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Resumen

El siguiente trabajo es el resultado de un proceso de consulta, disefio, aplicacion y
retroalimentacion de un moédulo transversal de biotecnologia para estudiantes de los ciclos V' y VI

de la institucién educativa Colegio Tecnisistemas.

El método consistid en partir de los conocimientos previos tanto de estudiantes como
docentes de distintas areas acerca de conceptos basicos e influencia en la sociedad actual de la
biotecnologia, a partir de estos conocimientos se disefiaron una serie de actividades que se
abordaron desde las areas de ciencias naturales, sociales y humanidades para dar una vision
global de lo que se conoce en la actualidad como procesos biotecnoldgicos no solo desde la base
cientifica sino también las implicaciones sociales, éticas, econdmicas y ambientales que se

generan alrededor de estas préacticas.
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0. Introduccién

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO
define la biotecnologia como “el conjunto de técnicas que permiten al hombre aprovechar la
capacidad de ciertos seres vivos para la produccion de bienes y servicios que satisfagan las
necesidades de la sociedad”, sin embargo son multiples las definiciones que se encuentran
alrededor de este concepto, pero méas alla de las definiciones lo verdaderamente importante es el
aporte a la humanidad que en la actualidad realizan los procedimientos biotecnoldgicos, estos se

ven reflejados en diversos campos como: medicina, agricultura, industria, ecologia entre otros.

Debido a la influencia acelerada que ha experimentado la biotecnologia en la vida del ser
humano ha generado interés en los procesos de educacion en los distintos niveles, se hace
necesario que los ciudadanos conozcan acerca de las aplicaciones de la biotecnologia y como
afectan sus actividades para tomar una posicion consciente alrededor de los debates que pueden

generar las précticas biotecnoldgicas.

Frente a la situacion anterior se plantea el disefio de un modulo de biotecnologia para
aplicar a estudiantes de educacion media, partiendo de sus preconceptos y guiandolos al
conocimiento cientifico a través de las asignaturas de lengua castellana, ciencias sociales y

ciencias naturales.



1. Problema

El sistema educativo colombiano en la actualidad esta pasando por una etapa de reflexion
en cuanto a la pertinencia de los contenidos y métodos de ensefianza que se aplican en las aulas,
principalmente en los niveles de educacion basica y media.

Se ha convertido en un reto para los docentes que la asignatura que orientan més alla de
enfocarse en llenar al estudiante de conceptos les brinde herramientas Utiles para su vida y

formen personas con capacidades criticas que aporten a nuestra sociedad.

La biotecnologia y todos los avances a su alrededor han tomado un importante papel en el
ambito social, econdmico y ambiental, por lo tanto, su ensefianza en distintos niveles de
educacion ha sido de mayor interés, ejemplo en Latinoamérica se ha creado la red BIOEDUCAR
que busca generar estrategias didacticas para la ensefianza de la biotecnologia en las aulas de
clase (Espinel Barrero, 2015).

Sin embargo y a pesar de los avances y esfuerzos en la ensefianza de la biotecnologia ain
se observa gue se trabaja desde asignaturas como biologia y quimica de forma descontextualizada
perdiéndose en la simple exposicidn de conceptos debido a que no se tiene claro que ensefiar y
como ensefiarlo. Por esta razon y sobre la base de la Ley 115 “Ley General de Educacion” en
donde se crean los proyectos transversales en educacion basica y media se plantea el siguiente
problema de investigacion ¢Como asocian los estudiantes de ciclo V y VI del Colegio
Tecnisistemas conceptos basicos de biotecnologia con escenarios cientificos, sociales y

ambientales del pais?

Para dar respuesta al problema se propuso el disefio, aplicacion y evaluacién de un
maodulo de biotecnologia abordandolo desde las asignaturas de quimica, ciencias politicas y

lengua castellana en los grados mencionados de la institucion



2. Antecedentes

Se iniciara la revision del estado de la ensefianza de la biotecnologia en basica y media

con una vision global para finalmente centrar el interés en Colombia y su sistema educativo.

A raiz de los avances biotecnologicos y la influencia de sus préacticas en la sociedad
mundial la UNESCO public6 en 1900 el libro Teaching Biotechnology in School como resultado
de una conferencia en Alemania 1989 sobre biotecnologia y educacion, al tiempo en el Reino
Unido se adelantaban estudios alrededor del impacto de la ensefianza de la biotecnologia en las
escuelas, en uno de los informes presentados se evidencidn el interés de los docentes por su
ensefianza pero tambien revela la falta de preparacion de los profesores frente a estos temas y la
poca aceptacion ante conceptos como ingenieria genetica y clonacion (Roa Acosta & Valbuena

Ussa, 2013).

Otro aporte importante en la ensefianza de la biotecnologia en Europa fue la creacion de
EIBE (European Initiative on Biotechnology Education) en 1991, que se dedicé a crear material
didactico para jovenes entre 16 y 19 afios entre 1996 y el 2000, este material estaba disponible en
internet para su consulta y en Latinoamérica y Espafia la Red Iberoamericana de Educacion en
Biotecnologia Agroalimentaria BIoEDUCAR, de la cual hacen parte Argentina, Brasil, Bolivia,
Chile, Cuba, Ecuador, Espafia, México y Venezuela (Espinel Barrero, 2015) y han desarrollado
estrategias para la ensefianza de la biotecnologia de las aulas en educacion media a nivel de

pregrado.

En Latinoamérica en la década de los noventa también inicio el auge de la ensefianza de la
biotecnologia principalmente en paises que cuentan con riqueza bioldégica como Colombia y que

han adelantado estudios en este campo.



Algunos aportes importantes en el pais son:

La creacion del instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional que ha trabajado en
varios colegios en el Distrito y en distintos municipios para abordar la ensefianza de la
biotecnologia. También cuenta con los grupos Bio-Educacion y Biosec que por méas de 10 afios
han promovido en el pais la incorporacion de la biotecnologia en el curriculo de ciencias

naturales a partir de un modelo constructivista de educacion (Espinel Barrero, 2015)

Grupo de biotecnologia y educacion de la Universidad Pedagdgica Nacional que ha
propuesto varias aplicaciones de unidades didacticas en instituciones educativas y ha fomentado

la formacidn en biotecnologia de docentes de biologia

A pesar de que se ha avanzado en el Pais en busca de llevar a las aulas de bachillerato los
conceptos y aplicaciones de la biotecnologia aun no se cuenta con una politica clara de educacion
del tema y mas allé se observa que los docentes en su formacion no cuentan con las herramientas
para dirigir esta catedra, a la fecha se trabaja como elementos aislados dentro del area de ciencias
naturales, en especial la biologia pero debido los avances en el campo biotecnoldgico y a la
necesidad creciente de alfabetizar a los ciudadanos en ciencias son mayores los esfuerzos que
realizan instituciones como las que se nombraron anteriormente para estructurar la ensefianza en

este campo.



3. Justificacién

El sistema educativo colombiano esta orientado por la Ley 115 de 1994 conocida como
“Ley General de Educacion”, en donde se plantean distintos niveles de educacion obligatorios en
nuestros nifios y jovenes, estos son: preescolar, educacion bésica y educacion media. En el
articulo 30 de esta Ley se establecen los objetivos de la educacion media académica, entre ellos

Se enumera.

a) La profundizacidn en un campo del conocimiento o en una actividad especifica de
acuerdo con los intereses y capacidades del educando;

b) La profundizacidn en conocimientos avanzados de las ciencias naturales;

c) La incorporacion de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de laboratorio
como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico, politico y social;

d) El desarrollo de la capacidad para profundizar en un campo del conocimiento de
acuerdo con las potencialidades e intereses;

e) La vinculacién a programas de desarrollo y organizacion social y comunitaria,
orientados a dar solucién a los problemas sociales de su entorno;

f) El fomento de la conciencia y la participacidn responsables del educando en
acciones civicas y de servicio social;

9) La capacidad reflexiva y critica sobre los multiples aspectos de la realidad y la
comprension de los valores éticos, morales, religiosos y de convivencia en sociedad.

Al realizar la lectura de los objetivos anteriores notamos que la educacion media busca
formar a nuestros jovenes de manera integral para que sean seres sociales capaces de afrontar,
aportar y tener una vision critica de las diversas situaciones y cambios que se presentan en la

sociedad en entornos cientificos, sociales y econdmicos.



Sin embargo la realidad se aleja de este ideal, en la actualidad se observa que la escuela
mas all& de ser un sitio de aprendizaje y desarrollo de competencias ha fijado sus metas en
memorizar y mecanizar situaciones que generalmente los estudiantes no reflejan en su
cotidianidad, ademas no hay una articulacion de las 15 asignaturas bésicas que deben tomar los
estudiantes en el colegio lo que ha ocasionado que finalmente los objetivos de los jovenes se fijen

en alcanzar una nota aprobatoria y no un aprendizaje Gtil para sus vidas.

En este punto se puede hablar de un conjunto de practicas con importante influencia en
distintos campos, entre ellos: la farmacia, la agricultura e industria de combustibles y alimentos,
la biotecnologia ha surgido alrededor del uso de organismos vivos para modificar caracteristicas
fisicas, quimicas y/o bioldgicas de otros organismos con el fin de proporcionar mejoras Utiles
para la humanidad, por lo tanto es un tema que deberia ser abordado desde la ensefianza de la
educacién media para articular conceptos cientificos, sociales, econdmicos y ambientales
proporcionando una visién amplia y no solo desde la vision de las ciencias naturales como la

biologia y la quimica.



4. Objetivos

4.1 General

Evaluar la pertinencia de la ensefianza de conceptos de biotecnologia en estudiantes de
nivel media a traves del disefio y aplicacion de un médulo que aborde estas précticas desde su

concepcion transversal e impacto social.

4.2 Especificos
. Indagar los conceptos previos de biotecnologia de docentes de distintas areas de

educacion media.

o Disefiar un moédulo transversal de ensefianza de biotecnologia para estudiantes de
nivel media académica.

. Aplicar un médulo transversal de ensefianza de biotecnologia a estudiantes de
nivel media académica involucrando a docentes de distintas areas de educacion media.

o Evaluar el impacto en los estudiantes de nivel media académica frente al desarrollo
de los avances biotecnoldgicos que se presentan en la actualidad.

. Evaluar la pertinencia de la ensefianza de la biotecnologia como proyecto

transversal en el nivel media académica de la institucion educativa Colegio Tecnisistemas.



5. Marco referencial

5.1 Definicién de biotecnologia

En 1982 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico OCDE en un
informe definio la biotecnologia como la “aplicacion de los principios cientificos y técnicos al

tratamiento de los materiales por los agentes bioldgicos para obtener bienes y servicios”

(MUNICIO, s.f.)
Municio divide la historia de la biotecnologia en tres momentos:

La primera etapa desde el inicio de la cultura humana hasta el siglo XVI11, debido a la
necesidad de adaptacion del hombre a la naturaleza, con el paso al sedentarismo y el
establecimiento de la agricultura el hombre cred procesos en que aprovechd los demas seres
vivos para mejorar sus condiciones y poder sobrevivir, en este caso se habla de procesos como la

fermentacion del pan y el vino.

La segunda etapa desde comienzos de la revolucion cientifica, con el fortalecimiento de
las bases de la experimentacidn quimica gracias a los aportes de Lavosier y los principios de la
combustion basada en el oxigeno hasta la maduracion de la bioquimica y la aparicion de la

biologia molecular.

