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“DESARROLLANDO INTELIGENCIAS,MULTIFfLES EN EL
APRENDIZAJE DE LA INGENIERIA GENETICA”

RESUMEN

El presente trabajo estudia una propuesta didactica para abordar el segundo
tema de la tercera unidad del programa de biologia I, “la ingenieria genética y
sus aplicaciones”, que se imparte a los alumnos que cursan el tercer semestre
del sistema educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades UNAM.

La importancia de la propuesta radica en la concrecion de los aprendizajes
adquiridos en la MADEMS en Biologia, con el proposito de implementarlos en
la practica docente, para lo cual se propone la utilizacibn de una estrategia
que tomd como base la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner
y también se fundamenté en la teoria constructivista del aprendizaje, con el fin
de facilitar a los alumnos la construccion de su propio conocimiento y que a la
vez que favoreciera un aprendizaje significativo, lo hiciera de una manera
agradable en la que se tomaran en cuenta la variedad de estilos de
aprendizaje, y se promoviera el desarrollo de sus inteligencias, esperando con
todo lo anterior tener un mayor éxito tanto en el aprendizaje como en su
posterior utilizacion.

La cantidad de conocimiento al que deben acceder los alumnos en la
actualidad, requiere de una modificacion sustancial en la ensefianza que se les
ha venido impartiendo, con el fin de proporcionarles una mejor preparacion
para que cuando ingresen a la licenciatura lo hagan con mejores bases, y
cuando tengan que integrarse al campo de trabajo sean exitosos, en bien de
ellos y de nuestro pais. Y en el caso de los que ya no contintan sus estudios y
se integran de forma inmediata al campo de trabajo, es conveniente que lo
hagan con un nivel de conocimientos mas adecuado y que incluso lo puedan
aplicar en la vida cotidiana mejorando su nivel de vida.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que si se toman
en cuenta los diversos estilos de aprendizaje y las inteligencias de los alumnos
en el disefio de actividades basadas en la orientacion constructivista del
proceso de ensefanza-aprendizaje se obtienen resultados exitosos ya que los
alumnos se sienten motivados y participan de manera activa en la adquisicion
de su propio conocimiento. Por tanto, se propone esta estrategia didactica
para que sea utilizada en el Colegio de Ciencias y Humanidades, con el fin de
aplicarla en el aprendizaje de la ingenieria genética que es un tema en
desarrollo acelerado que cada vez esta adquiriendo mayor importancia por lo
gue debemos actualizar a nuestros alumnos para ponernos a la altura de los
conocimientos exigidos en un pais como el nuestro, que busca su desarrollo
cimentandose en la consecucion de mayores competencias en sus educandos.



INTRODUCCION

Para que se consiga el aprendizaje’, es necesario cuidar diversos factores
que influyen en éste, uno de ellos es la motivacién, que es la que logra
mantener interesado al alumno, un camino para estimularla es tomar en cuenta
las caracteristicas especiales de cada estudiante en el proceso de ensefianza
aprendizaje, en contraparte con el sistema de ensefianza actual, que considera
que los alumnos aprenden igual, lo cual sugiere que todos somos iguales, y la
Biologia se ha encargado de evidenciar que la diversidad predomina en cada
una de las especies incluyendo la humana y que aun los gemelos idénticos son
diferentes.

Un problema que se ha observado, a lo largo del trabajo docente es que
generalmente los profesores guiamos nuestra clase por los alumnos que
participan mas o que son muy inquietos y dejamos de lado a los demas. En
muchos de nuestros alumnos a lo largo de su vida, ya sea en la familia o en el
colegio, se ha menoscabado su autoestima por lo que tienen miedo y son
inseguros ante la clase, y normalmente no estimulamos el desarrollo de sus
inteligencias y mucho menos el de su aprendizaje, van desmotivados al
colegio, asisten por obligacion, no por voluntad y menos adn con gusto. Por lo
gue se hace necesario que nuestra mirada abarque a todos nuestros
estudiantes y que busquemos condiciones que favorezcan el aprendizaje en
cada uno de ellos, basandonos en sus intereses y caracteristicas individuales.

Asi mismo, para que el aprendizaje sea significativo debemos tomar en
cuenta los intereses de los alumnos, relacionar lo que ya saben, con lo nuevo
que se les pretende ensefar, y durante todo el proceso promover su
intervencién en la apropiacion del conocimiento. De tal manera que por ellos
mismos quieran aprender.

En la actualidad es tal la cantidad de conocimiento en nuestra disciplina,
que queremos que todo sea aprendido por los alumnos, y lo Unico que
logramos es saturarlos y que pierdan el gusto y el interés por lo que se les
pretende ensefiar, mientras que si intervinieramos como mediadores del
proceso, ensefiandolos a acceder al conocimiento de una forma amena y
rescatando su gusto por aprender, podrian desarrollarse con mayor provecho y
en consecuencia, esperariamos un aprendizaje mas exitoso.

El alumno tiene que estar motivado, por las diversas actividades que lleve a
cabo en clase con el fin de acceder a un nivel mayor de conocimiento que lo
lleve a comprender el mundo que le rodea, de ninguna manera debe
limitarsele, sino al contrario, se debe estimular su creatividad y realizacion
COMO persona; es por eso que este trabajo tomd como puntos de partida para
su elaboracion, las inteligencias multiples de Howard Gardner y los estilos de
aprendizaje de los alumnos sujetos de la intervencion educativa, en los que se
procuré el aprendizaje de la ingenieria genética atendiendo a esos dos
contextos, mientras que el disefio de la estrategia de intervencion se
fundamento en la teoria constructivista del aprendizaje.

Se eligio el tema de la ingenieria genética ya que en la actualidad reviste
una importancia tal, que esta revolucionando diversos ambitos del quehacer

! “es un proceso dinamico mediante el cual los alumnos conocen, comprenden y actdan,

aprender es un asunto de interés de confrontacién, de permanente cuestionamiento, donde es
muy importante la interaccién entre el sujeto y el objeto de conocimiento” (Programa de
estudios de Biologia | a IV (2005, p. 24).



humano como el de la medicina, el de la agricultura, el ambiental, etc. Y sin
embargo dicho tema no se revisa en la mayoria de los casos y si se hace es de
una forma apresurada, asignandole una o dos sesiones, de una o dos horas
respectivamente, en las que se aborda con breves exposiciones ya sea de
parte del profesor o de los alumnos, a pesar de que en el programa indicativo
para biologia 1 del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), estan
asignadas 25 horas para la tercera unidad, que contiene dos temas, uno de los
cuales es el de la ingenieria genética, por tanto al tema en cuestién le
corresponden cuando menos 12 horas.

Para resolver este problema se propone revisar el tema de la ingenieria
genética en las horas asignadas, favoreciendo, en la intervencion educativa, la
participacion de los alumnos en la construccion de su conocimiento y
motivandolos, para lo cual se recomienda utilizar diversos materiales didacticos
atendiendo a los diversos estilos de aprendizaje e inteligencias.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacién se utilizé un disefio
de preprueba-posprueba, para evaluar los conocimientos disciplinarios.

Esta investigacion se puede considerar un cuasiexperimento ya que los
grupos en los que se realizé no se formaron al azar, la institucion ya los habia
formado previamente, y los profesores que tenian asignados los grupos los
facilitaron para la realizacion de la investigacion educativa.

Asimismo, el presente trabajo fue desarrollado con base en la metodologia
de tipo investigacidon-accion, que se desarrollé principalmente en tres etapas: la
primera y segunda fueron de intervencion por parte de la autora del presente
trabajo de investigacion y la tercera fue de intervencion de un profesor del CCH
Naucalpan.

Para la primera etapa en la que se intervino, fue aplicando un test para
explorar los estilos de aprendizaje o preferencias cognoscitivas y con base en
él se adapté la estrategia disefiada para la intervencion educativa.

Para la segunda etapa de intervencion, se aplicaron dos instrumentos al
inicio del semestre, uno para explorar los estilos de aprendizaje y el otro para
explorar los tipos de inteligencias en los alumnos, en los que se iba a realizar la
intervencién educativa.

Al final del semestre, en las dos Ultimas semanas, se aplicé la estrategia de
intervencién, que se disefid con base en los resultados que se obtuvieron de
los test que se aplicaron al inicio del semestre.

Antes de implementar la estrategia, se aplico un instrumento para evaluar
los conocimientos disciplinarios, como pretest y se volvié a aplicar después de
la misma, como postest.

Para la tercera etapa, con la intervencion de otro profesor, también se aplico
el pretest antes, y el postest después de su intervencion.

Con la finalidad de evaluar si la segunda intervencion educativa fue
estadisticamente significativa, se aplicé una t de Student para datos pareados
para evaluar los resultados obtenidos entre el pretest y postest de la segunda
intervencion y lo mismo se hizo para la intervencion del profesor B, y para
evaluar la diferencia entre la segunda intervencion y la intervencién del profesor
B, se aplicd unat de Student para muestras independientes.

El presente trabajo esta integrado por cuatro capitulos: El primer capitulo se
refiere a los antecedentes de otros trabajos que tocan de alguna manera
topicos relacionados, también incluye la justificacion acerca de lo que dio
origen a este trabajo, asi como el problema y los objetivos que se plantean



para el mismo. El segundo capitulo se refiere al marco teérico que sirvio como
fundamento para su desarrollo. El tercer capitulo trata de la metodologia de
trabajo asi como del desarrollo de la investigacion. El cuarto capitulo trata
acerca de los resultados asi como de la interpretacién de los mismos.

Hay un apartado para las conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

Por ultimo en la seccién de los anexos, se incluyen: las estrategias
didacticas de las primeras dos fases de intervencién; el test de inteligencias
multiples; el test de los sistemas de representacion favorito o estilos de
aprendizaje; textos que se utilizaron durante la segunda intervencion educativa
como lo son: un Rally, un texto de “La tecnologia transgénica: La toxina para
insectos de Bacillus thuringiensis”; un texto acerca de “Dolly: la oveja clonada”;
un glosario y un texto que se desarroll6 a partir de una investigacion sobre
ingenieria genética, en el que se revisan todos los subtemas que contempla el
programa indicativo del sistema educativo del bachillerato CCH de la UNAM,
para el tema: La ingenieria genética y sus aplicaciones”. Dicho trabajo se
realiz6 con base en los avances cientificos que se han desarrollado hasta la
fecha en el tema y tomando como referencia lo que se ensefia sobre éste en la
FES IZTACALA UNAM en el curso monogréfico de Biotecnologia.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION ACADEMICA

1.1 Antecedentes

En el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM, para la
actualizacion del plan y de los programas de estudio que se dio en 1996, se
trataron de introducir cambios que favorecieran un proceso de ensefianza
aprendizaje acorde con las exigencias de la modernidad a nivel mundial, a la
vez de que se introdujeron temas de actualidad, que no estaban incluidos en los
programas anteriores, como lo es “La ingenieria genética y sus aplicaciones”.
Tema que reviste una gran importancia a nivel internacional, ya que esta
revolucionando diversos campos del quehacer humano, como lo son el
ambiental, el alimenticio (diversos tipos de cultivos y ganado), y el de la salud,
entre otros.

Sin embargo dicho tema es de dificil comprension y ensefianza, ya que
requiere de conocimientos previos de diversos temas de genética, asi como de
quimica y biologia molecular de alto nivel de abstraccion (Rice, 1999), por lo
gue es un reto ensefarlo, su revisiéon implica por un lado motivar a los alumnos
captando su atencion, y posteriormente lograr que se apropien de tales
conocimientos y los puedan utilizar tanto en su vida diaria como en la profesién
que elijan desempeniar, por lo que se considera necesario aplicar estrategias
de ensefanza aprendizaje diferentes a las habituales.

En la actualidad en las escuelas, persisten practicas con elementos
negativos que tienen su origen en la ensefianza de tipo tradicional, como lo son
enfatizar la transmision y reproduccion del conocimiento sin promover la
reflexion, lo que va provocando que los alumnos sigan una linea recta de como
ser y hacer las cosas, que esta constituida de formas repetitivas de adquirir el
conocimiento, limitando su creatividad. Generalmente no se exploran los
conocimientos previos de los estudiantes y la ensefianza se dirige a obtener un

producto final, como dice José Marti...

El hombre [...] no bien nace ya estan en pie, junto a su cuna con grandes y fuertes
vendas preparadas en las manos, las filosofias, las religiones, las pasiones de los
padres, los sistemas politicos. Se viene a la vida como cera y el azar nos vacia
en moldes prehechos [...] el primer trabajo del hombre es reconquistarse (p.1).

No se toma en cuenta al alumno en particular, la ensefianza se imparte de
forma uniforme sin considerar que existen diferencias en los individuos.

La teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner nos plantea la
posibilidad de una ensefianza basada en favorecer el desarrollo potencial de
cada individuo, ya que cada persona posee caracteristicas propias para el
aprendizaje. Dicha teoria se esta tomando en cuenta para modificar la
ensefianza desde el nivel preescolar (Cristina Fritzsche, 2001), hasta el nivel
de bachillerato, principalmente se ha desarrollado en Estados Unidos, a nivel
privado y estatal, en proyectos implementados en escuelas Key y en proyectos
como Spectrum, para preescolar y Arts para nivel medio. Otros paises que

! José Marti, Citado por Zilberstein T. en Aprendizaje, ensefianza y desarrollo. Consultado en:
www.galeon.com/aprenderaprender/general/zilbersteinl.htm,




estan trabajando con inteligencias mdultiples son Canada, Israel, Venezuela,
Italia, Australia, Nueva Zelanda, Espafa, entre otros (Lapalma, 2001).

