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1. Informacion general

Tipo de documento Trabajo de grado
Acceso al documento Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central
Unidad didactica: tecnologia del DNA recombinante
Titulo del documento para la ensefianza de algunos conceptos en Biologia
Molecular
Autor(es) Sergio Giovanny Bernal / ser.giovanny@hotmail.com
Director Silvia Rosy Gémez Daza, Ms Microbiologia
., Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional, 2013.
Publicacion
137p
Linea de Investigacion Ensefianza de |la
Unidad patrocinante Biotecnologia en Colombia. Departamento de
Biologia. Universidad Pedagdgica Nacional.
Palabras claves Unidad didéc_tica, Biologl'aN Molecular, tecnologia del
DNA recombinante, ensefianza, DNA.

2. Descripcion

El trabajo de grado presenta una unidad didactica para estudiantes del ciclo de
profundizacién 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.

3. Fuentes

En total se revisaron 96 fuentes, a nivel pedagogico, metodolégico 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., Lopez, M., Rodas, P., Obregdn, A., Arana, F., Mercedes, T.,
Gonzalez, P., Martinez, C. & Garcia. R. (2011). Melo, Lola C. (2013). Quintanilla,
G. M., Daza R. S. & Merino R. C. (2010). Ortiz, M. & Borjas, B. (2008).

4. Contenidos

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
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fundamentos disciplinares y pedagdgicos en que se fundamenta la unidad
didactica. Sexto, lo correspondiente al disefio metodologico que comprende: tres
fases, fase de contextualizacion y antecedentes, disefio de la unidad didactica,
por ultimo fase de validacion, evaluacion y ajustes del mismo; séptimo, se
presentan resultados y andlisis del trabajo; octavo y noveno, conclusiones y
recomendaciones. Por ultimo referentes bibliograficos y anexos.

5. Metodologia

La metodologia empleada en el proyecto es de tipo cualitativa donde se pretende
situar los enfoques en las necesidades sociales y culturales especificas de la
Universidad Pedagdgica Nacional.

Para el desarrollo del proyecto se establecieron cuatro fases: 1. Contextualizacion
y antecedentes. Donde se realiza una revision exhaustiva de distintas fuentes
documentales en relacion a la ensefianza de la Biologia Molecular, trabajos
practicos relacionados con la tecnologia del DNA recombinante, el contexto de
Colombia y la UPN en relacion a la biologia molecular. Y una encuesta de
pregunta abierta dirigida a estudiantes del ciclo de profundizacién de la
Licenciatura en biologia. 2. Disefio de la unidad didactica; se plantean los
contenidos a trabajar, objetivos, temédticas, y actividades tanto para la
construccion de la unidad del estudiante como la del docente. 3. Validacion,
evaluacion y ajustes, aqui se disefian unos formatos de validacion el cual se
implementé al grupo de estudiantes, de la clase de introducciébn a la
biotecnologia, maestros y especialistas en el area, de la UPN. Los ajustes
estuvieron sujetos a las recomendaciones, validacion y evaluacion de la unidad.

6. Conclusiones

La unidad didactica: tecnologia del DNA recombinante para la ensefianza de
algunos conceptos en biologia molecular representa una alternativa para propiciar
un acercamiento y comprension de la temética, desde una propuesta del
constructivismo humano ya que bajo esta propuesta se contextualiza el contenido
creando situaciones donde los estudiantes del ciclo de profundizacion de la UPN
puedan visualizar nuevas maneras de aprender. Contribuyendo a la proyeccion de
nuevas formas de apropiacion e incorporacion de la ensefianza de la biologia y
las ciencias naturales en las aulas de clase, fortaleciendo la investigacion
pedagdgica y didactica en este campo atendiendo a las necesidades del sector
educativo nacional.
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Revisado por Silvia Rosy Gémez Daza, Ms Microbiologia

Fecha de elaboracion

20-08-2013
del resumen




CONTENIDO

Pag.
RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION (RAE).......ccoueeieeeeeeieeeee e ee e 6
LISTA DE ANEXOS. ..ottt ettt e e e et a e e e e st e e e e e e e s annnnaeeeaeanas 10
LISTA DE GRAFICOS. ... et e e e e aaaas 11
INTRODUCCION. ...ttt stese e tes e ssesesessesesesaese s seesese e eseneaees 12
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........ootiiiieiiiieeee et 13
2. OBUIETIVOS. ..ottt ettt e e s et e e e e e e e b a e e e s anne snnnnaneaee s 15
2.0, GENERAL. ... e 15
2.2. ESPECIFICOS. ...ttt ettt ettt e 15
3. ANTECEDENTES. .....ttiiiiiiiiiiit ettt ettt e e e e e et e e e e e e e s e nnnaaeeee s 16
A, JUSTIFICACION. ..ottt ettt st eaeae et eeaensaeneeaeaeens 22
5. MARCO TEORICO ..ottt ettt ettt ss s snese s enenes 24
5.1. UNIDAD DIDACTICA. ...ttt ettt e eee e, 24
5.1.1 GeNEralidaAdesS. .....ccoeiiiieeiee ettt e e e e e bbb eee s 24
5.1.2 Criterios para el Disefio de Unidades DIidActicas...........cccccccvvvvviiiiieeeeeeeeennn, 24
5.1.2.1 Criterios para la definicion de finalidades/objetivos. ...........ccocvvieeieeennnneee. 25
5.1.2.2 Criterios para la seleccion de contenidos............c.oeviiiiiiiiiiiieeeee e, 26
5.1.2.2.1 ¢ QUE tip0oS de CONLENIAOS?......cceeiieeeeeeieece e e e 26
5.1.2.2.2 Relaciones entre “ciencia de los cientificos” y “ciencia escolar”.............. 27
5.1.2.2.3 Significatividad social de los contenidos a seleccionar...............cccceeeee... 27

5.1.2.3 Criterios para la organizar y secuenciar contenidos.............ccccceeeeeeeeen . 27
5.1.2.4 Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades........................ 28

5.1.2.5 Criterios para la seleccibn y secuenciacion de actividades de

BVAIUBICION. . . e e e 29

5.1.2.6 Criterios para la organizacion y gestion del aula.............cccccccvviviiiiiieennnnn. 30
5.1.3 Enfoque pedaglgiCo. .......ccvviriiiiii e 30
5.2. BIOLOGIAMOLECULAR.........ooooiii e, 37
5.2.1 Tecnologia del DNA reCOmMbINANTE.........ccoiiiiiiiiiiiiieie e 37



.2, 0. EXIraCCioNn dE DN A . ... e 39

5.2.1.2 ENZIMas de reStriCCION. ..ot 37
5.3.1.3 Reaccidén en cadena de la polimerasa (PCR)..........uuuuiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiiiinns 39

5.3.1.4 DNA ReCOMDINGANTE.......cciiiiiiiieieiet e e 40

5.3.1.5 Transformacion bacteriana.............ccoocuuiiiiiiiiiiiiii e 41
6. METODOLOGIA. .....coe ettt ettt ea e e e eae e 41
6.1. Fase |. contextualizacion y antecedentes..........ccuueeieeiiiiiiiiiiee e 42
6.2. Fase Il. Disefio de la unidad didAcCtiCa.............c.cvviniiiiiiiiieeee e 44
6.2.1. Disefio de la unidad docente............cooiiiiiiiii 45
6.2.2. Disefio de la unidad estudiante................cccooii 46
6.3. Fase Ill. Evaluacion, validacion y ajustes. ..........cccuueeiiiiiiiiiiiiiee e 47
7. RESULTADOS Y DISCUSION. .....coiieieeee et 48
7.1. Fase |. contextualizacion y antecedentes. ............vvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiienanns 49
7.2. Fase Il. Disefio de la unidad didactica..............ccoooeiiiiiiiii i 49
7.3. Fase lll. Validacion, evaluacion y ajustes..............ccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 51
7.3.1. EVAlUACION ... 52
7.3.2.ValidaCiOn ... 52
7.3.2.1 Validacion estudiantes. ....... c.ooiiiiiii s 55
7.3.2.2 ValidacCion dOCENES.........oviiiiii e 55
7.3.3. AJUSEES. e 56
8. CONCLUSIONES......cotiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e s etaneaeeeeanns 61
9. RECOMENDACIONES.......cccttiiitiii ettt e et e e e s e e e e e nnaaaeae s 62
10. REFERENTES BIBLIOGRAFICOS.......ct it 64
L1 ANEXOS . . o e 65



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO 1. FICHAS BIBLIOGRAFICAS........cceoveeeeteeeeeeeeeeeee e 74
ANEXO 2: FORMATO DE ENCUESTA......oiiiiteeeeteeeee ettt 103
ANEXO 3: FORMATO DE VALIDACION. .....oouuiiiiiii e, 104
ANEXO 4: FORMATO DE EVALUACION..........cooiiuiiiiiieieieieee s 105
ANEXO 5 EVIDENCIA DE ENCUESTA. ....oiiiitieecee e, 106
ANEXO 6 EVIDENCIA DE VALIDACION DE CADA UNA DE LAS UNIDADES
TEMATICAS REALIZADAS POR LOS ESTUDIANTES. ....coviiivieeeeeeeeeeeeeen, 107
ANEXO 7 EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LAS UNIDAD
TEMATICA TRANSFORMACION BACTERIANA. .....cooieeeeeieee e 112
ANEXO 8 EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LAS UNIDAD
TEMATICA DNA RECOMBINANTE ....ooiviiiiteeee ettt en e, 118
ANEXO 9 EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LAS UNIDAD
TEMATICA PCRu....ooceee ettt ettt s et te st st ennee s 125
ANEXO 10 EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LAS UNIDAD
TEMATICA ENZIMAS DE RESTRICCION ....oooviiieieiceceeeee e 128
ANEXO 11 EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LAS UNIDAD
TEMATICA EXTRACCION DE DNA .....oooiiiieeceeceeeee et 136
ANEXO 12: EVIDENCIA DE VALIDACION DE CADA UNA DE LAS UNIDADES
TEMATICAS REALIZADAS POR LOS DOCENTES. .....cviiiiieeeeeeeeeee e 138
ANEXO 13 UNIDAD DIDACTICA: TECNOLOGIA DEL DNA RECOMBINANTE
PARA LA ENSENANZA DE BIOLOGIA MOLECULAR (ver documento adjunto) «+-+-+--- 143

10



LISTA DE GRAFICOS

Pag.
Grafica N°1. Respuestas de los estudiantes obtenidos tras la aplicacion de la
BNCUEBSEA. ... e A
Grafica N°2. Notas obtenidas para unidad temética extraccién de DNA............47
Grafica N°3. Notas obtenidas para unidad tematica Enzimas de
PO S I OO N . . i e 48
Grafica N°4. Notas obtenidas para unidad tematica PCR......................cnnee 48
Grafica N°5. Notas obtenidas para unidad temética DNA recombinante.............48

Grafica N°6. Notas obtenidas para unidad tematica transformacion bacteriana. 48

Grafica N°7. Compilado de Notas obtenidas para la unidad didactica................ 49

Grafica N°8. Compilado de validacion obtenida por los estudiantes,

correspondiente al contenido de la unidad didactica...................oooiiiiii, 50

Grafica N°9. Compilado de validacion obtenida por los estudiantes,

correspondiente a la parte estética de la unidad didactica..............................e. 51

Grafica N°10. Compilado de validacion obtenida por los docentes, correspondiente

al contenido de launidad didACHICA.........ooovviiiiei i, 52

Grafica N°11. Compilado de validacion obtenida por los docentes, correspondiente

a la parte estética de la unidad didactica........................cccoeiii i, 53

11



INTRODUCCION

La Unidad Didéactica es una alternativa que puede utilizar el profesor para tener
buenos criterios a la hora de seleccionar los contenidos y actividades que permitan
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del alumno; siendo una base para
la programacion, por lo cual este proceso requiere el disefio de estrategias tanto
metodoldgicas como conceptuales enriqueciendo los procesos de ensefianza
contextualizados ya que responde, a una comunidad especifica con necesidades
concretas de aprendizaje. Con base en ello se plantea la tematica Unidad
didactica: tecnologia del DNA recombinante para la ensefianza de algunos
conceptos en Biologia Molecular como DNA, enzimas de restriccion, DNA
recombinante, PCR, transformacion bacteriana, dirigida a estudiantes del ciclo de
profundizacién de la licenciatura en biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional (UPN).

El enfoque pedagdgico que oriento el trabajo fue el Constructivismo Humano; por
otra parte se realizo una contextualizacion en el Departamento de Biologia y busco
antecedentes para seleccionar los contenidos y proponer actividades teniendo en
cuenta las particularidades de la universidad. Posteriormente se llevd a cabo el
disefio y estructuracion de la unidad didactica tanto docente como del estudiante
donde se ordenan los contenidos a ensefar, actividades especificas (introduccién
estructuracion y aplicacion) para cada temética, planificacion de las clases y
disefio de evaluacion de la unidad. Por udltimo se realiz6 un proceso de
evaluacion y validacion con los estudiantes a los cuales se aplico la unidad y dos
especialistas (pedagogica y disciplinar) con el objeto de determinar su viabilidad y

la realizacion de los ajustes pertinentes.

Se puede concluir que la unidad didactica es viable, ya que emplea distintos

contenidos contextualizados asi como actividades secuenciadas fomentando la
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participacion, la comprension el desarrollo de habilidades y conceptos pertinentes
para la materia biologia molecular de la UPN.
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia la Biologia Molecular es una de las ramas de la biologia que ha
tenido un gran impacto en la sociedad por los diferentes campos como el agricola,
pecuario, médico, industrial, forense entre otros donde actia. En consecuencia las
universidades de todo el pais se han visto en la necesidad de ensefar ésta
disciplina articulandola a los curriculos universitarios y proponiendo incluso
nuevos programas académicos como: Maestria en Biologia Molecular vy
Biotecnologia de la Universidad de Pamplona, especializacion en Biologia
Molecular y Biotecnologia de la Universidad de Pereira, Enfasis en Biologia
Molecular para los programas de maestria en Ciencias Biol6gicas de la
Universidad de los Andes, Universidad Nacional de Colombia, Universidad de
Antioquia, Universidad Javeriana, Maestria en bioinformatica de la Universidad

Nacional entro otros.

Ante esta creciente expansién de programas universitarios que demandan la
ensefianza de la Biologia Molecular y la inclusion progresiva de teméaticas afines
en el bachillerato como biotecnologia, educacién ambiental, ingenieria genética,
bioética etc. se hace necesario que los docentes en formacion de la Licenciatura
en Biologia de la Universidad Pedagodgica Nacional se formen con un sélido
conocimiento cientifico en el area y tengan la capacidad académica para afrontar
los retos que demanda los adelantos constantes en el tema cuando ejerzan su

profesién docente.
Sin embargo para incluir dichos contenidos en el aula requiere afrontar los

problemas que se pueden presentar en la ensefianza de la Biologia Molecular,

entre los cuales se han identificado los siguientes:
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Tradicionalmente los conocimientos en la biologia se presentan y se
transmiten como una coleccion de hechos, principios, leyes, reglas e
interacciones logicas, como un compilado de informacion dispersa
generando en muchas ocasiones la confusion, dificultando a los estudiantes
a la comprension, lo que hace frecuente la desmotivaciéon y falta de
curiosidad en los estudiantes. (Siglenza, A.F. y Sadez, M.J. 1990).

La Biologia Molecular involucra saberes de alta complejidad
epistemologica, cognitiva y empirica por ser un tema abstracto, dindAmico y
extenso, lo que dificulta tanto su ensefianza como aprendizaje. (Ifiguez, P.
Francisco J. 2005).

Las propuestas didacticas en relacion a la tecnologia del DNA
recombinante son muy limitadas y se restringen a talleres o trabajos
practicos de manera independiente dejando a un lado la diversidad de
formas de aprendizaje de los estudiantes y las situaciones problemas que
permiten contextualizar los contenidos.

En la encuesta aplicada a estudiantes del ciclo de profundizacion de la
Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagodgica Nacional se
manifiesta: a). Las tematicas se presentan de manera desarticulada en los
libros b). Los conceptos son complejos y no son faciles de asimilar c). Los
temas se manejan por separado sin articulacion d). Muchos de los
contenidos se encuentran en ingles.

A través de la revision teoria y la experiencia personal se encuentra que
hay temas que pueden presentar confusion entre conceptos diferentes
como: DNA recombinante v/s recombinacion genética, DNA v/s gen,
replicacion v/is PCR, transformacion bacteriana v/s transformaciéon en
eucariotas, DNA v/s RNA.

Finalmente la pregunta orientadora es: ¢Qué propuesta didactica dirigida a los

estudiantes de la licenciatura en biologia permite el desarrollo de algunos

conceptos de Biologia Molecular teniendo en cuenta las necesidades

particulares?
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2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

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 Pedagdgica Nacional.

2.2. ESPECIFICOS

e Disefiar una Unidad Didéactica que oriente de forma clara y sencilla la

tematica tecnologia del DNA recombinante.

e Aplicar la Unidad Didactica en estudiantes del ciclo de profundizacion de la

licenciatura en biologia de la Universidad Pedagogica Nacional.

e Evaluar y validar la Unidad Didactica tecnologia del DNA recombinante para

la ensefianza de algunos conceptos en Biologia Molecular.
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3. ANTECEDENTES

En el departamento de biologia de la Universidad Pedagodgica Nacional en
concordancia con la importancia de la Biologia Molecular ha incorporado la
materia como obligatoria para en el énfasis de profundizacion del proyecto
curricular Licenciatura en Biologia, especificamente el programa académico
contempla algunas tematicas que se interrelacionan y complementan entre si
estas son: a). Acercamiento histérico al nacimiento de la Biologia molecular. b).
Laboratorio: Extraccion de ADN c). Recombinacion del DNA recombinante d).
Introduccion a la tecnologia del DNA recombinante e). Aplicaciones de la Biologia

Molecular.

La linea de investigacion Ensefianza de la Biotecnologia en Colombia ha realizado
investigaciones, publicaciones, participaciones en congresos, promoviendo
trabajos de practica pedagdgica y trabajos de grado con énfasis a nivel de
pedagogia y didactica para la ensefianza de la biotecnologia, algunos de los
trabajos y propuestas didacticas presentadas con relacion en las teméticas son los

siguientes:

1. Elaboracion de una unidad didactica que integra elementos de microbiologia,
molecular, biotecnologia y NdC para la ensefianza del concepto OPERON. (Melo,
L. C. & Chavarro, A. C. 2008). 2. La ensefianza de la genética y la biologia
molecular basada en un modelo de aprendizaje como investigacion dirigida (Melo,
Lola C. 2005). 3. Formacion de profesores de Biologia a través de la Biotecnologia
(Roa, A. R., Garcia, S. Y., & Chavarro, A. C. 2008). 4. Contribucion al Desarrollo
de la Biotecnologia desde la Educacion en los niveles Basica y Media (Valbuena,
Ussa E. 1998). 5. Integracion de la biotecnologia al curriculo del IPN (Melo, Lola
C. 1998). 6. Una experiencia de la Biologia Molecular con estudiantes de

educacion media. (Melo, L. C. & Quezada, J. 1998). 7. Revision de contenidos
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curriculares de biologia molecular y genética en la educacién media (Melo, L. C. &
Celis, L. 2001). 8. La ensefianza de la genética y la biologia molecular basada en
el modelo de ensefianza aprendizaje como investigaciéon (Melo, Lola C. 2004). 9.
Una experiencia de ensefianza de la biologia molecular con estudiantes de
educaciéon media, (Melo, L. C., Valbuena, U. E. & Quezada, J. 1998). 10. Disefio
de un material para la ensefianza de la Biologia Molecular dirigido a estudiantes
de educacion media (Valbuena, U. E. & De La Torre, G. 1998). 11. Programa de
biologia molecular; para estudiantes del ciclo de profundizacién de la Licenciatura
en biologia de la UPN. (Melo, Lola C. 2013). 12. Trabajo de grado; Informes de
pasantias desarrollada en el laboratorio de diagnostico fitosanitario (LANDF) en el
area de andlisis molecular del instituto colombiano agropecuario-ICA (Santisteban,
Nifio A. 2011). 13. Trabajo de grado; Obtencion de protocolo para el aislamiento
cultivo y extraccion del ADN de Chlorella vulgaris (Montes, Jiménez J. 2011). 14
trabajo de grado; Valoracion de la usabilidad técnica y didactica de los
simuladores de laboratorio virtual para biologia molecular DBI-UPN (Cérdoba,
Diaz L. 2012). 15 trabajo de grado; Disefio de un tutorial de herramientas
bioinformética, util para el trabajo en filogenia molecular (Gallén, D. R & Mejia M.
D. 2012).

Las publicaciones estdn contempladas desde propuestas constructivistas y
estrategias didacticas de resolucion de problemas, los trabajos de grado
contemplan elementos especificos de aplicaciones de la Biologia Molecular como
filogenia molecular y otras propuestas didacticas sirven como herramienta para el
docente.

En Colombia encontramos otros dos grupos de investigacion con énfasis en la
ensefianza de la biotecnologia con algunas propuestas en relacion a la ensefianza
de la biologia molecular surgidas al interior Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional de Colombia: 1. El grupo Biosec Incorporacion de la
biotecnologia en la educacién basica y media, (IBUN. 2013) algunas de sus

publicaciones son: Herramienta Multimedia Para la Ensefianza de Ciencias
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Naturales a Partir de la Biotecnologia (Caro M., Vivas L., Garcia., Camacho A.,
Ramirez O. & Fuya A. 2004). Incorporacion de la Biotecnologia en la Educacion
Bésica y media. (Biosec. 1998). Y 2. El grupo Bioeducacién que surgio al interior
de Biosec en el 2004 pero que amplié sus horizontes incluyendo la educacién
superior, con especial interés en promover cambios culturales en comunidades
educativas a partir de modelos pedagdgicos innovadores (IBUN. 2013) algunas de
sus publicaciones son: Configuraciones didacticas con elementos de Biotecnologia
incorporados en el curriculo de Ciencias Naturales (Bioeducacion. 2006),
Construyamos Futuro desde el laboratorio de Ciencias Naturales. (Bioeducacion.
2005).

En relacion al contexto internacional tenemos: AgroBio (Asociacion de
Biotecnologia Vegetal Agricola) dedicada a informar, educar, divulgar y promover
la biotecnologia agricola moderna en los paises de la region andina (Colombia,
Perd, Venezuela y Ecuador). Siendo una asociacion sin animo de lucro, fundada
en el aflo 2000, algunas de sus publicaciones son: Bio-Aventura; una exploraciéon
en el mundo de la biotecnologia vegetal agricola. (AgroBio. 2005). Biotecnologia:
Mitos y Realidades (AgroBio. 2008).

En Argentina se encuentra el programa educativo (por qué biotecnologia), que
hace parte de ArgenBio donde se presenta un sitio web especialmente preparado
para docentes que ensefian biotecnologia a nifios, adolescentes y jovenes.
Algunas de sus publicaciones son: Consideraciones didacticas para ensefiar
biotecnologia. De qué hablamos cuando nos referimos a la biotecnologia en el
aula (ArgenBio. 2012).