Finalmente, la tercera etapa durante el siglo XX que en sus inicios se ha basado en el
estudio del comportamiento y aplicacion de enzimas principalmente para la modificacion y
mejora de la industria alimentaria y en la segunda parte del siglo con los descubrimientos
alrededor del ADN han centrado sus técnicas en la manipulacion y modificacion de esta molécula

para transferir caracteristicas deseadas de un organismo a otro.



Esta Gltima etapa se caracteriza también por el creciente debate ético, social y econémico
que se ha generado alrededor de la manipulacion del ADN a pesar de que a lo largo de la historia

del desarrollo de la biotecnologia ha tenido influencia sobre la sociedad.

De acuerdo a la evolucidn de las técnicas y practicas biotecnoldgicas en 2005 se propone

una nueva definicion OCDE (Chaparro Giraldo, y otros, 2013)

“Biotecnologia es la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a organismos vivos, asi como a parte
de ellos, productos y modelos, para alterar material vivo y no vivo, para la produccion de conocimiento,

bienes y servicios”

Actualmente la definicidn de la biotecnologia no se puede limitar a un conjunto de
précticas utilizando seres vivos para generar modificaciones en otros, si no como un conjunto de
actividades interdisciplinares en la que confluyen el campo de conocimientos y técnicas de
distintas ciencias que tienen influencia en diversos campos de la sociedad como lo son: la
agricultura, la medicina, la industria alimentaria, la salud humana, la ecologia y el medio

ambiente por nombrar solo algunos.

5.2 Aplicaciones de la biotecnologia

La biotecnologia moderna ha encontrado en los microorganismos la principal materia
prima para desarrollar sus préacticas, ejemplo de esto es una de las técnicas con mas amplia
aplicacion en transformaciones génicas, el ADN recombinante, que consiste en la transformacion
de ADN a partir de moléculas distintas que distribuyen su informacion. El procedimiento basico

se observa en la figura 1.



Cromosoma de la célula
huésped

Se elimina el vector
plasmidico de la célula
bacteriana y se corta con

: ® Una enzima de restriccién

Se ligan los ADN para
formar una molécula
recombinante

10

El ADN a clonar se corta con la misma enzima de
restriccion

l

O

l Introducir en la célula huésped

Se seleccionan las células que tienen plasmidos recombinantes
sembrandolas en un medio con antibidtico con un indicador de color

Figura 1 Técnica de ADN recombinante (Cultek S.L.U, 2006)

Esta técnica ha sido la base de avances biotecnoldgicos en distintos campos,

principalmente en la agricultura para la obtencién de organismos transgénicos que tengan mejor

rendimiento, caracteristicas fisicas de interés y resistencia a patdgenos. Generalmente se aplican a

plantas y animales de interés comercial y por lo tanto toman importancia a nivel econémico, pero

también se consolidan como una alternativa en el cuidado del medio ambiente ya que ayudan a

reducir el uso de productos sintéticos que pueden alterar el equilibrio de los ecosistemas en los

cultivos

En la figura 2 se pueden observar algunos organismos producidos bajo esta técnica.
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icacion en la semilla, para ser
mads resistente a los herbicidas. Una gran
parte de la soja se siembra por medio de
la siembra directa.

Arroz: Introduccion de tres genes nuevos, Salmén: Una cruza entre salmones
para conseguir un arroz con mayor permite uno con un 200% mas de tamario,
contenido de vitamina A. lo que da un alto beneficio econémico

Ranas: Cruzando genes de dos especies se
crearon unas ranas traslicidas, que
permiten estudiar el efecto de quimicos
en sus organos.

Leche de vaca: Se modificé la estructura Goldfish: Peces modificados con una Maiz: Se modific6 genéticamente para
genética para que produzca leche con una proteina de las medusas que hace que hacerlo mas resistente a insectos, que
especie de insulina util para los diabéticos brillen ante luz blanca o ultravioleta. depredaban la planta.

Figura 2 Ejemplos de organismos transgénicos (Ejemplos de organismos trangénicos, 2017)

Igualmente, en la industria farmacéutica se han desarrollado de forma sintética en el
laboratorio hormonas, medicamentos, vacunas y anticuerpos importantes para el cuidado de la

salud del ser humano. En la tabla 1 se observan algunas aplicaciones

Tabla 1 Algunos medicamentos biotecnoldgicos (Fraguas & Savio Quevedo, 2008)

HORMONAS/ENZIMAS

Factores de crecimiento (G-CSF, factor de crecimiento
hematopoyético)

Hormonas para fertilidad asistida

Insulina humana

Enzimas (L-apariginasa, tripsina, quimiotripsina)

Rituximab

Ibritumomab

Interleuquinas

Interferones

Vacuna del HPV

Antigeno de la hepatitis B

OLIGONUCLEQOTIDOS ANTI-SENTIDO

Fomivirsen

TERAPIA CELULAR

Condraocitos aut6logos cultivado
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Por otro lado nuevas técnicas que no incluyen manipulacion o modificacién de ADN pero
si el uso de microorganismos se han consolidado fuertemente en el cuidado del medio ambiente,
es el caso de la biorremediacion, esta técnica aprovecha el metabolismo natural de bacterias para
eliminar de los ecosistemas sustancias extrafias que alteran y contaminan el medio ambiente, su
aplicacion es bastante amplia, puede ser aplicada en medios sélidos, liquidos o gaseosos, sobre
contaminantes como: hidrocarburos, compuestos nitro aromaticos, metales pesados y compuestos
organofosforados (Martin & Rodriguez Gallegos). Los parametros basicos de la biorremediacion

se observan en la figura 3

Figura 3. Parametros basicos de Biorremediacion (Martin & Rodriguez Gallegos)

Otras aplicaciones biotecnoldgicas son las asociaciones simbioticas que se producen entre
plantas y microorganismos para mejorar la produccion de cultivos comerciales de interés, aunque
esta se da naturalmente en muchos medios, se han venido estudiando estas relaciones que pueden

aplicarse en la agricultura para disminuir el uso de fertilizantes sintéticos que alteran las
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condiciones del medio ambiente, igualmente el uso de algunas bacterias que transforman los
sustratos de plantas en alcohol para la produccion de combustibles distintos a los hidrocarburos

que reducen la produccién de CO: es una aplicacion mas de la biotecnologia.

En la actualidad se realiza una clasificacion de la biotecnologia en 4 campos

(Chaparro Giraldo, y otros, 2013)

. Biotecnologia roja: aplicaciones en salud

. Biotecnologia verde: aplicaciones en la agricultura

. Biotecnologia blanca: aplicaciones para la industria y el ambiente

. Biotecnologia azul: la acuicultura, esta ultima se incluyo6 dentro de la

biotecnologia verde reconociendo las limitaciones en este campo.

Figura 4 Clasificacion de la biotecnologia de acuerdo a su campo de aplicacion (Chaparro Giraldo, y otros, 2013)
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5.3 Influencia de la biotecnologia en la sociedad

Como se dijo anteriormente el desarrollo de la biotecnologia se ve ligada a la evolucion
del ser humano, el hombre en el proceso de adaptacion al planeta y sus condiciones aprendio
como utilizar la naturaleza y los demas seres que habitan el planeta para su beneficio, pero ha
Ilegado a un punto maximo en el que esta alterando en tal grado la naturaleza que no permite su

recuperacion y por lo tanto esta poniendo en peligro su propia existencia. (Estevez)

Acontecimientos como el establecimiento de la agricultura, la pasteurizacién, el
descubrimiento de la penicilina y el descubrimiento de la estructura del ADN marcaron la historia
de la humanidad en torno a los procesos biotecnoldgicos y es alli donde inicia el debate alrededor

de la manipulacion de la naturaleza y la vida.

Visto con buenos ojos por algunos que contemplan la biotecnologia como la solucién
frente a los graves problemas ambientales que enfrenta el planeta en la actualidad o a problemas
sociales como la hambruna en continentes con extrema pobreza como Africa, o la base para
encontrar la cura a enfermedades hasta el momento incurables demuestran la fuerte influencia

que puede llegar a tener esta disciplina a nivel mundial.

Sin embargo, la incertidumbre frente al poder que tiene la manipulacion de la vida a partir
de las técnicas biotecnoldgicas genera un ambiente de temor y abre el debate ético frente a cuales
son los limites que debe tener el hombre frente los descubrimientos que realiza con el pasar de los
afios y también como el beneficio de todos estos descubrimientos no son exclusivos solo para

algunos si no que deben ser distribuidos de forma equitativa a nivel mundial.
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Son diversas las opiniones, lo Gnico cierto es que la biotecnologia afecta y seguira
afectando todos los campos de nuestra sociedad, lo cultural, ambiental, econémico, politico y

ético.

Por otro lado al realizar un acercamiento a las condiciones de nuestro pais, se contempla
la riqueza bioldgica del territorio y como lo expone (Bolivar Zapata, 2004) en este momento en
el Planeta esa riqueza se deriva del proceso de evolucion de las especies, ha sido descrito
aproximadamente el 10% vy esta cantidad representa la fuente de informacion para la produccion
de proteinas, compuestos secundarios y bioestructuras con aplicacion médica, industrial y
agricola. Colombia junto a Bolivia, Brasil, China, Costa Rica, Ecuador, India, Indonesia, Kenia,
México, Perd, Sudéfrica y Venezuela forma parte del denominado Grupo de paises magadiversos
(Sistema de Informacién Ambiental de Colombia, s.f.) por lo tanto cuenta con un gran potencial
para promover el estudio y los avances en todos los campos que se expusieron anteriormente y

de esta forma abrir las puertas a nuevas oportunidades cientificas y econémicas,

De igual manera (Bolivar Zapata, 2004) explica como el impacto de la biotecnologia en
un futuro se convierte en alternativa de sistemas de produccién y cambio en la economia de los
paises con las caracteristicas biologicas de Colombia y por lo tanto mejora su competitividad a
nivel internacional asegurando la preservacion de sus recursos. Por lo tanto se hace necesario que
los ciudadanos entiendan el avance, la importancia y la fuerte influencia que puede ejercer el
estudio biotecnoldgico en su cotidianidad desde los aspectos positivos como negativos, pero esto
se logra llevando el conocimiento basico que le permita a la ciudadania tomar una postura

consciente frente a la realidad biotecnoldgica.
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5.4 Definicién de educacion
Al intentar definir el concepto de educacion son muchas las opiniones que podemos

encontrar (Concepto de educacién, 2009):

ARISTOTELES: "La educacion consiste en dirigir los sentimientos de placer y dolor

hacia el orden ético".

AZEVEDO: "La educacion es un proceso de transmision de las tradiciones o de la cultura

de un grupo, de una generacion a otra".

RUFINO BLANCO: "Educacion es evolucion, racionalmente conducida, de las
facultades especificas del hombre para su perfeccion y para la formacion del carécter,

preparandole para la vida individual y social, a fin de conseguir la mayor felicidad posible".

COMTE: "La educacion es la manera de aprender a vivir para otros por el habito de

hacer prevalecer la sociabilidad sobre la personalidad™.

DEWEY: "La educacion es la suma total de procesos por medio de los cuales una
comunidad o un grupo social pequefio o grande transmite su capacidad adquirida y sus propositos

con el fin de asegurar la continuidad de su propia existencia y desarrollo™.

DILTHEY: "Laeducacion es la actividad planeada por la cual los profesores forman la

vida animica de los seres en desarrollo".