Estudiantes de la Universidad de Monterrey realizaron una investigacion
(Colegio Nuevo Amanecer, 2003), en el Instituto Nuevo Amanecer para
alumnos con capacidades diferentes, con la finalidad de demostrar la eficacia
del modelo de las inteligencias multiples. A pesar de que este modelo fue
disefiado para ser aplicado con personas con coeficiente intelectual normal,
trataban de investigar si podia surtir efecto en alumnos con alguna
discapacidad intelectual. Los resultados de dicho estudio los llevaron a concluir
que el modelo si es eficaz, ya que perciben avances significativos en los
alumnos, aunque el modelo es de dificil aplicacion en alumnos con tales
caracteristicas.

También hay investigaciones que en la actualidad se estan llevando a cabo
con la finalidad de determinar la relacion que existe entre los estilos de
aprendizaje, las inteligencias mdultiples y el rendimiento académico en el
proceso de enseflanza aprendizaje (Lépez Felicidad, 2004). Incluso se
organizé un Congreso Internacional de Inteligencias Multiples (TIM), en mayo
de 2007 que se llevd a cabo en Barcelona, Espafia. En el cual se promovié la
TIM, como una nueva posibilidad educativa en la cual se favoreciera el refuerzo
de las inteligencias en cada alumno, con el fin de lograr que fueran autbnomos,
capaces de tener criterios propios y de defenderlos, asi como por ellos mismos,
poder poner en practica, en un futuro, estrategias de apropiacion que les
faciliten obtener nuevos aprendizajes.

En la ciudad de Torredn México se llevo a cabo el segundo congreso de las
Inteligencias multiples en abril del 2006.

1.2 Justificacion

Durante los 17 aflos que ha impartido clases la autora de este trabajo en el
CCHN, ha visto que los alumnos al iniciar el ciclo escolar llegan muy
entusiasmados e interesados, por lo que van a aprender en sus cursos y al ir
transcurriendo el ciclo lectivo ese interés va disminuyendo poco a poco, en
algunos de ellos, su actitud se va tornando en muy pasiva, otros los que son
muy inquietos, solamente les interesa jugar y socializar en la explanada, hacen
cualquier cosa menos poner interés en el aprendizaje, esto le intrigd de forma
constante.

Y con base en sus clases en la MADEMS fue encontrando la explicacion a
esas interrogantes, en una clase con la Dr. Ofelia Contreras en la que se
revisaba el trabajo de Maria Guerra (2000), acerca de lo que significa para los
jovenes estudiar en el bachillerato, le llamé la atencién la reflexion que hace
acerca de que no han sido lo suficientemente estudiadas ni tomadas en cuenta
las opiniones de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje:

[....] han quedado fuera sus opiniones y puntos de vista en torno a como,

desde su

experiencia social concreta, viven el hecho educativo, los valores y sentidos
que

al respecto refieren, la confianza que depositan en la escuela y las
expectativas

gue forman de cara al futuro (p.3,4).

La ensefianza responde a las necesidades de la sociedad a la que
pertenecemos. Desde las esferas mas altas se va planeando lo que es



conveniente transmitir a los integrantes de la sociedad. Partiendo de la teoria
educativa a nivel internacional, luego un proyecto educativo a nivel nacional,
posteriormente un curriculum a nivel de sistema educativo.

El plan de estudios se operativiza a través de los contenidos, a los
profesores se nos dan los programas indicativos por asignatura y nosotros
somos quienes traducimos en el aula lo que se plane6 desde las esferas mas
altas y quienes influimos en el proceso de apropiacién de los alumnos, ya que
dictamos las estrategias a seguir decidimos lo que se va a ensefiar, cOmo se va
a ensefar, qué y como se va a evaluar.

En la actualidad la teoria acerca del proceso de ensefianza aprendizaje es
vasta, cualquier docente que se interese en el tema puede acceder a
innumerables fuentes bibliogréficas y asi mismo, se imparten una gran cantidad
de cursos acerca del tema, sin embargo la practica dista mucho de la teoria; al
respecto, Pozo (2006) nos dice que para que realmente cambie la ensefianza,
y no digamos una cosa en el discurso y hagamos otra en la practica, debemos
cambiar primero nuestras concepciones, y luego podremos cambiar las
concepciones de nuestros alumnos:

Cambiar la educacién requiere [..] cambiar las representaciones que
profesores y alumnos tienen sobre el aprendizaje y la ensefianza (p.32).

Sélo las mentes capaces de saber lo que saben y lo que otros saben (o
ignoran) pueden guiar su propio aprendizaje (p. 35)

La practica docente se dirige a instruir sin estimular la reflexion por parte de
los estudiantes. El docente tiende al protagonismo y a estimular el
conocimiento mecénico y repetitivo, o que trae como consecuencia que se
vaya bloqueando el impulso creativo de los estudiantes, en lugar de estimular
esa necesidad de conocimiento que tiene de forma innata el ser humano. Por
esta razon es de trascendental importancia la actividad del profesor, ya que se
pudieron haber planeado programas fantasticos, pero si el profesor no tiene
claro qué se espera de él, entonces los afectados van a ser los alumnos.

Los profesores, primero debemos entender perfectamente el programa con
todo y sus propdsitos, objetivos, estrategias, contenidos, evaluacion, para
poder luego operativizarlo en el aula. De hecho la practica docente implica una
continua reflexion para construir y reconstruir el proceso de aprendizaje. En la
medida en que podamos llevar a cabo estos procesos, los alumnos se veran
beneficiados significativamente.

De ahi deriva el interés por investigar, qué estrategias implementar de
forma que los alumnos adquieran un conocimiento significativo que les sea (til
en su vida, tanto diaria como en su futuro profesional y que ademas los
mantenga motivados durante todo el ciclo lectivo, y aun mas que se interesen
por continuar aprendiendo a lo largo de su vida por su cuenta.

Asi es que estudiando la teoria de las inteligencias multiples propuesta por
Howard Gardner (2005), en la que se propone que la inteligencia no es una
sino que existen ocho distintos tipos de inteligencia y por lo tanto ocho distintas
formas de ensefar y aprender un tema, tomando en cuenta la diversidad de
alumnos que llegan a nuestras aulas. Se planted disefiar y operativizar en el
aula estrategias que tomaran en cuenta a todos los alumnos



1.3 Problema de Investigacion

La ingenieria genética es un tema de actualidad que esta tomando gran
importancia en los Ultimos tiempos, ya que ha tenido un desarrollo vertiginoso,
ha marcado nuevas pautas de investigacién en Biologia y sin duda sera de
una importancia trascendental su conocimiento en un futuro proximo, aun mas
de lo que es ahora, por lo cual es necesario que los alumnos estén enterados
sobre el tema y con ello ademas, que valoren la importancia de los avances
que se tienen en este campo de la ciencia asi como sus beneficios y a su vez
las consecuencias bioéticas que puede tener un mal manejo de este tipo de
conocimiento.

La ingenieria genética tiene un potencial de aplicacion muy amplio.
Mediante la utilizacibn o manipulacién de organismos vivos o de compuestos
obtenidos de ellos se puede lograr tener productos de gran valor para los seres
humanos.

En la actualidad se comercializan diversos productos, por ejemplo en el area
de la salud tenemos insulina, linfocinas, interferon, hormona del crecimiento,
eritropoyetina, factores de coagulacion sanguinea, diversas vacunas como la
de la hepatitis B, antibidticos, vitaminas, combustibles, medicinas, plasticos,
alimentos, vacunas, etc. En otras areas tenemos insecticidas, combustibles
renovables, cultivos y ganado resistente, plantas y animales mejorados,
sistemas de control de contaminantes, colorantes, alimentos para ganado entre
otros.

Desde que en 1976 Robert Swanson y Herbert Boyer crearon Genentech la
primera compafia de biotecnologia en los EE.UU., se ha generado una carrera
por ver que pais obtiene los mayores adelantos y beneficios en esta area del
conocimiento incluso se ha dicho que se asemeja a una nueva revolucién
industrial. En la actualidad, diversas empresas cuentan con su propia division
biotecnolbgica, como Shell, Exdn, Glaxo, Standard Oil, Unilever, entre otras.

A pesar de la importancia que reviste el tema, como se ubica al final del
programa de Biologia 1, en muchas ocasiones no se ve en clase o si se ve es
de una manera muy apresurada, con algunas exposiciones improvisadas de
parte de los alumnos o del profesor, que no van mas alldA de una o dos
sesiones al final del semestre o incluso se ve al inicio del siguiente semestre de
forma muy breve (en Biologia Il). Esto se debe a que en algunos casos se
extiende uno mucho en los temas que le anteceden, o sobre todo en los que
son del dominio del profesor en cuestion, y cuando llega uno al final del
semestre ya no le queda tiempo para abordarlo de una manera adecuada. Sin
embargo si se tienen planeadas ciertas estrategias para abordar este tema de
una manera concisa, clara y agradable, se puede abordar de una manera que
les deje beneficios sustanciales a los alumnos.

Por tanto el presente trabajo surge de una inquietud en la que al trabajar
con alumnos tan diversos, en los cuales una estrategia de trabajo surte efecto
con unos alumnos y no con otros, por lo que meditando acerca de si es
posible alterar las capacidades intelectuales de un individuo o grupo mediante
diversas intervenciones educativas como lo menciona Gardner (2005), se
plante6 delimitar qué intervenciones son mas efectivas para permitir a los
estudiantes mejorar sus potenciales intelectuales, por tanto, el problema que da
origen a la presente investigacion es:



Problema
¢, Como hacer gue los estudiantes de bachillerato logren un mejor aprendizaje
de la ingenieria genética y sus aplicaciones?

1.4 Objetivos Generales

Explorar sus estilos de aprendizaje y sus inteligencias, para elaborar una
estrategia que logre un mejor aprendizaje en la ingenieria genética y sus
aplicaciones.

Probar en un grupo de alumnos de tercer semestre, del Colegio de Ciencias
y Humanidades, si poniendo en practica sus estilos de aprendizaje y
desarrollando sus inteligencias mudltiples, beneficia el aprendizaje de la
ingenieria genética.

1.5 Objetivos Particulares

Elaborar una estrategia, en la que el alumno pueda desarrollar sus
inteligencias mudltiples en el aprendizaje de la ingenieria genética y sus
aplicaciones.

Elaborar una estrategia, que incluya el empleo de los tres estilos de
aprendizaje; auditivo, visual y Kinestésico.

Elaborar un marco teérico que fundamente el desarrollo de estrategias
multiples para acceder al conocimiento de la ingenieria genética y sus
aplicaciones.

Aplicar un instrumento para reconocer talentos, facultades y habilidades de
los alumnos.

Aplicar un instrumento para la evaluacion del tipo de preferencia
cognoscitiva que tienen los alumnos.

Aplicar un instrumento que permita evaluar el impacto que tuvo el aplicar
estrategias para favorecer el desarrollo de las inteligencias multiples en el
aprendizaje de la ingenieria genética.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Contexto Histérico-Social

Estamos iniciando el siglo XXI y se nos presentan grandes retos, para poder
estar a la altura de los paises desarrollados, uno de ellos es en el sistema educativo,
principalmente, en el nivel medio superior y en el superior.

[...] el conocimiento es en la actualidad un bien de capital de los paises mas
avanzados. [...] el paradigma mundial de educarse durante toda la vida, tiene su
plataforma natural en la educacion media superior (Castafién y Seco, 2000, p. 233).

Los paises con mayor desarrollo han puesto especial atenciébn en promover
reformas en estos dos niveles, y ejercen una gran influencia en los demas paises
para que hagan lo propio, a través de agencias internacionales (Buenfil, 2000). Esto
ha sido un determinante para los cambios que se estan implementando en la
educacién que se imparte en México, que estan dirigidos a lograr su insercion
competitiva en el mercado mundial.

En la actualidad se promueve una educacidon que sea igual para todos sin
discriminacion, en la que se deben rendir determinados requisitos de calidad y
mejoramiento se recomienda una mayor cobertura, que se vincule la ciencia y la
tecnologia con fin de que haya una mayor productividad a corto plazo, que haya
énfasis en la pertinencia y la relevancia de los conocimientos que se imparten.
Respecto a los docentes se sugiere, actualizacion, salarios (entre tres y cuatro
salarios minimos), vivienda, carrera magisterial, y el reconocimiento y valoraciéon de
la labor docente (Lemaitre, 2005).

El informe de la Comision Internacional sobre la Educacion (CIE) para el siglo XXI
hace énfasis en una educacion a lo largo de toda la vida, esta recomendacion tiene
su fundamento en la gran cantidad de conocimiento que se genera dia con dia y que
nos enfrenta a retos dificiles de resolver si no se esta preparado para ello. Por tanto,
para vivir con éxito en una sociedad que enfrenta cambios vertiginosos es necesario
como dice el maestro Gersenowies (2006):

Para entender cualquier actividad humana compleja es necesario comprender el
lenguaje y el enfoque de quienes la realizan. Asi sucede con la ciencia y la
investigacion cientifica se debe conocer y entender (p. 26).