Otras de las aplicaciones didacticas de ArgenBio es el cuaderno de biotecnologia:
donde se aborda un tema especifico de biotecnologia e incluye informacion
tedrica, ejercicios, bibliografia de consulta y consideraciones metodolégicas para
ensefar dicho tema en el aula, haciendo énfasis en los niveles secundario, ultimos

anos de primaria y los niveles introductorios de carreras terciarias. (Por qué
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biotecnologia 2013). A continuacion se presenta aquellas publicaciones
relacionadas con la ensefianza de la biologia molecular: Cuaderno N° 3, ADN,
genes y codigo genético, cuaderno N° 18 Elaboracion de una planta transgénica:
Técnica de Agrobacterium tumefaciens, cuaderno N° 25 La biotecnologia y el
desarrollo de nuevos farmacos, cuaderno N° 32 Los acidos nucleicos, estructura y
funcién, Cuaderno N° 34 Las enzimas de restriccion: las "tijeras moleculares"” de
los ingenieros genéticos, cuaderno N° 49 Proteinas recombinantes, cuaderno N°
65 El nacimiento de la biologia molecular: El descubrimiento de la estructura del
ADN, cuaderno N° 67 Introduccién a técnicas de biologia molecular y de ingenieria
genética, cuaderno N° 69 ADN detective, cuaderno N° 71 Vacunas recombinantes,
cuaderno N° 103 Divulgacion Cientifica y la Ensefianza de Ciencia y Tecnologia.
(Por qué biotecnologia 2013).

La web Educar también hace parte del fomento de la educacién en biotecnologia
del gobierno Argentino haciendo énfasis en la biologia molecular, algunas de estas
propuestas son: El Proyecto Genoma Humano. Es una web con un recurso en 3-D
animation donde se encuentra una animacion sobre las bases de la biologia
molecular. (Educar. 2013), Videos sobre ADN y cromosomas disefiado por el
periédico espafiol EI Mundo y contiene informacion en forma gréafica y videos
sobre ADN, cromosomas Yy enfermedades detectadas y cronologia de la

investigacion genética. (Educar. 2013).

Chile cuenta con un portal de educacion web Educarchile, creado por el Ministerio
de Educacion de Chile y la Fundacion Chile. “Dirigido a todos los miembros de la
comunidad educativa nacional: a las escuelas, sus docentes, alumnos y directivos;
a las familias chilenas y los organismos de padres y apoderados; a los
sostenedores municipales y privados; a los investigadores y especialistas de la
educacion; a las facultades de pedagogia y a los organismos de la cultura”
(MINEDUC. 2013). Algunas de estos recursos didacticos son: Video: ADN,
Presentacion; historia del ADN. Aplicacion; ADN e informacion genética.

(Educarchile. 2013). Otras de las propuestas encontradas es el libro; Unidades
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Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental; Su contribucion a la promocion de
competencias de pensamiento cientifico Volumen 4. (Quintanilla, G. M., Daza R.
S. & Merino R. C. 2010).

La Universidad de San Carlos de Guatemala presenta una Unidad Didactica sobre
Biologia Celular y Molecular (Gonzalez, G. A., Lopez, M., Rodas, P., Obregon, A.,
Arana, F., Mercedes, T., Gonzalez, P., Martinez, C. & Garcia. R. 2011) pero que
no presenta un enfoque pedagdgico ni una estructura que evidencie los

contenidos, sino una serie de actividades que no se desarrollan.

Europa presenta propuestas didacticas muy interactivas y novedosas a nivel de
Biologia Molecular desarrolladas por parte de la EIBE (Iniciativa Europea para la
Ensefianza de la Biotecnologia) que con representantes de 29 instituciones de 17
paises es financiado por la Comision Europea de Biotecnologia. Los paises
miembros tienen propuestas en particular como resultado de la educacion en
nuevas tecnologias. El trabajo desarrollado por la EIBE se ha dirigido a
“desarrollar y probar algunos materiales educativos, estos predominantemente
estaban relacionados con conocimientos especificos tales como métodos

modificacion genética y sus aplicaciones” (EIBE, 1999).

En Espafia se presenta la publicacion de 4 unidades didacticas disefiadas por: 1.
Margarit, A. L. & Sarrion, S. I. (2012) para la asignatura de genética molecular de
la Universidad Catdlica de Valencia San Vicente Martir, para la ensefianza de
técnicas béasicas en biologia molecular y técnicas basicas de la genética
molecular. 2. El Centro de Profesorado Priego-Montilla realiza la publicacion sobre
Unidades Didacticas en Biologia y Educacién Ambiental (Quintanilla, G. M., Daza
R. S. & Merino R. C. 2010). 3. La unidad didactica: Unidad Didactica: Biologia
Celular y Molecular (Gonzalez, G. A., Lopez, M., Rodas, P., Obregon, A., Arana,
F., Mercedes, T., Gonzalez, P., Martinez, C. & Garcia. R. 2011) 4. La unidad
didactica: Unidades Didacticas de Biologia Molecular (Dominguez, L. J., Pérez, A.
C. & Matilla, A. E. 2003)
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Otra de las propuestas mas destacadas por sus aplicaciones interactivas es
simulador de bioquimica y biologia molecular disponible en BIOMODEL que
especificamente para esta area permite la realizacion de laboratorios virtuales y
estudio de los acidos nucleicos. (BIOMODEL. 2013).

Finalmente en Italia se encuentra la aplicacion MolecularLab disponible para
celulares utilizando el programa appsbar, desde facebook, que ha importantes
reconocimientos, y altos estandares de calidad como el certificado HTML.IT
otorgado por sus innovaciones en cuanto graficos, tecnologia utilizada
navegabilidad, velocidad de carga de la pagina. Siendo la primera aplicacion
online gratuita de este tipo en recibir tales reconocimientos, especificamente
“profundiza en las técnicas de biologia molecular y celular con un ambiente
universitario orientado a la ensefianza, enriquecido con video y animaciones

interactivas” (Fallini, Riccardo 2013).

En general las unidades didacticas se proponen desde un enfoque constructivista
pero no son validadas ya que son realizadas por expertos, cuyo criterio personal
es quien toma las decisiones de aprobacién o no de la unidad partiendo de su

experiencia y no de un proceso experimental de aplicacién y/o evaluacion.
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4. JUSTIFICACION

Una unidad sobre La tecnologia del DNA recombinante para la ensefianza de
algunos conceptos en Biologia molecular puede ser una alternativa de
aprendizaje para los estudiantes del ciclo de profundizacion de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional porque incluye teméticas como:
DNA, enzimas de restriccion, PCR, DNA recombinante y transformacion
bacteriana que se pueden relacionar entre si y ademas tienen impacto en la
sociedad por sus aplicaciones en el campo agropecuario, industrial, medico y

ambiental lo que permite la contextualizacion en los estudiantes.

Para la enseflanza de la biologia Molecular se presentan problemas de
aprendizaje en los estudiantes por contener ésta: conceptos abstractos,
dinamicos y extensos transmitidos como un compilado de informacién dispersa,
desarticulada, descontextualizada dificultando la comprension lo que genera en
muchas ocasiones la confusion, desmotivacion y falta de curiosidad. Por lo que se
hace pertinente desarrollar una unidad didactica que oriente el proceso de
aprendizaje de manera clara, sencilla, articulada y contextualizada utilizando un
enfoque pedagogico constructivista que emplea estrategias didacticas similares a
los métodos de investigacion, especificamente la resolucién de problemas y los
trabajos practicos que se presentan como alternativas dindmicas y organizadas en
la unidad, posibilitando al alumno el acceso a los conceptos, donde no es solo un
ejercicio de memorizar o responder preguntas, sino que transforma la ensefanza
en una actividad con la cual los estudiantes generan nuevos conocimientos

partiendo de aquellos adquiridos a lo largo del ciclo de fundamentacion.

La Unidad Didactica le brinda al docente en formacion una serie de recursos
didacticos de tipo flexible con posibilidad de ser trabajas en aulas con estudiantes
de 10° y 11° pertinentes para trabajar en colegios, lo que estimula el interés, la

creatividad y la iniciativa e innovacion entre los docentes en formacion;
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favoreciendo el desarrollo de habilidades cognitivas, mejorando la capacidad de
comprender y argumentar eficazmente sus conocimientos. Esto permite afrontar
pertinentemente los problemas que surgen en los estudiantes del ciclo de

profundizacién de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagodgica
Nacional.
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5. MARCO TEORICO

5.1. UNIDAD DIDACTICA

5.1.1 Generalidades

Segun Sanmarti, Neus (1994, p.241) la Unidad Didactica es: una practica
educativa donde se decide qué se va a ensefar y como, esto constituye “la
actividad méas importante que llevan a cabo los ensefiantes, ya que a través de
ella se concretan sus ideas y sus intenciones educativas”. Una unidad didactica
implica una amplia autonomia para tomar decisiones curriculares y, en concreto,
para su disefio a aplicar en clase. “Ello no excluye la utilidad de materiales
didacticos y libros de texto ya disefiados, pero cualquier material debera ser
readaptado y completado para poder dar respuesta a las necesidades detectadas
en cada aula” (Sanmarti, Neus. 1994, p.242).

Las Unidades Didacticas estan muy ligadas a las teorias constructivistas ya que
implica una revisibn muy seria del contexto la participacién, apropiacion,
construccion compartida, reflexién y la focalizacién de los problemas a resolver, Es
de tipo flexible, dindmico, y abierto especificamente para la licenciatura en biologia
debe permitir a los estudiantes desarrollar actividades que potencien el desarrollo

de propuestas didacticas y faciliten su comprension.

5.1.2 Criterios para el Disefio de Unidades Didacticas

Un disefio de una unidad didactica requiere una reflexion acerca del proceso de
toma de decisiones al disefiar una unidad didactica. Aunque los procesos se
formulan por muchos autores como algo lineal, “de hecho nunca es asi. Este

proceso es complejo, relaciona muchas variables, y por ello no se puede
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considerar que haya un camino Unico, sino mas bien un ir y venir constante, y se
puede entrar en él por muchos caminos distintos. Unas veces se piensa en cémo
disefiarlo porque se ha conocido un modelo y se plantea una readaptacion”
(Sanmarti, Neus. 1994, p.242).

Finalmente el proceso de ensefianza requiere la toma de decisiones para disefar
propuestas educativas. Para las unidades didacticas Sanmarti, Neus. (1994),
propone distintos tipos de criterios utilizados, implicita o explicitamente, en dicha

toma de decisiones. Estos criterios son:

Criterios para la definicion de finalidades/objetivos
Criterios para la seleccion de contenidos

Criterios para organizar y secuenciar los contenidos
Criterios para la seleccién y secuenciacion de actividades

Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion

S o

Criterios para la organizacion y gestion del aula

5.1.2.1 Criterios para la definicion de finalidades/objetivos

Los objetivos en el proceso de ensefianza son indispensables ya que guian la

seleccién de contenidos y actividades. Unos ejemplos son:

“1. Es posible que un profesor o profesora considere muy importante mejorar los
conocimientos de los jovenes para que puedan actuar responsablemente en
relacion al medio ambiente, y entonces priorizard y dedicara mas tiempo a la
ensefianza de unos contenidos acordes con sus objetivos que a otros.

2. Si valora la importancia de la investigacion en la construccion del conocimiento
cientifico, entonces seleccionara actividades orientadas a que el alumnado

aprenda a investigar.
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3. Si valora la ciencia como una actividad humana que intenta plantear y
responder a preguntas critica mente, promovera un ambiente de clase en que se
prime la cooperacion y se facilite la expresion de dudas y de argumentos
relacionados con los distintos puntos de vista y se faciliten también los pactos o
acuerdos” (Sanmarti, Neus. 1994, p.244).

Posteriormente, a medida que se van tomando decisiones acerca de los
contenidos a ensefar y de las actividades a realizar, se van precisando mas los

objetivos especificos de la unidad didactica. (Sanmarti, Neus. 1994, p.244).

5.1.2.2 Criterios para la seleccion de contenidos

Para la seleccidén de contenidos se tienen en cuenta 3 aspectos principales:

a) ¢Qué tipos de contenidos?
b) Relaciones entre la 'ciencia de los cientificos' y la ‘ciencia escolar'

c) Significatividad social de los contenidos a seleccionar

5.1.2.2.1 {Qué tipos de contenidos?

Habitualmente los contenidos curriculares se acostumbran a distinguir segun se
refieran a conceptos, a procedimientos, o a actitudes. “Existe una gran variedad
de contenidos a introducir en el aula, dificiimente clasificables y muy
interrelacionados entre ellos. Aun asi, la clasificacion habitual en los 3 grandes
grupos, a pesar de sus aspectos negativos, tiene la ventaja de promover que los
ensefiantes reconozcan que ensefiar ciencias es algo mas que ensefar conceptos
y teorias. En concreto permite reconocer la importancia del aprendizaje de los
procesos Yy técnicas asociados a los métodos utilizados por la ciencia para generar
el conocimiento, y de la explicitacién de los valores y actitudes asociados a dicho

conocimiento” (Sanmarti, Neus. 1994, p.248).

26



5.1.2.2.2 Relaciones entre la 'ciencia de los cientificos' y la 'ciencia escolar'

“‘la seleccién de contenidos se refiere a la caracterizacion de la ciencia escolar y
de sus relaciones con los que configuran la ciencia. Toda seleccion implica un
proceso de transposicion didactica (Chevallard, 1985). De hecho, se puede afirmar
que la ciencia escolar utiliza modelos propios, que son transposiciones didacticas

de los modelos de las distintas teorias cientificas” (Sanmarti, Neus. 1994, p.249).

5.1.2.2.3 Significatividad social de los contenidos a seleccionar

La perspectiva social es muy necesaria para determinar que contenidos son los
mas adecuados para comprender fenbmenos y problemas cotidianos y que se

articulen de manera coherente.

“‘Comprender fendmenos reales exige identificar mdltiples variables y la
complejidad de sus interrelaciones. Exige también reconocer que la ciencia es una
forma cultural en constante evolucion y, por ello, que se sabe aun poco de los
nuevos fenomenos como el cambio climatico, el SIDA, o las consecuencias del
uso de plantas o animales transgénicos. Ello contrasta con la vision tradicional de
la ciencia escolar, basada en la ensefianza de conocimientos muy consensuados
a lo largo de los siglos y no de los que hoy estan en discusion” (Sanmarti, Neus.
1994, p.250).

5.1.2.3 Criterios para organizar y secuenciar los contenidos

“Para concretar la organizacion de una unidad didactica puede ser util el uso de

mapas conceptuales, tramas de contenidos o simplemente esquemas. A partir de
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ellos se ponen de manifiesto las interrelaciones entre los contenidos, lo que no se
consigue con las listas de las clasicas programaciones. Estos esquemas y mapas
permiten visualizar los principales contenidos interrelacionados alrededor de un
problema, idea o concepto, pero no dicen nada sobre los criterios de
secuenciacion, Sin embargo, como ensefiar es un proceso que se realiza a lo
largo de un tiempo determinado, estas ideas deberan introducirse de forma mas o

menos ordenada.” (Sanmarti, Neus. 1994, p.251).

5.1.2.4 Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades

Las actividades de una unidad didactica debe ser flexible y permeable a los
diferentes contextos donde se pueda aplicar, a la diversidad de estudiantes, ante
la escases de recursos para trabajar diferentes tematicas, como a la diversidad de

estilos del profesorado. (Sanmarti, N 1996, p. 32).

Teniendo en cuenta la diversidad de estudiantes donde las actividades desde un
buen disefio didactico se deben procurar disefiar con las siguientes

caracteristicas:

Tabla N°1. Principales caracteristicas a tener en cuenta para la secuencia y organizacion de

actividades en la unidad didactica. Tomado de Jorba, J. y Sanmarti, N (1996) p. 32.

N° Caracteristica
Permitir diferenciar los conocimientos minimos que se pretende que

todos los alumnos aprendan de los que pueden ser objeto de
1 | ampliacion. En clase se habla y se trabaja en relacion a muchas
cosas, pero convendria distinguir entre los contenidos basicos y los

complementarios.

Secuenciar los aprendizajes por orden de dificultad y de proximidad
2 | entre los nuevos contenidos y los que ya se conocen, atendiendo

muy especialmente a los procedimientos

3 | Iniciar las secuencias con actividades concretas y simples, cercanas
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a sus intereses y en las que todos los alumnos puedan tener éxito, y
aumentar progresivamente su grado de abstraccion y de
complejidad.

Diferenciar algunas actividades, especialmente las de aplicacion,
4 | posibilitando que algunos estudiantes realicen ejercicios mas

complejos que otros.

Se debe evitar, tanto al dar informacion como al proponer tareas
concretas, los datos, las operaciones y las acciones implicitas. Se
debe facilitar que el alumnado pueda pasar del nivel de lectura
literal, al inferencial, al evaluativo y al creativo. Es cierto que el
profesorado también puede dar dicha informacion, pero, en este
caso el estudiante dependera de él. Seguramente la funcién del
ensefiante puede centrarse mas en la regulacion del uso que hace el

alumnado de la informacion recibida que no en darla él mismo

5.1.2.5 Criterios para la seleccién y secuenciacion de las actividades de

evaluacion

“La evaluacion y, muy especialmente, la autoevaluacion formativa tienen la funcién
de motor de la evolucion o cambio de las representaciones iniciales. Por ello, en el
disefio de una unidad didactica es fundamental la toma de decisiones acerca de
gué actividades de evaluacién introducir, en qué momento y qué aspectos son los
importantes evaluar. La funcion y tipologia de las actividades de evaluacion
formativa Cambiar el modelo sobre como aprenden los alumnos y, en
consecuencia, sobre como ensefiar, conlleva un cambio en todas las practicas
educativas incluidas en la profesion de ensefiante. Sin duda, uno de los cambios
mas radicales es el que hace referencia a la funcién de las actividades de
evaluacion, a su tipologia, a su relacion con las otras actividades que se realizan
en el marco escolar y, muy especialmente, a quién es el que evalia” (Sanmatrti,
Neus. 1994, p.254).

29



5.1.2.6 Criterios parala organizacion y gestion del aula

En relacion a la diversidad de niveles y ritmos de aprendizaje, como es imposible
que el profesor o profesora pueda atender a cada alumno “se deberan disefar las
actividades de forma que promuevan la deteccion de las dificultades y obstaculos,
y arbitrar sistemas organizativos que faciliten la regulacion mutua entre los propios
estudiantes. Ya se ha hablado en el apartado anterior de la importancia del trabajo
en grupos heterogéneos, como nucleos de ayuda para la superaciéon de los
errores. El trabajo cooperativo desde la heterogeneidad sera importante en todo el
proceso de explicitacion de las propias ideas y de introduccion de nuevos puntos
de vista. En esta fase del proceso de aprendizaje, la diversidad es necesaria tanto
para los alumnos que tienen mayor facilidad, que ayudando a los demas
enriquecen sus ideas y su capacidad de interrelacionar con los demas, como para
los que tienen mas dificultades, porque la ayuda de un comparfero acostumbra a
aproximarse mas a sus necesidades que la que le pueda dar un profesor mucho

mas experto” (Sanmarti, Neus. 1994, p.251).

5.1.3 Enfoque pedagdgico.

Enfoque pedagdgico: el enfoque trabajado en la Unidad Didéactica se basa en el
constructivismo donde este modelo relaciona los aspectos cognitivos, sociales y
afectivos del comportamiento, como una construccién propia del individuo que
cambia en funcién del tiempo como resultado de la interaccién de estos factores.
Por lo que el conocimiento desde esta perspectiva no es una copia de la realidad,
sino una construccion interna de la persona realizada por los conocimientos
previos (ideas previas) o con los que construye en relacion con el entorno
(Camejo, Armando, R. 2006).
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El Modelo de ensefianza constructivista este modelo de ensefianza tiene como
punto de partida las concepciones de los alumnos, el modelo seleccionado consta
de 3 fases y establece una secuencia organizada en relacion a la postura

pedagogica.

El modelo de ensefianza que se utilizo fue el propuesto por Sanmarti, Neus.
(1996).para la realizacién de las actividades, que se estructura a partir del
constructivismo humano. La propuesta surge segun la teoria cognitiva de David
Ausubel, quien destacé la importancia del conocimiento previo para ser capaz de
aprender nuevos conceptos y las contribuciones hacia el desarrollo neurobiol6gico
de Joseph D. Novak. Camejo, Armando, R. (2006).

Partiendo de esta postura se precisa que la enseflanza debe contribuir a inducir
cambios en las ideas previas de los estudiantes, generando un aprendizaje donde:
“se considera que se ha aprendido cuando se ha modificado el modelo mental
inicial de forma que en el modelo evolucionado se explicitan y articulan de forma
particularizada las convenciones implicitas en el modelo inicial...... A menudo, para
decidir que un modelo va evolucionando, se utiliza como criterio la diferenciacion
entre el trabajo de un novato y el de un experto. El experto es precisamente
mucho mas capaz que el novato para explicitar las convenciones implicitas que
utiliza en sus razonamientos. La evolucion en las explicaciones es la que pone de

manifiesto que se ha aprendido”. (Jorba, J. & Sanmarti, N. 1996).
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Esquema N°1. Proceso de aprendizaje para la realizacion de las actividades tomado de (Sanmatrti,
Neus 1996, p.26).

ETAPAS EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

ABSTRACTO
[

ESTRUCTURACION

INTRODUGGION
DEL CONCEPTO O
PROCECIMIENTO

Plantear situaciones progresiva-

por las mas Intultivas y

T manipulativas que faciliten la
construccion del conocimiento por

parte del alumno.

EXPLORACION

Partir de situaciones reales, concretas y
simples en las cuales se presenten los
conceptos o procedimientos que se quieren
ensenar desde diversos puntos de vista para:
- que los alumnos sepan cual serd el objeto
del aprendizaje y cual sera su utilidad

- reconocer cuales son los conocimientos
previos de los alumnos sobre el tema

CONCRETO

mente mas abstractas, empezando

Actividades de:
- sitematizacion
- gstructuracion

l6gica

Aplicacion del concepto en ejercicios

academicos para:

- famillarizarse con el contenido
introducido

- reconocer 1as posibilidades que ofrece

— Memaorizar

APLICACION

i

Aplicacion del concepto o procedimiento a
situaciones reales concretas, simples o
complejas para:

- interpretar la realidad

- saber utilizar el nuevo aprendizaje

- reconocer su utilidad

SIMPLE

= COMPLEJO

Actividad de exploracion: es un componente fundamental para la orientacién de

las actividades en la unidad didactica; donde se asume gque los estudiantes ya

tienen ideas previas acumuladas durante ciclo de fundamentacién en las

asignaturas:

Fisica | (Segundo semestre)

Quimica General (Primer semestre)
Quimica organica (Segundo semestre)
Organismo (Segundo semestre)
Fisica Il (Tercer semestre)

Quimica analitica (Tercer semestre)
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Bioquimica (Cuarto semestre)

Bioquimica (Cuarto semestre).

Por lo tanto los estudiantes se encuentran en la capacidad de realizar laboratorios
reales y virtuales, asi como resolver problemas, en relacibn a este apartado
IAiguez, P. Francisco J.(2005). Establece que: “para la ensefianza de la genética
es fundamental que el lenguaje simbdlico sea perfectamente conocido por el
alumnado, ya que la resolucion de problemas necesita una aplicacion correcta de
los simbolos establecidos” esta afirmacion se hace aun mas veridica en Bilogia

Molecular donde gran parte de la informacion se representa a través de simbolos.

Las ideas previas son pertinentes para desarrollar el curso en un mayor nivel de
complejidad sin recurrir a disefiar actividades especificas en relacion a los
simbolos, lenguaje y manejo de laboratorio ya que hay construcciones

conceptuales adquiridas a lo largo de su vida académica.

Las actividades de introduccion: Para las actividades de estructuracion se
disefiaron con base en los trabajos practicos donde se promueva una metodologia
que propicie el planteamiento de pequefias investigaciones y acerque mas a la
ciencia al alumnado Ifiiguez, P. Francisco J. (2005).