DURKHEIM: "La educacion tiene por mision desarrollar en el educando los estados
fisicos, intelectuales y mentales que exigen de él la sociedad politica y el medio social al que esta

destinado".

GARCIA HOZ: "La educacion es el perfeccionamiento intencional de las potencias

especificamente humanas".
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PLATON: "Educar es dar al cuerpo y al alma toda la belleza y perfeccion de que son

capaces".

RUIZ AMADO: "Por educacién entendemos la formacion consciente de las nuevas

generaciones conforme a la cultura y al ideal de cada pueblo y época'.

SPENCER: "La funcion de educar es el proceso de preparar al hombre para la vida

completa”.

SUCHODLSKI: "El contenido esencial de la educacion estriba, sobre todo, en formar un
hombre capaz de elevarse al nivel de la civilizacion moderna, o sea, de encontrar el sentido de la

vida en este nuevo mundo".

TUSQUETS: "La educacion es la actualizacion radicalmente humana que auxilia al
educando para que, dentro de sus posibilidades personales y de las circunstancias, viva con la

mayor dignidad y eficiencia".

ZARAGUETA: "La educacion es la accion de un espiritu sobre si mismo o sobre otro,

para el logro de una forma instructiva y educativa™.

Sin embargo se resalta la reflexion que hace la Comision Internacional sobre la Educacion
para el Siglo XXI en el informe a la UNESCO “La educacion encierra un Tesoro” en este cita
que: “la educacion tiene como misidn permitir a todos hacer fructificar sus talentos y todas sus
capacidades de creacion, lo que implica que cada uno pueda responsabilizarse de si mismo y
realizar su proyecto personal ”, tarea dificil en la sociedad actual que gira a un ritmo acelerado en
que los avances tecnoldgicos y cientificos son cada vez mas impresionantes y tienen fuerte

influencia en el sector econdémico pero también que son distribuidos de forma desigual a nivel
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mundial, solo algunos son privilegiados con el acceso a los avances mencionados y por lo tanto

sus recursos econdmicos se fortalecen, esta brecha es la que est4 llamada a romper la educacion.

Por lo anterior se hace necesario entender la educacion no solo como una transmision de
conocimientos que se realiza al interior de un plantel y que se ha establecido jerarquicamente por
distintos niveles, en el caso de nuestro pais educacion bésica, media y superior, si no como un
proceso permanente en el que el sujeto aprende a conocer, hacer y ser lo que le permite al

individuo asumir su responsabilidad personal con la realizacién de un colectivo. (DELORS)

5.5 Enseflanza de las ciencias

Pozo & Gomez exponen la necesidad de pasar de una concepcion de ensefianza de las
ciencias basada en transmision de datos a la comprension de esos datos, todas las ciencias a lo
largo de su historia se han construido bajo la acumulacion de conceptos que fortalecen su campo
de conocimiento y el curriculo escolar se construye bajo esa construccién, sin embargo la
educacién ha caido en el punto de transmitir datos que generalmente los estudiantes repiten pero

no son capaces de comprender y aplicar en su cotidianidad (Pozo Municio & Gomez Crespo).

Debido a lo anterior en educacion surge lo que se conoce como modelos didacticos que
son una construccion tedrica que basada en supuestos cientificos e ideolégicos, pretende
interpretar la realidad escolar y dirigirla hacia unos determinados fines educativos (Ocafia, 2009).
En este trabajo se abordara el modelo de ensefianza para la comprension, sus principales

caracteristicas se resumen en la tabla 2
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Tabla 2. Principales caracteristicas del modelo de ensefianza para la comprension (Morales, 2009)
OBJETO Promover una vision integral de las ciencias y presentar a los estudiantes
contenidos que permitan su desarrollo cognitivo
PAPEL DEL Motiva el aprendizaje de los alumnos involucrados en desempefios de
PROFESOR comprension que exigen que éstos apliquen, amplien y sinteticen lo que saben, y controla
y promueve el avance de los estudiantes por medio de evaluaciones diagndsticas continuas

de sus desempefios, con criterios directamente vinculados con las metas de comprension

PAPEL DEL Explicar, justificar, extrapolar y aplicar un tépico en diferentes situaciones.
ESTUDIANTE
CONTENIDOS Contenidos generativos: Determinar el contenido del curriculo socialmente

relevante, culturalmente pertinente y personalmente significativo se vincula
necesariamente con los intereses y necesidades, preocupaciones y experiencias que se
ocupan los educandos en su vida cotidiana

COMO ENSENA Interaccion estudiante-maestro, por medio de experiencias practicas,
presentando a los alumnos situaciones de su vida cotidiana, con el objetivo de que logren
comprobar o refutar su conocimiento ellos mismos.

EVALUACION Evaluacion diagnostica continua

5.6 Biotecnologia y educacion

Con el recorrido tedrico que se ha realizado hasta este punto en cuanto a biotecnologia y
educacién se puede decir que la ensefianza de la biotecnologia en todos los niveles de educacién
se hace necesario, como se describid anteriormente la biotecnologia tiene influencia en diversos
campos de la sociedad y la educacion se encarga de brindar herramientas al individuo para actuar

responsablemente en su sociedad, por lo tanto, la unién de estos dos conceptos se intensifica.

Los primeros en proponer un acercamiento entre ensefianza y biotecnologia fueron la
UNESCO en 1990 junto con la Comision de Educacion en Biologia, en el informe que publicaron
expresan que “los profesores ven la importancia de la ensefianza de la biotecnologia debido a su

influencia social pero también que se ven limitados por la falta de conocimiento en torno a las
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teméticas y como incorporarlas en el curriculo y planes de estudio” (Roa Acosta & Valbuena

Ussa, 2013)

Igualmente, como se expone en la revision de antecedentes en nuestro pais también se ha
iniciado un proceso de incorporacion de ensefianza de la biotecnologia en la escuela, sin
embargo, se presenta la misma limitacion se adjudica su ensefianza a los profesores de ciencias
naturales, ya sea biologia o quimica, pero solo se trabaja desde conceptos sueltos que aplican a
cada una de las asignaturas dejando a un lado la esencia de la influencia que tiene en la sociedad.
Por lo anterior en sus conclusiones (Roa Acosta & Valbuena Ussa, 2013)hablan de la necesidad
de realizar un andlisis minucioso del conocimiento biotecnolégico, la accion didactica en el aula,
la seleccidn, organizacion, secuenciacion y estructuracion de contenidos, la evaluacion y la
relacion con otras disciplinas para generar en la sociedad un pensamiento biotecnoldgico

ilustrado, responsable y con la capacidad de decidir frente a sus practicas.

Tomando en cuenta que en Colombia, como informa (Espinel Barrero, 2015) se viene
avanzando en el campo de la biotecnologia hace aproximadamente 25 afios con la creacion del
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional que lidera y promuévela investigacion en
el area y socializar los conocimientos adquiridos y en 1999 se genero el Plan Estratégico de la
Biotecnologia en Colombia 1999-2002, mediante el cual se busca facilitar la insercidn de esta
tecnologia como componente del desarrollo socioeconémico del pais se hace necesario avanzar
en la alfabetizacion cientifica. Roa-Acosta, apoyado en Grevechova defiende la necesidad de
introducir este campo de conocimiento en la educacion inicial de los jovenes que les permita
tener un acercamiento de los fundamentos moleculares de la vida y una vision de como la
naturaleza recurre a ella misma para solucionar sus problemas. Sin embargo, como se menciona

anteriormente los docentes de ciencias naturales no cuentan con las herramientas para afrontar este reto
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6. Disefio metodologico

Se realizd un estudio cuanti-cualitativo de ensefianza de la Biotecnologia en aulas de
bachillerato, concretamente en los dos Gltimos ciclos de formacidn. Para esto se iniciara el trabajo
con los docentes de distintas areas para conocer cul es la percepcion que tienen acerca de los

avances biotecnoldgicos, su impacto en la sociedad y la necesidad de educar en este campo.

A partir de esta consulta previa se disefié un mddulo de ensefianza de Biotecnologia en

donde se aborden conceptos y técnicas de forma transversal

6.1 Indagacion de preconceptos

El Colegio Tecnisistemas es una institucion que ofrece el servicio educativo de
bachillerato por ciclos, esta en siete localidades de Bogoté y tres municipios de Cundinamarca
aledafios a la Capital, la institucion tiene mas de 20 afios ofreciendo una alternativa de educacion
a los ciudadanos, cuenta con amplia experiencia en el sector y ha venido fortaleciendo sus
procesos académicos y administrativos a través de la evaluacion continua y su Sistema de

Gestion de Calidad que inicio en 2015.

Para iniciar en la institucion se realizaron dos encuestas, una dirigida a docentes (Anexo
1) de todas las areas del conocimiento de la institucion en las sedes Ferias y VVenecia para conocer
sus ideas previas acerca del concepto de biotecnologia y la pertinencia en la ensefianza de

educacion media.

La segunda (Anexo 2) dirigida a estudiantes de ciclo V y VI de la sede Venecia con la
misma finalidad, consultar las ideas previas de los estudiantes acerca del concepto y préacticas de

biotecnologia.
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La poblacion que particip6 en este estudio se caracteriza por ser estudiantes de estratos 1 a
3 entre 17 y 25 afios que han presentado distintas situaciones adversas en la educacion de
colegios tradicionales y por lo tanto buscan en la educacion por ciclos una alternativa para
culminar su bachillerato, cabe aclarar que a pesar de que el bachillerato por ciclo es acelerado el
curriculo de la institucion contempla todas las area del conocimiento de educacion secundaria y
ademas los contenidos planteados en los estandares curriculares de Ministerio de Educacion

Nacional

Los resultados se analizaron con la herramienta ATLAS TI para analisis cualitativo

utilizando la opcion nube de palabras.

6.2 Disefio y aplicacion del modulo

Tomando elementos del modelo didactico de Ensefianza para la comprension se disefio el
maodulo de ensefianza de biotecnologia (Anexo 3) teniendo en cuenta el desarrollo historico para

estructurar las tematicas de las actividades, tomando cuatro momentos:

. Fermentacidn: inicios de la biotecnologia

o El ADN y el mapa genético, camino a la biotecnologia moderna
. Mundo microbiologico

. Aplicaciones de la biotecnologia

Se organizaron actividades que se abordan desde las areas de ciencias naturales, ciencias

sociales y humanidades en busca de revisar cada tema de forma transversal

6.3 Evaluacion final

Se aplicd una encuesta final a docentes (Anexo 4) y estudiantes (Anexo 5) para conocer

su nivel de entendimiento de los conceptos trabajados a lo largo del modulo, se analizaron las
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respuestas revisando las tendencias con el apoyo del software ATLASTI.

6.4 Triangulacion

La triangulacion es un método utilizado en trabajos cualitativos que busca comparar los
datos obtenidos aplicando distintas metodologias y de esta forma disminuir la posibilidad de
malos entendidos al ampliar y profundizar la comprension de la informacion obtenida. (Okuda

Benavides & Gomez Restrepo, 2005)

En este trabajo se aplico una triangulacion de tiempo, a partir de una tabla de correlacion
(tabla 3) triangularon las respuestas previas (antes), desarrollo del médulo (durante) y la encuesta

final (después) para evaluar el nivel de apropiacion y cambio conceptual de los estudiantes.