Es muy importante la ensefianza de la ciencia a los jovenes de hoy con la
finalidad de que estén preparados para desarrollarse con éxito en la sociedad que
se ha dado en llamar “informacional”, ya que se considera al conocimiento como la
fuente mas importante de productividad en esta naciente era. Con el desarrollo de
los medios de comunicacion, se tiende de manera progresiva a derribar las fronteras,
por lo que también es muy importante tomar en cuenta la recomendacion que hace
la CIE acerca de aprender a vivir juntos, aprender a conocer, aprender a hacer y
aprender a ser (Nieda y Macedo, 1998). Ya no estamos aislados, de una forma u
otra, nos encontramos inmersos en un contexto mundial. Por tanto, es importante
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que aprendamos a convivir de una forma armonica en la sociedad donde vivimos, a
la par que desarrollemos una cultura del aprendizaje continuo por cuenta propia.

Actualmente la finalidad de la ensefianza de las ciencias a nivel medio superior es
principalmente propedéutica, para preparar a los alumnos a acceder al nivel superior,
sin embargo, una gran cantidad de estudiantes se quedan a nivel de bachillerato e
incluso muchos de ellos ni siquiera lo concluyen. Y lo que es peor, la gran mayoria
de los que acceden al nivel superior lo hacen arrastrando una gran cantidad de
deficiencias en su aprendizaje.

En la actualidad ya no se puede limitar el conocimiento a unos cuantos, se hace
necesario cada vez mas que toda la sociedad tenga una cultura cientifica y
tecnoldgica ya que, incluso en la vida diaria las personas necesitan tomar decisiones
gue requieren conocimientos al menos acerca de los alimentos o0 medicamentos que
pueden o no consumir, de los productos que van a utilizar para su vida cotidiana,
incluso de los cuidados que requiere un ambiente limpio para poder heredarlo a sus
hijos. En fin, para todas las decisiones que se tomen, cada vez se iran requiriendo
mayores competencias cognitivas.

Por tanto, para que los estudiantes adquieran un mayor nivel intelectual, y puedan
ser competitivos en una sociedad del conocimiento, es necesario prepararlos con
estrategias que favorezcan una mayor apropiacion del conocimiento, que les ensefie
a ser autonomos, con el fin de seguir preparandose durante toda su vida, que se
familiaricen con los procedimientos del quehacer cientifico, que sean capaces de
adquirir valores que los lleven a tomar decisiones razonadas en su vida personal y
en los asuntos de la sociedad a la que pertenecen.

Para Nieda y Macedo (1998), la ciencia que se ensefie a los alumnos de 11 a 14
afos de edad debe considerar aspectos, que en la opiniébn de la autora de este
trabajo y basandose en su experiencia como docente, también se pueden
considerar para los alumnos de bachillerato de 15 a 18 afios y que consisten en:

- Considerar problemas que sean de interés social, y con ellos organizar

debates, que pueden ser a nivel de grupos.

- Analizar la evolucion social de algunos problemas de indole cientifico,
centrando la atencion en la solucion que se les ha dado de acuerdo al
contexto en que se han generado.

- Analizar problemas cientificos de actualidad, por ejemplo el caso de la
clonacion o de los organismos transgénicos, y darles solucion situandose
desde distintos puntos; desde el enfermo, el medico, el cientifico o los
ciudadanos.

- Favorecer el aprendizaje de conceptos y teorias sefialando su utilidad en la
vida diaria 0 su importancia como generadores de otros conocimientos.

- Procurar que adquieran en la practica procedimientos propios del quehacer
cientifico, y que utilicen estrategias mas rigurosas para resolver problemas.

- Propiciar la reflexion acerca de la importancia que tiene tomar decisiones
razonadas, ser flexibles, tener curiosidad por aprender y ser sensibles a los
problemas en el contexto de la naturaleza.

- Promover el trabajo en equipo, favoreciendo el aprendizaje cooperativo, el
planteamiento de metas comunes, el intercambio de opiniones, la valoracion
colectiva, el respeto de las opiniones de sus compafieros, lo que lleva a un
aprendizaje reflexivo y creativo.
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Las anteriores consideraciones, favorecerian que los estudiantes acercaran el
conocimiento a su realidad, y lo dejaran de ver como algo ajeno que no les va a ser
atii mas que para aprobar los examenes. Con ello también se favoreceria la
motivacion, para que se interesen mas por los temas que se estudian en clase,
trabajando con mayor entusiasmo. Al darle relevancia social a la ensefianza de las
ciencias se contribuye a formar mejores ciudadanos y al crear conciencia en los
estudiantes respecto a los problemas sociales relacionados con la ciencia se
promueve su interés por ella (Acevedo, 2004).

2.2 La Educacién Media Superior en México.

La educacién media superior en México ha recibido influencia de sistemas
educativos de otros paises, asi como de diversas filosofias educativas e ideas
pedagogicas.

En las ultimas décadas la educacién ha tenido un gran desarrollo, esto se debe
principalmente a la expansion de la democracia en todo el mundo, lo que ha hecho
que se haya incrementado la demanda por educacion, la globalizacién de la
economia mundial y la decreciente demanda por el trabajo manual han hecho que el
conocimiento sea un “bien de capital”, actualmente la tendencia es medir la riqueza
de un pais en funcion de su capital cultural (Castafion y Seco, 2000). .

Debido a esto, se ha puesto especial interés en reformular los programas de
trabajo en los sistemas educativos, asi como ampliar los que ya existen, e impulsar
la creacion de otros, como es el caso del sistema en linea, en el que se pretende
facilitar a los emigrantes y a la gente que no puede asistir a un colegio, el poder
concluir sus estudios, ya sea a nivel bachillerato o a nivel profesional.

En México existen cuatro tipos distintos tipos de formacién en Educacién Media
Superior:

- Educacion general preuniversitaria (bachillerato universitario)

- Educacion tecnolégica (bivalente)

- Formacion profesional (profesional-técnico)

- Capacitacion para el trabajo*

Tiempo atras los sistemas educativos a nivel técnico como el CONALEP, eran
exclusivamente terminales, actualmente se han modificado y existe la opcién de
cursar algunas materias mas, para optar por la modalidad de pasar a una
licenciatura.

Cada sistema educativo tiene sus objetivos muy precisos y dirigidos a un sector
particular de la poblacion. Algunos como los de la modalidad técnica van dirigidos a
la poblacién, con bajos recursos, que necesitan un trabajo a corto plazo, los
bachilleratos Tecnoldgicos Agropecuarios, Industrial y Forestal se ubican en
provincia y estan destinados a ese sector de la poblacion. Los que son de tipo
propedéutico, como es el caso de las preparatorias, bachilleres o CCH, van
encaminados a un sector de la poblacién que puede acceder a una educaciéon a nivel
superior.

2.2.1 El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), de la UNAM.

! Datos obtenidos de Castafién y Seco (2000).
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La UNAM cuenta con dos tipos de bachillerato que se cursan en tres afios; la
Escuela Nacional Preparatoria (ENP) cuyo plan de estudios es anual y su sistema de
ensefianza es de caracter enciclopédico, y el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH) cuyo plan de estudios es semestral, donde se plantea una ensefianza no
enciclopedista con equilibrio entre las ciencias y las humanidades, con una
orientacion propedéutica y terminal.

A través de la creacion del Colegio de Ciencias y Humanidades, en 1971, la
UNAM se propuso resolver principalmente cuatro problemas:

En primer lugar, unir a diferentes facultades y escuelas que estaban separadas.

En segundo lugar, vincular el Bachillerato con Facultades y Escuelas superiores y
con los Institutos de Investigacion.

En tercer lugar, contar con un 6rgano permanente de innovacion de la Universidad,
adaptando el sistema a los cambios y necesidades de la propia Universidad y del
pais.

En cuarto lugar, crear una educacion a nivel de Bachillerato, capaz de generar los
recursos humanos Utiles al pais®.

Cuando el CCH fue creado, primero tenia la opcidén terminal y la propedéutica
(preparar al estudiante con los conocimientos necesarios para ingresar a la
licenciatura), pues también surgi6é por la necesidad de cubrir una creciente demanda
por educacién, como consecuencia del crecimiento demografico a que se enfrentaba
el pais a finales de los 60’s y principios de los 70’s (Castafidn, 2000). Actualmente
se da prioridad a la opcién propedéutica, aunque se siguen impartiendo opciones
técnicas como una alternativa para preparar a los alumnos que necesiten trabajar a
corto plazo.

El sistema educativo del CCH, esta integrado por una Direccién General y un
laboratorio Central cuyas instalaciones estan ubicadas en la Ciudad Universitaria de
la UNAM, cuenta con cinco planteles: Azcapotzalco, Naucalpan, Vallejo, Oriente y
Sur.

En su programa educativo se establece la ideologia del colegio en la que se
plasma la necesidad de propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores
que son necesarios para vivir en una sociedad de manera armonica, asi como para
convivir con maestros, comparieros de grupo y con toda la gente del colegio al que
asisten.

La metodologia del CCH se sustenta en:

Principios de libertad, responsabilidad, actividad creativa, participacion
democratica y criterio de eficacia.

Sus técnicas son trabajo en equipo, aprendizaje por descubrimiento, investigacion
bibliografica, experimentacion, reporte de resultados individual o colectivo.

Su método preferente es el inductivo que parte de conocimientos particulares a
conocimientos generales, de lo concreto a lo abstracto, de lo conocido a lo
desconocido, de conocimientos de faciles a conocimientos dificiles.

Sus metas hacen énfasis en el aprendizaje mas que en la ensefianza, en la
formacién mas que en la informacion, en el ejercicio y la practica de conocimientos
tedricos, en la comunicacion maestro-alumno para la adquisicion de una conciencia
critica. La evaluacién es para el que aprende y para el que ensenia.

’El bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades (1988). Informacion para profesores. México.
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Sus postulados promueven que el alumno aprenda a aprender, aprenda a hacer,
aprenda a ser, y actualmente se agrego, que aprenda a convivir y que incorpore una
serie de elementos que lo lleven a cambiar su concepcién del mundo®.

Las materias estan organizadas por areas: de talleres, de ciencias
experimentales, de historia y de matematicas.

Las materias que no tienen valor curricular estan organizadas en departamentos,
como es el caso del departamento de opciones técnicas, departamento de educacion
fisica y departamento de idiomas, aunque en este Ultimo caso el idioma si se les pide
como requisito de egreso, ya sea ingles o francés. También existe el departamento
de psicopedagogia que se dedica a impartir cursos especiales de orientacidon
vocacional, y en la actualidad se ha promovido su labor con los alumnos que se
encuentran en riesgo.

En el plan de estudios actualizado se ha tratado de ampliar el tiempo de trabajo
en grupos escolares, aumentando el nimero de sesiones y la duracion de éstas, con
la finalidad de adquirir una formacién mas solida, ofreciendo a los alumnos una
mayor ejercitacion individual y en equipo, en las habilidades y procedimientos
propuestos, permitiendo a su vez supervisar su trabajo y revisar sus resultados.

En la actualidad, el modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades
sigue vigente desde su aprobacion en 1971, debido a la pertinencia de sus
elementos estructurales e innovadores, orientados a lograr la calidad académica de
los aprendizajes de sus alumnos.

Los puntos esenciales de la concepcién del plan de estudios vigente y del
proyecto educativo del Colegio son: se caracteriza como un bachillerato universitario,
propedéutico, general y Unico, que no exige opciones vocacionales prematuras e
irreversibles, es una opcion de bachillerato de cultura basica, en el que se reconoce
al alumno como sujeto de la cultura y de su propia educacion, el papel del profesor
es de sujeto facilitador o auxiliar del proceso de aprendizaje y no como repetidor o
mero instructor, la organizacion académica sigue siendo por areas.

Las formas de ensefianza han ido cambiando conforme se modifica la sociedad y
sus requerimientos. En la actualidad, es tan amplia la cantidad de conocimientos
que no es posible saturar a los alumnos de contenidos conceptuales, es por ello
indispensable dotarlos de habilidades, actitudes y valores que les permitan tener
acceso a la informacion cientifica para aprender con autonomia. Esto implica que a
través de estrategias educativas se apliquen las habilidades que se requieren para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacién de diferentes fuentes,
reflexionar y emitir juicios o puntos de vista a partir de lo investigado. De igual
manera, es necesario promover en los jovenes un pensamiento flexible que les
permita percibir que los conocimientos estdn en un proceso de construccion y
reconstruccién permanente, en el que las teorias se van enriqueciendo o pueden ser
desplazadas por otras.

En el mapa curricular®, podemos ver que las materias que han sufrido un cambio
mas sustancial, son matematicas, fisica, quimica y biologia. En el caso de biologia,
antes se daba una biologia como obligatoria, y método cientifico experimental,
actualmente se cambio la materia de método por otra biologia obligatoria. Asi es que,

* Ibidem, 1988.
* [dem. p.78.
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guedaron dos biologias obligatorias que se imparten en 3° (biologia 1) y 4° semestre
(biologia 2) y dos optativas que se imparten en 5° y 6° semestre.

El Colegio de Ciencias y Humanidades, es una muy buena opcion para los
jovenes gue desean optar por estudios superiores, ya que cuenta con instalaciones
adecuadas: laboratorios, material audiovisual, salas para proyectar ese material, una
biblioteca con muy buen acervo bibliografico que se trata de mantener actualizado,
una mediateca, canchas deportivas, un gimnasio, sala de teatro y de conferencias,
un edificio donde se prestan computadoras de reciente adquisicion, que pueden
utilizar con toda comodidad los alumnos y profesores, ademas tiene la ventaja de un
pase automatico para ingresar a la universidad, que si se aprovecha
adecuadamente, los alumnos pueden entrar a la carrera de su eleccion y en el
plantel que ellos decidan.