Las actividades de Estructuracion: Para las actividades de estructuracién se
disefiaron con base en la resolucién de problemas que surgen como necesidad de
desarrollar alternativas dinamicas organizadas para posibilitar al alumno el acceso
al conocimiento. en este sentido, la resolucion de problemas como instrumento de

cambio metodoldgico podria contribuir a ello. En la cual se define como “una
situacion estimulante para la cual el individuo no en tiene respuesta, es decir, el
problema surge cuando el individuo no puede responder inmediata y eficazmente
a la situacién, Considerar el problema como una situacibn que presenta
dificultades para las cuales no hay soluciones evidentes, Parece ser un acuerdo

general entre los que han abordado el tema” Ifdiguez, P. Francisco J. (2005).

33



Las actividades de Aplicacion: Es importante desde la propuesta constructivista
que los estudiantes verbalicen los resultados de las experiencias o de los
problemas planteados, asi como de que sean capaces de manifestar su postura
ante las implicaciones éticas. Asi como estar en la capacidad de analizar textos,
articulos de prensa o noticias en medios de comunicacion. (Ifiguez, P. Francisco
J. 2005).

Las actividades propuestas pretenden que los estudiantes argumenten vy
justifiquen su postura (de forma oral o escrita) ya que “aprender a argumentar
cientificamente resulta Gtil para los estudiantes, no solo en la medida que mejora
el proceso de aprendizaje de las ciencias a raves de la aplicaciéon de los
conocimientos que va adquiriendo, sino también por que suscita [...] un espiritu
criticé basado en el conocimiento de los aspectos que caracterizan una discusion

seria y bien fundamentada” (Ifiguez, P. Francisco J.2005).

Para el desarrollo de las actividades de aplicacion es importante que se hayan
realizado antes las actividades de introduccion y estructuracion ya que estas
comprenden apartados conceptuales fundamentales para el desarrollo de las
discusiones, lo que permite desarrollar las operaciones mentales que requieren un

mayor nivel de complejidad en estas actividades.

El esquema del proceso de aprendizaje es la base para formular las actividades
que en consecuencia permitan el desarrollo de una serie de habilidades y
destrezas operaciones mentales que se presentan a continuacion aquellas que se
tienen cuenta durante cada etapa de aprendizaje para la formulacién de
actividades con desarrollo de destrezas que van aumentando en orden de

complejidad para cada etapa de aprendizaje. (De Zubiria, S. & Romero, A 2004).
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Tabla N° 2 de las operaciones mentales propuestas por (De Zubiria, S. & Romero, A. 2004, p.126).

Nominacion Acciones cognitivas Técnicas de activacion
c Integrar y descubrir Unir partes, seleccionar
Sintesis relaciones entre todas las abreviar. alobalizar ’
partes de un conjunto ' g
Clasificacion ggﬁgﬁggé)eagﬁggg a sEglegci:rc?garﬂﬁbh?i?ﬂ’ci ios
partir de determinados principios,
Criterios esquemas, matrices
Sustituir los objetos por
simbolos convencionales 5 _
ot hcarion para facilitar su Usar simbolos, signos,

manipulacion y para ahorrar
tiempo y esfuerzoen la
elaboracion de informacion

escalas, mapas, reducir

Diferenciacion

Surge de la actividad de
comparar ?/ consiste en
encontrar los rasgos no
comunes tanto relevantes
como irrelevantes

Discriminar, enfocar la
atencion, comparar, usar
varios criterios

Representacion
mental

Interiorizar las imagenes de
nuestros conocimientos

Abstraer, asociar,
interiorizar, sustituir
imagenes, elaborar

Transformacion
mental

Elaborar mentalmente un
concepto que experimenta
un cambio o transformacion

Afnadir o quitar
elementos, proponer
nuevas hipétesis

Razonamiento
divergente

Crear nuevas relaciones,
nuevas representaciones
significados y otras posibles
aplicaciones

Adoptar otra Posicic’)n,
situarse en el puesto de
otros puntos de vista

Razonamiento
hipotético

Anticipar situaciones o
soluciones a problemas

Imaginar nuevas
condiciones, situaciones,
soluciones, predecir

Razonamiento
analdgico

Relacionar o0 comparar
atributos o relaciones entre
dos o mas elementos para
ver su relacion con un
tercero e inducir
conclusiones

Buscar relaciones de
causa utilidad. Establecer
vinculos al comparar
cualidades o variables

Razonamiento
I6gico

Usar normas universales de
argumentacion para
expresar nuestro pensar

Argumentar, dar
explicacion a puntos de
vista.

Razonamiento
inferencial

Elaborar nueva informacion
a partir de la informacion
dada

Relacionar y extraer
nueva informacion con los
datos
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Razonamiento

Obtener conclusiones a
partir de la regularidad de la

Ordenar, encontrar
elementos de una
secuencia, predecir

transitorias de los objetos

progresivo ; hechoso
ocurrencia de los hechos comportamientos
conociendo regularidades
L Reconocer las : Observar, subrayar,
Identificacion caracteristicas esenciales y | enumerar, contar,

describir, sumar.

Comparacion

Relacionar objetos o datos
cualquieras para encontrar
semejanzas y diferencias

Medir, superponer,
transportar

Analisis

Separar las partes de un
todo buscar sus relaciones y
explicar los
comportamientos de uno en
funcién del todo

Buscar sistematicamente
ver detalles descubrir lo
esencial

La evaluacion: Se realiza desde los planteamientos socioconstructivistas del
aprendizaje, segun Jorba, J. & Sanmarti, N. (1996). Donde la evaluacion, y mas
aun, la autoevaluaciéon y la coevaluacién, constituyen forzosamente el motor de
todo el proceso de construccion del conocimiento. Constantemente el ensefante y
los que aprenden deben estar obteniendo datos y valorando la coherencia de los
modelos expuestos y de los procedimientos que se aplican y, en funcion de ellos,
tomando decisiones acerca de la conveniencia de introducir cambios en los
mismos. Se aconseja trabajar la evaluacion de dicha forma para permitir generar

nuevos criterios de evaluacion que surjan al interior de cada estudiante o de la

dinamica del grupo, asi como la disposicion del tiempo.
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5.2 BIOLOGIA MOLECULAR

El término biologia molecular fue planteado por el matematico Warren Weaver en
1938 mientras se encontraba de director del departamento de ciencias naturales
de la Fundacion Rockefeller (Claros, 2003). Posteriormente Astbury propuso la
biologia molecular como un area de conocimiento independiente; tal como se
conoce en la actualidad definiéndola como “La biologia molecular es el dominio de
la biologia que busca explicaciones a las células y organismos en términos de
estructura y funcion de moléculas; las moléculas mas frecuentemente analizadas
son las macromoléculas del tipo proteinas, acidos nucleicos y glucidos, asi como

conjuntos moleculares del tipo membranas o virus” (Claros, 2003, p170.)

En 1953 se publica en la revista Nature EI modelo de la doble hélice del DNA-B
propuesto por el bioquimico-genético americano James Dewey Watson y el
biofisico inglés Francis Harry Compton Crick, “trabajando en la Universidad de
Cambridge, en el Reino Unido mediante la recopilacion de los resultados
dispersos que sobre &cidos nucleicos existian, asi como reuniendo informacion sin
publicar del laboratorio de Randall. Inicialmente propusieron un modelo parecido al
de Pauling, pero después, y gracias a una vision genial de las reglas de Chargaff,
asi como a las «inocentes confidencias» del neozelandés Maurice Wilkins,
también del laboratorio de Randall, lograron elaborar el conocido modelo de la
doble hélice” (Claros, 2003, p173.)

5.2.1 Tecnologia del DNA recombinante

El término DNA recombinante hace referencia a la creacion de nuevas
combinaciones de segmentos o de moléculas de DNA que no se encuentran
juntas de manera natural. Aunque el proceso genético de la recombinacion
produce DNA recombinante, este término se reserva a las moléculas de DNA

producidas por la union de segmentos que provienen de diferentes fuentes
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bioldgicas, el proceso requiere de la aplicacion de una serie de técnicas que han
revolucionado la biotecnologia, y que se aplican como herramientas en todas las
ciencias bioldgicas. El hecho méas caracteristico en esta nueva tecnologia es la
posibilidad de introducir material genético extrafio en una célula con lo que se

alteran sus caracteristicas. (Cultek S.L.U. 2006).

En la actualidad la aplicacion de esta tecnologia es extensa a tal grado que afecta
todos los sectores de la produccion, algunos de estos campos y sus principales

productos son:

e En agricultura y ganaderia: plantas y animales transgénicos, clonaciones.

e En alimentacion: alimentos transgénicos.

e En medicina y farmacologia: terapia génica, nuevas vacunas, etc.

e En industrias: biocombustibles, biosensores etc.

e En medio ambiente: tratamiento de residuos, conservacion de genomas,

etc.

La tecnologia del DNA recombinante utiliza una serie de técnicas que tienen
variaciones para cada proceso en especifico pero de manera general se aplican

técnicas como:

1. Extraccion de DNA

2. Fragmentacion de ADN mediante nucleasas de restriccion o amplificaciéon
de DNA mediante PCR
Unidn de los fragmentos de ADN a vectores de clonacion
Transformacion del ADN recombinante a una célula huésped y seleccion de

células transformadas
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: 34— Cromosoma de la célula huésped l £ DNA a clonar se corta con

la misma enzima de restriccion

Se limina ¢l vector plasmiico ., . "

de la célula bacteriana y se corta
con una enzima de restriccion

Se ligan los dos DNA para formar
una molécula recombinante

Introduccion en la célula huésped

Esquema N°2. Proceso de aplicacion de técnicas utilizadas en la tecnologia del DNA

recombinante. Imagen tomada de Cultek S.L.U. (2006, p.2).

5.2.1.1 Extraccién de DNA

La extraccion de DNA es una de las técnicas mas antiguas que se han realizado
en el campo de la biologia molecular y data de 1869 cuando Miescher lo aislé por
primera vez. (Alberts, B., Bray, D., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. & Watson, J.
2002).

El suizo Miescher, aislé nucleos a partir del pus de vendajes utilizados en
pacientes hospitalizados. Tras un tratamiento simple, comprobd que estaban
formados por una Unica sustancia quimica muy homogénea y no proteica, que
denomino nucleina (sustancias ricas en fosforo localizadas exclusivamente en el

nacleo celular). (Claros, 2003).

39



Para aislar el ADN se requiere aislarlo de los otros componentes celulares como
las proteinas, carbohidratos, lipidos y RNA, por lo general es el mismo en todos
los organismos, con algunas variaciones en los métodos fisicos y quimicos que
dependen de: grado de pureza que se requiere para procedimientos posteriores,
cantidad de DNA requerido, cantidad de muestra con que se cuenta y tipo de

muestra.

5.2.1.2 Enzimas de restriccion

En 1952 Luria y Weigle en distintos laboratorios descubren los sistemas de
restriccién utilizados por las bacterias para destruir el DNA viral capaz de penetrar
a la célula, restringiendo su potencial de crecimiento. Las bacterias protegen su
ADN de la accion de sus sistemas de restriccion mediante la metilacion en algunos
de sus nucledtidos. (Claros, 2003 y Karp, 2008)

Posteriormente durante inicios de 1970 se observé que las bacterias contienen
nucleasas capaces de reconocer secuencias cortas de nucleétidos muy
especificas en la cadena doble del DNA; estas recibieron el nombre de nucleasas
de restriccion o enzimas de restriccion (Claros, 2003 y Karp, 2008)

Las enzimas de restriccion son proteinas que tiene la capacidad de reconocer y
romper el DNA de doble cadena en sitios especificos que presentan simetria
binaria alrededor de un punto dado, llamados secuencias palindromicas.
(Madigan, M., Martinko, J. & Parcker, J. 2004).
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5.3.1.3 Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)

En 1983, Kary Mullis, desarroll6 la técnica que hizo posible la sintesis de grandes
cantidades de un fragmento de ADN sin tener que clonarlo: la reaccién en cadena
de la polimerasa conocida como PCR por sus siglas en inglés (polymerase chain
reaction) y a partir de esta se consigue copiar millones de veces, en un par de
horas, una secuencia predeterminada, dentro de una mezcla de ADN tan compleja
como el propio genoma humano, donde la secuencia de interés representa tan
s6lo una diezmillonésima parte. Este descubrimiento lo hizo acreedor del Premio
Nobel en 1993. (Sanchez P. & Saldafia, H. 2004).

La PCR es un método de sintesis de ADN in vitro en donde un segmento particular
de éste es especificamente amplificado al ser delimitado por un par de cebadores
(primers, oligonucleétidos o iniciadores) que lo flanquean. Su copiado se logra en
forma exponencial a través de repetidos ciclos (desnaturalizacién, anillamiento y
elongacion) en diferentes periodos y temperaturas de incubacion en presencia de

una enzima ADN polimerasa termoestable. (Sanchez P. & Saldafia, H. 2004).

5.3.1.4 DNA Recombinante

El descubrimiento del DNA recombinante inicio con los trabajos en enzimas de
restriccion, el trabajo publicado en 1972 por Janet Mertz y Ron Davis demuestran
que un fragmento de restriccion podia ser insertado y ligado a otro DNA cortado
por la misma enzima. Ese mismo afio Paul Berg construye la primera molécula de
DNA recombinante o quimera entre DNA plasmidico de E. coli y DNA del fago |

(Lambda) lo que le hizo merecedor del Nobel en 1980 (Claros, 2003).

En 1973 Herbert Boyer y Stanley Norman Cohen, de forma independiente
demostraron que se pueden modificar genéticamente los organismos,
Posteriormente Herbert Boyer revoluciona la biotecnologia al conseguir que se
comercialice en 1981 una insulina obtenida por expresion en E. coli (Claros, 2003).
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Ella es una molécula compuesta por dos AND de diferentes origenes. Esta se
genera utilizando un vector (secuencia nucleotidica conocida) y una secuencia de
DNA que contiene el gen de interés. (Karp, 2006 y Cooper, G. M. & Housman. R.
E. 2002). Los vectores pueden ser abiertos o cerrados, estos ultimos se cortan con
dos enzimas de restriccion diferentes, generando extremos complementarios
cohesivos (pegajosos) que pueden asociarse al DNA que presenta el gen de
interés y que a su vez contiene los extremos complementarios al vector cortado. El
gen de interés se obtiene de dos maneras: realizando cortes con enzimas de
restriccion y mediante PCR. Posteriormente tanto en el vector como el gen de
interés, se unen por medio de la DNA ligasa, generan-do asi la molécula de DNA
recombinante. (Alberts, B., Bray, D. et al. 2002).

5.3.1.5 Transformacién bacteriana

En 1928 el microbiblogo Frederick Griffith descubri6 como el Streptococcus
pneumoniae avirulento puede transformarse en virulento al infectar un ratén sano
con la cepa avirulenta viva y la virulenta muerta. Empleando esta capacidad del
estreptococo, Oswald Theodore Avery, Colin MacLeod y Maclyn McCarty intentan
desentrafar la naturaleza del material genético en el Instituto Rockefeller, durante
1944, demostraron que las cepas avirulentas de Griffith se transformaban en

virulentas con la exposicién al DNA, pero no a las proteinas (Claros, 2003).

La transformacion bacteriana es una alteracién genética mediante la introduccion
de un DNA foraneo (ADN recombinante). A nivel de laboratorio se realiza en dos
pasos: 1. competencia bacteriana donde las células se vuelven competentes
utilizando cloruro de calcio (CaCl2) frio, ya que esta solucion se disocia en iones
permitiendo que el catién Ca*? 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 transformaciones de las
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bacterias generalmente se utilizan dos técnicas: shock térmico y electroporacion:
(Karp, 2006).

Una vez captado, el DNA fordneo se duplica de manera auténoma dentro de la
célula receptora pasando a su progenie durante la division celular. Las bacterias
gue contienen plasmidos recombinantes se pueden seleccionar a través de su
crecimiento en antibioticos, ya que el pldsmido contienen genes de seleccién a
antibioticos (Karp, 2006).
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6. METODOLOGIA

La metodologia empleada en el proyecto es de tipo cualitativa para dar sentido a
una realidad educativa en un contexto especifico la Universidad Pedagdgica
Nacional, esta investigacion busca promover la observacion y reflexion de la
practica en relacion a la Biologia Molecular para generar su transformacion y el
avance teorico. Partiendo de la Investigacion accion participativa (IAP) donde “la
educacion debe hacerse no pensando en la academia sino en el mundo, en la
vida, en el contexto. Es educar en los problemas reales, lo cual obliga a
transformar las facultades y departamentos y a hacer estructuras con base en
problemas sociales y contextos culturales y no con base en problemas formales de
la institucion” (Ortiz, M. & Borjas, B. 2008 p. 619). El proyecto se desarroll6 en 3

fases que se presentan en un esquema a continuacion.

Esquema N°3. Fases del proyecto

|
Etapas del proyecto |

1 L — — n 1 .
’Walizacion‘ Antecedentes Dlseno_dtle Ia? unidad . Ev:fllluauor.\,
didactica validacidén vy ajustes

Estra{eglas Unidadles
Encuesta } didacticas en didacticas Unidad
relacion con la = docente
Programa de I P Te——
Biologia = | Lab_oratorlos Unidad
Molecular virtuales = estudiante
Proyecto — Tr? ba_jos
curricular practicos
| Simuladores

Actividades de
== lapiz vy papel
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6.1. Fase |. Contextualizacion Antecedentes.

La contextualizacion se realizo utlizando la informacion de las lineas de
investigacién en ensefianza de biotecnologia que existen en el pais, el programa
de biologia molecular de la Licenciatura en biologia de la Universidad Pedagodgica
Nacional, el contexto socio-economico de la biologia molecular en el pais y una
encuesta de pregunta abierta (ver anexo 2y @ los estudiantes del ciclo de
profundizacién de la Licenciatura en biologia. Estos documentos se sistematizaron
en fichas bibliograficas. (ver anexo 1y 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 y propuestas relacionadas entre los afios
(1998 y 2013).

Toda esta informacion fue utilizada para desarrollar la unidad y escoger los

contenidos y las actividades de las diferentes unidades tematicas de la unidad.
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6.2. Fase Il. Disefio de la unidad didactica.

6.2.1 Disefio de la unidad docente.

El disefio de unidad Docente se realizo segun lo propuesto por Sanmarti, Neus

(1994) y este se presenta en el siguiente esquema N4.

Esquema N°4. Disefio de la unidad docente teniendo en cuenta la propuesta de

Sanmarti, Neus (1994).

Unidad docente

(programacién para el

docente)
| |
[ T ] 1 _
Presentac Informacién Informacion Programacion especifica
ion general esPeﬂﬁca de la unidad tematica
v I v 7 v -‘I I
Descrlpglon de Objetl\{OS de a‘ ‘Contenidos‘
la unidad unidad
| -
[ T 1
Esquema de §ecugqg|a y Programacion
. disposicidn de .
contenido . especifica
tiempos de
unidades tematicas |
Unidad(es)
tematicas
| Organizaciony  —— - JI
Objetivos r‘ Contenidos fdistribucién de = Bibliografia
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6.2.2 Diseflo de la unidad estudiante.

El disefio de unidad del estudiante se realiz6 segun lo propuesto por Sanmarti,
Neus (1994). A continuacion se presenta un esquema que ilustra la informacion
contenida en la unidad del estudiante.

Esquema N©5. Disefio de la unidad estudiante teniendo en cuenta la propuesta de
Sanmarti, Neus (1994).

~

Tabla de contenido

Esquema de la
unidad tematica

|
Introduccion J

) Objetivos Actividades de
lapi I
Unidad tematica apizy pape
Contenidos -
. Trabajos practicos
Actividad(es)
Formato de Actividades de
evaluacién bioinformatica
Lo
Bibliografia y
glosario
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6.3 Fase lll. Evaluacion, validacion y ajuste.

La unidad didactica se evalud en los estudiantes del curso de introduccion a la
biotecnologia del periodo 2012-2compuesto por estudiantes del ciclo de
profundizacién de la Licenciatura en biologia de la UPN, que ya habian o se
encontraban cursando biologia molecular; el curso estaba compuesto por 18
estudiantes de los cuales 4 fueron hombres y 14 mujeres, con edad entre 18-22
afnos. La evaluacién fue realizada desde los planteamientos socioconstructivistas
del aprendizaje, para ello se disefié un formato (Ver anexo 4) que recolecta la

informacion obtenida tras la evaluacion de las diferentes actividades.

La validacion de la unidad se realiz6 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 validacién se disefio un formato (Ver anexo 3)
que contenia tanto la informacién de contenido como la informacién estética de la
unidad didactica, como anexo se encontraban las sugerencias a cada unidad

tematica en especifico.
Por ultimo se realizaron ajustes teniendo en cuenta las sugerencias que surgian a

lo largo de la aplicacién y evaluacion de la unidad didactica. Asi como

recomendaciones realizadas por docentes especialistas en el tema.

48



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Fase |. Contextualizacion y antecedentes:

Se realizaron 24 fichas bibliograficas, en relacion al contexto y los antecedentes
donde se presentaron un total de nueve unidades didacticas con temas que
abordan la biologia molecular, donde se hace especial énfasis en la tecnologia del
DNA recombinante, un simulador de biologia molecular con bastantes aplicaciones
de laboratorios virtuales y dos aplicaciones interactivas para trabajar la tematica

utilizando las redes sociales ver anexo 1)

Los resultados de la encuesta de pregunta abierta (ver anexo 5y realizada a los 34

estudiantes del ciclo de profundizacion se muestran en la grafica N° 1.

Pregunta N2 1

4% B Importante
28%

32%

|

v,

M Necesario

Innovador

B No lo considera

36% importante
(]

Pregunta N2 2
Pregunta N2 3

2% m Complejo 19% 21% ™ Laboratorios

24%
m PCR

M Descontextua L. -
Bioinformatica

lizado
B Menos teoria
Falta de
acceso a |
. H No articulos en
tecnologias 35% o
7% Iingles
B No lo sabe

5%
Grafica N°1. Respuestas de los estudiantes obtenidos tras la aplicacion de la encuesta.
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Los analisis se presentan especificamente de acuerdo a cada pregunta:

Para la pregunta N° 1. ¢Considera importante la ensefianza de la biologia
molecular dentro de las aulas (colegios y universidades)? justifique su respuesta.
Se puede observar que en total el 96% de los estudiantes coinciden en que la
tematica de biologia molecular es importe, necesaria e innovadora para
desarrollarla en las aulas especificamente haciendo énfasis en los aspectos
socioecondémicos; sin embargo el 4% restante responde que son temas mas de
interés politico, econdmico y bioético y que por ende no tienen relevancia al

momento de la ensefianza por lo que no lo consideran importante.

En la pregunta N° 2. ¢;Qué limitaciones se pueden presentar para el aprendizaje y
la ensefianza de la biologia molecular? .Un 56% de los estudiantes responden que
la tematica de biologia molecular es muy compleja, dificil de aprender y su
conocimiento es reducido entre los profesionales por lo que su aplicacion en las
aulas de clase se ve limitada por la falta de la comprension del tema entre los
licenciados. El 18 % de los estudiantes coinciden en que los temas se encuentran
descontextualizados para los colombianos y todos los contenidos aparecen en
ingles y hacen referencia a investigaciones y ejercicios realizados en otros paises
lo que no logra un acercamiento y genera apatia en los estudiantes. El 24%
considera que los recursos en la universidad y los colegios estan muy reducidos
escasos 0 no son posibles de utilizar lo que dificulta el disefio de actividades en

este campo. Finalmente el 2% de los encuestados no conoce las limitaciones.

En la pregunta N° 3. En relacién al programa de biologia molecular de la UPN que
temas considera importantes a incluir, para un mejor aprendizaje de la biologia
molecular. Un 88% de los estudiantes coinciden en que las actividades que se
deben realizar en la materia son los trabajos practicos y actividades de
bioinformatica, a lo que algunos responden “estamos cansados de las lecturas” y
estan bastante entusiasmados por las actividades que les genera curiosidad y

consideran “innovadoras” y pertinentes para el curso. El 12% restante hacen
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énfasis en no realizar lecturas en ingles ya que los contenidos se les hacen mas
complejo “se nos dificulta el idioma, y si ademas el tema es complejo no
terminamos de comprender nada”. Por lo que en general los estudiantes esperan

de la materia que sea mas practica y menos tedrica.