Tabla 3 Correlacion para triangulacion de respuestas

Va dirigido a:

Preconceptos (Antes)

Actividad (Durante)

Cambio conceptual
(Después)

Conceptos comunes de
biotecnologia

Define con tus propias
palabras el término
biotecnologia

Fermentacion: inicios de la
biotecnologia

Influencia de la biotecnologia
en la vida del estudiante

¢Consideras que en tu diario
vivir estas relacionado con la
biotecnologia?

Fermentacion: inicios de la
biotecnologia

Explica que es
biotecnologia y como
influencia la vida del ser
humano en sus actividades
normales

¢Coémo consideras que los
procesos biotecnoldgicos
influyen en los ambitos
politicos y econémicos de
la sociedad colombiana?

Acercamiento del estudiante
con précticas biotecnoldgicas

De las siguientes afirmaciones
elige las que consideres estan
relacionadas con técnicas o
avances biotecnoldgicos

Todas las actividades

¢Los procesos
biotecnolégicos consisten
Unicamente en
manipulacion y
modificacion de ADN?
(Por qué?

Conocimiento de informacién
genética y herencia

¢Qué es el ADN?

El ADN y el mapa genético,
camino a la biotecnologia
moderna

¢ Qué relacion existe entre
ADN y técnicas
biotecnolégicas?

Percepcion del estudiante con
temas de manipulacion
genética

¢Has escuchado hablar de
técnicas relacionadas con la
manipulacion del ADN en la
actualidad?

¢ Cuales?

Aplicaciones de la
biotecnologia

Percepcion del estudiante de la
relacion hombre
microorganismos

¢Como explicas la relacion
existente entre el hombre y los
microorganismos como
bacterias y hongos?

Mundo microbioldgico

¢Cudl es la importancia de
los microorganismos en la
vida del hombre?
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Va dirigido a:

Preconceptos (Antes)

Actividad (Durante)

Cambio conceptual
(Después)

¢Has escuchado hablar del uso
de microorganismos en la
industria?

(En qué casos?

Aplicacidn de conceptos de
biotecnologia en un tema
concreto que afecta el pais

Paises como Colombia poseen
una inmensa riqueza
representada en la
biodiversidad (variedad de
seres vivos) que existe en su
territorio, en las Gltimas
décadas esta posicion
privilegiada de nuestro pais
entre otros ha generado el
interés de industrias que
desarrollan procesos
biotecnoldgicos. ,Como
explicarias ese creciente
interés de la riqueza biolégica
de nuestro territorio para los
procesos biotecnoldgicos?

Aplicaciones de la
biotecnologia

¢Por qué consideras que
Colombia es un pais
privilegiado para la
investigacion
biotecnoldgica?

¢Como consideras que los
procesos biotecnoldgicos
influyen en los ambitos
politicos y econémicos de
la sociedad colombiana?
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7. Resultados

7.1 Indagacion de preconceptos

7.1.1 Docentes

La encuesta fue respondida por 8 docentes de la institucion distribuidos de la siguiente

forma:

@ ESPANOL
@ INGLES

CIENCIAS SOCIALES
@ CIENCIAS NATURALES
@ MATEMATICAS

A
&

1. Con sus propias palabras defina el concepto biotecnologia

Figura 5 Grdfica estadistica drea de desempefio

Entre las distintas respuestas que dan los profesores de la institucién las palabras con

mayor incidencia son:

. Tecnologia
. Procesos
o Aplicados

. Biologicos



2. De los siguientes conceptos ¢ Cudl o cuales relaciona con biotecnologia?

FERMEMTACION
CLONACION
TRANSGENICO
BIORREMEDIACION
INGENIERIA GENETICA
MICROORGANISMOS
PLASMIDOS

ENZIMAS

10

Figura 6 Grdfica estadistica pregunta 2 encuesta preconceptos

3. ¢ Considera que trabajar proyectos transversales en el aula contribuyen al

aprendizaje de los estudiantes?

®si
@® No

Tal vez

Figura 7 Grdfica estadistica pregunta 3 encuesta preconceptos

4. ¢ Qué temas cree que son apropiados para trabajar proyectos transversales en el

aula?

26

En las respuestas de los docentes no hay una linea de repuestas en cuanto a los temas que

proponen para trabajar proyectos transversales, las respuestas que se obtuvieron son:

J Clubes de lectura y escritura

. Dibujo, la musica, el baile, creaciones artisticas
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J mdusica, dibujo, medio ambiente, reciclaje, preservacion
o temas de sexualidad, drogadiccidn, proteccion ambiental, cursos vocacionales.
o Adicciones

Problematicas sociales

Aplicacion de la ciencia y la tecnologia
5. ¢Considera que desde su area se pueden abordar temas relacionados con la

biotecnologia como parte de la formacion integral de los estudiantes?

@ sl
@ NO

¢Por qué?

®|_a sociedad en general se ve influenciada por los
avances tecnoldgicos y es importante abordarlos en las aulas de

clase

® Son procedimientos que los ciudadanos en general
deben conocer para tomar una posicion critica
Porque aporta al entendimiento de varios conceptos que
se trabajan en mi asignatura
® Para estar actualizado frente a las tematicas que se trabajan

en el aula.

Figura 8 Grdfica estadistica pregunta 5 encuesta preconceptos
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7.1.2 Estudiantes

Se aplicd una encuesta de conocimientos previos a 45 estudiantes de grados de media

vocacional, 32 ciclo V' y 13 de ciclo VI.

Define con tus propias palabras el término biotecnologia

Ciencia 23

Tecnologia 15
Biologia-bioldgicos 15
Ayuda 18

Procesos 12

No hay claridad cudl es el objeto de trabajo de la biotecnologia, se deduce su definicién

por los términos del nombre

¢ Consideras que en tu diario vivir estas relacionado con la biotecnologia?

Si 27
No 18

¢Por qué?

Alimentos
Ambiente
Consumo

Modificados
Cuerpo

NN WWw ol

Los estudiantes que responden, si establecen la relacion con los conceptos anteriores, su
relacién con la biotecnologia la perciben desde el ambiente en que viven y el consumo de

alimentos que pueden ser modificados por técnicas biotecnoldgicas.
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En cuanto a los estudiantes que responden no enfocan sus respuestas hacia la idea de que

no se ven involucrados ni interesados en procesos cientificos.

De las siguientes afirmaciones elige las que consideres estan relacionadas con técnicas o

avances biotecnologicos

Existe una especie de maiz a la que se le modificd genéticamente 32
para hacerlo mas resistente a insectos, que depredaban la planta, se
considera un organismo transgénico

Una técnica conocida como biorremediacion es utilizada para 5
descontaminacion de suelos el metabolismo microbiano utiliza residuos
provenientes de fertilizantes o en algunos casos metales pesados
contaminantes y nocivos para la vida.

Produccidn de bebidas alcohdlicas a partir de un proceso conocido 2
como fermentacion, generalmente producido por levaduras

Las micorrizas son asociaciones de hongos y raices de las plantas 1
que ocurren naturalmente y contribuyen a la absorcién de nutrientes del
suelo

Las caracteristicas y funciones de un organismo vivo estan dadas 1

por su material genético

Produccidn de insulina humana (para el tratamiento de la diabetes) 1
en el laboratorio a partir de la bacteria E.Coli

En su mayoria relacionan los procesos biotecnoldgicos con manipulacion del ADN

¢Qué es el ADN?

Genética 29
Informacién 21
Vivo 16
Caodigo genético 4
Rasgos 3
Humano 3
Individuo 3



Hay claridad en el concepto de ADN, los estudiantes lo relacionan con informacion

genética de los seres vivos

¢Has escuchado hablar de técnicas relacionadas con la manipulacion del ADN en la

actualidad?
Si
No
¢Cuales?
Animales

Clonar-clonacién

Cambio-cambiar-combinar

Cancer- enfermedades

Aunque el 55% de los estudiantes afirma haber escuchado de procesos de manipulacion

genética pocos tienen claridad en qué casos se puede presentar este tipo de procedimientos, la

mayoria lo relacionan con clonacion

25
20

¢Como explicas la relacion existente entre el hombre y los microorganismos como

bacterias y hongos?

Mala

Buena
Alimentos
Cuerpo humano

o101 o

30



En esta respuesta no hay una constante lo que indica que no hay claridad de la relacion

que tiene el hombre con los microorganismos

¢Has escuchado hablar del uso de microorganismos en la industria?

Si 20
No 25
¢En qué casos?
Alimentos 5
Lacteos 2
Animales 2
Levadura 2

Al igual que en la respuesta anterior al no haber claridad de la influencia de los
microorganismos en la vida del hombre tampoco se conoce cuél es el uso en la industria y que

beneficios traen en las actividades normales del ser humano

Paises como Colombia poseen una inmensa riqueza representada en la biodiversidad
(variedad de seres vivos) que existe en su territorio, en las Ultimas décadas esta posicion
privilegiada de nuestro pais entre otros ha generado el interés de industrias que desarrollan
procesos biotecnoldgicos. (Como explicarias ese creciente interés de la riqueza bioldgica de

nuestro territorio para los procesos biotecnolégicos?

Variedad

Cuidado

Especies

Mejorar

Animales y plantas 14

01 00 O1
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7.2 Disefio del modulo

Tomando las ideas del modelo pedagogico de ensefianza para la comprension y sus
componentes se disefia el médulo (Anexo 3), los conceptos estructurantes que se abordan de

biotecnologia son:

o Fermentacion: inicios de la biotecnologia
¢ Qué son y como se producen las bebidas alcoholicas?
. El ADN y el mapa genético, camino a la biotecnologia moderna

¢Por qué te pareces a tus padres?

. Mundo microbiologico
¢Como dependemos de los microorganismos?
o Aplicaciones de la biotecnologia

¢La biotecnologia influencia nuestras vidas?
7.3 Aplicacion del médulo

Se aplicaron las actividades en el orden definido para llevar una secuencia ldgica del
desarrollo de los conceptos que se iban a abordar, las actividades tuvieron buena acogida por los
estudiantes, participaron de forma dindmica y se interesaron por desarrollar una a una las
tematicas propuestas (Anexo 4), sin embargo, debido al corto tiempo se dio mayor intensidad en
las actividades que se trabajaron desde el area de ciencias naturales, las otras dos asignaturas no

tuvieron el mismo desempefio.



33

7.4 Evaluacién final

7.4.1 Encuesta a docentes
Se aplico una encuesta de 7 preguntas a los docentes de las asignaturas involucradas, las

respuestas se adjuntan a continuacion:

¢,Cual considera que es la finalidad de un proyecto transversal?

SOCIALES Generar nuevos conocimientos relacionados con el entorno y la

introspeccion de los componentes del mismo.

ESPANOL En este caso, puedo decir que es consolidar la capacidad de los jovenes

para integrar los diferentes saberes a los que se puedan ver enfrentados.

QUiMICA Integrar todas las asignaturas bajo una misma tematica en la cual los

estudiantes desarrollan actividades en donde enfrentan diferentes puntos de vista.

Los docentes tienen claro que un proyecto transversal busca involucrar al estudiante con
temas de interés aplicando el conocimiento de distintas areas que les permitan mejorar sus

capacidades en cada una de ellas.

¢, Considera que el tema de biotecnologia es pertinente para la ensefianza en

bachillerato? ¢ Por qué?

Si, ya que esto permite que el estudiante comprenda la estructura de su
SOCIALES ser corpdreo y de esta manera entiendan dindmicas y reacciones de su cuerpo y de

los alimentos que este consume.