2.2.1.1 Caracteristicas de los Alumnos.

En esta seccion se hard una descripcion de las caracteristicas de los alumnos
gue la autora del presente trabajo ha visto en el Colegio de Ciencias y
Humanidades, basandose para ello en la experiencia adquirida a lo largo de 17
afos en los que se ha desempefiado como docente en el CCH Naucalpan, en los
que ha atendido aproximadamente 7 grupos por semestre con 20 a 25 alumnos por
grupo; asi como en la practica docente que realizd durante sus estudios en la
MADEMS, y los diversos autores consultados para tal fin.

Actualmente el CCH atiende una poblacion que asciende a mas de 57,000
alumnos, que acceden a este sistema educativo por un proceso de seleccidn que se
da através de un examen Unico (Bazéan, 2006).

Segun la ubicacién que hace Feixa (1999) en cuanto al contexto histérico en que
van cambiando los jovenes, se puede ubicar a los alumnos del CCH, en una
sociedad postindustrial, con las siguientes caracteristicas; es una sociedad que esta
tendiendo a convertirse en una comunidad universal en la que hay una gran
influencia de los medios de comunicacién como los videos, el fax, el teléfono, el
Internet, la informatica, etc. Lo que trae como consecuencia diversos factores de
cambio: como los que le dan bienestar a los jévenes, una crisis de la autoridad en
todos los ambitos como el escolar, el familiar, que ha ocasionado el incremento de
la violencia a niveles alarmantes; un gran consumismo principalmente por los
jovenes gue tienen el mayor poder adquisitivo, debido a que sus padres tratan de
procurarles las mayores comodidades que estén a su alcance; los medios de
comunicacién han erosionado la moral y como consecuencia se ha propiciado una
revolucién sexual en la que ahora se acepta lo que antes se escondia 0 no se
atrevian a hacer, incluso ahora lo hacen por imitacion, en algunos casos.

Segun la clasificacion de Stanley Hall, 1924 (citado por Muss, E. 1995) para las
etapas del desarrollo humano, los alumnos del CCHN., se encuentran en la etapa
de la adolescencia que puede iniciar entre los 12 y 13 afios y puede finalizar entre
los 22 y los 25 afios. De acuerdo a este parametro, estan en plena adolescencia
pues oscilan entre los 15 y los 18 afios, este periodo es considerado por Hall como
de tormenta, impetu, turbulencia y transicion.

Acerca de lo que menciona Kurt Lewin (citado por Muss, 1995), sobre la
conducta de los adolescentes, se puede decir que los alumnos del CCH con los que
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ha interactuado la autora del presente trabajo, en general no presentan cambios de
estado de animo muy bruscos, y tampoco son muy conflictivos.

Respecto a su nivel cognitivo, como menciona Piaget (Citado por Rice, 1999) los
chicos de 14-15 afios deberian estar en la etapa IlI-B de la funcion formal completa,
pero en la mayoria de los casos no es asi, les cuesta mucho trabajo ir mas alla de su
ambito, parece que la mayoria se ha estacionado en la etapa IlI-A en la que so6lo
piensan formalmente en situaciones que les son familiares, les es muy dificil hacer
extrapolaciones a otras situaciones. No cumplen con los puntos que sefala Piaget
para el pensamiento formal: Introspeccion, pensamiento abstracto, pensamiento
l6gico, razonamiento hipotético, les cuesta mucho trabajo entender algo que no
pueden ver.

Respecto a las causas por las que la mayoria de los alumnos no han llegado a la
etapa IlI-B, segun la opinion de Tirado (2005), tiene gran influencia la escolaridad de
los padres, ya que es un referente de la formacion cultural que se manifiesta en la
forma de hacer y ser en la vida cotidiana; lo que influye en la formacion y
aspiraciones de los hijos, para esta opinibn se basé en los datos que arrojo el
analisis realizado a las bases de datos del Examen Nacional de Ingreso a la
Educacién Media Superior que aplica el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacién Superior (CENEVAL), en el que el factor con el que mas se relaciona la
calificacion de los examenes es precisamente la escolaridad de los padres.

En el caso de los alumnos que ha atendido la autora, la mayoria de sus padres
so6lo tienen estudios a nivel de secundaria o técnicos, son pocos los casos en que
sus padres son profesionistas, y precisamente la mayoria de los que estan en este
altimo caso son los que destacan mas, son mas asertivos en sus aportaciones a la
clase, aunque hay sus excepciones, algunos alumnos cuyos padres tienen bajo nivel
de estudios ponen mucho empefio en realizar su trabajo y resultan ser muy exitosos.

En cuanto a la clasificacion de J. Marcia, 1966 (citada por Rice, 1999) sobre los
estados basicos de la identidad, se puede encontrar el estado de identidad prestada
en la que tienen como referente a sus padres o la de algun familiar o conocido y
quieren seguir la profesidon que tienen ellos. La mayoria de los alumnos estan en el
estado de moratoria, ya que no han tomado la decisién de la profesién a la que se
van a dedicar, rebasan en parte esa etapa cuando ya van a terminar el C.C.H.,
cuando tienen que elegir su carrera , en los semestres intermedios no lo hacen.
Llegar a la etapa de logro de la identidad no es de un dia a otro se va obteniendo
poco a poco sobre todo cuando ya se esta estudiando la profesion a la que se va a
dedicar uno, e incluso hay quienes ni siquiera en esta fase logran esta etapa y
siguen siendo dependientes de sus padres.

Respecto a la cultura de los estudiantes del CCH, pertenecen a una sociedad
urbana altamente influenciada por los medios de comunicacién.

La musica que les gusta es muy diversa. Tanto la vestimenta como el corte de
pelo no importan mucho, mas bien, es la forma como ellos contemplan la vida y
hacen saber por estos medios que estan aqui.

La forma de hablar manifiesta muchas vertientes. La linglistica para los
adolescentes no es un factor predominante para las maneras de comunicacion,
encuentran divertido abreviar palabras y cambiarles su ortografiay significado. El
ejemplo a seguir de los adolescentes surge a partir de los estereotipos de belleza,
estatus social y popularidad que difunden los medios antes mencionados. Se les
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vende una imagen de personas que parece que lo tienen todo, dinero, felicidad etc. y
los jévenes quieren una vida semejante porque generalmente no desean ser como
sus padres a quien en esta etapa pueden detestar.

Acerca de lo que menciona Herrero (2003) sobre el consumo de drogas y otras
conductas problematicas. En los alumnos del CCH se ha convertido en una moda el
fumar y consumir cerveza en sus fiestas o reuniones que organizan. Algunos sélo lo
hacen por imitacion o para probar que se siente, pero en la mayoria de los casos no
es un habito ni lo hacen en exceso. Respecto al consumo de drogas, se ha ido
incrementando de una forma lenta e imperceptible, aunque muy peligrosa.

En resumen, se puede decir que los alumnos del CCH, estan entre los 15y 18
afos, que son jovenes inquietos, sanos, con muchas ilusiones en la vida, que estan
en el colegio porque la mayoria planea seguir estudiando e ingresar a una facultad,
son comprometidos con su papel como estudiantes, respetuosos, alegres, con buena
autoestima, claro esta que en cada caso hay sus excepciones.

Los mayores riesgos a los que se enfrentan, son a malos habitos que difunden
los medios de comunicacion, porque los llevan a orientarse a conductas poco
deseables en unos jovenes sanos.

También estan expuestos a conductas de riesgo por las amistades que eligen ya
gue generalmente se comportan de acuerdo al grupo de amigos que frecuentan para
ser aceptados, asi vemos como alumnos muy comprometidos con su educacion de
repente se integran al grupo de porros o algunas nifias dejan el colegio por estar
embarazadas, casos que son muy lamentables, posiblemente esto se podria corregir
en parte, si se sintieran mas motivados para asistir a sus clases, aprender por gusto
no por obligaciobn y en los colegios se diera mayor difusibn a actividades
extracurriculares como deportes, canto, baile de salén, danza regional, teatro,
musica, etc.

2.2.1.2 Caracteristicas de los Profesores

En el CCH actualmente laboran 3,028 profesores de los cuales 2,004 son de
asignatura y 1,024 son de carrera. En cuanto a su nivel de estudios: 35 profesores
tienen estudios de doctorado; 185 cuentan con estudios de maestria y 2,047 tienen
estudios de licenciatura (Bazan, 2006).

En el colegio se impulsa de forma constante la actualizacion académica. Se ha
desarrollado el Programa de Fortalecimiento y Renovacion Institucional de la
Docencia (PROFORED), para los profesores de asignatura que tienen de 1 a 5 afios
de servicio.

El CCH participé en la creacion de la Maestria en docencia para la Educacion
Media Superior (MADEMS) de la UNAM. Que tiene como fin formar docentes
altamente calificados para ejercer la docencia en el nivel de la Educacién Media
Superior (EMS).

Para la formacién y actualizacion del personal académico se imparten cada fin de
semestre una variedad de cursos, de entre los que se puede elegir segun las
necesidades e intereses del docente y del colegio. Para los profesores de carrera se
requiere que cumplan con 40 horas anuales de formacion y los demas profesores
deben asistir a 20 horas.

Generalmente los docentes desarrollamos nuestra tarea en soledad dentro del
aula. Alli nos enfrentamos con situaciones cotidianas complejas que no por
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conocidas resultan faciles de resolver. Estas situaciones requieren respuestas
inmediatas en marcos institucionales que no siempre ofrecen las condiciones que
uno esperaria.

Los profesores influimos en el proceso de apropiacién de los alumnos, ya que
dictamos las estrategias a seguir decidimos lo que se va a ensefar, cOmo se va a
ensefar, qué y como se va a evaluar.

El proceso de ensefianza- aprendizaje se asemeja a un arte como dice Comenio
(2006), implica un gran reto para los profesores. Debemos ir construyendo dia a dia,
siguiendo ciertas reglas de ejecucion:

Todo cuanto se ha de aprender debe escalonarse conforme a los grados de la
edad, de tal manera que no se proponga nada que no esté en condiciones de recibir

(p.63).

Los profesores, primero debemos entender perfectamente el programa con todo y
sus propoésitos, objetivos, estrategias, contenidos, evaluacién, para poder luego
operativizarlo en el aula. De hecho la préactica docente implica una continua reflexion
para construir y reconstruir el proceso de aprendizaje. En la medida en que podamos
llevar a cabo estos procesos, los alumnos se veran beneficiados significativamente.

Los docentes estamos sometidos a un estrés continuo, insatisfacciones,
conflictos, dudas, necesidades no cumplidas, frustraciones; tanto las que fueron
generadas en la relacion con el nacleo social (familiar, amigos, entorno afectivo,
laboral, etc.) como las que se originan en la conflictiva del sujeto consigo mismo.

Ante los problemas personales se pueden generar conductas negativas tanto de
parte de los docentes como de los alumnos.

En la epistemologia del trabajo didactico, encontramos una serie de precisiones
acerca de lo que se debe hacer como docente, y sobre todo una invitacion a la
reflexion acerca del proceso de ensefanza-aprendizaje. Que debe significar ante
todo para nosotros como docentes, que primero hagamos una profunda reflexion
sobre este proceso, planeemos lo que vamos a operativizar en el aula cuidando que
vaya de acuerdo a lo que nos demanda la institucion de la que formamos parte y a
los alumnos con quienes vamos a interactuar y no lo dejemos en la rutina, sino que
esa reflexion debe ser continua y fruto de una preparacion igualmente continua en
bien de nuestros alumnos y de la sociedad a la que pertenecemos.

2.2.1.3 La Materia de Biologia en el CCH.

La materia de biologia en el CCH pertenece al area de ciencias experimentales.
Se imparte en dos semestres obligatorios (tercero y cuarto) y dos optativos (quinto y
sexto).

El aprender biologia en el CCH, implica que el alumno incluya en su manera
de ser, de pensar y de hacer una serie de conocimientos que le ayuden a
desempenfiarse con éxito tanto en su vida escolar como en su vida diaria, y que lo
lleven a modificar su concepcion del mundo, previa al bachillerato.

Los cursos de biologia pretenden que el alumno aprenda a generar cada vez
mejores explicaciones acerca de los seres vivos, tomando como referencia que el
conocimiento se encuentra en una permanente construccion y reconstruccion, en un
proceso que lejos de ser estatico es dinamico.
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El estudio de biologia | y Il que se imparte en el tercero y cuarto semestre
respectivamente, esta orientada a formar parte de la cultura basica del estudiante.
Se pretende promover el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que le
permitan enfrentar con éxito el aprendizaje de nuevos conocimientos de la biologia.

Se pretende enfatizar las relaciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia
para que el estudiante tenga una relacion armonica en la sociedad donde interactia
y que manifieste un respeto y aprecio por el ambiente.

En los cursos de Biologia Ill y IV que se imparten en quinto y sexto semestre
respectivamente, se pretende profundizar en la cultura basica del estudiante, con la
adquisicién de conceptos y principios propios de la disciplina. Al igual que en el
tercer y cuarto semestre, se promueve el desarrollo de habilidades, actitudes y
valores que permitan al estudiante adquirir nuevos conocimientos en el campo del
saber y que le faciliten una relacion armonica con la sociedad.

En el aspecto disciplinario, en el Bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), se propone un enfoque® integral, con base en cuatro ejes
complementarios para construir el conocimiento bioldgico: el pensamiento
evolucionista, el analisis historico, las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia y las
propiedades de los sistemas vivos (programa indicativo, 1996).

- El pensamiento evolucionista es el eje que conducira a los alumnos a la
comprension de la vida en un planeta en continuo cambio. Trata de explicar
caracteristicas, procesos y mecanismos propios de los seres vivos, a partir de los
conocimientos de diversas disciplinas de la biologia como la genética y la ecologia.