Con estas respuestas obtenidas de los estudiantes se podria concluir que se hace
necesaria una unidad did4ctica contextualizada que contenga una gran carga de
actividades practicas, analiticas y reflexivas pues todos coinciden que el tema es

de gran relevancia en la actualidad.

7.2 Fase |l disefio de la unidad didactica.

El nombre asignado a la unidad didéactica, fue Tecnologia del DNA recombinante
para la ensefianza de la biologia molecular (Anexo 13: unidad didactica:
Tecnologia del DNA recombinante para la ensefianza de la biologia molecular- .
(Ver documento adjunto)., y consta de dos apartados: la unidad docente y la
unidad del estudiante, ellas se realizaron con base a las caracteristicas propuestas

por Sanmarti, Neus (1994).

Esta unidad tiene un tema principal y aborda sub tematicas (unidades tematicas)
de contenido que contienen su respetiva explicacion, incluye esquemas,
ilustraciones, conceptos esenciales 0 conocimientos previos necesarios para
comprender el tema, permitiendo el desarrollo basado en argumentaciones con
actividades de aprendizaje tanto experimentales como reflexivas: las actividades
evaluativas de introduccién, estructuracion y aplicacion. Cada grupo de estrategias
estd relacionado con los procesos cognoscitivos que  permiten desarrollar
diferentes operaciones mentales. En el esquema 6 se presenta la tematica

principal y las unidades que la componen.
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Esquema N°6. Tematica principal de la unidad didactica, y unidades tematicas que la componen.

Tecnologia del DNA
recombinanate

Extraccion de Enzimas de PCR DNA
DNA restriccion recombinante

transformacion
bacteriana

VER ANEXO 13: UNIDAD DIDACTICA: TECNOLOGIA DEL DNA
RECOMBINANTE PARA LA ENSENANZA DE BIOLOGIA MOLECULAR (Ver

documento adjunto)
7.3 Fase lll. Evaluacién, validacion y ajustes.

7.3.1. Evaluacion.

La evaluacion se realizo en cada una de las unidades teméaticas de la unidad
didactica donde se evaluaron actividades de introduccién, estructuracion y
aplicacion que van desde procesos de aprendizaje simple a complejos teniendo en
cuenta los postulados socioconstructivistas para obtener finalmente una nota
definitiva.

Las Graficas N°2, 3, 4, 5, 6 y 7 muestran el compilado con el correspondiente

analisis.
4% 0% 10% 0% 20% 17%
16% s ms \L‘}‘ m5 || g 0’ ms
m4 m4 / m4
3 3 3
80% 70% 50%

Grafica N°2. Notas obtenidas por los estudiantes tras la aplicacion de las actividades de
introduccién, estructuracion y aplicacion respectivamente, para unidad temaética extraccion de

DNA. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas bajay 5 la nota mas alta.
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Grafica N°3. Notas obtenidas por los estudiantes tras la aplicacion de las actividades de

introduccién, estructuracién y aplicacion respectivamente, para unidad tematica enzimas de

restricciéon. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas baja y 5 la nota mas alta.

0% 0% 15% 0%
0% ™

5 m5 m5
v 0%
m4 m4 §o%,
m3 m3
7% .,
OO

Grafica N°4. Notas obtenidas por los estudiantes tras la aplicaciéon de las actividades de

introduccién, estructuracion y aplicacion respectivamente, para unidad tematica PCR. Valores de

1-5; donde 1 representa la nota méas baja y 5 la nota més alta.

5% 0% 0% 15%
10% m5 m5 m5
1 40% 0
m4 m4 m4
"3 "3 "3
0,
85% 0% 70%

Grafica N°5. Notas obtenidas por los estudiantes tras la aplicacion de las actividades de
introduccién, estructuracion y aplicacion respectivamente, para unidad temética DNA

recombinante. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas baja y 5 la nota mas alta.

10% 0% 20% 0%, 5%
m5 m5 m5
[s)
m4 m4 m4
m3 m3 m3




Grafica N°6. Notas obtenidas por los estudiantes tras la aplicacion de las actividades de

introduccion, estructuracion y aplicacion respectivamente, para unidad tematica transformacion

bacteriana. Valores de 1-5; donde 1 representa la nota mas baja y 5 la nota mas alta.

10% ____0% 20% 0% 5%
m5 \ E5 p’ m5
0% 40% 0
ma =4 — w4
3 3 3
0,
0% >0% 75%

Grafica N°7. Compilado de notas obtenidas por los estudiantes tras la aplicacion de las actividades
de introduccion, estructuracién y aplicacion respectivamente, para la unidad didactica. Valores de

1-5; donde 1 representa la nota mas baja y 5 la nota mas alta.

Al analizar los resultados se puede observar que los estudiantes tienen mayor
dificultad con las actividades de estructuracion y aplicacién que tienen la finalidad
de desarrollar operaciones mentales (transformacion mental y razonamientos
hipotético, divergente, analdgico, inferencial y progresivo) mas complejas que las
actividades de introduccion (identificacion, comparacion, sintesis, clasificacion,
codificacion, diferenciacion, representaciéon mental) con excepcion de la unidad de

PCR posiblemente porque es el tema mas conocido por los estudiantes.

Por otra parte en forma general se observa que los estudiantes obtienen la mayor
calificacion (nota 5) en porcentajes de 80-100% en las actividades de introduccion
que béasicamente estan constituidas por practicas de laboratorio real y virtual,

posiblemente por su facilidad y gran motivacion.

Por dltimo se observa que las notas de las evaluaciones estuvieron entre 4y 5
permitiendo inferir que los estudiantes estuvieron motivados en el desarrollo de las

diferentes actividades.
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7.3.2. Validacioén

7.3.2.1 Validacion estudiantes.

Los estudiantes que validaron la unidad didactica fueron 18 estudiantes del curso

introduccion a la biotecnologia (ver anexo 6)

12 B pertinencia de la unidad temética
Esquema
10 B contenido tedrico y secuencia
Contenidos: conceptuales
3 a B Contenidos: Actitudinales
B Contenidos: procedimentales
6 n B Actividad de introduccion
B Actividad de Estructuracion
4 || | Actividad de Aplicacién
Distribucion de tiempos
5 | | | B Modelo de evaluacién
Fuentes bibliograficas
Glosario
0

Grafica N°8. Compilado de validacién obtenida por los estudiantes, correspondiente al contenido de

la unidad didactica. Valores de 1-10; donde 1 representa la nota mas baja y 10 la nota mas alta.

Al analizar los resultados de la validacion de la unidad didactica con respecto al
contenido podemos observar que los estudiantes escogieron un valor de 10 para
la pertinencia de la unidad didactica, los contenidos procedimentales, actividad de
introduccién, de estructuracién y contenidos conceptuales; y un valor de 9 para el
esquema, contenido tedrico y secuencia, modelo de evaluacién, fuentes
bibliograficas y glosario, 8para las actividades de aplicacion, 7 para los contenidos
actitudinales y finalmente 6 en relacion a la distribucion de tiempos. Por lo que en
general se puede inferir que la unidad didactica tuvo buena aprehension por parte

de los estudiantes.
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Grafica N°9. Compilado de validacion obtenida por los estudiantes, correspondiente a la parte
estética de la unidad didactica. Valores de 1-10; donde 1 representa la nota mas baja y 10 la nota
mas alta.

Con relacién a los resultados con respecto a la parte estética los estudiantes
validaron 10 en relacién a las ayudas graficas y colores, 9 para las tablas y
finalmente 8 para tamafio de letra y fuente. Por lo que se infiere que visualmente
fue de agrado para los estudiantes y permiti6 identificar correctamente las

imagenes, graficos, letra fuentes etc.

7.3.2.2 Validacién docente.
La unidad fue validada por dos docentes especialistas uno en la parte didactica y

otro en la parte disciplinar (er anexo 12) dichos resultados se presentan a

continuacion.
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12 B pertinencia de la unidad tematica

Esquema
10 B Contenido teérico y secuencia
Contenidos: conceptuales
3 a B contenidos: Actitudinales
8 contenidos: procedimentales
6 || n B Actividad de introduccion
8 Actividad de Estructuracion
4 || | Actividad de Aplicacién
Distribucion de tiempos
B Modelo de evaluacién
2 B B Fuentes bibliograficas
Glosario
0

Grafica N°10. Compilado de validacion obtenida por los docentes, correspondiente al contenido de

la unidad didactica. Valores de 1-10; donde 1 representa la nota mas baja y 10 la nota mas alta.

Con relacion a los resultados de la validacion de la unidad didactica con respecto
al contenido los docentes validaron con un valor de 10 en relacién a la pertinencia
de la unidad didactica, contenido tedrico y secuencia, distribucion de tiempos,
modelo de evaluacién, fuentes bibliograficas y glosario, un valor de 9 para
contenidos procedimentales, actividad de introduccion y estructuracion, un valor
de 8 para las actividades de aplicacién, el esquema, contenidos conceptuales y
actividad de aplicacion y finalmente 7 para los contenidos actitudinales. Por lo que
en general se puede inferir que la unidad didactica propicia un acercamiento y
comprension de la temética, tuvo buena aprehension por parte de los docentes

puesto que desarrolla los procesos mentales propuestos.
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Grafica N°11. Compilado de validacién obtenida por los docentes, correspondiente a la parte
estética de la unidad didactica. Valores de 1-10; donde 1 representa la nota mas baja y 10 la nota
mas alta.

Con relacién a los resultados de la validaciéon de la unidad con respecto a la parte
estética los docentes validaron con10 los colores, tablas, tamafio de letra y fuente,
finalmente un valor de 9 para las ayudas graficas. Por lo que se infiere que la
lectura y gréficas permiten comprender la unidad did4ctica desde la parte estética

se encuentra bien estructurada.

Al comparar la validacion de los estudiantes y los docentes se puede decir que en
general los valores se encuentran sobre 7 para ambos casos por lo que se deduce
que en general la unidad didactica si puede ser una alternativa para la ensefianza
de la biologia molecular, por otro lado encontramos que las actividades de
aplicacidon y contenidos actitudinales fueron las que en general recibieron mayor
namero de sugerencias y menor puntaje al momento de la validacién;
posiblemente falto revisar minuciosamente lo que realmente se pretendia
transformar en las actitudes de los individuos, los elementos como las actividades
en general no fueron percibidas por los estudiantes y en ocasiones no se realizo la
socializacion, las actividades propuestas posiblemente en todos los casos no

cumplieron con los requisitos que se pretendian o no fueron muy explicitas en
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relacion con la etapa de aprendizaje y tipo de actividad lo que pudo generar
confusién, y como resultado de ello puede ser las bajas notas en los estudiantes al

realizar este tipo de actividades.

Las actividades de introduccién fueron las propuestas que mayor recibieron
puntuacion y comentarios positivos por ser propuestas innovadoras que sirvieron
como incentivo para llamar la atencion y generar interés en los estudiantes acerca
de la unidad tematica, por ser trabajos préacticos los estudiantes se mostraron muy
a gusto, lo se relaciona con los intereses y las expectativas de los estudiantes
manifestadas en la entrevista acerca de lo que se deberia mostrar en la

asignatura.

Andlisis comparativo con otras unidades didacticas:

En Espafa se presenta la publicacién de 3 unidades didacticas disefiadas por: 1.
Margarit, A. L. & Sarridn, S. . (2012) para la asignatura de genética molecular de
la Universidad Catodlica de Valencia San Vicente Matrtir, para la ensefianza de
técnicas basicas en biologia molecular y técnicas basicas de la genética
molecular. 2. El Centro de Profesorado Priego-Montilla realiza la publicacion sobre
Unidades Didacticas en Biologia y Educacién Ambiental (Quintanilla, G. M., Daza
R. S. & Merino R. C. 2010) cumple con todas las caracteristicas de una unidad
didactica, partiendo de un enfoque pedagdgico constructivista bien estructurado
desde la pedagogia de la resolucion de problemas como propuesta que permite
desarrollar el pensamiento critico. Esta unidad y la unidad propuesta en este
trabajo se proponen desde las posturas constructivistas y se basan en el proceso
de aprendizaje propuesto por Sanmarti (1994) ellos postulan las situaciones
problema como punto de referencia para el desarrollo de todas las actividades a lo
largo de la unidad, no se trabajan actividades practicas ni graficas, lo que limita la
comprension de los lectores a partir de solo el texto. Por otro lado se especifica

gue entre los antecedentes referenciados es la unidad mas completa a nivel
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evaluativo ya que al finalizar cada actividad especifica como se evalla, temas que

no se tuvieron mucho en cuenta a la hora de disefar la unidad.

La unidad didactica: Unidad Didactica: Biologia Celular y Molecular (Gonzalez, G.
A., Lopez, M., Rodas, P., Obregon, A., Arana, F., Mercedes, T., Gonzalez, P.,
Martinez, C. & Garcia. R. 2011) es una buena propuesta de unidad didactica
dirigida especificamente al docente, ambas cumplen con todas las caracteristicas
postuladas por Sanmarti (1994) pero no construyen la unidad para el estudiante,
aborda principalmente las actividades laboratorio y de bioinformatica sefialadas
como fundamentales para las materias de biologia molecular y afines incluidos en

una universidad.

La unidad didactica: Unidades Didacticas de Biologia Molecular (Dominguez, L. J.,
Pérez, A. C. & Matilla, A. E. 2003) aborda contenidos histéricos y epistemoldgicos,
los contenidos conceptuales son muy limitados y en ocasiones no se presentan
otras dimensiones con respecto a un concepto sino mas en la aplicacion.
Estéticamente las graficas presentadas son imagenes mal copiadas de libros lo
gue impide en muchos casos reconocer su significado, el tamafio de letra y fuente
es adecuado pero en la unidad no se manejan los diferentes espacios de la pagina
ni los colores lo que hace que el documento no sea de agrado al lector. Con
respecto a las actividades esta presenta gran variedad de actividades haciendo
énfasis especialmente en aquellas de aplicacion, donde se formulan bastantes
actividades de lapiz y papel de tipo resolucion de problemas, aunque dejan de
lado los trabajos practicos. Cumple con todas las caracteristicas de una unidad
didactica pero no hace énfasis en aspectos pedagdgicos importantes como
enfoque pedagdgico, lo que la hace mas flexible para los diferentes estilos de los
docentes. Las tematicas PCR, enzimas de restriccion y DNA recombinante se
proponen como fundamentales para la ensefianza de la biologia molecular, ya que
abordan teméaticas de amplia aplicacién y fuente de muchas situaciones problema

de la sociedad.
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7.3.3 Ajustes.

Los ajustes se realizaron en base a las sugerencias aportadas por los estudiantes,
y docentes a lo largo de la aplicacion de la unidad didactica. Adicionalmente se
fueron integrando diferentes elementos, como el tiempo de aplicacion de cada
unidad tematica, actividades de lapiz y papel como problemas basados en

situaciones hipotéticas, socializacién y evaluacion.
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8. CONCLUSIONES

La unidad didactica: tecnologia del DNA recombinante para la ensefianza de la
biologia molecular representa una alternativa para propiciar un acercamiento y
comprension de la teméatica, ya que bajo esta propuesta se contextualiza el
contenido creando situaciones donde los estudiantes del ciclo de profundizacion
de la Universidad Pedagdgica Nacional puedan visualizar nuevas maneras de
aprender. Contribuyendo a la proyeccion de nuevas formas de apropiacién e
incorporacion de la ensefianza de la biologia y las ciencias naturales en las aulas
de clase, fortaleciendo la investigacion pedagodgica y didactica en este campo

atendiendo a las necesidades del sector educativo nacional.

La realizacion de una unidad didactica para la ensefianza de la biologia molecular
para la UPN propone estrategias posibles de trabajar en aulas de clase, ya que
permite que los docentes en formacion desarrollen destrezas y habilidades no
solo para adquirir los conocimientos tedricos, sino para incentivar a los estudiantes
a desarrollar propuestas didacticas en aulas de clase involucrando diferentes
aspectos como el uso de laboratorios, TICs, actividades de bioinformatica, de lapiz
y papel, en relacién a la biologia molecular que una tematica que los docentes

deben conocer y ensefiar.

Con base a los resultados obtenidos en la evaluacion de la unidad se puede decir
que en general tuvo buena aceptacion por parte de los estudiantes, como se
evidencia en las evaluaciones realizadas donde en promedio la mayoria

obtuvieron una nota entre 3,5y 4,5. En escala de 1.0 a 5.0.

La validacion por parte de los estudiantes permite inferir que en general tuvo una
gran aproximacion desde los intereses de los estudiantes manifestados en la
encuesta donde se mostré la importancia de los trabajos practicos, las actividades
de bioinformatica, la contextualizacién de las actividades, la innovacién para la

formulacion de propuestas, las aplicaciones didacticas, los contenidos
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presentados en lengua espafiola, etc. Esto permitid que la unidad tuviera gran
aprehension por parte de los estudiantes al momento de la aplicacion lo cual se

evidencio en las notas favorables obtenidas por los estudiantes.

La validacion por parte de los docentes manifiesta la importancia de integrar mejor
los contenidos actitudinales en la unidad ya que al momento de la aplicacién una
de las razones por las cuales las notas de los estudiantes no se presentaron en el
mismo promedio que en las actividades de introduccion, puede ser que dichos
contenidos no estaban muy claros a lo largo de la unidad, lo que pudo ser una
limitante en la aplicacion de estas actividades, especificamente en los problemas

basados en situaciones hipotéticas.
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9. RECOMENDACIONES

Para la realizacion de trabajos posteriores en relacién a la tematica de biologia

molecular proyecto se sugiere tener en cuenta:

Dadas las multiples aplicaciones de la biologia molecular y su impacto en la
sociedad colombiana, existe un gran potencial que se podria establecer como
punto de partida al interior de la linea de biotecnologia y educacién como un grupo
de investigacion o un curso donde se estudien especificamente propuestas
didacticas con alto potencial a ser utilizadas por los estudiantes de la licenciatura
en la practica pedagdgica y trabajo de grado, como lo son: el uso de las TICs en
biologia molecular, herramientas bioinformatica, Trabajos practicos, actividades de

lapiz y papel de esta area especifica.

Ampliacion de tematicas en relacion a la biotecnologia desde bioprocesos,
bioprospeccion, OGM, filogenia molecular, microbiologia etc.

Empleo de mayor nimero de actividades problematizadoras y reflexivas que

permitan hacer un seguimiento mas exhaustivo al proceso de aprendizaje y

evaluacioén de los contenidos en biologia molecular.
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Acceso al documento: http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles

Contenidos: “El Gobierno Nacional se propuso la tarea de adelantar una
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45.UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA -
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47.UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI
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49.UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA - UTP

50.UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO-DIEGO LUIS CORDOBA

51.UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

52.UNIVERSIDAD DISTRITAL

77




Ficha bibliografica | Fecha elaboracion: mayo/2013 [ N ficha: 03

Titulo: Programa de biologia molecular

Autor(es): Lola Constanza Melo

Tipo de documento: Programa de asignatura Ano: 2013

Editorial: Universidad Pedagdgica Nacional Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento: Universidad Pedagogica Nacional, Departamento
de biologia

Contenidos: programa de biologia molecular curso tedrico-practico
PRESENTACION DEL CURSO

“La Universidad Pedagdgica Nacional al ser el mayor ente estatal
encargado de la formacion de profesores tiene una responsabilidad muy
alta en la calidad de la educacion a nivel nacional. De nuestro
departamento tienen que salir egresados capaces de adaptarse al mundo
dinamico de las ciencias del siglo XXI, de tal manera, que el aporte de
materias que permitan conocer los métodos actuales para abordar las
moléculas de la vida, facultaran al egresado de una manera actualizada y
acertada para responder las preguntas formuladas por los inquietos
estudiantes de esta generaciéon” p 1.

“La Biologia Molecular es quiza una de las ramas mas fascinante de la
biologia, puesto que su tema central es el estudio de las moléculas que
han hecho posible la vida en nuestro planeta. Esa molécula que permite
dar la connotacion de organismo, puesto que de su informacién y
funciones dependen procesos como el metabolismo, la variabilidad y la
posibilidad de adaptacién, ha tenido grandes avances en este siglo. En
el aflo 2000 se logr6é el conocimiento de la secuencia completa del
genoma humano. Esto hizo que se despertara en el mundo en general y
a nivel de todas las condicion sociales una gran esperanza para que con
esta nueva informacion y las posibilidades tecnolégicas en biologia
molecular, se pudieran curar muchas de las enfermedades que afectan la
humanidad asi como de alguna manera a través de cultivos
transformados por medio de ingenieria genética, se pudiera erradicar el
hambre de nuestra sociedad, se utiliza el ADN para la identificacion
humana y animal, se conocen mas genes del céancer y nuevas
tecnologias que permitiran el pronto diagnostico de enfermedades
genética, etc. Sin embargo, los medios de comunicacién son los
encargados de difundir masivamente estos logros y algunas veces
debido a su ignorancia se crean falsas expectativas” p 1.

“El maestro tiene que empezar a formar parte activa en la difusion
adecuada de todos estos adelantos cientificos y por supuesto tiene que
empezar desde su aula, tarea que resulta a veces dificil si no se tiene un
bagaje de conocimientos necesarios. El pais ha empezado a
concientizarse de ello y es por esto que vemos encuentros entre
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cientificos y estudiantes de basica primaria y secundaria, con auditorios
completamente llenos. Este curso pretende tratar conceptos basicos en
biologia molecular, pero a un nivel de profundidad alto, para que un
estudiante de la licenciatura de biologia de la Universidad Pedagdégica
Nacional sea capaz de desarrollar aptitudes cientificas, criticas, y de
conocimiento en su aula de clase y para la comunidad general” p 2.

Temas del curso:

Acercamiento histérico al nacimiento de la Biologia molecular.
Caracteristicas del Genoma

Técnicas bésicas de analisis de acidos nucleicos y proteinas
Laboratorio: Extraccion de ADN

Organizacion del genoma eucariotico.

Laboratorio: Electroforesis de ADN

Regulacién el genoma: Replicacion

Regulacion de la expresién génica en Procariontes

. Regulacion de la expresion génica en Eucariotes

10.De ARN a proteinas

11.Laboratorio extraccion de proteinas

12.Modelamiento de proteinas

13.Recombinacién del DNA recombinante

14.Introduccion a la tecnologia del DNA recombinante
15.Genotecas

16.Aplicaciones de la Biologia Molecular

CoNooG~WNE

“El curso esta planteado para desarrollarse con preparacion
bibliografica de cada tema establecida previamente. El material
bibliografico que consta de capitulos de libros y articulos cientificos
estara disponible con antelacién a cada tema a abordar. Es importante
aclarar que una parte de articulos cientificos respecto a la materia estan
escritos en lengua inglesa, La preparacion de cada tema sera
constantemente evaluada en clase de acuerdo a la participacion activa
del estudiante en la discusién de los temas abordados” p 5.

Estrategias Didacticas: el curso plantea principalmente laboratorios y
actividades de bioinforméatica principalmente, clases magistrales,
actividades de lapiz y papel ademas de larevision de articulos cientificos
previo al tema.
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Ficha bibliografica | Fecha elaboraciéon: mayo/2013 | N° ficha: 04

Titulo: Proyecto curricular de licenciatura en biologia.