Si, puesto que, en el proceso de fortalecimiento de saberes, permite
ESPANOL acceder a diferentes tipos de informacion que regularmente no se tocan en medio

de las clases.




Si considero que sea importante ya que genera enfoques tecnol6gicos y
QUIMICA cientificos logrando mostrar evolucion en cuanto a ciertas teméticas de interés

para los estudiantes

Dos de los docentes enfocan la pertinencia del tema hacia el desarrollo de conocimiento
de los estudiantes en torno a su papel social para fortalecer las competencias en tematicas de

actualidad e importancia para todos los ciudadanos

¢, Desde su area considera que el tema tratado aporta en el proceso de formacion del

estudiante?

SOCIALES Si, pero por el tiempo no se pueden generar dinamicas de seguimiento.

En el proceso de andlisis de textos, comprension, comparacion y critica

es posible que la dificultad de la tematica les permita mejorar en estas

ESPANOL
actividades, aunque también puede confundirlos en el proceso inter-textual frente
a lo tratado en clase.
Si, ya que se manejaron temas de forma dinamica los cuales ya algunos
; estudiantes habian visto pero se logrd hacer una retroalimentacion y se dio a
QUIMICA

conocer mas informacidn de interés para ellos, conceptos que muchos

relacionaban, pero lo acercaron mas a la préactica.

Los docentes coinciden en que el tema tratado en el mddulo aporta a la formacion de los
estudiantes, sin embargo, el docente de sociales se ve enfrentado a dificultades de tiempo en el

aula.

¢ Que aspectos positivos resalta de la aplicacion del modulo de biotecnologia con la

metodologia que se utiliz6?
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Las dindmicas de investigacion ya que esto fomenta procesos de

SOCIALES
aprendizaje autdbnomos.
Es adecuado en el proceso de consulta, analisis y trato de la informacion,
ESPANOL mas la metodologia niega muchas posibilidades de analisis, comprension y critica
de la informacion.
Los aspectos positivos que resalto fue la forma dindmica en la que se
QUIMICA presentaron las actividades, en la asignatura de ciencias naturales se realizaron

juegos los cuales cautivaron la atencién de cada estudiante.

En genera los docentes tienen un concepto positivo de la forma en que se disefio el

maodulo, sefialan que fortalece el aspecto investigativo y participacion activa del estudiante en el

desarrollo de las tematicas

¢ Como fue su experiencia (positiva y negativa) en el desarrollo de las actividades

propuestas?
Negativa, ya que no se pudo realizar un seguimiento méas profundo por
SOCIALES cuestiones de tiempo, esto gener6 que la dindmica no fuese tan positiva y que el
tema se perdiera como un tema mas dentro del aula.
En realidad, la falta de tiempo frente a los procesos académicos de
. caracter normal, dificult6 el desarrollo tanto en la una como en la otra, es decir
ESPANOL
gue el nimero de actividades no permitié el desarrollo normal de las tematicas de
clase.
La experiencia positiva fue la retroalimentacion de las tematicas y la
B presentacion de los juegos, los temas que se manejaron ya que los estudiantes se
QUIMICA

interesaron en dichos avances tecnolégicos, los aspectos negativos el trabajo con

los docentes ya que al hacer las actividades el tiempo gener6 inconvenientes.
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La mayor dificultad que sefialan los docentes es el manejo del tiempo dentro del aula para

poder desarrollar las actividades del modulo a la par con las temaéticas de sus asignaturas, esto se
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facilité mas para el docente de quimica por la relacién directa que se presenta, sin embargo,

sefiala también la dificulta con el tiempo de sus comparfieros

¢Aplicd todas las actividades propuestas? ¢Por qué?

Las actividades se aplicaron todas, pero no todas dentro del tiempo de la
SOCIALES asignatura, se utilizaron otros tiempos dentro de la clase de quimica para finalizar

las dinamicas propuestas en el proyecto

Si, pues en algunos casos me llevo a cuestionar como los jovenes se
ESPANOL comportan frente a una informacion vista desde diversas perspectivas, ampliando

no solo su saber sino nuestra capacidad de accion.

Si realice todas las actividades propuestas, por inconvenientes de tiempo
B de mis compafieros realice las actividades de las otras asignaturas también (las
QUIMICA
dos ultimas actividades) ya que debia avanzar en el cronograma y me atrasaba en

las actividades correspondientes a mi asignatura.

Nuevamente los docentes sefialan la dificultad con el tiempo para aplicar las actividades,

y como las dos ultimas actividades fueron abordadas desde el area de quimica Unicamente.

¢ Qué aportes realizaria al trabajo del modulo para una posterior aplicacion?

Dentro del area de sociales por ser tres asignaturas las que se deben ver
en tan corto tiempo generar una fecha para la realizacion de todas las consultas
SOCIALES
dentro de la institucion, asi el docente se programa y es mas facil darle la

importancia al proyecto.

. Me gustaria que las tematicas fuesen mucho mas diversas lo que permita
ESPANOL
un mejor actuar desde cada una de las materias inmersas en el proceso.

Para el manejo de la cartilla realizar un formato en el cual no se deba
B anexar hojas si no que todas las respuestas se desarrollen en la misma cartilla,
QUIMICA
realizar mas actividades que se puedan realizar de forma tecnolégica como un

blog
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Los docentes sugieren establecer cronogramas concretos que les permitan una mejor
organizacion de tiempo para la aplicacion del modulo y el desarrollo normal de sus clases,
también diversificar mas las tematicas y hacerlas mas amplias para ahondar mas en el tema de

biotecnologia.

7.4.2 Encuesta a estudiantes

Esta segunda encuesta fue respondida por 26 estudiantes de ciclo V y 15 estudiantes de
ciclo VI, estaba formada por 8 preguntas. Las respuestas se analizan utilizando el software

ATLAS TI. Para conocer las tendencias.

¢,Cual es el campo de aplicacion de la biotecnologia?

presente
enfermedades

globalizacion explotacidn diagnostico viviente

farmacéutica : I
Ibalizacion i ia X . avanzada conocido Ppetroleo
g alimentaria- adn alimentaria

productos 3 naturaleza tecnologia
agricola .
mayormente alrededor d i apl‘carsaludcampos frutas
participando medicina . mimediofarmacia
procesamiento vida animales a5 angCU|tU ra Campovivohumano durara
sea ved etal - Y4 comida componentes
- biotecnologian... e
naturales aportar basicamente
PUES 4plicacion casi anima| I aplica aplicacion cuerpo
€15 hiocombustibles : a “ I lentos humanaayuda ¥a cualquier
industrial ) | .
’ iotecnologia tecnologia
relacionado medicamentos fermentacion g aplicaciones g& socialmente
bioltecnologia varios &limenticia
produccién

partes elementos
tratamiento

Figura 10 Tendencias analizadas en ATLAS Ti para la pregunta 1 sequnda encuesta

Como se observa en la figura los estudiantes relacionan el campo de aplicacion de la
biotecnologia con un amplio espectro, entre los que mas se repiten esta la alimentacion y

agricultura, medicina y salud, industria y animales.

¢ Los procesos biotecnoldgicos consisten Unicamente en manipulacion y modificacion de

ADN? ¢ Por que?
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10 estudiantes encuestados responden si y 10 no, aunque sus razones no son claras, los
estudiantes que responden no tienen la capacidad de relacionar los procesos biotecnolédgicos con

otras areas como se observo en la pregunta anterior.

¢ Qué relacidn existe entre ADN y técnicas biotecnoldgicas?

varios tratamiento
. malfermaciones pi'e\ partes tratamientos
relaciona Medificados encargan genéticas . ocurrirle tecnologico
tos ©5as deseadas
otracios experimentos desarrollar . B mtlyt_rlcldad:u tonalidad
SaN3re L arencia estudiarlas bacterias Dacteria tipos lesoxirribonudleico profre
biotecnolégicas esto tema corregir  este Si llegar .
interpretar configuracién hay biotecnologicas adelante humano tecnologia
& . P x dasarrollo sabo
& extructura clasificacion informacién ~vudan técnicas tec”‘casi |
modificacion configurado modificar b*s¢factor asi algo mgleCUIa diversos repasario
. ; X uiere mediovynj lidad refuerso
tipo compuestos a universalida
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h B biotecnicas ello vivo
erramientas omb i i
o hombre nula bmtecnulurglas cuales mas modificaciones
tegnologia MSMOs informacion manipulacion mas
manera i i
parq investigaciones manipula Mejoramiento

practicamente propiedad

Figura 11 Tendencias analizadas en ATLAS Ti para la pregunta 3 segunda encuesta

Aunque la nube de palabras no muestra una tendencia clara, al revisarla con detalle se
observa que las palabras relacionadas con mayor frecuencia son: manipulacion 6, mejoramiento
6, modificacion 11 de esta forma vemos que los estudiantes establecen conexion entre las

técnicas biotecnoldgicas y la molécula de ADN para desarrollar sus procesos.

¢,Cudl es la importancia de los microorganismos en la vida del hombre?

diferentes fundamentales

importantes protegen

enfermedad
. alimentacion ~ 9ran ayuda n parte
vida B
alimentos virus g Otros afrontaresto
ejemplo H 1 ya
= @SOS MCrO0rganisSmoSge., ...
seres beneficios pues
humanos alimentaria 1 Cuerpo procesos
R Dacterias
mejorar

Figura 12 Figura 13 Tendencias analizadas en ATLAS Ti para la pregunta 4 segunda encuesta
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Una de las palabras que més se repite es enfermedades lo que indica que en su mayoria
los estudiantes relacionan a los microorganismos con enfermedades para el hombre, sin embargo,
también encontramos otras palabras con frecuencia alta como alimentos 10, ayuda 13, benéficos

5y cuerpo, esto es indicio de que se relacionan en otros campos ademas de enfermedades.

¢Por qué consideras que Colombia es un pais privilegiado para la investigacion

biotecnol6gica?

. experimentar comunidad
cuenta .
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Figura 14 Figura 15 Tendencias analizadas en ATLAS Ti para la pregunta 5 segunda encuesta

En cuanto a esta pregunta las palabras con mayor frecuencia son: recursos 6, fauna 6,
riqueza 5, diversidad 5, flora 4, naturales 4, lo que indica que los estudiantes relacionan la

importancia de la riqueza natural de Colombia para los procesos biotecnolégicos.

¢, Como consideras que los procesos biotecnoldgicos influyen en los &mbitos politicos y

econdmicos de la sociedad colombiana?
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Figura 16 Figura 17 Tendencias analizadas en ATLAS Ti para la pregunta 6 segunda encuesta

En esta pregunta los estudiantes relacionan distintos sectores de la sociedad que tienen
importancia en los aspectos nombrados, los mas relevantes son: la industria, la investigacion y

agricultura que son los que influyen en la economia del pais

¢ Te llamaria la atencion saber mas acerca de las actividades biotecnolégicas
desarrolladas en el pais? ¢Por que?

Del total de estudiantes encuestados 13 manifiestan su poco interés en el temay 19
afirman que, si estan interesados en seguir conociendo, entre las razones que aportan el 42% lo

relacionan con la importancia del desarrollo del pais.

¢ Las actividades que desarrollaste en el modulo te permitieron entender que es

biotecnologia y la influencia que tiene en tu vida? ¢Por qué?