- El andlisis histérico proporciona una vision amplia de los aportes que han dado los
cientificos al desarrollo de la ciencia, y nos facilita la comprension y andlisis de
distintas teorias que se han formulado en distintos momentos, de acuerdo a su
contexto histérico-social. Lo que lleva a comprender el caracter transitorio de las
explicaciones cientificas y a valorar el desarrollo de la ciencia.

- Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia (SCT). Es el eje que permite fomentar
en el alumno una posicion reflexiva, acerca de como sus decisiones y acciones que
tome en el cuidado del ambiente, pueden afectar a sus semejantes. Ademas
promueve una toma de posicién ética fundamentada y responsable ante los avances
cientificos, y con ello le permite percibir su utilidad y consecuencias en una mejor
calidad de vida.

- Las propiedades de los sistemas vivos. El conocimiento de los seres vivos como
sistemas muy complejos con propiedades derivadas de los principios que los
unifican como- su origen, conservacion, regulacién, reproduccién, continuidad,
cambio, interaccion y diversidad- ademas de propiedades emergentes como
principios genéticos y ecoldgicos, y que sin embargo funcionan como unidades es el
eje que permite a los alumnos aprender la biologia desde una vision integral.

En el aspecto didactico, en el CCH se propone que los alumnos participen en la
construccion de su propio conocimiento, que sea de una forma gradual y continua,
qgue lo que ya saben sea el punto de partida para los nuevos conocimientos que se
pretende que adquieran, que el aprendizaje inicie de lo simple y sea conducido
hacia lo complejo, que vayan de lo concreto a lo abstracto.

® “E| enfoque es una manera de tratar un tema para organizarlo y darle coherencia como cuerpo de conocimiento”
(Ibidem, 1996).
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Para propiciar que los alumnos participen en la construccion de su conocimiento
se hace necesario, utilizar estrategias que promuevan el aprendizaje significativo, las
cuales deben facilitar que los alumnos adquieran habilidades, actitudes y valores que
los doten de autonomia para que por ellos mismos puedan seguir aprendiendo, y
gue ademas sean capaces de discriminar de una gran cantidad de conocimiento lo
gue es esencial y necesario.

Se busca que las estrategias de ensefianza-aprendizaje (E-A), los lleven a ser
reflexivos acerca del conocimiento y que se promueva el pensamiento flexible que
les permita comprender que el conocimiento no es algo acabado y definitivo, sino
gue esta en continua construccion y reconstruccion, que sean capaces de emitir
juicios razonados en base al conocimiento adquirido.

Se proponen diferentes situaciones de aprendizaje que fomenten la interaccion
entre el sujeto y el objeto de conocimiento, que incluye la investigacion documental,
experimental o de campo, que se motive a los alumnos y que el conocimiento
adquirido los lleve a comprender su realidad.

Las estrategias de E-A deben disefiarse de acuerdo a quien van encaminadas,
tomando en cuenta la edad, intereses, rasgos socioculturales y conocimientos
previos. Se debe promover que los alumnos reestructuren sus preconcepciones de
acuerdo al nuevo conocimiento adquirido, propiciando un cuestionamiento que
ponga en juego sus formas de razonar.

Respecto a los docentes, es recomendable que haya un didlogo con los alumnos
en el gue comentemos qué se espera de ellos en el proceso de E-A, para que vayan
adquiriendo la responsabilidad que les corresponde, ya que en este tipo de
ensefianza se pretende que el docente se aleje del protagonismo y tome el papel de
mediador entre el alumno y los contenidos de ensefianza.

La evaluacion de los aprendizajes, de la materia de biologia en el CCH, implica
valorar la interaccion entre tres aspectos; la finalidades educativas, las actividades
desarrolladas y los resultados del proceso. Se propone una evaluacion continua que
abarque todo el proceso de E-A, en el que se contemplan tres modalidades; inicial o
diagnéstica, formativa y sumativa.

- La evaluacion inicial o diagnéstica tiene la finalidad de detectar los
conocimientos previos de los alumnos y puede contemplarse al inicio del
curso o al inicio de cada nueva fase de aprendizaje. Lo que conducird a
adecuar las estrategias de E-A, de acuerdo con el nivel y tipo de alumnos, asi
como para planear la profundidad a la que se podré llegar.

- La evaluacién formativa se lleva a cabo durante todo el proceso de E-A y tiene
la finalidad de ir detectando los avances que van teniendo los alumnos en
cuanto a conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores, para ir
haciendo los ajustes necesarios.

- La evaluaciéon sumativa permite ir evaluando los aprendizajes obtenidos al
finalizar cada fase, con el fin de ver si es posible seguir avanzando en el
proceso para concluir y pasar a una nueva fase. Este tipo de evaluacion nos
permite también ir haciendo ajustes al proceso de E-A.

2.2.1.3.1 La Asignatura de Biologia 1
En primer lugar se centrara el desarrollo de este apartado en los aspectos
didacticos que sefala el programa indicativo del CCH, para la asignatura de Biologia



21

1, y posteriormente se pasara a la explicacion del aspecto disciplinario haciendo
énfasis en el tema 2 de la tercera unidad que es el tema que aborda la presente
investigacion.

La asignatura de biologia 1, en el plan de estudios actualizado (PEA), se imparte
durante el 3° semestre del CCH. Esta asignatura esta dirigida a contribuir a la cultura
béasica del estudiante.

En el programa indicativo del CCH, para el curso de Biologia 1 se propone
disefiar estrategias que estén dirigidas a favorecer la creatividad de los alumnos con
el fin de que sean capaces de construir sus propias estrategias de aprendizaje y
razonamiento.

La investigacion esta dirigida a un proceso de busqueda de nuevos
conocimientos, y a la adquisiciébn de actitudes y valores, en la que el profesor
debe guiar a los alumnos en la realizaciéon de investigaciones documentales y de
campo, y de preferencia se indican procedimientos de tipo experimental sobre
algunos temas del curso.

La motivaciéon es un punto muy importante que debe estar en juego en todo el
proceso de enseflanza-aprendizaje, estimulando a los alumnos en la formulacion de
problemas y en la posible solucién de los mismos.

El aprendizaje debe partir de vivencias cercanas a su vida cotidiana, para
formular retos o problemas que los estimulen a la blusqueda de respuestas, bajo la
supervision de su profesor, que los acompafiard en el proceso, reforzando,
cuestionando y comentando los resultados obtenidos para llegar a conclusiones
idoneas.

Cada unidad tiene preguntas generadoras que son el punto de partida para los
aprendizajes que se quieren lograr, para ello se debe propiciar la busqueda, reflexion
y andlisis de nueva informacion que contribuira a incrementar la cultura basica del
estudiante.

En la planeacién de las clases se debe contemplar el disefio de estrategias
diversas, que se basen en los propoésitos del curso, en los aprendizajes que se
pretende lograr y que tomen en cuenta la diversidad de alumnos asi como los
conocimientos previos con los que inician el curso. Propiciando el aprendizaje
gradual y continuo de conceptos, habilidades, actitudes y valores. Se utilizaran tres
momentos de aprendizaje en los que se contempla la participacion activa del
estudiante: apertura desarrollo y cierre.

Las actividades de apertura servirdn para ubicar a los alumnos acerca del punto
de partida y del punto a donde queremos llegar en el curso y de cada unidad, en las
que se motiva a los alumnos y se detectan los conocimientos previos que serviran
como punto de partida.

Las actividades de desarrollo iran dirigidas al aprendizaje de conceptos,
principios, habilidades, actitudes y valores, a través del analisis y sintesis de nuevos
conocimientos.

Las actividades de cierre favoreceran que el alumno tenga una vision integradora
critica y sintética del tema o temas estudiados.

En general se recomienda que el proceso de ensefianza-aprendizaje se
encamine a lograr los postulados del colegio:
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- Que aprenda a aprender, implica la adquisicion de habilidades y aptitudes basicas
que lo llevaran a ser auténomo en la seleccion y adquisicibn de nuevos
conocimientos.
- Que aprenda a hacer, lo que implica la vinculacion de la teoria con la practica que
lo llevara a poder aplicar los conocimientos adquiridos en los diversos ambitos de su
vida.
- Que aprenda a ser, lo conducira a adquirir una conciencia critica y razonada como
resultado del caracter formativo de la ensefianza.
- Que aprenda a convivir, lo conducira a interactuar de una forma armoénica con sus
compaferos de grupo y con los integrantes de la sociedad.

Para el curso de Biologia 1 se proponen como propositos generales que el

alumno:

- Relacione las evidencias que fundamentan la teoria celular y el reconocimiento de la célula
como unidad estructural y funcional de los sistemas vivos.

- Examine los procesos de regulacién, conservacion y reproduccion en diferentes niveles de
organizacion.

- Examine los mecanismos que permiten la transmision y modificacion de la informacion
genética en los sistemas vivos.

- Relacione los conocimientos adquiridos sobre la tecnologia del ADN recombinante con
algunas aplicaciones de la manipulacion genética.

- Interprete los fenédmenos bioldgicos con base en explicaciones cientificas relativas a la unidad
de los sistemas vivos, los procesos que los caracterizan y los mecanismos que permiten su
continuidad y diversidad genética.

- Apligue habilidades, actitudes y valores para la obtencion, comprobacién y comunicacion del
conocimiento, al llevar a cabo investigaciones.

- Desarrolle una actitud cientifica, critica y responsable ante el avance y aplicacién de los
conaocimientos biolégicos en el campo de la genética.

- Desarrolle actitudes y valores relativos a una relacion arménica con la naturaleza al asumir
gue comparte aspectos con los demas sistemas vivos (Programa de Estudio de Biologia | a
IV, 2005).

Los contenidos teméticos para la Biologia 1 son:

Primera Unidad. ¢ Cudl es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?

Segunda Unidad. ¢Cémo se lleva a cabo la regulacion, conservacion y reproduccion de los sistemas
vivos?

Tercera Unidad. ¢Como se transmite y modifica la informacién genética en los sistemas vivos? (op.
cit.).

La primera unidad del curso de Biologia 1 centra su estudio en la célula como
unidad estructural y funcional de los sistemas vivos. Para tal fin parte del contexto
histérico social en el que se construyo la teoria celular. Los aprendizajes que se
pretende adquieran los alumnos, incluyen el conocimiento de la constitucién quimica
de las células a nivel molecular, las estructuras celulares y sus funciones, asi como
el conocimiento de los diferentes tipos de células.

En la segunda unidad se centran los aprendizajes en los procesos de regulacion,
conservacion y reproduccién con el fin de que los alumnos comprendan cémo
funcionan y se perpetian los sistemas vivos. Para ello se estudia la membrana
celular y se relaciona con los procesos que se llevan a cabo a través de ella para la
regulacion celular. Se promueve la comprension de cdmo los seres vivos pueden
mantenerse gracias a su capacidad de transformar la energia, a través de procesos
como: la sintesis de proteinas, la fotosintesis, la respiracion y fermentacion. Que los
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seres vivos pueden perpetuarse gracias a las propiedades del ADN, de replicar y
transcribir su informacién, para que finalmente se traduzca en proteinas. Se estudia
el ciclo celular y los sucesos que se llevan a cabo en él.

La tercera unidad centra su estudio en la transmisiéon y modificacion de la
informacion genética en los seres vivos. Se describird con mayor detalle esta unidad,
en el siguiente apartado, debido a que en ella se encuentra localizado el tema que
da pie al presente trabajo de investigacion.

2.2.1.3.1.1 La Tercera Unidad de Biologia 1.

La tercera unidad del curso de biologia 1 en el programa indicativo, al igual que
las demas unidades, inicia con una pregunta generadora, que tiene como proposito
confrontar a los alumnos para dar pie a una reestructuracion entre los conocimientos
previos y los nuevos aprendizajes que se pretende lograr al finalizar del proceso de
E-A. Asimismo, contiene los propésitos generales de la unidad, que se centran en
los conocimientos acerca de la genética y sus avances asi Como Ssus repercusiones
en la sociedad.

La tabla del programa indicativo (posteriormente transcrita), inicia su descripcion
con los aprendizajes que se pretende lograr al finalizar del proceso de E-A, en ellos
se articula lo que los alumnos deben conocer y comprender, con lo que deben hacer
y valorar.

Para el manejo de cada uno de los temas se sugiere una variedad de estrategias
en las que participe tanto el profesor como los alumnos, donde se promueve tanto el
trabajo individual como en equipo, considerando los momentos de apertura
desarrollo y cierre en los que el alumno tenga un papel activo en la adquisicion del
conocimiento a través de sus actividades tanto en el aula como fuera de ella. Todo
ello con el fin de lograr los aprendizajes sugeridos.

Contiene dos temas principales: El primer tema se refiere a los mecanismos de la
herencia, que tiene la finalidad de que los alumnos comprendan como se lleva a
cabo la transmision y modificacion de la informacion genética en los seres vivos; el
segundo tema se refiere a la ingenieria genética y sus aplicaciones, que tiene como
proposito que los alumnos identifiquen los avances que se han logrado en la
tecnologia del ADN recombinante, y sus implicaciones bioéticas.

A continuacién incluyo la tabla, donde se puede apreciar como esta estructurada
la tercera unidad en el programa indicativo del CCH:

TERCERA UNIDAD

¢COMO SE TRANSMITE Y MODIFICA LA INFORMACION GENETICA EN LOS SISTEMAS VIVOS?
PROPOSITO:

Al finalizar la Unidad, el alumno identificar4 los mecanismos de transmision y madificacion de la
informacidn genética en los sistemas vivos, a través del analisis de distintos patrones hereditarios y
del conocimiento del papel de las mutaciones, para que valore los avances del conocimiento biolégico
con relacion a la manipulacién genética y sus repercusiones en la sociedad.