Autor(es): UPN (Universidad pedagdégica Nacional)

Tipo de documento: Libro Ano: 1999

Editorial: Universidad pedagdgica Nacional Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento: Universidad Pedagdgica Nacional; Departamento
de biologia

Contenidos:

El proyecto curricular de la licenciatura en biologia se encuentra
orientado desde el PEI (Proyecto Politico Pedagdgico Institucional) de la
UPN, “que establece como orientaciéon para el desarrollo académico, la
integracion de las tres funciones basicas de la universidad: la
investigacion, la formacién y la proyeccién social” p 15.

Mision “La excelencia en la formacion y cualificacion de docentes para
los diferentes niveles y modalidades del sistema educativo dentro de un
contexto cultural, ético, pedagoégico y cientifico, que responda a la
formacion integral del ciudadano que Colombia necesita” p 17.

“La pertinencia y la rigurosidad de la investigacion del mas alto nivel
acerca de los problemas y necesidades nacionales en el ambito de su
competencia” p 17.

Vision “El departamento de biologia dirigira sus actividades hacia la
conformacién y consolidacion de una escuela de estudios avanzados en
la ensefianza de la biologia y saberes afines, con base en el
fortalecimiento de la investigacion pedagégica” p 17.
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Ficha bibliografica | Fecha elaboraciéon: mayo/2013 | N° ficha: 05

Titulo: Proyecto curricular de licenciatura en biologia; énfasis de
biotecnologia y educacion.

Autor(es): UPN (Universidad pedagogica Nacional)

Tipo de documento: Libro Afo: 1999

Editorial: Universidad pedagogica Nacional Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento: Universidad Pedagogica Nacional; Departamento
de biologia

Contenidos:

La incorporacion de la biotecnologia al proyecto -curricular de
Licenciatura en Biologia pretende contribuir con el desarrollo de la
biotecnologia en Colombia, como una iniciativa en torno al desarrollo de
esta tecnologia en Colombia, y como respuesta a los nuevos grupos de
investigacion en estas areas, tanto en el sector oficial como privado,
incursionando en incluso en el campo de la biologia molecular y la
ingenieria genética. p. 113

“Las aplicaciones biotecnoldogicas estan introduciéndose como
elemento cultural de la humanidad, a los problemas de su desarrollo se
suma la deficiente formacién en aspectos béasicos de la biotecnologia, en
la poblacién colombiana. Ello justifica el trabajo pedagégico desde los
niveles de la educacion basica y media, que exige mejorar la formacion
en este campo en los futuros docentes” p. 114

En cuanto al aprovechamiento de los recursos nhaturales que
representan multitud de posibilidades para la obtencién de bienes y
servicios en diferentes campos; “En el caso de Colombia, existe un gran
potencial de aprovechamiento de los recursos mediante procesos
biotecnolégicos... sin embargo aun es insuficiente el desarrollo
alcanzado para aprovechar siquiera en parte el potencial de los recursos
nacionales y particular en la solucion de la problematicas de produccién,
salud y pérdida de biodiversidad ” (UPN, 1999, p. 113).
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Ficha bibliogréafica | Fecha elaboracion: mayo/2013 | N° ficha: 06

Titulo: Centros de biologia Molecular en Colombia.

Autor(es): ACGH ( Asociacion colombiana de genética humana)

Tipo de documento: WEB

Ano: 2013

Editorial: ACGH

Ciudad: N/A

Acceso al documento: http://acgh.com.co/

Contenidos:

1. ALIANZA PROGENETICA SA, Medellin

2. ASOCIACION DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL AGRICOLA (AGRO-

BIO) Bogota D.C

BIOGENETICA, Bogota

BIOTECNOLOGIA Y GENETICA SA, Bogota

COLSANITAS, Bogota

CORPORACION CorpoGen INVESTIGACION Y BIOTECNOLOGIA

Bogotéa

GENES, Medellin

GENETICA LAB, Medellin

. GENETICA MOLECULAR DE COLOMBIA LTD, Bogota

10.GENETIX, Bogota

11. GENOMAS DE COLOMBIA, Cali

12.INSTITUTO DE REFERENCIA ANDINA, Bogota

13.INS (Instituto Nacional de Salud). Bogota.

14.LABORATORIO DE GENETICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER (UIS), Bucaramanga

15.LABORATORIO DE GENETICA MEDICA UTP PEREIRA, RISARALDA,
Pereira

16.LABORATORIO DE IDENTIFICACION GENETICA IDENTIGEN,
Medellin

17.LABORATORIO DE IDENTIFICACION GENETICA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA, Bogotéa

18.LABORATORIO DE IDENTIFICACION HUMANA DE LA
UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN, Bogotéa

19.LABORATORIO DE INVESTIGACION HORMONAL, Bogota

20.LABORATORIO DE MEDICINA GENOMICA. UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA DE NEIVA, Neiva

21.LABORATORIOS DE GENETICA FORENSE DEL INSTITUTO NAL. DE
MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES, Bogota

22.LABORATORIO DE GENETICA Y BIOLOGIA MOLECULAR Dr.
Humberto Ossa R. Bogota

o ghw
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Ficha bibliogréfica | Fecha elaboracion: mayo/2013 | N° ficha: 07

Titulo: Corporacion CorpoGen investigacion y biotecnologia.

Autor(es): CORPOGEN

Tipo de documento: WEB Afo: 2013
Editorial: CorpoGen Ciudad: Bogota D.C
Acceso al documento: http://www.corpogen.org.

Contenidos:

“El area de investigacion de la Corporacién CorpoGen se dedica a labores
de generacion de conocimiento en microbiologia basica y aplicada,
gracias a unas competencias académicas de excelencia, un alto nivel
cientifico y un profundo compromiso con el desarrollo del pais. Desde sus
inicios, la Corporaciéon CorpoGen, un centro de investigacion en
biotecnologia, ha sido reconocido por entes estatales (Colciencias) y
privados (ver secciéon Alianzas) como lider en la implementacion y uso de
las tecnologias de punta en biologia molecular, que tienen aplicaciones y
potencialidades muy extensas y variadas” p.1.

“El area de investigacion esta estructurada en tres lineas de investigaciéon

cientifica, cada una representada por un grupo de investigacién; estas

lineas son (en paréntesis el director de grupo y afio de creacién):

e Genética Molecular (Dra. Maria Mercedes Zambrano, 1995)

e Biotecnologia Molecular (Dra. Patricia Del Portillo, 1995)

e Ecologia, Metabolismo y Genémica Microbiana [+] (Dr. Howard Junca,
2010) “p.1.

“CorpoGen tiene soélidas colaboraciones con grupos académicos vy
empresas privadas en el pais y el extranjero. Trabaja activamente en la
investigacion, la formacién de recursos humanos y el desarrollo de
productos biotecnoldgicos, tales como kits de biologia molecular y ofrece
servicios cientificos a la comunidad cientifica local y para la industria”

p.2.

“En adicién a los servicios de asesorias de investigacion en biologia
molecular, secuenciacion de ADN vy tipificacion de procariotes, CorpoGen
ofrece a la comunidad cientifica y empresarial los siguientes servicios
especializados:

Diagnostico molecular por PCR Tuberculosis humanay bovina
Aislamiento, purificacion y cuantificacion de acidos nucleicos

Analisis de restriccion

Clonaje de genes

Purificacion de fragmentos de PCR

Genotipificacion por “Amplificacion arbitraria de DNA polimérfico” (RAPD)
Cuantificacion y electroforesis de proteinas” p.3.
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Ficha bibliogréafica | Fecha elaboracion: mayo/2013 | N° ficha: 08

Titulo: Grupos de investigacion

Autor(es): INS (Instituto Nacional de Salud)

Tipo de documento: Informe Ano: 2013

Editorial: Instituto Nacional de Salud Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento:
http://www.ins.gov.co/lineas-de-accion/investigacion/

Contenidos:
Grupo Bioquimicay biologia celular; proyectos

e Investigacion biolégica y manejo integrado del vector para el
control de la malaria-CLAIM

e Estudios de las miosinas que participan en la invasion de
Plasmodium falciparum a glébulos rojos

e Establecimiento de una linea de base de susceptibilidad in vivo e in
vitro a Coartem® en 3 localidades endémicas para malaria en
Colombia

“El grupo de Bioquimica y Biologia Celular cuenta actualmente con tres
lineas de investigacion: Bioquimica de Plasmodium, Biologia Molecular de
Plasmodium y Diagnostico y Quimioterapia, dentro de las cuales se
desarrollan proyectos relacionados con el conocimiento de las moléculas
involucradas en los procesos de invasion y de liberacion de Plasmodium
falciparum en los globulos rojos, asi como de moléculas del parasito
involucradas en las actividades que regulan el desarrollo del parasito en
la célula hospedera” p. 2
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Ficha bibliografica | Fecha elaboracién: mayo/2013 | N° ficha: 09

Titulo: ICA (Instituto Colombiano Agropecuario)

Autor(es): N/A

Tipo de documento: WEB Afo: 2013

Editorial: Instituto Colombiano Agropecuario Ciudad: N/A

Acceso al documento: http://www.ica.gov.co/Areas/laboratorios.aspx

Contenidos:

“La Subgerencia de Analisis y Diagnéstico cuenta con dos direcciones
técnicas; Direccion Técnica de Andlisis y Diagnostico Veterinario y la
Direccién Técnica de Anadlisis y Diagnostico Agricola. Estas
Direcciones se apoyan en una red de laboratorios compuesta por 26
Centros de Diagndstico Pecuario, 14 agricolas, un sistema de
laboratorios de referencia y un laboratorio de Bioseguridad Nivel 3A,
como base del diagnostico y de la vigilancia epidemiolégica para la
prevenciéon, control y erradicacion de plagas y enfermedades en
cultivos y animales. La red de laboratorios presta sus servicios
mediante el cumplimiento de los prin-cipios de eficiencia, eficacia y
transparencia” p.1.

“En los laboratorios del ICA se identifica, caracteriza y confirma la
presencia de agentes patdgenos y contaminantes en la produccion
agropecuaria del pais; ademas, administra los servicios prestados por
los laboratorios de referenciay de la red publica en materia de sanidad
animal y el control de los insumos necesarios para la produccion,
comer-cializacién, importacion y exportacion” p.2.

“En coordinacion con la Subgerencia de Regulaciéon Sanitaria y
Fitosanitaria, la Subgerencia de Analisis y Diagndéstico 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 informacion
correspondiente al servicio de diagnéstico a fin de ser incorporada al
sistema de informacion y vigilancia epidemiolégica” p.4.

“Da soporte en el desarrollo de actividades diagnésticas a las demas
subgerencias Téc-nicas, y demas entidades del sistema Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias. Establece un sistema de acreditacion,
autorizacion, delegacion y cooperacion que adopte el Instituto para
aumentar la cobertura, mejorar la oportunidad y efectividad de la
proteccion y regulacion sanitaria y fitosanitaria, para las pruebas
especificas que el Instituto considere pertinentes” p.5.
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Ficha bibliografica | Fecha elaboracion: mayo/2013 | N° ficha: 10

Titulo: CORPOICA (Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria)

Autor(es): CORPOICA

Tipo de documento: WEB Afo: 2013

Editorial: Corporacion Colombiana de Ciudad: N/A
Investigacion Agropecuaria

Acceso al documento: http://www.corpoica.org.co/SitioWeb/Default.asp

Contenidos:

“CORPOICA, es una entidad publica descentralizada por servicios con
régimen privado, encargada de generar conocimiento cientifico y
soluciones tecnoldgicas a través de actividades de investigacion,
innovacion, transferencia de tecnologia y formacion de investigadores,
en beneficio del sector agropecuario colombiano. Corpoica cuenta con
un equipo de 264 investigadores de diferentes disciplinas del
conocimiento, ubicados en 14 centros de investigaciéon y dos sedes
adscritas en diversas regiones del pais” p.1.

Misién:

“Generar y transferir conocimientos cientificos y soluciones
tecnoldgicas mediante la investigacion y la innovacion en los servicios
y productos para el sector agropecuario colombiano” ” p.1.

Vision:

“En el 2019, CORPOICA sera organizacion lider en la investigacion e
innovacion para el sector agropecuario colombiano, con alto
reconocimiento en los ambitos nacional e internacional por su rigor
cientifico, la calidad de sus procesos, servicios, productos y por
entregar soluciones pertinentes al agro colombiano; articuladas a
sistemas nacional e internacional de la ciencia y tecnologia, con
estabilidad econémica y patrimonial” p.1.
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Ficha bibliografica | Fecha elaboracién: mayo/2013 [ N°ficha: 11

Titulo: ROCHE

Autor(es): ROCHE

Tipo de documento: WEB Ano: 2013

Editorial: ROCHE Ciudad: N/A

Acceso al documento: http://www.roche.com.co/portal/roche-colombia

Contenidos:

“Roche es una empresa pionera en el area de la salud. Con productos y
servicios innovadores para la deteccion temprana, prevencion,
diagndstico y tratamiento de enfermedades, contribuimos, en varios
frentes, para mejorar la salud y la calidad de vida de las personas. Hoy,
Roche esta lanzando los primeros productos desarrollados para las
necesidades de grupos especificos de pacientes. Nuestra misién, hoy y
en el futuro, es 'y serd agregar valor en el area de la salud,
aprovechando nuestra experiencia en las areas farmacéuticas y de
diagnéstico” p.1.

“Roche es lider mundial en el diagnéstico in-vitro y medicamentos para
cancer, trasplante y participa en otras importantes areas terapéuticas
en la que hay gran necesidad clinica, como enfermedades
autoinmunes, enfermedades inflamatorias, virologia, trastornos
metabdlicos y enfermedades del sistema nervioso central” p.2.

“En dos casas coloniales del sector histérico de Bogota se instalaron
las actividades de distribucién y el servicio cientifico. En 1956 las
politicas econdémicas del gobierno Colombiano llevaron a Roche a
proyectar la fabricacién de sus medicamentos en el pais. Hasta
entonces se habia importado completamente elaborados y empacados
en Suiza o Estados Unidos; pero el gobierno nacional comenz6 a
restringir las importaciones y a fomentar la produccion en el pais de las
especialidades farmacéuticas” p.3.

“En los ultimos afios Productos Roche S.A. es una compafia a tono
con la realidad global de Roche, enfocada a los campos mas
promisorios del mercado farmacéutico como la infectologia, los
transplantes, la oncologia y la obesidad en donde ha identificado y
busca explotar al maximo su oportunidad de crecimiento, mediante el
desarrollo de nuevos medicamentos y con una vision integral de la
salud humana que incluye la prevencion , el diagnostico y el
tratamiento de las mas diversas enfermedades” p.4.
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Ficha bibliogréfica Fecha elaboracion: Ne° ficha: 12
mayo/2013
Titulo: Grupo de investigacion: Biotecnologia y Educacion
Autor(es): GrupLac
Tipo de documento: WEB Ano: 2013

Editorial: COLCIENCIAS

Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento:

http://201.234.78.173:8080/gruplac/isp/visualiza/visualizagr.isp?nro=00000000

000237

Contenidos:
Lider Lola Constanza Melo Salcedo
Clasificacién Reconocido

Lineas de investigacion avaladas por el grupo:
1. Concepciones sobre Naturaleza de las Ciencias

2. Investigacién béasica en Biotecnologia
3. Laensefanza de la Biotecnologia
Integrantes:

1.- Lola Constanza Melo Salcedo

2.- Edgar Orlay Valbuena Ussa

3.- Carlos Humberto Barreto Tovar

4.- Ermoleim Bernal Santacruz

5.- Patricia Helena Bolafio Munive

6.- Cielo Chavarro Amaya

7.- Yenny Garcia Sandoval

8.- Hugo Mauricio Jimenez Melo

9.- Robinson Roa Acosta

10.- Sandra Patricia Sabogal Rodriguez
11.- Alfonso Claret Zambrano Chaguendo
12.- lvan Camilo Avila Cortes

13.- Linday Camelo

14.- Lyda Yesael Chaparro Barrera

15.- Eduar Felipe Cruz Cubillos

16.- Lina Maria Escobar Peralta

17.- Omar Enrique Jiménez Guerrero
18.- Juan Pablo Montes Jiménez

19.- Adriana Patricia Quente Mora

20.- Luis Fernando Ramirez Capera
21.- Maira Alejandra Rodriguez Diaz
22.- Juan Carlos Rozo Gonzalez

23.- Jenny Milena Rueda Valentin

24.- Dirlenis Salazar Moreno

25.- Maria Fernanda Torrado Pachon
26.- July Paola Urbina Urbina

Algunos de los articulos publicados en revistas cientificas:
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LA ENSENANZA DE LA GENETICA Y LA BIOLOGIA MOLECULAR BASADA
EN UN MODELO DE APRENDIZAJE COMO INVESTIGACION DIRIGIDA
Colombia, Revista De La Asociacion Colombiana De Ciencias Biologicas
ISSN: 0120-4173, 2005 vol: fasc: pags. Autores: LOLA CONSTANZA MELO
SALCEDO,

Formacion de profesores de Biologia a través de la Biotecnologia.
Colombia, Educacion Y Educadores ISSN: 0123-1294, 2008 vol:11 fasc: 2
pags: 69 - 88 Autores: ROBINSON ROA ACOSTA, YENNY GARCIA
SANDOVAL, CIELO YESMITH CHAVARRO AMAYA,

Melo, L. C. & Chavarro, A. C. (2008). Elaboracion de una unidad didactica
que integra elementos de microbiologia, molecular, biotecnologia y NdC
para la ensefianza del concepto OPERON. Bio -grafia Escritos sobre la
Biologia y su Ensefianza.Edicion Extra-Ordinaria. Memorias del | Congreso
Nacional de Investigacion en Ensefianza de la Biologia. VI Encuentro
Nacional de Investigacion en Ensefianza de la Biologia y la Educacion
Ambiental. 459-470.

Contribucién al Desarrollo de la Biotecnologia desde la Educacion en los
niveles Basica y Media Colombia, Tecne Episteme Y Didaxis ISSN: 0121-
3814, 1998 vol: fasc: 3 pags: - Autores: EDGAR ORLAY VALBUENA USSA,
INTEGRACION DE LA BIOTECNOLOGIA AL CURRICULO DEL IPN
Colombia, Evento: XXXl CONGESO NACIONAL DE LA ACCB Ponencia:
afo:1998, ACCB ISBN: 0 vol: pags: , Autores: LOLA CONSTANZA MELO
SALCEDO

UNA EXPERIENCIA DE LA BIOLOGIA MOLECULAR CON ESTUDIANTES
DE EDUCACIONMEDIA Colombia, Evento: xxxiii CONGRESO ACCB
Ponencia: afio:1998, ACCB ISBN: 0 vol: pags: , Autores: LOLA
CONSTANZA MELO SALCEDO, QUEZADA JAIDER,

REVISION DE CONTENIDOS CURRICULARES DE BIOLOGIA MOLECULAR
Y GENETICA EN LA EDUCACION MEDIA Colombia, Evento: XXXVI
Ponencia: afio:2001, ACCB ISBN: 0 vol: pags: , Autores: LOLA
CONSTANZA MELO SALCEDO, LIUS CELIS,

"LA ENSENANZA DE LA GENETICA Y AL BIOLOGIA MOLECULAR
BASADA EN EL MODELO DE ENSENANZA APRENDIZAJE COMO
INVESTIGACION"

Colombia, Evento: "XXXIX CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Ponencia: afio:2004, MEMORIAS DE CONGRESO XXXIX DE
LA ASOCIACION COLOMBIANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS ISBN: 0 vol:
pags: , Autores: LOLA CONSTANZA MELO SALCEDO,

Una experiencia de ensefianza de la biologia molecular con estudiantes de
educacion media Colombia, Evento: XXXIIl Congreso Nacional de Ciencias
Biol6gicas Ponencia: afio:1998, Memorias XXXIIl Congreso Nacional de
Ciencias Biologicas ISBN: 01204173 vol: pags: , Autores: EDGAR ORLAY
VALBUENA USSA, MELO LOLA, QUESADA JAIVER,

Disefio de un material para la ensefianza de la Biologia Molecular dirigido
a estudiantes de educacién media Colombia, Evento: Primer Encuentro
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Distrital de Experiencias en Biotecnologia en el Nivel de Educacion Basica
Ponencia: afio:1998, Memorias Primer Encuentro Distrital de Experiencias
en Biotecnologia en el Nivel de Educacion Béasica ISBN: 0 vol: péags: ,
Autores: EDGAR ORLAY VALBUENA USSA, DE LA TORRE GLORIA,

Ficha bibliogréafica | Fecha elaboracion: mayo/2013 | N° ficha: 13

Titulo: Grupo transversal Biosec.

Autor(es): IBUN (Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Colombia)

Tipo de documento: WEB Afo: 2013

Editorial: Universidad Nacional de Colombia Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento:
http://www.ibun.unal.edu.co/lineasGrupos/GruposTransversales/L&G GT Bi
osec.html

Contenidos:

“Somos un equipo multidisciplinario liderado durante quince afos por la
ingeniera Marina Caro Mufioz y constituido por docentes de la Universidad
Nacional de Colombia y colegios publicos y privados; contamos con
reconocimiento a nivel nacional e internacional por nuestros aportes a la
formacion integral del bachiller. Hemos implementado en las diferentes
instituciones educativas una propuesta pedagdgica que tiene como aspecto
innovador establecer un puente de aplicacion del conocimiento recibido y
construido en el aula con el sector productivo a través de la biotecnologia.
En campos tan diversos como la medicina, la agricultura, la industria
alimenticia, los recursos energéticos y el medio ambiente, la biotecnologia
juega un destacado papel en la obtencién de productos y servicios de gran
valor social. Hemos logrado impactar al sector educativo, productivo y
socioecondmico de los departamentos de Cundinamarca, Antioquia y Meta,
en donde en la actualidad se cuenta con la primera biofabrica de la
Orinoquia Colombiana” p. 1

“Nuestro objetivo fundamental ha sido implementar en los ciclos de
educacion basica, media, técnica y tecnoldgica, un modelo pedagdgico
basado en un enfoque de integracién curricular en donde los contenidos de
las areas de biologia, quimica, fisica y medio ambiente se cohesionen en un
sistema dinamico para el desarrollo de competencias académicas,
cientificas, laborales y sociales de los estudiantes, y trasferir este modelo a
un mayor numero de instituciones departamentales” p. 1

Algunas publicaciones:
Caro M., Vivas L., Garcia., Camacho A., Ramirez O. & Fuya A. (2004).
Herramienta Multimedia Para la Enseflanza de Ciencias Naturales a Partir de
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la Biotecnologia. Ministerio del interior y justicia, Bogota D.C.
Biosec. (1998). Incorporacion de la Biotecnologia en la Educacion Basica y
media. Revista Colombiana de Biotecnologia, Bogota, 1(2) 7-68.

Ficha bibliogréafica | Fecha elaboracion: mayo/2013 [ N° ficha: 14

Titulo: Grupo transversal Bioeducacion.

Autor(es): IBUN (Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Colombia)

Tipo de documento: WEB Afo: 2013

Editorial: Universidad Nacional de Colombia Ciudad: Bogota D.C

Acceso al documento:
http://www.ibun.unal.edu.co/lineasGrupos/GruposTransversales/Bioeducacio
n.html

Contenidos:

“Bioeducaciéon surge al interior del Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional de Colombia, en el afio 2004. Nuestros origenes estan
en el grupo Biosec, que cuenta con mas de quince afios de experiencia en
aplicaciones de la Biotecnologia en la educacion secundaria. Ampliamos asi
nuestros horizontes a la educacion basica, media y superior, y es en ese
ambito donde cumplimos los siguientes objetivos” p. 1.

“Adaptar e implantar en las instituciones educativas, un modelo pedagoégico
para incorporar elementos de Biotecnologia en los curriculos de Ciencias
Naturales de la educacion béasica, media y superior, basado en las premisas
de liderazgo e innovacion de las practicas educativas, en diferentes
contextos o ambientes, aptos para aprender” p. 1.