40



41

influencia
consumidora . esoensefia como
atectagran .
basica OFganismosmayor N diferentes comun  SnsenEren
parte teniasabia ayudaron medio.
agricola acerce demas a0
H’”’_"Z esto conocer este adn acerca fondo desarrollo
DIt ese
: uesd I
conoci agricultores hayentenderal Vlda p esarrollos
aplicacion . L CO S a S m debido
apoblacion blOlOgICOS - a S ya claro carpeta esencial
importancia ~ creacion  eneonter
aprendio algo m u C h O ciencias  dice

bastantes alimentos a prendi concepto

aspectos avanceSbiOtecn0|Ogia actualmente nuestra®nsefio sonvados

ejercicio claras . . gt
conocl conocimiento mundo actividades biotecnologicos cuales

basicamente errado nuestro comprender

discapacidad cuerpo cmodificar  conocemos daba especiales
ejemplos

Figura 18 Figura 19 Tendencias analizadas en ATLAS Ti para la pregunta 8 segunda encuesta

El total de los estudiantes afirman que el desarrollo de las actividades del modulo si les
permitié conocer mas acerca de biotecnologia y su influencia en la vida de cada uno, aunque
como se observa en la figura las razones no son claras las relacionan con la variedad de usos y
aplicaciones de las técnicas biotecnoldgicas y el contacto que sin saberlo tienen con productos de

la biotecnologia.

7.5 Triangulacion

La triangulacion que se realizé contempla tres momentos: antes (preconceptos), durante
(desarrollo del modulo) y después (encuesta final). De todos los estudiantes que presentaron las
encuestas 33 estuvieron presentes en los tres momentos, los resultados que se presentan

corresponden a esa cantidad de estudiantes (Tabla4).



Tabla 4 Triangulacion respuestas de estudiantes
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Va dirigido a:

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Conceptos
comunes de biotecnologia

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

Relaciona la
biotecnologia con la ciencia y su
aplicacion a distintos aspectos de
la vida del hombre

Relaciona el concepto
inicial basandose en una sola
funcionalidad, en el concepto
final relaciona mas usos, pero no
los especifica.

Relaciona el concepto
de biotecnologia como un
proceso, pero su respuesta final no
es concreta y no permite
identificar la idea de dicho
termino

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

Percibe que la
biotecnologia afecta la sociedad y
aporta a la mejora de la misma

Reconoce los avances
de la biotecnologia en procesos
relacionados con la salud

Las respuestas no son
concretas y no permiten
identificar con claridad el
concepto inicial y final del
estudiante acerca de bhiotecnologia

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto
de biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto
de biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

El estudiante relaciona
el concepto de biotecnologia
reconoce sus Usos en varios
campos

Conocimiento de
informacion genética y
herencia

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Reconoce el ADN
como fuente de informacion
genética y punto de partida para
los trabajos en biotecnologia
actualmente

Reconoce el ADN
como fuente de informacion
genética y la influencia de la
biotecnologia en la manipulacion
de especies

Reconoce el ADN
como rasgos caracteristicos de los
seres vivos y los relaciona con los
trabajos biotecnolégicos en
procesos de manipulacion

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacién genética

El estudiante relaciona
la biotecnologia con técnicas que
manipulan el ADN para ocasionar
modificaciones

Reconoce los avances
biotecnoldgicos basados en el
ADN como fuente de mejora para
la vida del hombre

El estudiante no
relaciona el concepto inicialmente
y al final identifica informacion
sobre procesos de manipulacion
genética

El estudiante no
presenta conceptos iniciales, al
finalizar reconoce procesos
biotecnolégicos de manipulacién
genética

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
relacion hombre -
microorganismos

Amplia su concepto de
relacion hombre -
microorganismos

Amplia su concepto de
relacion hombre -
microorganismos

La respuesta inicial
relaciona a los microorganismos
como enfermedades, en su
respuesta final aplica el concepto
en relacion al uso de los
microorganismos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

Relaciona los procesos
biotecnoldgicos con
experimentaciones y mejoras

Ademas del cuidado
de especies, concibe la amplia
fuente de proyectos
biotecnolégicos en el pais

Relaciona procesos
biotecnoldgicos como mejora en
varios procesos, pero no amplia el
concepto relacionandolo con el
pais

Relaciona procesos
biotecnol6gicos como mejora en
varios procesos, pero no amplia el
concepto relacionandolo con el
pais




Va dirigido a:

Estudiante 5

Estudiante 6

Estudiante 7

Estudiante 8

Conceptos
comunes de biotecnologia

Relaciona la
biotecnologia con la ciencia y su
aplicacion a distintos aspectos de
la vida del hombre

Reconoce la
importancia de la biotecnologia
en su respuesta inicial pero no es
concreto en la respuesta final

Relaciona el concepto
inicial basandose en una el aporte
de la biotecnologia en alimentos,
al finalizar no relaciona més usos.

El estudiante describe
el uso de la biotecnologia y al
finalizar aplica su uso al campo de
la industria alimenticia

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

Reconoce los avances
biotecnoldgicos y los relaciona
con aspectos econdmicos y
politicos

Las respuestas no son
concretas y no permiten
identificar con claridad el
concepto inicial y final del
estudiante acerca de biotecnologia

El estudiante relaciona
aportes biotecnoldgicos con
alimentos y el uso del mismo en
cuanto a microorganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

El estudiante relaciona
el uso de la biotecnologia en
campos como la agricultura, pero
al finalizar no avanza en
conceptos relacionados con el
ADN

Reconoce el uso de la
biotecnologia, pero al final solo
relaciona el concepto con el ADN
en el hombre

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Conocimiento de
informacion genética y
herencia

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Reconoce el ADN
como fuente de informacion
genética pero no relaciona el
concepto del ADN con la
biotecnologia

Al inicio es estudiante
no reconoce conceptos, al finalizar
presenta conceptos sobre ADN y
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacién genética

El estudiante relaciona
el concepto de ADN y afianza
conceptos de manipulacion
genética

Las respuestas no son
concretas y no permiten
identificar con claridad el
concepto inicial y final del
estudiante acerca de manipulacion
genética

Al inicio es estudiante
no reconoce conceptos, al finalizar
presenta conceptos sobre ADN y
genética

El estudiante no
relaciona conceptos iniciales, pero
al finalizar reconoce conceptos de
ADN y manipulacién genética

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

La respuesta inicial
relaciona a los microorganismos
como enfermedades, en su
respuesta final amplia el concepto
en relacién al uso de los
microorganismos

Inicialmente y al
finalizar el estudiante afirma la
importancia de los
microorganismos,

El estudiante no
relaciona el concepto de
microorganismos al finalizar
resalta el proceso de enfermedades
y la intervencién de los mismos en
ciertos procesos

El estudiante no
relaciona el concepto de
microorganismos al finalizar
resalta el proceso de enfermedades
y la intervencién de los mismos en
ciertos procesos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia
en un tema concreto que
afecta el pais

Relaciona la
biotecnologia con la ciencia 'y su
aplicacion a distintos aspectos de
la vida del hombre

Relaciona el concepto
biotecnoldgico como perjudicial,
al finalizar no es claro con su
definicién

El estudiante no tiene
claridad en los conceptos

El estudiante no tiene
claridad en los conceptos
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Va dirigido a:

Estudiante 9

Estudiante 10

Estudiante 11

Estudiante 12

Conceptos comunes
de biotecnologia

Reconoce el uso de la
biotecnologia como unién
tecnolégica y biolégica, al
finalizar no relaciona conceptos
nuevos

Relaciona conceptos
iniciales y los relaciona con
otros campos al finalizar

Inicialmente el estudiante
relaciona el concepto en el campo de
la industria alimenticia, al finalizar
integra el concepto en la aplicacion
en otros campos

Relaciona la biotecnologia
con la ciencia y su aplicacién a
distintos aspectos de la vida del
hombre

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

al iniciar es estudiante
no reconoce el uso de la
biotecnologia en su diario vivir y
al finalizar reconoce la
importancia de la misma

Al inicioyal
finalizar el estudiante reconoce
la importancia de la
biotecnologia en la vida humana

El estudiante relaciona el
concepto con su diario vivir, no
reconoce la biotecnologia

Relaciona la biotecnologia
con aspectos en su diario vivir y
resalta la importancia de la misma al
finalizar afianza sus conceptos

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Reconoce el uso de la
biotecnologia y sus aportes, al
finalizar afianza conceptos sobre
el uso de la misma en varios
campos

Reconoce el uso del
ADN en practicas de
modificacién en especies

Reconoce el uso de las
aplicaciones biotecnoldgicas en la
modificacién del ADN

Inicialmente el estudiante
relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos al finalizar afianza
conceptos y relaciona el ADN en
varios procesos

Conocimiento de
informacion genética y
herencia

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la
manipulacion genética

Reconoce el ADN
como fuente de informacion
genética pero solo relaciona el
concepto del ADN con la
biotecnologia

Reconoce el ADN como
rasgos caracteristicos de los seres
vivos y los relaciona con los trabajos
biotecnolégicos en procesos de
manipulacion

Reconoce el ADN como
fuente de informacion genética y
punto de partida para los trabajos en
biotecnologia actualmente

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacion genética

El estudiante relaciona
la biotecnologia con técnicas que
manipulan el ADN para
ocasionar modificaciones

El estudiante
relaciona el ADN solo como una
aplicacion de la biotecnologia

El estudiante no presenta
conceptos iniciales y al finalizar
reconoce el uso de la manipulacion
genética

inicialmente el estudiante
no relaciona conceptos, al finalizar
reconoce y relacion la importancia de
la manipulacion genética

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

El estudiante al iniciar
no relaciona conceptos de
microorganismos, al finalizar
solo los relaciona con sistemas de
contagio

Amplia su concepto
de relacién hombre -
microorganismos

Amplia su concepto de
relacion hombre - microorganismos

Amplia su concepto de
relacién hombre - microorganismos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

El estudiante no es
claro con sus conceptos iniciales
y no realiza aportes al tema
finalizando

El estudiante
relaciona los factores de flora y
fauna como medio de
investigacion para la
biotecnologia

Ademés del cuidado de
especies, concibe la amplia fuente de
proyectos biotecnoldgicos en el pais

Relaciona procesos
biotecnol4gicos como mejora en
varios procesos, pero no amplia el
concepto relacionandolo con el pais
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Va dirigido a: Estudiante 13 Estudiante 14 Estudiante 15 Estudiante 16
. Las respuestas no son
Reconoce el concepto Relaciona la Reconoce el concepto de concretas y no permiten identificar
Conceptos de la biotecnologia, pero al biotecnologia con la ciencia y su P ynop

comunes de biotecnologia

finalizar no los relaciona con otros
campos

aplicacion a distintos aspectos de
la vida del hombre

biotecnologia y al final realza su
importancia

con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

inicialmente no reconoce
la biotecnologia en su diario vivir,
al finalizar reconoce su uso y su
importancia

el estudiante no tiene
claridad en sus conceptos

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

El estudiante relaciona
el concepto de biotecnologia
reconoce su uso en el campo de la
medicina

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacion de ADN

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacion de ADN

Conocimiento de
informacion genética y
herencia

Reconoce el ADN
como rasgos caracteristicos de los
seres vivos, pero no realiza un
aporte claro para comparar un
avance en sus conceptos

Al inicio el estudiante
no tiene conceptos claros, al
finalizar resalta la importancia del
ADN en varios procesos

Reconoce el ADN como
rasgos caracteristicos de los seres
vivos, pero no realiza un aporte
claro para comparar un avance en
sus conceptos

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacién genética

El estudiante no
presenta conceptos concretos a la
inicial y no se reconocen
conceptos claros al finalizar

El estudiante no
relaciona el concepto inicialmente
y al final identifica informacion
sobre procesos de manipulacién
genética

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
manipulacion genética

El estudiante no
relaciona el concepto inicialmente y
al final identifica informacion sobre
procesos de manipulacién genética

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
relacion hombre -
microorganismos

La respuesta inicial
relaciona a los microorganismos
como enfermedades, en su
respuesta final amplia el concepto
en relacion al uso de los
microrganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
relacién hombre - microorganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
relacién hombre - microorganismos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

El estudiante no tiene
claridad en los conceptos

Resalta la importancia
del proceso investigativo en cuanto
a la biotecnologia

El estudiante no tiene
claridad en los conceptos

el estudiante resalta el
proceso de la investigacion y su
importancia como estudio en
Colombia gracias a la variedad de
especies




Va dirigido a:

Estudiante 17

Estudiante 18

Estudiante 19

Estudiante 20

Conceptos comunes
de biotecnologia

Relaciona conceptos
iniciales y los relaciona con otros
campos al finalizar

Relaciona la
biotecnologia con la industria
alimenticia, al finalizar resalta el
aporte de esta en dicho campo

Relaciona el concepto
inicial basandose en una sola
funcionalidad, en el concepto final
relaciona mas usos, pero no los
especifica.