TIEMPO: 25 horas

APRENDIZAJES ESTRATEGIAS TEMATICA

- Explica diferentes mecanismos | El profesor: Tema |. Mecanismos de la
hereditarios. - Detectara los conocimientos | herencia

- Resuelve problemas que | previos de los alumnos | - Herencia mendeliana.
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involucren la transmision de
caracteres segun distintos
mecanismos hereditarios.

- Reconoce que la transmisién
de las caracteristicas
hereditarias permiten la
continuidad de los sistemas
Vivos.

- Relaciona las mutaciones
con la variabilidad bioldgica.

respecto al tema.

- ElI profesor formulara
problemas cuya resolucion
permita a los alumnos

comprender la transmision de
las caracteristicas hereditarias.
Los alumnos:

- Buscaran, analizaran e
interpretaran informacion de
distintas fuentes sobre las
formas en que se transmite y
modifica la informacion
genética.

- Construirdn modelos y otras
representaciones que faciliten
la  comprension de los
mecanismos hereditarios
estudiados.

- Herencia no mendeliana:
Dominancia incompleta, alelos
multiples y herencia ligada al
sexo.

-Conceptos de gen y genoma.
-Concepto de mutacion.
Importancia de las mutaciones
como mecanismo de
variabilidad bioldgica.

- Describe la tecnologia del
ADN recombinante y sus
aplicaciones.

- Valora las implicaciones de la
manipulacion genética.

- Valora las implicaciones
bioéticas del Proyecto
Genoma Humano y de la
clonacion de organismos.

El profesor organizara en el
grupo debates y mesas
redondas para el analisis y
discusion de las implicaciones
de la manipulacién genética, el
proyecto genoma humano y la
clonacién de organismos.

Tema Il. La ingenieria genética
y sus aplicaciones.

- Aspectos generales de la
Tecnologia del ADN
recombinante.

- Aplicaciones e implicaciones
de la manipulacién genética:
Organismos transgénicos,
terapia génica.

- Implicaciones bioéticas del
Proyecto Genoma Humano y
de la clonacion de organismos.

Los aprendizajes sefalados de forma general para toda la unidad son:
Aplica habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo actividades documentales experimentales que
contribuyan a la comprensién de la transmisidn y modificacion de las caracteristicas hereditarias.
Aplica habilidades, actitudes y valores para comunicar de forma oral y escrita la informacién derivada
de las actividades realizadas (Op. cit.).

Las estrategias que se proponen para toda la unidad son:
- Los alumnos en equipo llevaran a cabo experiencias de laboratorio o de campo, que pueden
ser propuestas por el profesor y/o por ellos mismos, sobre algunos aspectos de los temas

estudiados.

- Los alumnos en equipo elaboraran informes de sus actividades y los presentaran en forma

oral y escrita.

- El profesor utilizard en clase materiales audiovisuales, ejercicios y juegos didacticos que
permitan a los alumnos adquirir, ampliar y aplicar la informacion sobre los aspectos

estudiados.

- El profesor propondra al grupo la asistencia a conferencias y la visita a instituciones y centros

de investigacion para reafirmar y ampliar los aprendizajes.

- El profesor y los alumnos evaluaran el logro de los aprendizajes a lo largo de la Unidad (Op.

cit.).

2.2.1.3.1.1.1 El tema ll. La Ingenieria Genética y sus Aplicaciones.
Se describira con mayor detalle este apartado, ya que es el tema que en el

aspecto disciplinario da pie al presente trabajo, aunque al final del mismo,

anexo VI, se incluye una explicacion un poco mas extensa.

en el
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La biotecnologia es la aplicacion de tecnologias basadas en el uso de organismos
vivos o sus derivados, que incluyen la posibilidad de manipular el ADN, con técnicas
como la del ADN recombinante o la de fusion celular, la realizacion de secuencias
bioquimicas con el uso de células, o enzimas aisladas, aplicando aspectos de
biologia molecular y celular, tanto para elaborar sustancias quimicas Utiles al ser
humano, como para el tratamiento de enfermedades o para obtener organismos
transgénicos.

El tema la ingenieria genética y sus aplicaciones en la opinion de diversos
investigadores y/o autores (Curtis y Barnes, 1996, 2005; Balbas, 2002; Soberon,
2003; Jiménez et al, 2006; Gersenowies, 2006; Bolivar, 2004; entre otros) es un
tema de actualidad que apunta a tener una mayor importancia de la que tiene hoy
en dia. Tiene una gran relevancia en diversos ambitos del quehacer humano como
la medicina, el ambiental, la biorremediacion de suelos, la agricultura, la ganaderia,
la industria farmacéutica, el desarrollo y la evolucion.

Con las técnicas que se utilizan en ingenieria genética se pueden lograr desde
combustibles, medicinas, plasticos, alimentos, vacunas, recursos minerales,
sustancias para utilizarse con fines terapéuticos, asi como la clonacion de
organismos para obtener tejidos u dérganos para transplantes. De hecho, en la
actualidad ya se comercializan a nivel industrial diversos productos biotecnolégicos
como: insulina, linfocinas, interferon, hormona del crecimiento, eritropoyetina,
factores de coagulacion sanguinea, vacunas como la de hepatitis B y la de la
malaria. También hay insecticidas, combustibles renovables, cultivos y ganado
resistente, plantas y animales mejorados en su produccion, sistemas de control de la
contaminacion, colorantes, alimentos para ganado (Curtis y Barnes, 2005; Alberts,
1996; Soberon, 2003; Balbéas, 2002).

Las técnicas que se utilizan en ingenieria genética tienen un gran potencial,
pueden utilizarse para crear o modificar genes e insertarlos en otros organismos
logrando que sean parte de su genoma, asi como para obtener la secuencia del ADN
de cualquier ser vivo, lo que ha ocasionado una gran controversia, debido al riesgo
que implica semejante poder en las manos del ser humano, por tal razén en diversos
paises, actualmente se esta legislando con el fin de poner limites que definan hasta
donde se puede manipular el ADN.

El tema la ingenieria genética y sus aplicaciones incluye tres subtemas:
1. Aspectos generales de la Tecnologia del ADN recombinante.
2. Aplicaciones e implicaciones de la manipulacion genética: Organismos
transgénicos, terapia génica.
3. Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonacion de
organismos.

A continuacion pasaré a la descripcion y analisis de cada uno de estos tres
subtemas:

1. Aspectos generales de la Tecnologia del ADN recombinante.
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La Tecnologia del ADN recombinante incluye diversas técnicas, que permiten
determinar la organizacion y la secuencia nucleotidica de cualquier cromosoma,
incluyendo aquellos que forman el genoma humano. Las mas importantes son:

a) Rotura del ADN utilizando enzimas de restriccion.

En la ingenieria genética se utilizan enzimas de restriccibn para obtener
fragmentos de ADN de doble cadena, que después se pueden manipular.

Las bacterias de forma natural contienen enzimas de restriccion que pueden
romper el ADN extrafio en secuencias especificas, y para proteger su propio ADN de
sus enzimas de restriccion, lo metilan, lo que no ocurre con el ADN extrafio, por
ejemplo el de los virus. Los cientificos han utilizado esta propiedad de las bacterias
para obtener distintos tipos de enzimas de restriccidon, actualmente existen mas de
100 enzimas comercializadas.

Algunas enzimas de restriccion producen cortes de la molécula de ADN que dejan
extremos rectos. Otras cortan de manera escalonada dejando extremos que se
denominan cohesivos pues son complementarios en secuencia al que genera la
misma enzima de restriccion en cualquier otro fragmento. Los extremos cohesivos
permiten unir fragmentos de ADN obtenidos con la misma enzima de restriccion. Las
moléculas de ADN producidas mediante la union de dos o méas fragmentos de ADN
se denominan moléculas de ADN recombinante.

b) Secuenciacion de un fragmento de ADN.

La secuenciacién del ADN permite determinar la secuencia de nucleétidos de
una molécula de ADN. Se pueden utilizar métodos enzimaticos o métodos quimicos.

El método quimico de Maxam y Gilbert, incluye el marcaje radiactivo del ADN,
posteriormente se divide el ADN y luego se realiza una electroforesis en gel de
poliacrilamida desnaturalizante en la que se separan fragmentos de diferente
longitud. Combinando la informacion obtenida con cada reaccion, se puede inferir la
secuencia del segmento completo.

El método enzimético de Sanger incluye varias etapas. Primero se agregan
didesoxinucle6tidos a la cadena que se esta sintetizando, como no pueden
reaccionar para enlazar ningun otro nucleétido se constituyen, asi, en el Ultimo
nucledtido de la cadena. En una segunda etapa, los productos de reaccidon que
pueden corresponder a 4 grupos de fragmentos que interrumpieron su sintesis en
uno de los cuatro nucleotidos constituyentes, son colocados en un gel, y sometidos a
electroforesis. Se desplazan en menor medida mientras son mas largos. De esta
manera, las posiciones de los fragmentos de ADN permiten deducir la secuencia de
nucledtidos del ADN original.

La secuenciacién automatica empleando el método enzimatico, es una alternativa
al método de Sanger. Consiste en marcar los nucleétidos terminales de los
fragmentos de ADN con un compuesto fluorescente y activar la reaccion de
secuencia. Los productos de la reaccion se detectan durante la electroforésis al
pasar por delante de un laser que detecta la fluorescencia emitida.

Actualmente se han secuenciado diversos genes como: el que codifica para la
insulina, el citocromo c, la hemoglobina, el interferon. Asimismo se ha secuenciado el
genoma de los siguientes casos: virus de Epstein-Barr; E. coli; Caenorhabditis.
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Elegans; Drosophila melanogaster; Saccharomyces cerevisiae; Oriza sativa,
Arabidopsis thaliana; Mus musculus; y en el 2003 se determind la secuencia
definitiva del genoma humanao.

c) Hibridacion del ADN.

Las técnicas de hibridacion de acidos nucleicos permiten identificar un fragmento
de ADN o de ARN utilizando la capacidad que tienen estas moléculas de unirse a
secuencias de nucledtidos complementarias.

Estas técnicas se utilizan para detectar determinados genes, con la finalidad de
purificarlos y caracterizarlos a partir de extractos celulares, también se utilizan para
localizarlos en las células, tejidos y organismos, asimismo se puede utilizar una
sonda preparada a partir de un gen de un determinado organismo para detectar
genes relacionados evolutivamente.

El ADN se puede obtener por clonaje o por métodos quimicos. El fragmento de
ADN se marca utilizando radioisétopos o por algin método quimico para que
durante la hibridaciébn se pueda detectar su incorporacion a moléculas de doble
cadena.

d) El clonaje del los acidos nucleicos.

Por medio del clonaje de ADN o de ARN podemos tener cantidades ilimitadas de
copias de una secuencia de cualquiera de estos dos acidos nucleicos.

En primer lugar, se corta el ADN con una endonucleasa de restriccion, en
segundo lugar se obtienen mdultiples copias de esa secuencia. En tercer lugar, se
insertan estos fragmentos de ADN en un vector que se repliqgue, como es el caso de
virus o en el plasmido de una bacteria. En cuarto lugar, se permite que el vector se
replique para obtener multiples copias del fragmento de interés. Estos vectores
contienen un clon de ADN gendmico, y la coleccibn completa de plasmidos se
denomina una biblioteca de ADN gendmico.

e) Laingenieria genética.

Por medio de la ingenieria genética se pueden aislar, modificar e insertar los
genes de nuevo a un mismo organismo o0 a otro distinto. El propdsito de la
manipulacion genética es modificar favorablemente los rasgos sobre los que influyen
€s0S genes.

En la actualidad es posible separar regiones del ADN, determinar su secuencia
de nucledtidos y obtenerlas en cantidades ilimitadas. Asimismo es posible unir
diferentes moléculas de ADN, que son distintas de cualquiera que exista de forma
natural. Un gen puede ser manipulado en laboratorio y después se puede transferir
a células en cultivo, animales o a plantas, donde el gen modificado pasa a ser parte
funcional y permanente del genoma

Estas técnicas han hecho posible hacer investigaciones que antes era imposible
realizar. Por ejemplo, ahora se pueden determinar las funciones de diversas
proteinas que antes no se conocian, se han ido desentrafiando los mecanismos que
regulan la expresion de los genes en eucariontes.

Para introducir ADN extrafio a una célula se utilizan vehiculos de clonacién, que
generalmente son plasmidos. ElI doctor Francisco Bolivar Zapata, cientifico
mexicano, construyd uno de los primeros vehiculos de clonacion, el plasmido



28

pBR322, en una estancia posdoctoral, a mediados de los setenta en la Universidad
de California, San Francisco (Bolivar et al, 2004; Soberon, 2003).

Resumiendo, la técnica del ADN recombinante o ingenieria genética, requiere
cuatro elementos esenciales:
1° Obtener fragmentos especificos de ADN.
2° Union de fragmentos de ADN para obtener hebras contindas.
3° Introduccién del ADN recombinante en células vivas.
4° Mecanismos para la replicacion e identificacion de la molécula de ADN dentro

de la célula viva donde se introdujo.

Finalmente se puede inducir al gen para que elabore su proteina en el organismo
elegido, y luego se obtiene el producto deseado incluso a nivel industrial.

2. Aplicaciones e implicaciones de la manipulacion genética: Organismos
transgénicos, terapia génica.
Biotecnologia de células animales y animales transgénicos.