”Promover cambios culturales en comunidades educativas a partir de
modelos pedagdgicos innovadores, inspirados en la formacion laboral
basada en competencias, en el aprendizaje ludico, en la exploracion de
escenarios extraescolares, en didacticas especificas y en el
aprovechamiento del tiempo libre, para mejorar logros en el aprendizaje de
las Ciencias Naturales”. p. 1.

Algunas publicaciones:

Bioeducacion (2006). Configuraciones didacticas con elementos de
Biotecnologia incorporados en el curriculo de Ciencias Naturales. Secretaria
de Educacion del Distrital. Universidad Nacional de Colombia. Gas Natural
ESP. Serie Estudios y Avances. Bogota.

Bioeducacion (2005). Construyamos Futuro desde el laboratorio de Ciencias
Naturales. . Secretaria de Educaciéon del Distrital. Universidad Nacional de
Colombia. Gas Natural ESP. Serie Estudios y Avances. Bogota.
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Titulo: Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola, Agro-Bio

Autor(es): AgroBio (Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola)

Tipo de documento: WEB Afo: 2013
Editorial: AgroBio Ciudad: Bogota D.C
Acceso al documento: http://www.agrobio.org

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 Asociacion de Biotecnologia
Vegetal Agricola, Agro-Bio, trabajamos de la mano con organizaciones
interesadas en la educacion, fomento, investigacién, desarrollo,
produccion y comercializacion de la biotecnologia agricola moderna en la
region. Creemos en los derechos que tiene todo ciudadano a estar
informado, a acceder a los beneficios de la biotecnologia y a decidir sobre
su aceptacion. Por esta razén, 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
construccion del didlogo referente a la regulacién, aprobacion,
investigacién, adopcion y usos de la biotecnologia agricola moderna” p. 2.

Algunas publicaciones:

AgroBio (Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola) (2005). Bio-
Aventura; una exploraciéon en el mundo de la biotecnologia vegetal
agricola. Programa de educacion en biotecnologia agricola, Pontificia
Universidad Javeriana. Bogotéa. D.C.

AgroBio (Asociacion de Biotecnologia Vegetal Agricola) (2005).
Biotecnologia: Mitos y Realidades. Programa de educacion en
biotecnologia agricola.
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Titulo: Por qué biotecnologia programa educativo de ArgenBio.

Autor(es): ArgenBio (Consejo Argentino para la Informacion vy el
Desarrollo de la Biotecnologia).

Tipo de documento: WEB Ano: 2013

Editorial: ArgenBio Ciudad: Buenos Aires

Acceso al documento:
http://www.porquebiotecnologia.com/adc/uploads/pdf/

Contenidos:

“Por Qué Biotecnologia ofrece:

» Capacitaciones docentes gratuitas.

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

* Participacion en eventos relacionados con la educacion y la
divulgacién de las ciencias (ferias, congresos, talleres en museos,
etc.)’p. 1

Algunas publicaciones:

ArgenBio (Consejo Argentino para la Informacion 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 e 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 vy
consideraciones metodoldgicas 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 continuacién se presentan aquellos relacionados con la ensefianza de
la biologia molecular:

Por qué biotecnologia (2013) EI Cuaderno de Por qué Biotecnologia;
Cuaderno N° 3 ADN, genes y coOdigo genético. 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.
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Por qué biotecnologia (2013) EI Cuaderno de Por qué Biotecnologia;
Cuaderno N° 32 Los acidos nucleicos, estructura y funcion. 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) EI 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) EI 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 Introduccion 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) EI Cuaderno de Por qué Biotecnologia,
Cuaderno N° 65 EI 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.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno.
Por qué biotecnologia (2013) EI Cuaderno de Por qué Biotecnologia;
Cuaderno N° 103 Divulgacion 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) EI Cuaderno de Por qué Biotecnologia,
Cuaderno N° 18 Elaboracion 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) EI 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) EI 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.porguebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno.

94



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

Ficha bibliografica | Fecha elaboracién: mayo/2013 | N° ficha: 17

Titulo: Educar (El portal educativo del Estado argentino): Biologia

Autor(es): MENA (Ministerio de Educacion de la Nacién Argentina)

Tipo de documento: WEB Ano: 2013

Editorial: Educar Ciudad: Buenos Aires
Acceso al documento: http://aportes.educ.ar/

Contenidos:

“es una serie de espacios de internet con contenidos de disciplinas
basicas de la ensefianza media especialmente disefiados, que se
complementan con un foro virtual para el intercambio de ideas y el
seguimiento de proyectos de enseianza” p. 1

“ofrece a todos los docentes argentinos un espacio de capacitacion
Gnico en cuanto a la dindmica de su propuesta y la calidad de los
contenidos y especialistas convocados” p. 1

“La propuesta fue producida por el Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia, Educ.ar S.E. y el Programa Alianza por la Educacion de
Microsoft de Argentina, junto a un grupo de especialistas de las distintas
disciplinas” p. 2

Objetivos:

“Brindar oportunidades de especializacién para los docentes de todo el
pais a través de internet, centradas en el analisis de las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon en su relacion con las areas de
conocimiento.

Promover los vinculos entre docentes en un entorno tecnoldgico, de
modo tal de favorecer el reconocimiento de la influencia de la tecnologia,
a partir de un contacto cotidiano con las herramientas.

Formar comunidades académicas virtuales de discusion, como una de
las formas mas adecuadas de construccion del conocimiento en la
actualidad.

Orientar el desarrollo de propuestas que contribuyan al mejoramiento de
proyectos institucionales” p. 3.

Algunas publicaciones:

Educar (2013) Proyecto Genoma Humano Aportes para la ensefianza en
el nivel medio. Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina.
Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de: http://aportes.educ.ar/

El Mundo (2013) sobre ADN y cromosomas. Aportes para la ensefianza
en el nivel medio. Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina:
Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de: http://aportes.educ.ar/
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Titulo: Educarchile el portal de la educacién

Autor(es): MINEDUC (Ministerio de Educacion de Chile)

Tipo de documento: WEB Ano: 2013
Editorial: Ministerio de Educacion de Chiley la Ciudad: Santiago de
Fundacion Chile. Chile

Acceso al documento: http://www.educarchile.cl

Contenidos:

“Es un portal auténomo, pluralista y de servicio publico que cuenta con
la colaboracion de los sectores publico, privado y filantrépico.
Concurren a su creacion el Ministerio de Educacion de Chile y la
Fundacién Chile.

Nace de la confluencia de los sitios educativos de la Red Enlaces del
Ministerio de Educacién y del Programa de Educacion de la Fundacién
Chile.

Educarchile esta dirigido a todos los miembros de la comunidad
educativa nacional: a las escuelas, sus docentes, alumnos y directivos; a
las familias chilenas y los organismos de padres y apoderados; a los
sostenedores municipales y privados; a los investigadores vy
especialistas de la educacién; a las facultades de pedagogia y a los
organismos de la cultura” p. 1

Algunas publicaciones:
Educarchile el portal de la educacion. (2013). Video: ADN. Aula

audiovisual. MINEDUC (Ministerio de Educacién de Chile). Recuperado el
10 de Mayo de 2013, de: http://www.educarchile.cl

Educarchile el portal de la educacion. (2013). Presentacién; historia del
ADN. Aula audiovisual. MINEDUC (Ministerio de Educacion de Chile).
Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de: http://www.educarchile.cl

Educarchile el portal de la educacion. (2013). Aplicacion; ADN e
informacion genética. Aula audiovisual. MINEDUC (Ministerio de
Educaciéon de Chile). Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de:
http://www.educarchile.cl
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Ficha bibliografica | Fecha elaboracion: mayo/2013 [ N ficha: 19

Titulo: Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental; Su
contribuciéon a la promocién de competencias de pensamiento cientifico
Volumen 4.

Autor(es): Quintanilla, G. M., Daza R. S. & Merino R. C

Tipo de documento: Libro Ano: 2010
Editorial: Pontificia Universidad Catodlica de Ciudad: Santiago de
Chile, FONDECYT Chile

Acceso al documento;: FONDECYT

Contenidos:

“El libro Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental “Su
contribucién a la promocion ala promocion de competencias de
pensamiento cientifico” p. 6.

“La presente compilacion de Unidades Didactica en Biologia y
Educacién Ambiental, es un valioso intento de acercar a los profesores y
alumnos a aspectos de naturaleza tedrica y metodologica. Estas
unidades, han sido elaboradas por profesores de biologia y educacion
ambiental en formacién, profesores en activo y connotados
investigadores en didactica de las ciencias de diferentes instituciones
gue han aportado su esfuerzo e inquietudes sobre la problematica de
llevar una educacién en biologia y educacion ambiental de calidad “para
todos y todas” los (as) ciudadanos (as).” p.6.

“Esta unidad didactica inserta en el marco del ciclo de Aprendizaje
Constructivista, propuesto por (Sanmarti, 2000), el cual se compone de 4
etapas basicas: fase de exploracion, fase de introduccion a nuevos
conocimientos, fase de sistematizacion de contenidos y la fase de
aplicacion de los nuevos conocimientos. Dentro de este conjunto de
fases, se incluye a la evaluacién como un proceso continuo durante la
aplicacion de esta unidad didactica” p.94
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Titulo: Unidad Didactica sobre Biologia Celular y Molecular; Area
curricular: Ciencias Basicas Bioldgicas

Autor(es): Gonzalez, G. A., Lépez, M., Rodas, P., Obregén, A., Arana, F.,
Mercedes, T., Gonzalez, P., Martinez, C. & Garcia. R.

Tipo de documento: Libro Ano: 2011
Editorial: Universidad de San Carlos de Ciudad: San Carlos de
Guatemala Guatemala

Acceso al documento: Universidad de San Carlos de Guatemala

Contenidos:

“La Universidad de San Carlos de Guatemala presenta una Unidad
Didactica sobre Biologia Celular y Molecular con intensidad de 4 horas
semanales para un total de 64 horas para el curso de 2 créditos
correspondientes al espacio académico de la carrera de médico y
cirujano” p. 3

COMPETENCIAS DE LA UNIDAD DIDACTICA

”1. EllLa estudiante conoce y aplica las normas de bioseguridad dentro
de la Unidad de Biologia Celular y Molecular.

2. Interpreta las funciones y estructuras celulares con técnicas de
microscopiay reacciones bioquimicas

3. Ellla estudiante relaciona la importancia de la biologia celular y
molecular con otras unidades didacticas afines durante su formacion
profesional, su aplicacibn en la préactica médica clinica y la
investigacion.

4. Relaciona los fendmenos bioldgicos y ambientales que inciden en los
procesos celulares para su comprensioén integral.

5. Fundamenta el conocimiento biolégico y genético que explica el
origen, estructura, funcion normal de la célula y su interrelacién con el
ambiente” p. 4.

Algunas unidades teméticas especificas son:

UNIDAD TEMATICA 12 ACIDOS NUCLEICOS

UNIDAD TEMATICA 16 REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA
UNIDAD TEMATICA 25 CICLO CELULAR Y REPLICACION DEL ADN
UNIDAD TEMATICA 29 INGENIERIA GENETICA APLICADA A MEDICINA
BASES CELULARES DE LA INMUNOLOGIA
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Titulo: EIBE (Iniciativa Europea para la Ensefianza de la Biotecnologia)

Autor(es): Comision Europea.

Tipo de documento: Articulo cientifico Afo: 1999

Editorial: Comision Europea. Ciudad: N/A

Acceso al documento: http://www.eibe.info/

Contenidos:

“La Iniciativa Europea para la Enseianza de la Biotecnologia (EIBE)
pretende fomentar las habilidades, mejorar la comprensién y facilitar el
debate publico en toda Europa. Fundada en 1991, EIBE ha convertido en
una red multidisciplinaria europea activa de expertos en ensefianza de la
biotecnologia procedentes de 20 centros de 17 paises europeos” p. 1

“La actividad principal del Grupo ha sido generar material didactico para
16 -19 aflos de edad. Unidades EIBE son conjuntos de actividades que
incluyen una variedad de protocolos experimentales, actividades
practicas, juegos de roles, informacion y debates. Facilmente accesible
en la web, que son adecuados para su uso inmediato aula. Los titulos de
las unidades publicadas, haga clic en el titulo para obtener informacién
sobre una unidad. Todas las unidades son publicadas en formato PDF y
existen en varios idiomas” p. 1.

Algunas unidades didéacticas especificas son:

EIBE (Iniciativa Europea para la Ensefianza de la Biotecnologia). (1999).
Unidad 1: Microbes and molecules. Comision Europea. Recuperado el 10
de Mayo de 2013, de: http://www.eibe.info/

EIBE (Iniciativa Europea para la Ensefianza de la Biotecnologia). (1999).
Unidad 2: DNA profiling. Comision Europea. Recuperado el 10 de Mayo
de 2013, de: http://www.eibe.info/

EIBE (Iniciativa Europea para la Ensefianza de la Biotecnologia). (1999).
Unidad 6: DNA model kit.Comision Europea. Recuperado el 10 de Mayo
de 2013, de: http://www.eibe.info/

EIBE (Iniciativa Europea para la Ensefianza de la Biotecnologia). (1999).
Unidad 17: Biotechnology: past and present. Comision Europea.
Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de: http://www.eibe.info/

EIBE (Iniciativa Europea para la Enseflanza de la Biotecnologia). (1999).
Unidad 19: Biotechnology education through drama. Comision Europea.
Recuperado el 10 de Mayo de 2013, de: http://www.eibe.info/
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Titulo: Unidades Didacticas de Biologia Molecular que sirve como
materia educativo para segundo de bachillerato.

Autor(es): Dominguez, L. J., Pérez, A. C. & Matilla, A. E

Tipo de documento: Libro Ano: 2003

Editorial: Centro de Profesorado Priego- Ciudad: Andalucia
Montilla, CEP Junta de Andaluciay el Consejo
de Educacién y Ciencia

Acceso al documento: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/

Contenidos:
En el contenido se presenta: Unidad | Tecnologia del ADN
Recombinante, Unidad Il: Biologia Molecular aplicada a la salud, y

Unidad lll: Biologia Molecular aplicada a la agricultura y a la ganaderia.
En aspectos estructurales de la Unidad Didactica en los 3 casos se sigue
un esquema de disefio a partir de un indice que contiene: 1. Justificacién
del desarrollo de la Unidad Didéactica. 2. Objetivos. 3. Tratamiento
preliminar en clase de la Unidad como introduccion a la misma y para
detectar ideas previas. 4. Contenidos: 5. Mapa conceptual de la Unidad
Didactica. 6. Pruebas de evaluacion: 7. Bibliografia para el profesor y
para el aula. Y dentro de las actividades presentadas se encuentran
talleres, trabajos practicos, contextualizaciéon histérica en cada momento
con respecto a conceptos claves, articulos de interés y en la bibliografia
una breve descripcion de las sugerencias.

‘“La asignatura de Biologia Molecular, optativa en 2° de Bachillerato en el
itinerario de Ciencias de la Naturaleza y la Salud presenta un desarrollo
curricular de contenidos enfocados a las aplicaciones de los numerosos
y diversos avances de la Biologia Molecular, lo que hoy dia se denomina
BIOTECNOLOGIA y que se concretan en aspectos tales como: terapias
génicas, produccién de farmacos mediante microorganismos clonados,
animales y plantas transgénicas, clonacion de animales, etc; todos ellos
son aspectos novedosos de gran interés e impacto social. El curriculum
de la asignatura se agrupa en los siguientes bloques didacticos:

1. Biologia Molecular: un ambito de conocimiento pluridisciplinar.

2. Biologia Molecular y Medio Ambiente.

3. Biologia Molecular y Salud.

4. Biologia Molecular, Ciencia y Tecnologia.

5. Implicaciones éticas: Bioética.

bloques.” p. 12.
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Ficha bibliografica | Fecha elaboracion: mayo/2013 [ N ficha: 23

Titulo: Paginas de complemento al estudio de bioquimica y biologia
molecular

Autor(es): BIOMODEL

Tipo de documento: web Ano: 2013

Editorial: BIOMODEL Ciudad: N/A

Acceso al documento: http://biomodel.uah.es/principal.htm

Es una propuestas destacada por sus aplicaciones interactivas es
simulador de bioquimica y biologia molecular que especificamente para
esta area permite la realizacidén de laboratorios virtuales y estudio de los
acidos nucleicos.

Contenidos:

“Las secciones "Biomodel" contienen modelos moleculares en
movimiento e interactivos que, junto con texto explicativo, ilustran la
estructura tridimensional de las biomoléculas. Para ver Biomodel-1 a -5
se necesita tener instalado Java y se recomienda un navegador
moderno. Como alternativa, existen versiones antiguas de Biomodel-1 a -
5 que utilizan el conector (plug-in) Chime; para ellas es preciso instalar
dicho conector y se recomienda Firefox. Para Firefox y otros
navegadores, consulta la seccidon técnica. Las otras secciones tienen
informacion diversa y algunas requieren también conectores apropiados
para ver las peliculas (todos ellos pueden conseguirse gratuitamente).”

p.1

Requisitos de aplicacion:

“Sistema operativo:

Tanto Windows como Mac y Linux son adecuados (salvo si quieres usar
las versiones antiguas que usan Chime; para ellas, Windows es idéneo,
Mac es aceptable si el navegador es compatible con Chime, Linux es
inviable).

Navegador de internet:

Recomendado: Firefox. Otros navegadores basados en Gecko (Mozilla,
Seamonkey, Netscape 7-8) son igualmente aceptables. Igualmente
deberian funcionar sin problema versiones recientes de Opera, Chrome,
Safari e Internet Explorer.

Las paginas se prueban, bajo Windows, en la ultima versidon disponible
de Firefox y en Internet Explorer 6-8. Se usa HTML, JavaScript y hojas de
estilo en cascada (CSS); el cddigo pretende ser compatible formalmente
con Internet Explorer 6+ y Gecko.

Resolucion de pantalla:

Cualquiera dara resultados aceptables, aunque para algunas paginas
640x480 hara dificil la visualizacion. A partir de 800x600 no deberias
tener ningun problema (lI6gicamente, a mayor resolucion veras las
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paginas con mayor comodidad). En todo caso, el contenido se amoldara
a la resolucién y tamaio de letra que tengas” p.5.

Ficha bibliografica | Fecha elaboracién: mayo/2013 | N° ficha: 24

Titulo: MolecularLab

Autor(es): Fallini, Riccardo.

Tipo de documento: web Ano: 2013

Editorial: MolecularLab Ciudad: N/A

Acceso al documento: http://www.molecularlab.it/

En Italia se encuentra la aplicacion MolecularLab disponible para
celulares utilizando el programa appsbar, desde facebook, que ha
importantes reconocimientos, y altos estandares de calidad como el
certificado HTML.IT otorgado por sus innovaciones en cuanto graficos,
tecnologia utilizada navegabilidad, velocidad de carga de la pagina.
Siendo la primera aplicacién online gratuita de este tipo en recibir tantos
reconocimientos.

Contenidos:

“Molecularlab.it ofrece una mirada en profundidad de ancho en el mundo
de la ingenieria genética y la biologia molecular, a través de imagenes,
animaciones interactivas y noticias diarias de cientificos, médicos,
genéticos, la biotecnologia, la bioética. El sitio esta dirigido a los recién
llegados que el mas experimentado , tiene una fuerte interaccion con el
publico, que puedo opinar sobre las noticias, discutir en foros y ofrecer
su experiencia a los demas” p.1.

“profundiza en las técnicas de biologia molecular y celular con un
ambiente universitario orientado a la ensefianza, enriquecido con video y
animaciones interactivas” p.3.

“La pagina de inicio ofrece varias opciones para explorar el sitio.
"Multimedia" presenta una coleccién de animaciones en las técnicas y
los principios de la biologia molecular: una animacién interactiva de
gran utilidad se explica como se utiliza la biologia molecular para la
investigacion. A continuacion, se pasa de animaciones que siguen todo
el proceso de secuenciacion del genoma humano, una serie de otros que
estan relacionados electroforesis, el uso de sondas de genes, o la
clonacioén de un gen” p.7
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ANEXO 2: FORMATO DE ENCUESTA.

Tesis en desarrollo: Unidad didactica para la ensefianza de la biologia
molecular en la Universidad Pedagodgica Nacional.

Autor: Sergio Bernal. Enfasis de Biotecnologia y educacion

Encuesta 01 dirigida a estudiantes de la materia

de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Profesor: Semestre:

1. ¢Considera importante la ensefianza de la biologia molecular dentro de las
aulas (colegios y universidades)? justifique su respuesta.

2. ¢Qué limitaciones se pueden presentar para el aprendizaje y la ensefianza
de la biologia molecular

3. En relacion al programa de biologia molecular de la UPN (anexo 1) que

temas considera importantes a incluir, para un mejor aprendizaje de la
biologia molecular.
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ANEXO 3: FORMATO DE VALIDACION.

Formato de validacidn para la unidad tematica

Valores I-10; donde: | corresponde al valor més bajo y 10 al valor més alto.

ftem Categoria Val;]_ r;l?l = Argumente
Pertinencia de la unidad
tematica
Esquema

Contenido tedrico y secuencia

Procedimentales

Conceptuales

Actitudinales

Contenidos Actividad de introduccidn

Actividad de estructuracidn

Actividad de aplicacicn

Distribucitn de tiempos

Modelo de evaluacidn

Fuentes bibliograficas

Glosario

Ayudas graficas

Aspectos Tamaiio de letra y fuente

estéticos Colores

Tablas

Sugerencias
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ANEXO 4: FORMATO DE EVALUACION.

Formato de evaluacidn
Valores I-10; donde: | corresponde al valor més bajo y 10 al valor mas alto.

Estudiante (s):

Materia:

Fecha:

ftem

a). Autoevaluacicn
(la que el estudiante
considera se merece
por su desempeiio en

b). Coevaluacitn (la
realiza el grupo en
torno a una dindmica
general)

c). Heteroevaluacidn
(la realiza el docente
sobre el trabajo
realizado por el

Promedio
a+b+c/3

clase) estudiante)
Lectura independiente previa 0
a la clase '
Puntualidad e).
Manejo de tema f).
Comportamiento en el grupo g).
Desarrollo de destrezas h).
Discusidn critica en torno a .
la unidad temética )

Total promedio d+e+f+g+h+i/B *0.7 = 70% nota definitiva | j).

Nota de taller *13 K).

=30% nota definitiva

Definitiva j+k =100% nota
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ANEXO 5: EVIDENCIA DE ENCUESTA.

UNIVERSIDAD PEDAC
FACULTAD DE CIENC
DEPARTAMENTC
ENFASIS DE BIOTECNO

Tesis en desarrollo: Unidad didéactica sobre trasformacién
bacteriana para la ensefianza de la biologia molecular en la
Universidad Pedagégica Nacional.

Autor: Sergio Bernal. Enfasis de Biotecnologia y educacién

Encuesta 01,dirigida a estudiantes y docentes de la materia
Gm_mn?ﬂdel énfasis de biotecnologia y educacién de
la Universidad Pedagégica Nacional.

Profesor: Silia LAmeR  Semestre:

1. ¢Considera importante la ensefianza de la biologia
molecular dentro de las aulas (colegios vy
universidades)? justifique su respuesta. ,
&L deido o & senmoctamcia de \a holoa
NAlecoiac o e\ ayance del noodd sk
aoues estd  basodo eq \0S fecarcas
due Qe =aCoeniIN dansn de COad.

2. ¢Qué limitaciones se pueden presentar para el
aprendizaje y la ensefianza de la biologia molecular
\08 reriajen de lalnoddono, Mo comoenidh
de (@ teox{c. Cam o 1O Cl\;mzlf(h‘m

3. En relacién al programa de biologia molecular de la
:.:;Mlnexo 1) que temas considera importantes a
INCiuir, para un mejor aprendiz

| ;'m' ] P aje de la biologia
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ANEXO 6: EVIDENCIA DE VALIDACION DE CADA UNA DE LAS UNIDADES
TEMATICAS REALIZADAS POR LOS ESTUDIANTES.

