( Ver Unidad docente)

pedagogico (Constructivismo Humano) S,0 S|
La Unidad Didactica permite trabqa; los

lineamientos que se presentan en el Ministerio de Iy
Educacion Nacional para el Campo de Ciencias S,0 |

Las tematicas phnteadas motivan a los
estudiantes al estudio de los Organismos
Modificados Genéticamente.

4 S

L—
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Educac.’ =
on Nacuonal
aturg) Para g} Campo de Ciencias
s (Very 'dad docente) w4
Las tem: =
emat !
SStudiante cas pltanteadas motivan a |Jos
Estudio ge los  Organism
Cdificadog ENéticamente o 43
S. ASPECTOg ESTETICOS -
La EXPosicion de caga UNo de los contenidos dela
Midad  Didactica Presenta yng estructura 2.0
adecuada s
La Preésentacion de | Umdad Didactica resuita -
agradable para g lector i
Las graficas Y datos son pertinentes para la ayuda &
de los i Xy
La presentacién, disefio y los personajes son ac ’
pertinentes para los estudiantes TR
El color y tamafio de Ia letra es adecuada para el R
-
lector.
SUGERENC'AS:., ol cronn ety ~Somae ety e o4 o
T “ N %y ;,[(, et o e Toevit v
= . e af r.r»." urCle QETrNory . L’—"Z...__"' L
MG Cx f - ol b <
4h[ 8 1= oy i 5 Cx Ah. ¢ A
A R — : ;
Bnne - xdara hiol i re
S Uinn! TCLINE i
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2. ASPECTOS FUNCIONALES, ot 4 ad
Se evidencian parametros del enf i
ue Ciencia
Tecnologia, Sociedad y ambiente. o \/50
. P
La informacion que se presenta se encuentra :
actualizada y adecuada para la ensefanza de los V, &

Organismos Genéticamente Modificados.

La organizacion de la Evaluacién es adecuada. >/ _46
Durante el proceso de la fomentacién de habilidad
argumentativa tiene la informacion adecuada para ‘ U\
lograrlo.

Las fuentes bibliograficas y referentes visibles. v 5
= = sk S R

El vocabulario utilizado es sencillo de comprender.

Se distingue la pertinencia de las i
conforme a las etapas de la Argumentacion de
Cardenas (1998) (Conocimiento,
Contextualizacion, Sintesis o Argumentacién. (Ver
Unidad Docente)

La organizacion de las actividades es i v 43
para el desarrollo del pensamiento Critict "

Durante el desarrollo de las 1 R
propuestas usted tiene control sobre el av e - R
retroceso de comprension. [ O & B8
La Unidad didactica ponmto :
habilidades basicas para problematizar la ciencia.

~ ¥ : w(cmumum) v fi\

La Unidad Didactica permite trabajar los
lineamientos que se presentan en el Ministerio de
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FORMATO DE VALIDACION PARA EXPERTOS.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadora de ¢educadores

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TESISTA: KARENT VANESSA ACEVEDO DIAZ.

DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZA.

NOMBRE DEL VALIDADOR

AVISO: Por ser‘un trabajo que aun no se sustenta ante el Departamento de Biologia,
no se divulgara la Unidad Didactica hasta que esta sea aprobada por jurados y

directores correspondientes.

Responda el siguiente formato evaluando diferentes aspectos de acuerdo a lo observado

en la Unidad Didéctica: Los Organismos Modificados Genéticamente para la ensenanza de
do el desarrollo habilidades argumentativas”, asigne de

la manipulacion genética fomentan
s alto. También

1 a 5 teniendo en cuenta que 1 equivale al valor mas bajo y 5 al valor ma
al final del formato encontrara una parte de sugerencias donde puede establecer ideas o

inquietudes para mejorar.

FORMATO DE EVALUACION PUNTAJE OBSERVACION
1. CONTENIDO ,' 7.:}7 o~
Es pertinente la Unidad Didactica para la
ensenanza de la Manipulacion Genética de los 4
Organismos
Es coherente el disefio general de la unidad
didactica con relacion a la presentacion de cada A
uno de los temas
l Los conceptos son claros y explicativos. F
m presentacion de los contenidos tienen una v/ aD
estructura adecuada.
Los graficos y figuras son claros y explicativos 40

sobre el tema tratado.
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La presentacién de la Unidad Didactica res
Ita
agradable para el lector. .

Las graficas y datos son pertinentes para la
ayuda de los estudiantes.

La presentacion, disefio y los personajes son
pertinentes para los estudiantes.

El color y tamafio de la letra es adecuada para el
lector.

G| | O[> >~

Woie 1o tehgian okl chaumodh.

Nown b e T Hcmﬁo QULCL ’J-\ménez_
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