Como ya se mencioné anteriormente, por medio de la tecnologia del ADN
recombinante, se pueden obtener de manera abundante genes de interés, los que
posteriormente se pueden insertar en una célula animal o en una célula vegetal,
obteniéndose asi organismos transgénicos con caracteristicas mejoradas, que
posteriormente expresaran el gen mutante y lo heredaran a su progenie.

Para insertar genes en plantas se utilizan virus especificos de ellas, y el plasmido
Ti de la bacteria Agrobacterium. Las caracteristicas deseables de los virus
empleados son que puedan conservar y transportar el ADN, que no dafien a las
células en las que son inoculados y ademas que se puedan purificar facilmente.

Actualmente también se emplean levaduras y otros hongos unicelulares, asi como
lineas celulares de insectos o de seres humanos como fabrica de proteinas. El
microorganismo Bacillus thuringiensis, que de forma natural produce la toxina BT,
gue ataca insectos y aracnidos, se ha cultivado para obtener la toxina y suministrarla
a los cultivos como un insecticida biodegradable y seguro, ya que no afecta al
ganado ni al ser humano (Soberon, 2003; Clark,2005).

Se ha logrado desarrollar en las plantas resistencia a condiciones ambientales, a
diversos parasitos, a herbicidas, elevar su productividad, mejorar el sabor, las
cualidades nutricionales, el color, la textura, alterar la maduracion en frutos, se han
manipulado plantas para producir pigmentos, proteinas recombinantes, polimeros o
anticuerpos (Balbas, 2002; Curtis, 2005; Soberén, 2003).

Mediante el cultivo de células animales, actualmente se produce una gran
cantidad de proteinas, inmunorreguladores, anticuerpos, factores de crecimiento,
enzimas, hormonas, vacunas (contra la poliomielitis, la difteria, tosferina, tétanos,
rabia, viruela, rubéola y paperas en humanos, y los virus animales que producen la
panleucopenia felina, hepatitis canina, la enfermedad del pie y la boca del ganado,
la enfermedad de Marek), interferones, y antigenos tumorales especificos. También
se cultivan fibroblastos para su trasplante en casos de quemaduras severas.

Respecto a la produccion de animales completos, actualmente se cuenta con la
capacidad de transferir genes a lineas celulares y con la posibilidad de crear
animales genéticamente idénticos mediante el transplante de nucleos de tejido
embrionario a huevos enucleados.
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Terapia génica.

La terapia génica consiste en introducir material genético extrafio en seres
humanos con la finalidad de corregir alguna deficiencia en el organismo, o para
prevenir alguna enfermedad. La terapia génica puede ser de dos tipos: la que se
orienta a la correccion de algun defecto en la secuencia del ADN, y la que pretende
restaurar las propiedades del funcionamiento celular mediante el ajuste en la
regulacion de la expresion de los genes.

Respecto a la terapia génica y organismos genéticamente modificados no hay
precedente, por tanto, se esta partiendo en su legislacion desde cero. En la
actualidad reina un clima de confusion e incertidumbre respecto a este tema ya que
como la investigacion esta en proceso, en muchos paises, se ha impuesto
restricciones excesivas debido a malentendidos muy difundidos. Es muy importante
que se tomen en cuenta, los beneficios que podria traer consigo este tipo de
investigacion ya que por ejemplo, con la biomedicina molecular se pretende prevenir
el padecimiento de enfermedades, a partir de la determinacion de los genes
responsables de la enfermedad o de su predisposicion. El desarrollo de la industria
biotecnoldgica, permitird encontrar mejores métodos de diagnostico, blancos
terapéuticos y generar farmacos personalizados lo que traeria como consecuencia
una mejor calidad de vida para el ser humano. Por tanto, lo que se legisle ahora,
determinara el grado de avance o retroceso en las investigaciones futuras.

Actualmente se calcula que existen cerca de ocho mil enfermedades hereditarias,
pero a nivel fetal s6lo se han detectado unas 200. Aunque en la actualidad se
conoce la funciéon de unos diez mil genes, se espera que, en el futuro, se puedan
descubrir las relaciones entre éstos y las enfermedades.

Las estrategias que utiliza la terapia génica son:

EXx vivo: consiste en extraer células del paciente, modificarlas in vitro con un vector
retrovirico e implantarlas de nuevo al organismo con riesgo minimo. Se ha utilizado
en el tratamiento de la enfermedad provocada por la deficiencia de adenosina
desaminasa (ADA).

In vivo: consiste en administrar el gen corrector al paciente en lugar de hacerlo a
células en cultivo. Se emplea en células dificiles de extraer e implantar nuevamente,
como es el caso de la mucoviscidosis.

Para llevar a cabo los tratamientos ha sido necesario desarrollar vectores que
liberan el gene de interés en el tejido que se requiere. Los vectores pueden ser de
origen viral basados en retrovirus, adenovirus, virus adenoasociados y virus de
Herpes simple. También se han usado otros sistemas de origen no viral como la
inyeccién del ADN purificado, el bombardeo del tejido blanco con microproyectiles
cubiertos de ADN vy el uso de liposomas constituidos por ADN cubierto de lipidos.

A pesar de que la terapia génica ha tratado con éxito algunas inmunodeficiencias,
este tipo de tratamiento supone ciertos riesgos para el paciente, ya que existe la
posibilidad de que aparezcan efectos no deseados al no poder discriminar las células
en las que se integra el gen sano para fabricar las proteinas terapéuticas, ni tampoco
la cantidad que deben producir.

Para superar este problema, se ha desarrollado una estrategia de terapia génica
que ha permitido que el gen que es insertado en el paciente genere un nivel de
proteinas equivalente al que tienen las células normales y, por tanto, no haya peligro
de toxicidad. Ademas, se ha logrado que dicho gen se exprese sélo en las células en



30

las que si tiene que hacerlo. Se trata de los vectores lentivirales, basados en
secuencias viricas y que sirven para introducir de forma muy eficiente los genes
terapéuticos en células que son de especial interés para la terapia génica, como las
células madre hematopoyéticas, capaces de reconstituir todo el sistema inmune del
paciente.

3. Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonaciéon de
organismos.

El proyecto para descifrar la informacién genética contenida en los cromosomas
del ser humano (genoma), inici6 en 1990 con el consorcio publico denominado
Proyecto Genoma Humano (PGH), que se integrO por 18 paises y con un
financiamiento publico.

Algunos afios después, la compafiia Celera Genomics inici0 sus trabajos con
recursos privados. Ambas agrupaciones trabajaron por separado.

El 12 de febrero de 2001 el Consorcio Internacional de caracter publico, y la
empresa privada Celera Genomics dieron a conocer al mundo el mapa provisional
del genoma humano. Bajo la direccion de Eric Lander del Centro Sanger, en
Cambridge, Reino Unido, el primer grupo publicé la secuencia en la revista Nature.
Por su lado, la empresa estadounidense, dirigida por Craig Venter, lo hizo en
Science.

A mediados de abril del 2003, se anuncio que habia sido completada casi la
totalidad del mapa genético humano. Ambos consorcios presentaron sus resultados
de manera conjunta, de entre lo que hoy se sabe que:

Las personas compartimos 99.99 % del contenido genético, el restante 0.01 %
marca lo que nos diferencia.

El ADN contiene 30 mil genes que constituyen al ser humano.

Cada gene es un segmento de ADN que controla una funcion celular especifica.
El ADN conduce la reproducciéon de la célula y es el responsable de transmitir a la
célula la informacion para que realice todas sus funciones. Asi mismo, toda la
informacion necesaria para que cada region del cuerpo funcione y sea creada con
exactitud esta incluida en el ADN.

El 10.2% del ADN se encarga de producir enzimas que catalizan las reacciones
bioquimicas de nuestro cuerpo.

El 5% tienen como funcién participar en la estructura de la célula.

La informacién obtenida por el proyecto Genoma Humano, es de caracter publico
y puede ser consultada por cualquier persona que tenga acceso a la red.

Los avances en la genética en nuestro tiempo son notorios. Y también son comunes
los debates éticos que implica obtener este conocimiento.

Hay quienes estan a favor del desarrollo de la genética y quienes no, los que
estdn a favor argumentan los beneficios que podremos obtener al identificar
enfermedades malignas causantes de malformaciones o de acortar el periodo de
vida de los seres humanos. Los que estan en contra manifiestan su temor de que la
manipulacion de la informacién genética pueda utilizarse para ejercer control sobre la
humanidad, y otro tipo de discriminacion agregado al que se ha ejercido hasta
nuestros dias.

Aspectos éticos y legales del proyecto genoma humano.
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Los debates en torno a la manipulacion genética, giran sobre el libre acceso que
se tiene a las investigaciones que se estan desarrollando a nivel mundial, a través de
la red, y acerca de las pretensiones de la compafia Celera Genomics de patentar y
vender sus descubrimientos a quien le ofrezca mayor remuneracion econémica.

La ONU expres6 en 1998 en su Declaracion Universal sobre el Genoma Humano
“el patrimonio genético de los seres humanos no se puede estar sometiendo a
intereses comerciales....El genoma humano es la base de la unidad fundamental de
todos los miembros de la familia humana y del reconocimiento de su dignidad fisica y
su diversidad.” En sentido simbélico es el patrimonio de la humanidad®

Si la ingenieria genética se desarrolla como se prevé en los préximos afos, los
grandes consorcios que tengan el control de esa informacion tendrian ganancias
millonarias y con ello el control del resto de la humanidad.

Con las posibilidades que plantean los avances en la deteccion a tiempo de
diversas enfermedades, su tratamiento y cura, asi como la posibilidad de elegir el
sexo Yy las caracteristicas deseables, nuestros descendientes tendran la posibilidad
de optar porque sus hijos no sufran ningun tipo de enfermedad.

Tendriamos que resolver diversas interrogantes, como si €s 0 no correcto que
unos cuantos posean informacién que nos pertenece a todos los seres humanos y
que ademas lucren con ella a sus semejantes. Ocurriria como en la actualidad, que
s6lo unos cuantos tienen acceso a tratamientos médicos costosos, y como la
mayoria de los habitantes del mundo son pobres entonces no tendrian acceso a este
tipo de beneficios que seguiria beneficiando a unos cuantos, y que ademas
generaria otro tipo de discriminacion ya que si los ricos y poderosos pudieran elegir
las mejores caracteristicas fisicas y de salud que tendrian sus hijos entonces los
pobres se considerarian inferiores porque serian enfermos y con caracteristicas no
deseables para la humanidad dominante.

Existiria un tipo de discriminacién genética, que originaria diversos tipos de
exclusion para la humanidad, ya que un empleador podria elegir al personal idoneo a
sus intereses, podria exigir pruebas genéticas para enterarse del tipo de
enfermedades que puede sufrir su personal, e incluso elegir las caracteristicas
fisicas deseables para el puesto que ofrezca. Y existirian los trabajos asignados para
cada tipo de personas, los de raza inferior (no seleccionados genéticamente)
tendrian los empleos con menor remuneracion y estarian al servicio de los de la raza
dominante (los seleccionados genéticamente).

También las aseguradoras podrian con esta informacion exigir mayores cuotas o
negar las podlizas, a las personas que tengan predisposicion a sufrir enfermedades
cronicas.

Con este tipo de informacion se prestaria a que en diversos ambitos de la
sociedad se discriminara a la gente que no hubiese sido seleccionada
genéticamente y habria otro tipo de segregacion.

Existe también la posibilidad de optar por que los avances en la genética se
utilicen para beneficio comun de la humanidad y entonces tendriamos la opcion de
tener una vida mas sana y segura, en un mundo donde se podrian curar o prevenir

® Declaracién Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos. Declaracién aprobada, previo
informe de la comisidn 11, en la 262 sesion plenaria, el 11 de noviembre de 1997.
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las enfermedades, en donde habria alimento necesario y suficiente para todos y en
donde podria haber igualdad de condiciones para todos los seres humanos.

Como la naturaleza del ser humano es en cierto sentido egoista se ha hecho
necesario formular leyes para manipular la informacion genética, como es el caso del
la ley de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (LBOGM),
formulada durante el gobierno del presidente Fox en la Republica mexicana, y que
entré en vigor el 2 de mayo de 2005,

La LBOGM tiene que ver con el desarrollo tecnolégico que a su vez tiene como
base la biotecnologia que manipula informacion genética en seres vivos, plantas y
animales, que pueden causar un impacto dafino al medio ambiente afectando
incluso la diversidad biologica, que en México es muy abundante (es uno de los 12
paises a nivel mundial que posee megadiversidad bibtica). Tiene como fin regular
las actividades de utilizacion, liberacion, exportacion e importacidon de organismos
genéticamente modificados con el fin de prevenir y evitar los posibles riesgos que
estas acciones pudieran infringir a la salud humana o al medio ambiente y a la
diversidad biolégica.

Es necesario que los seres humanos, en los diversos ambitos en los que nos
desarrollamos reflexionemos discutamos, analicemos y establezcamos bajo qué
condiciones se puede manipular la informacion genética de los seres vivos, se deben
establecer leyes que regulen los variados aspectos controvertidos y garantizar que
sean respetadas a nivel mundial.

Durante la historia del ser humano han existido distintos tipos de discriminacion,
ya sea por pertenecer a diferente religion, raza, etnia, color, etc. Tratando siempre de
justificar la superioridad de una raza sobre las otras y de este modo ejercer dominio
sobre los menos favorecidos. Por tanto es de gran importancia que los alumnos de
bachillerato estén informados de los avances que se estan desarrollando a nivel
mundial para que puedan dar una opinion fundamentada en conocimientos solidos
sobre el tema y como dice Mayr (1998):

Los nuevos conocimientos cientificos acerca de las consecuencias ultimas de los
actos humanos conducen inevitablemente a consideraciones de tipo ético (p. 270).