Validacién Unidad teméatica Transformacién bacteriana.

) 4qinal Uniced didéctes: 1ecnalogle da! DNA recombinasts pars la snsenarcs da biskigls maleculsr
Formata de validacion
_ Valores |-10; donde: | corresponde al valor mas baje y 10 &l valor mas alto.
Item Categoria Val:t;; k2 Argumente
“+ Procedimentsles X ET e A
S (ST q . (P ellg foe eddond,
1 Actividad | . [y < D%
Conceptusles o bt "4“’4‘,’&" it\
Actividad 2 L "‘?"“‘““’.‘.@ e
Actitudingles AnEt . xno borea. G'm
Contenidos mw.d‘s O s
} : 3 o > "‘ﬂ
34 . Pmmnda de Iz unidad tematica Q.Y ﬁft "y t;n{:—a ox |
~ _.._.\v - —
SRY Wk e - foe—o & oo-Jn-
2 Cnntnmdu tlﬁmuymumcla 8 ’&,.1 e
: 4 T Pz 14 ‘d-.u...k,,’m ...L..{.q
: hqm! q Cy,:epkl 6‘&!3
' Distribucidn de tiempos q Foeen e des poea L
5 Gl Pédico e
Modela de evaluscitn o[ Pokimcles paa la Yrw
A o o *‘Jb(‘}'}/‘ A
Fuentes Bibliogrdficas, relacionado | el B
, | con fa bibliografia y sutores | # 'Y.ml‘:“":;t:“)
Aspectus e | ok, poms -
esteticos | Hasate: LA eneaplor
- Ayudas graficas (figuras, caloresy | q oy B O, o quo ledo
l fotos) ‘ Wb J‘,,,.,“ NG l s
Tamana de la letra, q Prdim e,
Visualizacion ganeral de la unidad A [ my bewa
Sugerencias
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Validacién Unidad teméatica DNA recombinante

! Paginal Unidad diéctc: tecaalogle sef ONA ~ecomiznants para Iz snsetanzs de bilegie malecular
Formato de validacién =
Valores |- ll] donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 ol valor mas alta,
[tem Categorfa | Val;u;[al e Argumente
ia - Procedimentales | G S e guma dodf
 Actividad | 9 b g3 o fayic
&mcutudﬁ‘f. 4 " > 4 €S ™ Mn‘n s>
Actividad 2 f‘"tr“ﬁ i fn :' Mmmﬁ’o
Actitudinales \ e “ N A
Contenidos Beiiodges ! ¥ =
és <
Partinencia de la unidad temética -7 mco. ! Q' ol |
| Cantenida tedrico y secuencia 8 ,5:-" ,:\rﬂ?‘o‘:n:q‘
e o s oeR —|- $¢tsaa_n3 gm&,,
e ¥ Sxplicen bien o
B | i e
Distribucitn de tiampu: 9 f:ﬂhfﬁ:aji Jn
Models de evaluacidn g Z,::f;:hf s ::, %:;J
Fwntu Bibliogréficas, relacionado . N sutrad
con Ia bibliografia y autores i ‘
Aspactns sdtc ods (o O h--..
estéticos Glosria, . - = Hrmdajr
Ayudas graficas (figuras, colores y &9 too, bh m. i gt s
fotos) 9 g:-:ag, a
Tamata de la letra. 9 2decm 4o,
 Visualizacién general de |s unidad 9 huern,
| odual n e mes d deeo fr pete de
Sugerencias  's pasens > e da l
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Validacién Unidad teméatica PCR

Formato de validacidn para la unidad tematica
Valores |-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor mds alto.

Valore de

Item Categoria L0 Argumente
Pertinencia de la unidad g
it
Esquema 10
Contenido tedrico y secuencia 10
Procediment ales 9
Conceptuales q
Actitudinales g
Conterid Actividad de introduccidn 0
Actividad de estructuracidn 1]
preTarra—— m
ST : anue suficiente
el tiempo
Modelo de evaluacidn q
Fuenttes bibliogrficas 4
Glosarin q
Ayudas graficas 10
Aspectos Tamaiio de letra y fuente 0
esteticos Colores 0
Tablas g
. Desarrollar mds propuestas de este tipo para las
Sugerencias prop s

materias de la linea de biotecnologia
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Validacién Unidad teméatica Enzimas de restriccion

Formato de validacidn para la unidad tematica
Valores 1-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor mas alto.

|tem Lategori HI'_;E['E Argumente

FEﬁPI:ﬁthhﬂihd g
tematica
Esquema 10
Contenido tedrico y secuencia 10
Procedimentales g
Conceptuales 9
Actitudinales q

Conterid Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 10
Actividad de aplicacidn 10
Distrbucin de timpos : anue suficiente

el tiempo

Modelo de evaluacicn g
Fuentes bibliograficas g
Glosario 9
Ayudas graficas 0

Aspectos Tamafio de letra y fuente 10

estéticos Polores 10
Tablas gq

— Sequir desarrollando propuestas de

bioinformatica
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Validacién Unidad tematica Extraccion de DNA

Formato de validacion para la unidad tematica
Valores I-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor mas alto.

Yalore de

Item Categoria L0 Argumente

Pertinencia de la unidad :
tematica
Esquema 8
Contenido tedrico y secuencia 9
Procedimentales 10
Conceptuales 9
sctitudinae - No se realizo

Contenidos socializacion
Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 10
Actividad de aplicacidn 10
Distribucidn de tiempos g
Modelo de evaluacidn g
Fuentes bibliograficas 9
Blozario g
Ayudas graficas 10

Aspectos Tamario de letra y fuente 10

esteticos Colores 10
Tablas 9

Sugerencias No se realizo la socializacion
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ANEXO 7: EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LA UNIDAD
TEMATICA TRANSFORMACION BACTERIANA

® Pigim Unided Sdéctex tecnalogis dsd INA recombinants parz |a enssfianzs de bickagéa moleculsr
L Formato para informe de activida! |. Transtormacion bacteriana.
Muestrs Dibujo ; Obszrvecianes
. C.coll Se exrcuenhn “n
N Medln Sus Cheea \1‘CM
-pGLO {
LB
|
Mo o T:". Nein P&I_;‘If no !n.u\)
f‘nzwm
-pGLO
| LBamp
I T:I "./‘,'C._"rruc.'".l(_? (4‘ L
Abul\‘()n:lc (Vo Yoy ) H('AU]
| | nae
~-pGLO !
LD
| .
ARAl = /
Pae /(,.n [vans Lot omad O
+pGLO
[ Bamp
l
|
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& 2aginal? Unicad didactica: tecaciogia del DRA recambinente para |a ensetsrs de biskgiz mafecuis

3.2 Activided de estructeraciin

N\

3.2\ Taller zobre transformacion bacterinna,

Materia: !nirDAnw’, a CD bco-’tcmbg/fd

Integrantes: H;gmﬁ %A,,ﬁmlq Solamana 4 Arene Gl

Pragunta Respuesta

L ;Qué efects tiene el
CuClz en |n bactenia £ cufi?

Disolver lo Eaclone
la rarclor Feede  hory,

o G

-

Bpido | Sin dega

2 Que imporetancia tiene utili-
"zar un shack #rmico?

G

Permile  que erhe o] DA

<oty

sdya

de Crecieen X

3 Qué elects tiene la ampicili-
na cn |as diferentes muestras?

\a amgici\ita Attuer Como FuekON

Exprvescn

4 Par qué una colonias s¢
transforman v otras no?

Inductr 105 Selercas Ao
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_7
® PginalF Unided didactea: tecrnlogle del ONA rocombinarts pars is ensefanza 41 bickogia motscudar

3.2.7 Problemas besadas ea sltuacién hipstética. Vector SYal TV tormoade de SeapGene (2012

Tisted realiza una hansformacion de I
bacieria competents £ colf HB101 K12
con shock termico wilizande ¢! vector SV
TV que contiene dos genes de seleccion de
anubibucos,  y  secuencias  especificas
provenientes del virus SV40 que causa
Wimores e primates y son esenciales para la
transformacion en organismos

Después de realizar el procedimiento de
trensformacion usted tiene 6 cajas de Petri,

En base 2 Ja informacion anterior argumente.

1. (Cuales son los resultados esperndos en las cajas de petri?, complete los tirculos con un signo +

=guando huy crecimiento o un signe - 5i no hay crecimiento. Tengs en cuenta que se utiliza un medio sin
antibiéticg, otro medio ¢con ampiciling como antibidtico v finalmente un medic ton 2 antibidtizos
(ampicitina ¥ neomicina). Convenciones: sin vestor -5V42 TV | con vecior +SVAD TV, LB medo de coltive
Luria Besani, amp amplciliaz, nea reomicina,

+

E coli HB 101 K-12 sin el vectar SVIOTY £ colf B IDL K-12 con of veetor SYUO TV

GOO00 0N

-SVdo vV SYA0 TV SV TV +SV -‘0 TY  +SVa0 1V «SYQTY
Lu Lamp LBampneo LBamp LB ampaeo

3. Enotra experimento gue usted renlizs utilizarda
el mismo vector v la misma Sepa,  erusnus <on
crecimionto pogitiva + en wdas fas cajas de peti
para las muestras donde la £ cofi que nene el
vector (Por qué dieron los resultados positives?
Arzumente su respuesta

2 Enotro experimegto gue usted realiza utilizando
¢l misme vector y la misma cepa, se 2ncuentsa con
Grecimiento positivo {(+) en todas las cajes de peti
conde la E. ¢oli no tiene ¢! vecror ;Por qué diecon
los resultados positivos? Argumente su respucsta,

L. colt HB 101 K-12 sin el vector SY40 TV K. coli HR 101 K-12 con el vector SY40 TV
SSVH0 TV S-SVl 1Y SVAD TV +S\V 40 TV =3V40 TV “SV40TY
LB LBiamp Livampineo ;’ LB/amp LB AQWZ
TR . le ¢ Cond: COrds
<\ un‘ﬁb&o&ww No Siivie. 05 ”vs i,‘ JHREN S dl/
Se Yrego e\ ank b obico ooy onh farof% v por
voco , 0 oatedea  pata dievon 6/(4-\ el vyeay Le Jd

P05 1 Shenie o\ 7:&2;::jc D({ .:‘ca/ gfoon?éé/o'wc'(.o

No Se adiewens’
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En 1923, Frederick Griffith, médico en el Ministerio Briténico de Salud, demosird que
los neumococos ¢recen como colemas L o R, v ademas que las doix formas cran
interconvertibles, o 3ca, en ocasiones una becteria R podia canvertirse en unn bacterin
L. o viceversa. Como se demoestrd =n el cxperimento efectuado por Griffich pare &)
descubrimiento de la treasformacion beeteriana E1GHRA 32 (Karp. 20046)

FIGERADZ Dhsehe del sqperimenss efsanuade see Griffiny part ¢l escunmments €6 i traas lormacion dacierisa | Karp, 200e)

= "1 = Celulas (L) de tpa § muerms
Celulas vivas eacapsu- Células vivas sin j Células (L do tipe | por cnlor mezeladas can bay
linikax (1) de tipo [ capyuls (R} de tipe 11 ;mm'nu por ealor célulns vivas (R) tipe 11

Interprete ls grafica teniendo en cuents que las células encapsuladas son virulentas ¥ las células
que no estan encapsuladas no son virulontas:

Eo base o la grafica urgumente,

U
L (Por qué murio el ratén del altimo experimento’? ?o«t_‘w- en ol Mmoo conr el mbectad
erihico mumile doe £ bovbame o Lo wdde vive &
2. Explique que ocurrid en cada experimento.
muee whes Je b Regian 18
3. El experimento Frederick Griffith se realizo en 1923 aun cuando nn se conocla que el DNA era el

material genético, ublcdndose en el contexto del autor ;Qué aportes le brinda este experimentu a la
sociedad?

| ’
Adoits ._,._,‘Q\Q Lv\ " 'f_lrl (L3 ¢ SN '3“"-\ "AJ 30 %‘e Ie ’*kﬂ L \
@
Loses de Vo murae aceile  au oy ey ..k}g_l ve do
-huc.)\-ﬂut Uh e Y W@ \wy el 1c Weiow Con l.Ass-'mbﬁ(u 3
@ £~ &l primer cole el valee mLe® Qov gue s copsuta a\t'l,’-‘
. Lo v \ixk.-\.(\\
4 \
ZJ A | \ < * \ . o 'o'.“-‘l‘u b BQCr‘M c\\ ‘NXQp “w BAINE Vv
= AT oA ey >
3N Q¢ medio dea\ clw v adetliae o wemabw  ccoctrmnde
Tecesbe ¢ d\utay ) =l ‘Okot‘ vive
Q\' l\ \ \ — xsu \ STNY
S reaadect ob urtt\tuo Qe W seivia e 3
P e L.Aq-ﬂ‘t\r;.‘ de AOR St umbvves e &bl e
y ‘ . \v(‘
LCGe “'\,J.{Sa: el 6& e .
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3.3.2 Secializacidn ea torne a la transfermacién becteriena

Punto de discusion Respuests

: Fu "y .ﬂk\',‘,wx\é enl, \U
;Qué importancia tiene la tematica DNA recombi- | 52758 heerciwdus e walugia,
nante para su formacién? Y actual “i‘-"‘\* e\ on A
| e la 1002 o \ovey  dala
nanh e Ca w ‘ z -~ )

! o s Devrn \c \m«u 'm‘usﬁ\k\i ’l_uu"
+Qué importancia tiene la utilizacién de Ia trans- |}« wlerat o imas I € gt
formacion bacterniana? |-

TWa Y€ 3T rapleden
I yevet e eoderwy
l " ,..;,) g prudericlel  Tihlesnohad i)

¢Qué habilidades , aporta la unidad tematica para |
su formacion pml‘cslonl"

——

4. Farmato de evaluncidn

Formata de evolustién
Valores |-10; dende: | corresponde al valor mas bajo y 10 & valor mae 2fn.

116

Estudiante () Macteria:
Fechni
a). Autoevaluscidn t). Hetergevaluacion
ftem (e que ol xesclinees ?l&’:':lfﬁ‘:: (i rweics o docmsts ssbre Promedio
l:*n!-m i il germrod ol trabap coslirade por & avhec/3
Cantenidos  pracedimentales A e =
| Retividad | =" oye = 9 pieairn B
mw’i&puidqf ol ‘ 2 “"‘““-‘“"
Actividad 285 2o q: 1% 9 R ey Al
Cantenidos ktitudil:&;' T ~ol
Activided 3700 AD A0 syt et
Puntualidad 1 é} 10 gl
Lactura previs Q | h.
Mangjo de tema q q il.
Total promedie dve+irgehel/B *0.7 = T0% nata definitivs | J).
Nata de taller
= 30% neta definitiva b O
Definitiva [+k = 08P nots




Fotografia: transformacion bacteriana

117



ANEXO 8: EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LA UNIDAD

TEMATICA DNA RECOMBINANTE

® Pagnall Linised didectica tecmologea del INA recombirmstc pars la exsefenc de biolegia molecdar

Tabia 1B. Informacitn obtenida del vector _?_]m m“! tras el corte con 7 enzimas de restriccidn de corte
inico A. Apgl T ¥B. £ Utilizando el programa SnapBene
(5384) (3338)

Vector: c"""', nu:s“ Organisme Access GenBark del NCB:
: E“P"Sﬁbn Nector | Gvession ek pFuSE -
?I” "‘\A Ke1ag26 | pFuse - LenT LIERT complcle sequente

L | Tuspmcisn Bodkeriona

Importancia
Erzima de restriccidn que realiza un corte en e vector: 'g\aimﬁ
Pasiclio e Tipo de corte y zona de reconocimianto

Enzima (5'->3) curte
_ §'...6'Tecac . 3
GTerAC 538y .. CACb\};,..S'

AApall

. v ;
S...00CAL. S
533% v Y :.‘u ¢Ted. &

B. Psp¥L | cecate

Diagrama 4. corte del vector Plasnid can enzimas de restriccian. Utiizando dos enzimas de restricrion de
corte dnicoA. Apall yB E;p ¥ 1 _Basado en los datos obtenidos de! programa SnapBere de s tabla 6.

longitud pordide dereats of corte con
Iax dag enmas ¢ rostrecitn

(3324) (533%)

"4 A\\‘
Vector Plaspud :
Codigo del LOCUS \.\ Corte con enrimes
Ke 1362 63 '-, de rastriccitn
DWA circular | A ApalI(s3en)y
Sagy b | BisgFr (s3v8)
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® Pagin 8 Unided didéctica: tecnalogis del ONA recombisants para |3 ensefianza de bislogis molecular

Tabla 17. Resultados de disefio de cebadores del gen de intarés Texg 35\ con zong de reconocimients
para las dos enzimas de restriccion A. vyB Utilizando el programa Primer-
BLAST y datos obtenidos por el programa Snaplene.
nism Acceso GENE del NCBI
Bem Cédiga 1D sneNE: | |, 0o
Hl.‘ o IGKQ LYYe U e \ab\'k '\
‘ll &KL 3314 m(rc‘:;':n: . 0"‘\5'%‘\?\%": s‘)qplenj ((\M:np:)?
ﬁ Formadan de Astieuer pes.
Primer-BLAST Rango Enter accession: nc_ocooo2
Cebadar From Ta Primer melting temperatures (T,)
Forward | 89156825 Min | opt | Max | MaxTm difference
Reverse 2A153242. |53 | 600 | 630 3
= Resultados

Par: 1 | Longitud del producte: 98

Cabador |  Sequence (5->3)

longitud | Star | Stop | Tm | BC%

TTeecAGECETACALTTTIGCT

Forward
Raverse [TeacassceacoAcasesns

20pb |Esemdy |easeqsa | 5943 | 50.00

20pb B53031 | 84153012 | S9.a% | §5.00

Tipn de corte y zona de reconecimiento:
Enzima A _Apa\1

5. ewecae 3
. {2 caeer‘e..s‘

Slnl-jh *Cebador Forward con zona de recono-
(5-3) cimiento de la enzima A oo\ T Giecac
6T6CAC &

g elecagTreocattoTacacrriet 3

Tipo de corte y zona de reconocimiento:
Enzima B: PspF1

Secuencls | *Cebador Reverse con zona de recono-

- (§-3) cimientn de la enzima 2,FL cconcc
s CetAGe., 3 Cls
3, .6‘66 | 3 O S CCCALC s!‘Gﬁﬂﬁﬁriaiemtﬁﬁ“ﬂ!ﬂi’ﬁ'ﬁ&g'

* L= secuencia de racenacimianto de las enzimes de restriccién se adiclanan an ol extrema 5’ de ambos cebadores
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5

k)

Disgrama 5. Disefio manual de DNA recombinante utilizando ol roverintoon mon e recemidhatens

los datos abtenides por los programas ShapBene y primer- fels mnama B P5pTT conace 6@5
C CEERTAREOSEa O,
. 2
(OMA malde qua continme secuencia do iterds Lea LEXC
DN ;
,q;__w Cobadar ferwordean ma da. recanacimient s la
eadma A Aoal | LTécas
Amplificacisn per
PCR
Ve
i e |
2 !
Een amglificade con extremes de

rastricciés Tratamignto con les enzimas de

restricciin
ALoo)[yB v
(bTecac) (cctace)

1% \
E; & [orw con ' Tore an
s A wutma i
’ Tratomiento con
ONA ligasa
Barared
[eiakck rle]
Tamafa del DMA recambisante 1 DNA recembinante integrade por-
51
L¥ector _S Q023 pb L Vector
2 Gen{iongitd productn de PER:_98 b/ N\ Pased
3. Sumatorie de ls secupncia de reconocimien- ONA | ZBen_Leke
to de las anzivas /2. __ 6 ph. ‘ recombinant
Y= LOTY ph. \ 8001 *Sa tiere en cuents @ pesicion de corte
&—~longtud de separacion entre snzimas de DMicicelr %2 les sazimas de restriceitn para darle
restriccidn - G sb perdido durante / I2 arientucioe ol ger dentro del plésmido
el corte del vector
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® Pagine 20 Linidad didactice tecnsloghe del ONA recombinests pars la enssfanza da bisfogls molecybe

3.3 Actividad de Aplicacidn.

3.3.1 Liene los espacios con las palabras encontradas en Ia columna de Ia izquierds para comple-
tar ¢f texto.

Aplicaciones La manipulacién de los _ )enes s el objetivo de In ingenieria genética.

Cambiar Gracias a estas técmicas, en la actuslidad se pueden eliminar, adadir o
Clonacion Cambae  los genes de unu céuls u QiganienG - La manipulacién de los ge-
Consumo nes tiene multiples o5l desde la investigacion hasta la biotecnologia.
Ganaderas Con la biotecnologia se obtienen muchos productes de _¢psymo  habitual y
Genética s¢ desarrollan importantes aplicaciones biosanitarias, agricolas y ‘

Genes La _dopacon v la obtencién de organismos transgénicos son dos procesos
Implicaciones  Diotecnolégices basados en ln ingenieria qond Heg . La manipulacién de los
Organismo genes tiene wmolcasy éticas y sociales que hacen necesaria, mediante leyes,

una _ca. uoon de suinvestigacion y de su aplicacion,
Tomado de actividades de ordenador, E.S.0) (2013) http:/fiessuel.org/ccnn/

Teniendo en cuenta el texto anterior escriba en dos parrafos su posicién, 2 favor o en contra con

respecto al tema

N'-PS\"Q ecﬁw.c'a r«r\e a\ -kma TS O FANDY, ya qw, Considerames di masera ur(-
tade en lo advalidod la vW\2acidn de la E‘S.’A«no\w @ en los dipuentes dms de po
dwcicn e indushi alitadcn . Teaiendo €n Cuentn ave s do estos f’cms (e .'gm;d-c
raspolodon ¢ Wgientria Gimetica e evants «la Mm.,‘;qm.‘“c';, o al tapbio da 4«.(:.(.
tes OfFAMHNOS A vAtlizar,

P"hymado Sigregt cdnamente la caldod 4 o bienestor de los Seres humancs Fon rq:mk» ~
la  ntricicn u\e\ & q?:cmbw ombienks dosobicos paga Cowverhidgen sveles P leducdivg
& Aaves, & o uklandsn pecsamak de eske fipe & Jenchga Colowndo en jrege um-
bica la ’Bioé\im,\o (‘v‘a\, nod NS Svmum anl 1»(:41).4( Y scbee deddo es clebuchi moche s 4-
B o q\-‘ %udﬁa& 1dadoy Az C‘O_

3.3.2 Secialice: socialice con los compafieros del curso,

I.  ;Qué importancia tiene la temdtica DNA recombinante ?

2. ;Qué habilidades , aporta la unidad tematica para su formacién profesional?

3. (Es posible disefiar propuestas educativas utilizando bases de datos y programas de bioin-
forméatica?

(L1 2N
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SOCIALIZACION DE LAS PREGUNTAS
1. ¢Qué importancia tiene la temdtica DNA recombinante?

RTA: La temdtica DNA recombinante es importante, ya que, permiten un diagnostico
directo de las enfermedades genéticas y por tanto la deteccién de genes portadores
recesivos. Si ello se compara con los estudios fenotipicos y de descendencla, o en los
analisis bioquimicos, esta nueva herramienta, presents la ventaja que no es necesario
esperar la expresion de los genes y que se puede discernir la influencla de efectos no
genéticos.