Relaciona la
biotecnologia con la ciencia y su
aplicacion a distintos aspectos de
la vida del hombre

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

relaciona la
biotecnologia como un proceso de
mejora y al finalizar especifica su
aporte en el campo de la medicina

Relaciona la
biotecnologia con aspectos en su
diario vivir y resalta la
importancia de la misma al
finalizar afianza sus conceptos

inicialmente no
reconoce el uso de la
biotecnologia en su diario vivir, al
finalizar reconoce los aportes de
la misma en su cotidianidad.

el estudiante amplio
sus conocimientos en cuanto a la
biotecnologia aplicada al campo
de la industria farmacéutica

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Las respuestas no son
concretas y no permiten
identificar con claridad el
concepto inicial y final del
estudiante acerca de biotecnologia

El estudiante relaciona
el concepto de biotecnologia y
reconoce sus UsSOS en varios
campos

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto
de biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacion de ADN

El estudiante no tiene
claridad en la formulacién de sus
conceptos

Conocimiento de
informacion genética y
herencia

el estudiante no
presenta conceptos claros sobre
definiciones entre genética y
herencia

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacién genética

El estudiante no
relaciona el concepto inicialmente
y al final identifica informacion
sobre procesos de manipulacion
genética

El estudiante relaciona
la biotecnologia con técnicas que
manipulan el ADN para ocasionar
modificaciones

El estudiante relaciona
la biotecnologia con técnicas que
manipulan el ADN para ocasionar
modificaciones

El estudiante no
presenta conceptos iniciales sobre
el tema, al finalizar describe
conceptos y da ejemplos sobre
modificaciones genéticas

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

La respuesta inicial
relaciona a los microorganismos
como enfermedades, en su
respuesta final aplica el concepto
en relacion al uso de los
microoganismos

Amplia su concepto de
relacién hombre -
microorganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten
identificar con claridad el
concepto inicial y final del
estudiante acerca de relacion
hombre - microorganismos

Relaciona conceptos
iniciales sobe microorganismos,
pero al finalizar no muestra
ningln aporte para realizar un
analisis

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

Relaciona los procesos
biotecnoldgicos con diversidad de
flora y fauna

Relaciona los procesos
biotecnoldgicos con
experimentaciones y mejoras

el estudiante resalta el
proceso de la investigacion y su
importancia como estudio en
Colombia gracias a la variedad de
especies

Relaciona los procesos
biotecnoldgicos con diversidad de
flora y fauna
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Va dirigido a:

Estudiante 21

Estudiante 22

Estudiante 23

Estudiante 24

Conceptos comunes
de biotecnologia

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar
con claridad el concepto inicial y
final del estudiante acerca de
biotecnologia

maneja conceptos
iniciales sobre biotecnologia, pero
no realiza aportes al finalizar

Relaciona la
biotecnologia con la ciencia y su
aplicacion a distintos aspectos de
la vida del hombre

al inicial aplica el
concepto de biotecnologia, al
finalizar resalta el aporte de la
biotecnologia en procesos
patolégicos

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

El estudiante relaciona
aportes biotecnoldgicos con
alimentos, al finalizar aplica el
concepto relacionandolo con més
usos

inicialmente no
relaciona aportes sobre la
biotecnologia en su vida, al
finalizar realiza aportes sobre el
uso en otros campos

a la inicial el estudiante
no es claro con sus conceptos, al
finalizar realza la importancia de
mecanismo de mejora ocasionados
por el hombre

el estudiante relaciona
aspectos econémicos Y al final
relaciona la economia con
procesos de investigacion

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Inicialmente relaciona el
uso de la biotecnologia con la
industria alimenticia, al finalizar lo
relaciona con otros campos

el estudiante relaciona
la importancia de la biotecnologia
Yy sus avances.

el estudiante relaciona
la importancia de la biotecnologia
Yy sus avances.

Reconoce el uso de la
biotecnologia y al final reconoce
la funcion de la misma en la
prevencidn de enfermedades

Conocimiento de
informacion genética 'y
herencia

Relaciona el ADN con los
rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto
de biotecnologia con la
manipulacion genética

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacion genética

El estudiante no relaciona
el concepto inicialmente y al final

identifica informacion sobre procesos

de manipulacién genética

al inicio el estudiante
tiene conceptos claros, al finalizar
no da ningln aporte al tema

El estudiante relaciona
la biotecnologia con técnicas que
manipulan el ADN para ocasionar
modificaciones

El estudiante no
relaciona el concepto
inicialmente y al final identifica
informacion sobre procesos de
manipulacion genética

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

La respuesta inicial
relaciona a los microorganismos
como enfermedades, en su respuesta
final amplia el concepto en relacion
al uso de los microoganismos

La respuesta inicial
relaciona a los microorganismos
con alimentos, en su respuesta final
amplia el concepto en relacién a
los nutrientes

Amplia su concepto de
relacion hombre -
microorganismos

al inicio el estudiante
relacién al microorganismo con
enfermedades, al finalizar no
aplica conceptos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

El estudiante relaciona los
factores de flora y fauna como medio
de investigacion para la
biotecnologia

Relaciona los procesos
biotecnolégicos con
experimentaciones y mejoras

El estudiante relaciona
los factores de flora y fauna como
medio de investigacion para la
biotecnologia

el estudiante no
relaciona los conceptos
claramente




48

Va dirigido a: Estudiante 25 Estudiante 26 Estudiante 27 Estudiante 28
Relaciona la Reconoce el concepto de identifica el concepto Reconoce el concepto
Conceptos biotecnologia con la ciencia y su P P de la biotecnologia, pero al

comunes de biotecnologia

aplicacion a distintos aspectos en
la vida del hombre

la biotecnologia, pero al finalizar no
los relaciona con otros campos

inicial y al finalizar no realiza
ningln aporte

finalizar no los relaciona ningdn
otro aporte

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

el estudiante relaciona
aspectos econdmicos y al final
relaciona la economia con
procesos de investigacion

al iniciar el estudiante no
maneja informacion sobre el uso de
la biotecnologia, al finalizar realiza
aportes de la misma en procesos de
modificacion y avances tecnolégicos

el estudiante al iniciar
reconoce la importancia de la
biotecnologia como un proceso
tecnoldgico, al finalizar resalta
aspectos econémicos para dichas
investigaciones

el estudiante no tiene
claridad en sus conceptos

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto
de biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Inicialmente el estudiante
relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto
de biotecnologia con algunos
procedimientos, pero al final solo
con la manipulacién de ADN

Conocimiento de
informacion genética y
herencia

al inicio el estudiante
maneja solo el término del
significado de las siglas ADN, al
finalizar no es claro con el
concepto

el estudiante resalta
conceptos sobre el ADN
relacionandolo con rasgos de los
seres vivos, pero al finalizar su
aporte a los conceptos no es claro

el estudiante resalta
conceptos sobre el ADN
relacionandolo con rasgos de los
seres vivos, pero al finalizar su
aporte a los conceptos no es claro

el estudiante resalta
conceptos sobre el ADN
relacionandolo con rasgos de los
seres vivos, pero al finalizar su
aporte a los conceptos no es claro

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacién genética

Reconoce los avances
biotecnoldgicos basados en el
ADN como fuente de mejora para
la vida del hombre

al inicio el estudiante
tiene conceptos claros, al finalizar
no da ningln aporte al tema

al inicio el estudiante
tiene conceptos claros, al finalizar
no da ningln aporte al tema

Al iniciar el estudiante
no realiza ningln aporte, al
finalizar aplican conceptos de
modificacién genética

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

Amplia su concepto de
relacion hombre -
microorganismos

el estudiante relaciona a
los microorganismos como
enfermedades, al finalizar no realiza
aportes claros

al iniciar y al finalizar el
estudiante relaciona lo positivo y lo
negativo que producen los
microorganismos, pero no da un
aporte mas amplio al concepto

el estudiante al iniciar
y al finalizar realiza aportes sobre
microorganismos relacionandolos
con aspectos positivos y negativos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

El estudiante relaciona
los factores de flora y fauna como
medio de investigacion para la
biotecnologia

El estudiante relaciona
los factores de flora y fauna como
medio de investigacion para la
biotecnologia

el estudiante relaciona
los avances tecnoldgicos con los
recursos que tenemos para dicho
proceso.

El estudiante relaciona
los factores de flora y fauna como
medio de investigacion para la
biotecnologia
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Va dirigido a: Estudiante 29 Estudiante 30 Estudiante 31 Estudiante 32
Reconoce el concepto
Reconoce el concepto de la de la biotecnologia, pero al El estudiante describe
. . o Reconoce el concepto A - . .
Conceptos biotecnologia, pero al finalizar no los finalizar los relaciona con otros el uso de la biotecnologia y al

comunes de biotecnologia

relaciona con otros campos, pero no los
especifica

de biotecnologia y al final realza
su importancia

campos como la medicina, la
agriculturay la industria
alimenticia.

finalizar aplica su uso al campo
de la industria alimenticia

Influencia de la
biotecnologia en la vida del
estudiante

inicialmente no relaciona la
biotecnologia con su vida cotidiana, al
finalizar indica que si, pero no hace
referencia en que aspectos

inicialmente no
relaciona la biotecnologia con su
vida cotidiana, al finalizar indica
la importancia de los usos
tecnoldgicos en la ciencia

inicialmente no
relaciona la biotecnologia con su
vida cotidiana, al finalizar indica la
importancia que esta tiene en
diversos procesos de la vida

inicialmente no
relaciona la biotecnologia con su
vida cotidiana, al finalizar indica
la importancia de los usos
tecnoldgicos en la ciencia

Acercamiento del
estudiante con practicas
biotecnolégicas

el estudiante relaciona
conceptos iniciales sobre practicas
biotecnolégicas dando como ejemplo
la fermentacion, al finalizar no realiza
otros aportes

El estudiante relaciona
el concepto de biotecnologia
reconoce su Uso en otros campos

Inicialmente el
estudiante relaciona el concepto de
biotecnologia con algunos
procedimientos y al final describe
el proceso de la manipulacion de
ADN entre otros