El usoy desarrollo de esta temética permite el diagndstico de enfermedades infecciosas o
de destrdenes genéticos es una de las aplicadiones de mayor impacto de |a tecnologia de
ONA. Al utilizar las técnicas de secuenciacion de DNA y de PCR los cientificos pueden
diagnosticar infecciones virales, bacterianas o fungicas, distinguir entre individuos
cercanamente emparentados, 0 mapear la localizacion especifica de los genes a lo largo
de la molécula de DNA en las células,

2. {Qué habllidades, aporta |la unidad tematica para su formacion profesional?

RTA: Las habilidades que aporta la unidad temdtica para nuestra formadion profesional, es
en cuanto a la investigacion, puesto que, es una manera de poder llevar a los estudiantes
después de lo tedrico a la préictica para poder obtener un mejor conocimiento y
construccidn del mismo y llegar a fomentar en los estudiantes el interés por la ciencia y
sus aplicaciones. Otra habilidad que adquirimos fue el manejo y la manipulacién de bases
de datos y programas, donde, se puede exportar una cierta secuencia de ADN 1a cual la
presenta en un mapa, identificando principalmente enzimas, puntos de corte entre otros.
Ayudando asi a una mejor comprension del presente tema.

3. ¢Es posible disefiar propuestas educativas utilizando bases de datos y pragramas de
bioinformdética?

RTA: Teniendo en cuenta lo que se ha visto y aprendido con los laboratorios virtuales , sl
es posible, pero se deben tener los tiempos y equipos disponibles para un excelente
aprendizaje y funcionamiento de los mismos. Y de esta manera los estudiantes se
Interesardan mds por las tematicas a tratar. Es decir, que se debe optimizar los recursos y
por supuesto las asesorias de los mismos.
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3.2 Actividad de Estructurncidn, Pruebas detsccidn da Inserciones utilizanda RFLP

Usted se encuentra trabajando para el INVIMA vy tiene que realizar un control de calidad a tres cepay bacte-
ranas de E colt. las cuales contienen una molécula de DNA recombinante. 1as especificaciones técmicas
con que usted cuenta son: peso del DNA recombmante 2984pb compuesto por un vector de DNA circular

(PAWS) cont un peso de 2552pb y el gen Octodon degus insulin mRNA. con 432pb introducido en la posi-
cron 160

Temendo en cuenta esta mformacion usted sisla ¢l DNA recombmante de las 3 cepas y las sometis a diges-
tion con la enzima de restriccion Dral que corta en la posicion 1634, de maners independiente utiliza la en-
zima Hs6] que corta en las posiciones (522) y (2483). Finalmente puso a correr las muestras en una electro-
foresis de agarosa obteniendo los siguientes resultados:

Pozo | Marcador de peso moleculor. Escalsrade M0pk | Pazo 5 | Muestrs dos tras 2 cortes con S
Puee,? Muastrs unp (tras | cortz con S 1624) Pazo B Muestra tres (tres 1 corte cen Jrd 1534)
Poza 3 | Muostrs uno tres 2 cartes con S861 Pazo 7 | Muestra tres tras 2 certes can S5l
Poze 4 | Muustra dos (tras | corte con Ol B34) Pazo 8 | Vacio
d M Uscoreds (-}
Ca) I 2 3 5 5 & 7 %
53 —_ .
ETRS . s
" —
[ g —
o -
[04 1
[+
(e
[ —

Con base a la informacién anterior responda
L. ;Las cepas bacterianas contienen ¢l mismo DNA recombinante? justifique
1. Explique que ocurrié en cada carril.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE ESTRUCTRURACION. PRUEBAS DETECCION DE
INSERCCIONES UTILIZANDO RFLP

Con base 3 la informacién anterior responda:

1. {Las cepas bacterianas contienen el mismo DNA recombinante? justifique

R/. Con respecto al andlisis de cada uno de los carriles de la electroforesis, se llega a la
conclusion de que las cepas bacterianas no contiene el misma ADN recombinante, porque
en cada uno de estos carriles algunos se encontraba el peso esperado comao en otros no,
es dedir, que en ese caso no se realizé el inserto del gen de interés.

2. Explique qué ocurrié en cada carril.

R/. Entonces lo que sucedié en cada carril fue: «cada carrll est representado por su color
correspondientes.

3. En este caso el gen de interdés no se Insertd, porque no se obtuvo el peso esperade que
era 25984 pb,

4. Se obtuvo el peso esperado, ya que, se encuentra aproximadamente en 2900pb.

5. En este proceso, el gen no se insertd porque se evidencia una gran diferencia que
tuvieron en relacidn con los valores que debisn tener, es decir, gue no se obtuvo el peso
esperado.

6. Con los cdiculos realizados se puede decir que no se obtuvo el peso esperado, ya que en
la electroforesis se encuentra por encima del valor esperado.

7. El gen de interés se Insertd perfectamente, ya que, el peso de los dos cortes es el
esperado.
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ANEXO 9: EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LA UNIDAD
TEMATICA PCR.

Gen Codiga ID : Organismo: Acceso GENE del NCEI
Homo sapiens
IGKC 3514 (Human) immunoglobulin kappa con-stant
i Homo sapiens (human)
. mene‘ Formacion de anticuerpos : ]
importancia
BLAST From To
Enter accession: Rango
NG_000002 11 89156825 89157243
Primer-BLAST Rango Enter accession : nC 000002 11
Cebador From To Primer melting temperatures (T,)
Forward | 8u156825 Min | opt | Max | Max Tm difference
Reverse 80157243 570 | 600 63.0 3
Resultados Par:| Longitud del producto: “2ev
Cebador |  Sequence (5'->3) Langitud Star Stop Tm | GC%
Forward ||| COCAGBCOTAGACTITOT 5y bojspgaa | sorsessy se.97| 5000
Reverse | TCACAGAGCAGGACAGEAAG 20 B9157031 | 89157012 | 50.97 | 55.00
Resultados Par:2 Longitud del producto: <50
Cebador |  Sequence (5'->3) Langitud Star Stop Tm | GC%
Forward | CTCTCOTGGGAGTTACECGA 20 £4157024| 69157053 | 60.03 | 6000
Reverse | TCTGTTGTGTGCCTGCTGAA 20 59157128 | 89157109| 60.11 | 50.00
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=0kh
10kb
kb
£kh
4kh
Ikb

victma” J
puesta

kb *
1.5kb

1kh

0. 7khb
0.£kb
0. 4khb
0.3kb
0.2kb
0.07fkb

Electroforess en agaresa |5% TE

Pozo | | Marcadar de peso molecular. IKb plus Fozo § | Control megativo con el segundo par de cebadares
Poza 3
CONTROLES
20kb . \
i Un control negativo (-} tie-
E”l"' ne todos los reactives que
kb componen la PCE. a excep-
Zkh cién del DNA molde, y en
4kb * cambio Hx0O deshlada des-
kL tonizada, v sirve para veri-
car la pureza de les reac-
2kbh
kb * Un control positive (+) co-
mesponde a una muesira de
1kh * una secuencia de DNA con
peso conocido, para este
0.7kb * caso es la cepa de referen-

cla

0.5khb
0.4kb
0.3kb *
0.2kh +

0.073kb
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En base a lo anterior argumente sus respuestas:

=

‘o

re

(Qué par de cebadores es ¢l adecuado para realizar 1a amphificacion?
(Explique que ocumo en cada uno de los carnles?

. Elsegundo par de cebadoresesel adecuado para realizarla PCRyaquela

amplificacion fue igual al control positivo de lo esperado en la amplificacion,
presentaba una banda bien definida y tampoco se presentaron dimeros de
cebadores.

Enel primer par de cebadores presento una contaminacion en la muestra por
lo que se observandiferentes bandas a lo largo de todo el carril como producto
de una contaminacion por una gran cantidad de DNA, en el segundo par de
cebadoresla muestra salio bien,y enultimo par de cebadores se presento que
los cebadores no amplificaron la secuencia, pudo ser que algun contaminante
inhibio la PCR, que los cebadores formarondimeros, o que los cebadoresno

eranmuy especificos parael gen.

3.3.2 Socializacion: Socialice con los compaseros del curso

Wb e

1.

ro

<Qué 1mportancia tene la tematica PCR para su formacion profesional”?

(Qué habilidades aporta la umsdad temitica para su formacion profesional?

:‘E:ponﬂeémpmsm:mmunhmdom&m”nmdemn-
LaPCR es necesaria paralos profesores va que es una técnica necesaria para
muchas pruebasen la actualidad y es un tema de innovacion para la ensenanza
enla escuela
Desarrolla las habilidades en cuanto al uso de las TICs, la informaticay la
biologia modema,ademas de generar habilidades en cuanto a propuestas
didacticas para el diseno de laboratorios virtuales.

Si es posible en los colegios ya que tiene requerimientos minimos como internet

vaulasde informatica.

127



ANEXO 10: EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LA UNIDAD

TEMATICA ENZIMAS DE RESTRICCION.

Tahla B. Resultados de fragmentos de la secuencia

obtenidos tras el tratamiento con

| enzima de restriccidn que realiza un corte en ests secuencia circular,

Locus: Longitud: Secuencia: Or-ganismo:
e Arthrobacter
NG_O14043 0407 circular| arilaitensis
Frﬂgrrmntn |ﬂ“gftud I]h Eﬂ!il'ﬁﬂ dE restriccidn
Nombre de la enzima, posiciin de corte y
zona de reconocimiento
UKICO
L0407 Xhol 32778

Flasmide ___
b
Plasmid pRE117-1
NC_014549

50407ph

Xhol (32778)

Grafica 6.0 Realice el disefio manual del mapa de restricciin posterior al corte represents |3 secuencia
tras el corte con | enzima de restriceitn que realiza un corte en esta secuencis: Utilizando los da-

tos obtenidos por bioinformatica de s tabla B, La grafica es una linea que representa el fragmento obtenido a par-
tir del corte v su eseala aproximads partiendo de |3 longitud del plésmida,
Plasmid pRE117-1

NC_014549
50407 pb linar 1 fragmento
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Locus: Longitud: Secuencia: Drganismao:
Enzimas de restriccidn
Fragmento longitud pb Nombre de la enzima, Nombre de la enzima,
posicidn de corte y 2ona | posicion de corte y zona
de reconocimiento de reconocimiento
| 6565 Xhol 32778 Sstl 39343
*final de secwencia
2
43842 Sstl 35343 Xhol 12778
*El DNA plasmide 23 circular y no tiene extremos, por | que al estrems
= (1+2) i= 50407pb final =& I sweman las pb dexde el porto cero hasta dosde llega el primer
oortE.

Tabla 7.1 Resultados de fragmentos de la secuencia
laz 2 enzimas de restriccidn trabajedas en la table 7. que realizan cada unz un corte en esta secuenciz circular.

obtenidos tras el calculo manual utilizando

Locus Longitud: Organismo:
A Nomsbre de laenzima y | E. Nombre de la enzima : * K2 y longitud del
Pasiciin de T C. Diferencia (2-5) F
Xhol 32778 Saf] 30343 BRES l 6565
. - _ D. Deferencia (Ta=sfo dzla * K2 y longrtud del
Tamafia del plésmida HBderencial) SECURNia - e 0] Fragmeniz
50407pb 6565 43842 L 43842
1 (fragmentos 1+7) = (Tamaio de lasecuercial = 50407pb

129




—ph

Plasmid pRE117-1
MC_01454%9
A0407pb

Sstl 30343

ol 32778

Brafica 7. Realice el disefio manual del mapa de restriccidn posterior al corte representa la secuencia

tras el corte con 2 enzimas de restriccidn que realizan cada una un corte en esta secuencia; Lli-
zando los datos obtenidos por bioinformatica de [s tsbla 7). La grafica es una linea que representa los fragmentos
obtenidos a partir de los cortes y su escala aproximada partiendo de Iz longitud del plésmida.

Plasmid pRE117-1

MNC_014549

h0407pb

resultado 2 fragmentos obtenidos

6565 43842
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o ENLNTE S UE FESUTICLINN YUE MEdilol] Wil § o CUES B S ld SELUBICE CIrEulanr.

Locus: Longitud: Secuencia: Organismo:
Enzimas de restriccidn
e gl g I'lu.n'!hrl'e de la enzima, “llllllql'ﬂ de la enzima,
posicidn de corte y zona | posicidn de corte y zona
de reconocimiento de reconocimiento
| 6565 Xhol 32778 Sstl 39343
z 67448 Sstl 39343 Sofl 46091
3 2837 Sqfl 46091 Psil 49928
4 5816 Feil 49528 Apal 5337
5
i Apal 5337 Ahil 19419
B 13359 Ahil 19419 Ahol 32778
*E] DNA plazmida &= circular y no tiene extremes, por ko que al extremo
I= (#I+3+4+5+E) | i= 50407pb final ze le suman la= ph desde el punto cero hasta dinde llega el primer

corte.
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Tabla B.l Resultados de fragmentos de I3 secuencia
4 enzimas de restriceidn que realizan uno v dos cortes en esta secuencia circular trabajadas en la tabla 8.

obtenidos tras el calculo manual utilizando laz

Locus Longitud: Organismao:
A Nombre de laenzimay || B. Nambre de la erzima 0 . * W2 y longitud del
Pozicidn de corte y Posicidn de corte = Lo Fragmento
Xhol 32778 Sat| 30343 6565 L. &565
Sstl 39343 Safl 46091 6748 2. 6748
Sgfl 46091 Psil 49928 1837 3. 2837
Psil 49928 Apal 5337 5316 4. 5816
Apal 5337 Ahil 19419 14062 5 14082
. - _ 0. Diferencia (Tasafo oz |s * N2 y longitud del
Tamafia del plasmida E{[Iﬁr:-::[:} SEQUEREiE - 1 Diferenciaz )] Fragmento
50407ph 37048 13359 B. 13359

1 ifragmentos 1+1-3+4+5+6) = (Tamafn de la seeuencia) = £ 407ph
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formatica de la tabla B
Psil 49928

Sgfl 46091

Apal 5337

Plasmid pRE117-1
NC_014549
R0407ph

Sstl 39343

¥hol 32778 Ahil 19419

Grafica B. Realice el disefio manual del mapa de restriccidn posterior al corte representa la secuencia

tras el corte con & enzimas de restriccidn que realizan uno y dos cortes en esta secuencia; Utili-
zando los datos obtenidos por bioinformatica de |a tabla 8. La grafica es una linea que representa los frapmentos
obtenidos a partir de los cortes y su escala aproximada partiendo de |2 longitud del pldsmido.

Flasmid pRE117-1
NC_014545
H0407ph

& fragmentos en total

6365 grag 3837 5816 14082 13350
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n bave a lo amiersor argumenie tut reqpuesia

Enml | £ i

! Choen tene mavor probabulsdad de ser el papa del Xosio?

L omo te puede cbiener una moyor fdeldad de los remdtados pora estvblecer quen e £ verdnds
ot "

)

NS OETR IR PO b WD GOMEDET B DA O Jo8 periLts

1. Elperfil que tiene mas posibilidades de ser el del padre del hijo es el
3°gue se ubicaen el pozo 8 va que este presenta un perfiligual de
uno de los cromosomas del nino v el otro corresponde al de la

madre

Kok

Se requiere realizarmas examenes de este fipo para tener mas
datos comparativos
1. Queel padre 1 pozo 6 también tiene una pequena probabilidad de

ter el iJ:“I.L:IrI':', peroilgualmente sé requiére realizar mas muestras.
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3.3.2 Socializacion: Secialice con lot companeros del curso

(Que 1mportancia tene la temanca enzimas de resmaecion para su formacion profesional”

Que habilsdades sporta s unsdad temanca para su formacion profescnal®

~E: pouble disedar propuestss educanvas unlizando bates de datos y programas de bomforman-
ca

e L e

1. Latematica esimportante va que a partir de ella se le puede dar
relacionconla moderna biotecnologia y multiples aplicacionesenla
industria.

2. Peritedesarrollar habilidades enlas TICs, la biologia moderna y
permite tener una base en relacionala bioinformatica para
desarrollarenaulas conestudiantes.

3. Esmuy posible ya que es gratuito los programasy las aplicaciones

solo requieren de internet v una sala basica de computacion.

135



ANEXO 11: EVIDENCIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN LA UNIDAD
TEMATICA EXTRACCION DE DNA.

3.21 Taller: responda argumentativamente

Proguntas Protocalos de cxtraccion de Sangre Higado y bamano
o 1::;:'.? gz e ayuda a romper las membranas celulares

ZiCemp actua la proteimasa Kol )
ablandador de carne? desnaturaliza las proteinas

3 (Camo actua el alcohal (etanal) en
loz protocolos? precipita el DNA

4 Camn actua la cemtrifugacian en
los diferemtes pases del protocalode | ayuda a sedimentar los compuestos mas pesados e insolubles
criraccion de ADN de sangre?

5 LCemp actua | NaCl en los diferen-
tes pasos de pasos del protocolo de
cxtraccin de ADN de sangre?

B cQuc implicaciones ticne aislar DNA
con comtaminantes?

precipita las proteinas y protege el DNA

que para posteriores trabajos como PCR no sera viahle

7 £Coma sc pucde obtencr DNA de _
mayer pureza’ con otros reactivos como fenol y cloroformao

3.1.7 tabla comparativa: responda argumentativamente
Compare los metodos utilizados para aislar DNA de higado v bamarg v's bos empleados en la extraccicn de DNA de sangre humana
Extraccion de M Sangre Extraccion de OMA de sangre
humara con protocolo de DNA complejo

Extraccion de DNA Banamo, Higado con protocolo simple

1. Analisis

comparati- Es rapido y tiene aplicaciones 85 mas especifico para aislar DNA en

::;:::Li practicas en laboratorios escolares sangre partiendo de la composicion de

diferentes las células y esta estandarizado en sus
_ o pasos

if,”::;r::l se obliene DNA de menor pureza ya | ¢a gptiene DNA de mayor calidad ya que

tocalos se que na 3¢ separan las proteinas nilos | a5 sajes y 1a centrifugacion ayudan a

;‘;;;‘:I“ ipidos del producto final de DNA separar el DNA de otros compuestos

maver pu- como proteinas v lipidos.

reia ¥ por

que”
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1. Para extraer DMA se podna utilizar muesiras hojas de plantas

cercanasal colegio que los estudiante s identificaran, o muestras de

verduras o frutas conocidas, los reactivos podnan ser: jabon de

cocina para romper las membranas, ablandador de carne o

bicarbonato paradesnaturalizarlas proteinas, o si no se encuentra de

pronto intentar calentando mucho lamuestra, y alcohol antiseptico

bien frio para la precipiacion.

2. Para extraer el DNA del fosil por seruna muestra tan pequenase

requiere utilizar un Kitespecialzadocon los reactivos especificos

puede serasi:

21.
22

23,

24.

25

26,

27.

238,

La muestra se debe macerar.

Dejar la muestraen agua tibia un iempo para permitir que se
mezclen los compuestos de la roca con el agua formando algun
tipo de barro mas homogeneoy facil de trabaar

Utilizar el buffer para mantener el pH y estabilzarel DMA.
Utilizar el detergente S5DS para romper los fosfolipidos de las
membranas

Utilizar la proteinasa K

Adicionar las sales para precipitar las proteinas

Pro centrifugacion hacer varios lavados utilzando etanol frio al
96%
Conservarel DMA a 4%,
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1. Sies muyposible conestatematicadesarrolar propuestas de

trabajos practcos,
2. Me permite integrar los conoammntos con propuestas didactcas enel

aula,
3. Habilidades practicas utiles parael laboratoric y didacticas parala

generacion de propuestasen genetica.

ANEXO 12: EVIDENCIA DE VALIDACION DE CADA UNA DE LAS UNIDADES
TEMATICAS REALIZADAS POR LOS DOCENTES.
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Formato de validacidn para la unidad tematica extraccidn de DNA
Valores I-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor més alto.

ftem Categoria Val;:_ II‘I?I E Argumente
Pertinencia de la unidad tematica 10
Esquema 10
Contenido tedrico y secuencia 10
Procedimentales 10
Conceptuales 10

Dpino que es necesario revisar, lo que
realmente se pretende transformar en las
Actitudinales B actitudes de los individuos, con este tipo de
propuesta, faltan elementos que muestre que
se quieren transforma r, sobre todo en el tipo

Contenidos de Proyecto Curricular de la Licenciatura
Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 8
Actividad de aplicacicn 10
Distribucitn de tiempos 10
Modelo de evaluacidn 10
Fuentes bibliograficas 10
Glosario 10
Ayudas graficas 10

Aspectos Tamaiio de letra y fuente 8

estéticos Colores g
Tablas 8

Opino que el trabajo en general es excelente, sin embargo es necesario en esta primera
unidad realizar una exhaustiva revisidn de: signos de puntuacidn ( en especial comas,
punto y comas, ortografia por ejemplo: escasez es con z y no escases, con relacidn a

Biologia es con B y no b ya que es un nombre,

Sugerencias
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Formato de validacion para la unidad tematica enzimas de restriccion
Valores I-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor més alto.

item Categoria VHI;]_ [I.I?I & Argumente
Pertinencia de la unidad tematica 10
Esquema 8
Contenido tedrico y secuencia 10
Procedimentales 10
Conceptuales 10
Actitudinales B |dem anterior
Contenidos Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 10
Actividad de aplicacicn 10
Distribucitn de tiempos 10
Modelo de evaluacidn 10
Fuentes bibliograficas 10
Glosario 10
Ayudas graficas 10
Aspectos Tamaiio de letra y fuente 8
estéticos Colores 0
Tablas 10
Sugerencias
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Formato de validacidn para la unidad tematica PCR

Valores I-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor més alto.

item Categoria VHI;]_ [I.I?I & Argumente

Pertinencia de la unidad tematica 10
Esquema 8 S epuede mejoarar
Contenido tedrico y secuencia 10
Procedimentales 10
Conceptuales 10
Actitudinales )

Contenidos Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 10
Actividad de aplicacicn 10
Distribucitn de tiempos 10
Modelo de evaluacidn 10
Fuentes bibliograficas 10
Glosario 10
Ayudas graficas 10

Aspectos Tamaiio de letra y fuente 10

estéticos Colores 0
Tablas 10

Sugerencias
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Formato de validacidn para la unidad tematica DNA recombinante

Valores I-10; donde: | corresponde al valor més bajo y 10 al valor mas alto.

item Categoria VHI;]_ [I.I?I & Argumente

Pertinencia de |a unidad temética
Esquema 10
Contenido tedrico y secuencia 10
Procedimentales 10
Conceptuales 10
Actitudinales 8

Contenidos Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 10
Actividad de aplicacicn 10
Distribucitn de tiempos 10
Modelo de evaluacidn 10
Fuentes bibliograficas 10
Glosario 10
Ayudas graficas 10

Aspectos Tamaiio de letra y fuente 10

estéticos Colores 0
Tablas 10

Sugerencias
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Formato de validaci6n para la unidad tematica transformacidn bacteriana
Valores I-10; donde: | corresponde al valor mas bajo y 10 al valor més alto.

ftem Categoria Val;:_ II‘I?I E Argumente

Pertinencia de la unidad tematica 10
Esquema 8 Revisar muy jerarquico
Contenido tedrico y secuencia 10
Procedimentales 10
Conceptuales 10
Actitudinales 8

Contenidos Actividad de introduccidn 10
Actividad de estructuracidn 10
Actividad de aplicacidn 10
Distribucitn de tiempos 10
Modelo de evaluacitn 10
Fuentes biblingraficas 10
Glosario 10
Ayudas graficas 10

Aspectos Tamafio de letra y fuente 10

estéticos Colores 0
Tablas 10

Sugerencias

ANEXO 13: UNIDAD DIDACTICA: TECNOLOGIA DEL DNA RECOMBINANTE
PARA LA ENSENANZA DE BIOLOGIA MOLECULAR (Ver documento adjunto)
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