Inicialmente el
estudiante no relaciona el
concepto de biotecnologia, al
finalizar reconoce el proceso de
manipulacion en procesos
alimenticios

Conocimiento de
informacion genética 'y
herencia

Relaciona el ADN con los
rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

el estudiante resalta
conceptos sobre el ADN
relacionandolo con rasgos de los
seres vivos, pero al finalizar su
aporte a los conceptos no es claro

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la manipulacion
genética

Relaciona el ADN con
los rasgos fisicos y el concepto de
biotecnologia con la
manipulacion genética

Percepcion del
estudiante con temas de
manipulacién genética

al inicio el estudiante tiene
conceptos claros, al finalizar no da
ningln aporte al tema

Amplia su concepto de
relacion sobre modificaciones
genéticas

El estudiante no
relaciona el concepto inicialmente
y al final identifica informacion
sobre procesos de manipulacion
genética

Amplia su concepto de
relacién sobre modificaciones
genéticas

Percepcion del
estudiante de la relacion
hombre microorganismos

Las respuestas no son
concretas y no permiten identificar con
claridad el concepto inicial y final del
estudiante acerca de relacion hombre -
microorganismos

inicialmente relaciona
el concepto con manipulaciones
genéticas, al finalizar resalta la
importancia de ADN

Amplia su concepto de
relacién hombre - microorganismos

Amplia su concepto de
relacion hombre -
microorganismos

Aplicacion de
conceptos de biotecnologia en
un tema concreto que afecta el
pais

El estudiante relaciona los
factores de flora y fauna como medio
de investigacion para la biotecnologia,
al finalizar describe la importancia de
la investigacion en Colombia por la
cantidad de recursos que contiene

el estudiante no tiene
claridad en sus conceptos
iniciales y finales

inicialmente habla sobre
conceptos de mejora en los seres
vivos y al final resalta la ayuda del
estado para los mismos

Relaciona los procesos
biotecnolégicos con diversidad
ecoldgica en Colombia




Va dirigido a:

Estudiante 33

Conceptos comunes de
biotecnologia

Reconoce el concepto de la
biotecnologia, al finalizar los relaciona con
otros campos como la medicina, la
agricultura, la industria alimenticia y el uso
de los biocombustibles

Influencia de la
biotecnologia en la vida del estudiante

inicialmente no relaciona la
biotecnologia con su vida cotidiana, al
finalizar indica la importancia de los usos
tecnolégicos en la ciencia

Acercamiento del estudiante
con préacticas biotecnolégicas

Reconoce el uso de las
aplicaciones biotecnoldgicas en la
modificacién del ADN

Conocimiento de
informacion genética y herencia

Relaciona el ADN con los rasgos
fisicos y el concepto de biotecnologia con la
manipulacion genética

Percepcion del estudiante
con temas de manipulacién genética

Amplia su concepto de relacion
sobre modificaciones genéticas

Percepcion del estudiante de
la relacién hombre microorganismos

Amplia su concepto de relacion
hombre - microorganismos

Aplicacion de conceptos de
biotecnologia en un tema concreto que
afecta el pais

Relaciona los procesos
biotecnolégicos con diversidad ecolégica y
resalta procesos de investigacion en
Colombia
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El anterior comparativo de los tres momentos del estudiante y el analisis en el cambio
conceptual de acuerdo a las categorias planteadas permiten hacer un analisis mas detallado de la

pertinencia del modulo y las actividades aplicadas.

ANALISIS DE TRIANGULACION POR CATEGORIAS
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Figura 20. Andlisis estadistico de cambio conceptual en los estudiantes a los que se les aplico el mddulo de Biotecnologia
transversal

Conceptos comunes de biotecnologia

En esta categoria se presenta que un 39% de la poblacion no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 21% avanza, pero puede reforzarse esta parte
en una posterior actividad y el 39% restante presenta un cambio conceptual significativo

relacionando la biotecnologia con distintos campos de aplicacion.

Influencia de la biotecnologia en la vida del estudiante
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En esta categoria se presenta que un 30% de la poblacion no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 24% avanza, pero puede reforzarse esta parte
en una posterior actividad y el 45% restante presenta un cambio conceptual significativo ya que
reconoce su relacion con el campo de la biotecnologia y la cercania que cada vez es mas creciente

del ciudadano comun con aspectos abordados desde esta practica.

Acercamiento del estudiante con préacticas biotecnoldgicas

En esta categoria se presenta que un 12% de la poblacion no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 67% avanza, pero puede reforzarse esta parte
en una posterior actividad debido a que este porcentaje de estudiantes que es el mas alto en esta
categoria apropia las practicas biotecnoldgica pero solo desde la manipulacion del ADN vy el
21% restante presenta un cambio conceptual significativo ya que ademas del ADN relaciona la

practicas con otros campos como la industria, la agricultura y la medicina.

Conocimiento de informacion genética y herencia

En esta categoria se presenta que un 24% de la poblacién no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 12% avanza, pero puede reforzarse esta parte
en una posterior actividad y el 67% restante presenta un cambio conceptual significativo ligado a
la categoria anterior, el concepto de genética, herencia y ADN fue de interés alto para los

estudiantes y lo relacionaron facilmente con las précticas en biotecnologia

Percepcion del estudiante con temas de manipulacion genética

En esta categoria se presenta que un 21% de la poblacion no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 52% avanza, pero puede reforzarse esta parte

en una posterior actividad debido a que los estudiantes en sus respuestas ligan la manipulacion
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genética con modificaciones de rasgos fisicos pero no con la utilidad o el aporte que esto
ocasiona en distintos campos del ser humano el 27% restante presenta un cambio conceptual
significativo debido a que ademas de entender que la manipulacién del ADN puede generar
modificaciones también lo relacionan con la utilidad y la importancia que esto puede generar a la
humanidad en la aplicacion y mejora de especies que ayuden a solucionar problemas sociales y

ambientales.
Percepcion del estudiante de la relacion hombre microorganismos

En esta categoria se presenta que un 36% de la poblacion no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 42% avanza, pero puede reforzarse esta parte
en una posterior actividad, esto se evidencia en el hecho de que al iniciar los estudiantes no
reconocian la relacion del ser humano con los microorganismos, pero con el desarrollo del
maodulo entienden como la relacion es compleja y necesaria pero no son concretos en los aspectos
positivos 0 negativos en que el hombre y demas especies dependen de los microorganismos, el
21% restante presenta un cambio conceptual significativo debido a que si estan en la capacidad
de relacionar distintas situaciones y usos con la influencia de los microorganismos en la vida del

hombre

Aplicacién de conceptos de biotecnologia en un tema concreto que afecta el pais

En esta categoria se presenta que un 27% de la poblacién no presenta avances
significativos y no son claros en sus respuestas, el 30% avanza, pero puede reforzarse esta parte
en una posterior actividad para ampliar el panorama de la biotecnologia en Colombia que

perciben los estudiantes, ya que solo lo relacionan con experimentacion, el 42% restante presenta
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un cambio conceptual significativo al relacionar la importancia de la biotecnologia en Colombia

con aspectos como la investigacion y economia del pais.



55

8. Discusién

Como se expuso en los antecedentes y marco referencial a nivel mundial no es ajeno a las
politicas educativas incluir y promover en los curriculos de educacion basica y media temas
relacionados con las practicas biotecnoldgicas, dado que su desarrollo es cada vez mas fuerte y

son una plataforma de avance no solo cientifico sino también social y econémico.

En este estudio se partio de los pre-conceptos de docentes y estudiantes acerca de las
practicas biotecnoldgicas. Al iniciar los docentes de distintas areas contemplan que es posible
promover la ensefianza de la biotecnologia en sus aulas de clase a partir de la transversalidad de
sus contenidos basicos debido a la influencia social que representa esta interdisciplina, un aspecto
a favor para iniciar con la aplicacion del mddulo considerando que hasta este punto los docentes

no presentaron ningun tipo de predisposicion frente a las tematicas que podrian tratarse.

En el desarrollo y la encuesta final los docentes expresan la dificultad de la falta de
tiempo para la ejecucion de actividades, pero no desinterés en el modulo transversal a causa de
complejidad en el tema o falta de motivacion con la metodologia propuesta, sin embargo y a
pesar de sus repuestas se percibe en el docente de ciencias naturales mayor disposicion hacia el
proyecto planteado, pero lo anterior no es solo una falta de los docentes, en Colombia la
estructura que presenta la educacion tiende a separar las areas basicas de conocimiento en el
bachillerato y obliga a que los docentes cumplan con las tematicas propuestas en el plan de

estudios lo que ocasiona que el tiempo se vea reducido para actividades de otro tipo.

En cuanto a los estudiantes la respuesta frente al desarrollo de las actividades fue positiva,
aunque no en el 100% si se nota en un alto porcentaje el cambio conceptual. La aplicacion del

modulo permitio a los estudiantes relacionarse con temas que generalmente se les presentan como
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confusos y alejados de su cotidianidad, pero como se observa en la figura 19 los estudiantes
presentaron un cambio conceptual que les permite tener un mayor panorama cuando escuchen
hablar de temas biotecnoldgicos, en especial los que se relacionan con ingenieria genética y
manipulacion de ADN que fue uno del temas con mayor aceptacion en la poblacion, pero mas
alla, cabe resaltar la concepcidn que se generd frente a la importancia del desarrollo de la
biotecnologia en el pais para promover la investigacion cientifica y como fuente de

fortalecimiento de la economia nacional debido a la riqueza bioldgica de nuestro territorio.

Los resultados de este trabajo se apoyan en estudios anteriores, Roa y Acosta exponen en
su trabajo la importancia que dan los docentes a la ensefianza de la biotecnologia pero también la
dificultad de introducirlos al curriculo, dado que la responsabilidad recae sobre el docente de
ciencias naturales quien en su totalidad no esta preparado para afrontar las tematicas y méas aun
cuando no estan articuladas dentro del plan de estudios, por eso hablan de la necesidad de
establecer programas educativos que integren la ensefianza tedrico-préactica de la biotecnologia en
todos los niveles de educacién incluyendo la formacion de profesionales en el érea capaces de

estructurar un curriculo acorde a las realidad y necesidades de la sociedad.
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9. Conclusiones

La aplicacion del médulo de biotecnologia en la institucion y cursos seleccionados se
realiz6 en su totalidad aunque se evidencio falta de participacion por parte de los docentes del
area de sociales y espafiol que se encontraron con dificultades de tiempo para el desarrollo de las
actividades, sin embargo el docente de ciencias naturales aplico en su totalidad el modulo
asumiendo el papel de sus compafieros, por lo tanto al finalizar las teméticas se relacionaron solo

con un area y no se desde su transversalidad

Los estudiantes tuvieron buena receptividad frente al desarrollo del médulo, participaron
activamente y en sus respuestas finales expresaron su interés en el tema lo que permite evidenciar
el avance en el cambio conceptual no solo a nivel de ciencias naturales si no también su

relevancia social.

Es pertinente abordar los temas de biotecnologia en la educacion media aplicando
metodologias activas que involucren al estudiante y lo enfrenten con su realidad de forma

transversal.

Es necesario para la educacion de Colombia incluir temas de actualidad como las
practicas biotecnoldgicas en los planes de estudio de todos los niveles y estos ser abordados de
forma interdisciplinar de la misma forma en que se han consolidado su conjunto de

conocimientos.
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