Toda la evidencia acumulada en las Ultimas décadas indica que los valores
asumidos por los individuos humanos son resultado de la combinacién de tendencias
innatas y aprendizaje (p. 281).

El sistema de valores de una persona esta controlado en gran medida por lo que
incorporé durante su infancia y juventud a su programa abierto de conducta (p. 283).

Clonacién artificial.

En la actualidad se pueden obtener clones en diferentes niveles de organizacion,
gue va desde el molecular hasta organismos completos como es el caso de la oveja
Dolly. Respecto a este punto en México, la comision de Salud de la Camara de
Diputados aprobo el 28 de abril del 2004 la experimentacion e investigacion cientifica
para la clonacion terapéutica sin clonar embriones humanos. Y se publico la ley de
bioseguridad, anteriormente mencionada, el 18 de marzo de 2005 durante el
gobierno del presidente Vicente Fox Quesada.

" Ley de bioseguridad de organismos genéticamente modificados 18 de marzo del 2005.
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El interés de obtener clones de un organismo, tanto en animales como en plantas,
se centra en algunos puntos principales: como que sean comestibles y comerciales,
que se puedan obtener en abundancia por medio de este procedimiento, con el
pretexto de remediar la hambruna a nivel mundial, que realmente tiene un trasfondo
a nivel de intereses econdémicos particulares.

También existe el interés de los seres humanos de obtener clones de si mismos,
lo que hasta la actualidad no ha sido aprobado.

Uno de los problema que se discute acerca de la manipulacién genética en
organismos es que se teme tenga consecuencias drasticas, que afecten a la
biodiversidad que existe actualmente, se argumenta que el transplante de genes
afecta la naturaleza de los seres vivos, por lo que se considera una practica muy
drastica e invasiva con consecuencias que no se pueden prever.

Un ultimo aspecto a considerar se refiere a las implicaciones econdmicas,
politicas y sociales de la biotecnologia. En ausencia de efectos nocivos bien
documentados se ha optado por seguir una tendencia de precaucion, en la que se
asume que puede existir riesgo en la diseminacion de una nueva tecnologia.

2.3 El Proceso de Ensefianza-Aprendizaje (E-A).

La ensefianza es un tipo de sistema de comunicacién que tiene como una de sus
caracteristicas la intencionalidad. En este proceso se da una interaccion que es
coordinada y orientada por el docente, que traduce Yy adapta el curriculum para
operativizarlo en el aula (Contreras, 1994).

Para Rumelhart y su grupo (citado por Hernandez, 2006) el aprendizaje es:
Un proceso de modificacién de los esquemas que posee el sujeto (almacenados
en la memoria a largo plazo), como producto del influjo y la adquisicion de la
informacion nueva y de la interaccion de ésta con los primeros (p. 141).

El aprendizaje es “el producto de la interaccién de sistemas interpretativos”. Los
jovenes aprenden en dos contextos: el cotidiano y el escolar. En el contexto
cotidiano se adquiere un aprendizaje asociativo e interpretativo, que permite
comprender y solucionar situaciones en las que se utiliza. El aprendizaje escolar es
replicativo y aplicativo, y cuando se logra que este conocimiento pase a ser parte del
actuar del estudiante, o sea que se integre a su estructura cognitiva®, es cuando se
ha rebasado el aspecto meramente evaluativo y se ha logrado un aprendizaje
significativo (Contreras, 1994).

El aprendizaje significativo, ya sea que se dé por recepcion o por descubrimiento,
requiere que se vinculen de forma real y no arbitraria las nuevas ideas y conceptos
con los conocimientos previos de los alumnos, y que se den determinadas
condiciones respecto a tres dimensiones: légica, cognitiva y afectiva (Gimeno, 2002).

En el aspecto cognitivo, el impacto de la nueva experiencia educacional en los
alumnos esta condicionada, por su nivel de desarrollo intelectual, al cual, Piaget lo
separa en tres etapas: etapa sensoriomotriz, de los 0-2 afios; etapa de las
operaciones concretas, de los 2 a los 11 6 12 aflos aproximadamente; etapa de las
operaciones formales, de los 13 a los 16 afios aproximadamente. Segun Piaget, son
las estructuras y los esquemas cognitivos los que definen las etapas de desarrollo

8 «“|_a estructura cognitiva, esta constituida por hechos, conceptos, relaciones, teorias y datos de origen no
perceptivo, de los que el alumno puede disponer en todo momento” (Coll, 1995).
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cognitivo®. “En estas etapas se originan, se configuran y se consolidan determinadas
estructuras intelectuales” (Inhelder y Piaget, 1954; Hernandez, 2006; Coll, 1995)).

En la etapa de las operaciones formales, que es en la que se encuentran los
alumnos del CCH, su pensamiento tiende a ser mas abstracto, y se vuelve
hipotético-deductivo, el estudiante en este nivel es capaz de desarrollar
planteamientos experimentales complejos, puede plantear y dar solucion a hipétesis,
controlar las variables comprobarlas y rechazarlas. Aunque no todos los alumnos se
encuentran en esta etapa incluso algunos salen del CCH sin haber logrado
alcanzarla.

En cuanto al aspecto afectivo, esta directamente relacionado con la motivacion.
Para que el alumno se sienta motivado por el nuevo aprendizaje a adquirir éste debe
ser claro, no arbitrario, y tiene que relacionarse con los conocimientos previos de los
alumnos. Para aprender significativamente es muy importante tener una actitud
favorable. Asimismo, para que el aprendizaje sea significativo para los alumnos es
necesario que le encuentren utilidad en su vida, y viceversa cuanto mas significativo
sea para ellos mayor serd la utilidad que le puedan dar.

De igual importancia es que el docente averigie al inicio del proceso de E-A, las
expectativas de los alumnos para con el nuevo aprendizaje y que favorezca la
metacognicion que de acuerdo con Monereo (1998, p. 80), “Es la capacidad de
conocer, analizar y controlar los propios mecanismos de aprendizaje”, y también
incluye el conocimiento y control de factores personales como autoconcepto,
autoestima y autoeficacia. Ya que en base a ello podran planificar, evaluar y definir
su actuacion ante el proceso, si su autoconcepto y autoeficacia es favorable cada
vez serdn mas habiles en el disefio de sus propias estrategias de aprendizaje que los
llevaran a una mejor actuacién, de forma conciente y controlada, en el proceso de E-
A. De igual forma, una buena autoestima favorece la actitud positiva ante el
aprendizaje.

Es pertinente que el alumno relacione el nuevo contenido con los conocimientos
gue ya posee en su estructura cognitiva; juzgar y decidir la mayor pertinencia de
éstos; deconstruirlos para luego reconstruirlos, amplificarlos o diversificarlos en
funcion de la nueva informacion.

En el proceso de E-A también es pertinente favorecer en el alumno la
memorizacién comprensiva en detrimento de la memorizacion repetitiva, ya que la
primera pasa a la memoria de largo plazo y favorece la creatividad del alumno, en
cambio la segunda generalmente es a corto plazo y es empleada para aprobar los
examenes.

En suma, el objetivo de la educacién escolar es la modificacion de los esquemas
de conocimiento del alumno, para lo que se revisa, se enriquece, se deconstruye
con el fin de transmitir el conocimiento de forma gradual y no todo a la vez, lo que
implica que debemos ir seleccionando de todo el bagaje de conocimientos, qué es lo
digno de ser transmitido, para quiénes va destinado y cudl es el momento adecuado.
Debemos ir de lo general a lo particular, de lo simple a lo complejo. Cada
conocimiento nuevo se podra asimilar en la medida en que han sido asimilados los
conceptos que le anteceden, lo que implica tomar como punto de partida los

% “E| desarrollo cognitivo puede entenderse como una compleja marcha o evolucién de niveles de equilibracion
inferior hacia el logro de niveles de equilibracién de orden superior que permitan una adaptacién 6ptima (aunque
mas compleja) del sujeto con el medio” (Hernandez, 2006).
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conocimientos previos de los alumnos. Lo ideal también es que relacionemos
nuestra ciencia con las demas ciencias, esto es, debemos hacer una relaciéon
horizontal.

2.3.1 Los Objetivos Educativos
Los fines que se persiguen en una institucion educativa se operativizan a través

de los objetivos, que son logros que pueden ser medidos. La delimitacion de los
objetivos nos permite seleccionar y orientar las actividades de aprendizaje que
vamos a realizar. Deben existir objetivos claros y precisos, pues son los que nos
guian sobre las metas a las que queremos llegar, de otro modo si no existieran
objetivos precisos, se dejaria la educacion a lo que quisiera hacer cada profesor y
cada alumno generandose un desorden total.

2.3.2 Los Contenidos

Se planifica, se evalia una accion didactica partiendo de un contenido
determinado. El profesor tiene que lograr que el contenido sea subjetivado por los
alumnos. Por lo tanto tendra que reconstruir los aprendizajes en los alumnos a nivel
de secuencia, profundidad y amplitud de las ideas cientificas predominantes que
reflejan la realidad de su época.

La realidad es un hecho social, se nos da como construida, para comprenderla a
profundidad debemos primero, hacer una deconstruccion lo que genera un nuevo
conocimiento que se va construyendo dia a dia. Debemos hacernos patrticipes de la
construccion y reconstruccion del conocimiento, ya que si no lo hacemos de esta
manera transmitimos los conceptos de una forma mecéanica, porque los tomamos
como una realidad ya construida y no nos implicamos en la reconstruccion de esa
realidad para poder apropiarnosla, y posteriormente transmitirla a nuestros alumnos
(Bourdieu, 1998).

Los contenidos deben tener una continuidad en su secuencia por unidad y con
las demés unidades de la materia y se deben ir integrando. Todo debe estar en
relacion con la dosificacion de los contenidos que se van impartiendo.

El conocimiento transmitido a los alumnos debe ser verdadero y sélido, deben
ser conocimientos legitimos dignos de ser aprendidos, y que tengan que ver con su
vida cotidiana, para que sean significativos para ellos y les encuentren utilidad, pero
sin llegar a vulgarizar el conocimiento, pues primero se debe acercar a su vida
cotidiana y luego se debe hacer que el alumno suba de nivel adquiriendo los
conocimientos con el rigor cientifico (Berger y Luckman, 2003; Bourdieu, 1998).

Los conceptos tienen que quedar claros, debemos problematizar y generar dudas,
para aclararlas, explicarlas hasta que todo quede perfectamente entendido, para
que el alumno ordene y resignifique. En todo el proceso de ensefanza-aprendizaje
(E-A) el alumno debe ser un participante activo.

Es necesario que el docente conozca con amplitud y profundidad el campo de su
especialidad en relacion a los contenidos académicos, cientificos y practicos, que
quiera sinceramente el ejercicio de la ensefianza y disponga de recursos
pedagogicos adquiridos en su formacién profesional que le permitan cumplir su labor
con eficacia y mantener actualizado el bagaje de sus conocimientos y de sus
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técnicas didacticas con el fin de cubrir las exigencias de la realidad de su pais y del
mundo.

En las relaciones profesionales con los alumnos es necesario un marco de
seriedad, justicia, amabilidad, honorabilidad y discrecion. Lo que permite al docente
exigir al alumno y ayudarlo, sin menoscabo de una relacion idonea libre de
discriminacion que favorecera una conducta decorosa y digna de fe entre la
comunidad estudiantil.

Es pertinente hacer un analisis profundo del conocimiento que se esté tratando
de transmitir, por parte del profesor, para que una vez que se lo apropie, ya lo pueda
trabajar con sus alumnos, haciendo dindmicas que tomen en cuenta la variedad de
caracteristicas de los alumnos que se tienen en un grupo, y que hagan que a su vez
ellos puedan apropiarse de dicho conocimiento.

2.3.3 Método de Ensefanza

Las estrategias que se utilicen iran de acuerdo con lo que estamos ensefiando, y
a quién se lo estamos ensefiando, facilitando la correspondencia con las estructuras
cognoscitivas de los alumnos (Inhelder y Piaget, 1954), procurando despertar el
interés por el conocimiento en los alumnos, quienes deben disfrutar el ir a la escuela
e interesarse en aprender lo que tratamos de transmitirles. El proceso de ensefianza-
aprendizaje debe ser ameno (Comenio, 2006).

Debemos promover la apropiacion de aprendizajes significativos, problematizando
y promoviendo la reflexion, sefalando los principios fundamentales de la ciencia que
impartimos, también se debe acercar el conocimiento a su vida cotidiana, promover
los conceptos a través de vivencias, para que sea una experiencia activa.

El profesor debe ser sensible a las diferencias de sus alumnos, todos tienen
derecho a ser tomados en cuenta, se deben implementar diferentes estrategias de
aprendizaje, de tal modo que incluyan a todos los alumnos, atendiendo a sus estilos
de aprendizaje y promoviendo el desarrollo de sus inteligencias (Garder, 2005).

Cada actividad tendrd como finalidad generar experiencias de aprendizaje.
Asignandose un tiempo adecuado de forma organizada para todo lo que se haga en
el aula.

El profesor debe provocar desafios y retos que hagan que los alumnos
reflexionen sobre lo que saben y los nuevos conocimientos que van adquiriendo. La
ensefianza debe orientarse hacia lo que el alumno no sabe, ayudandolo en la
apropiacion del nuevo conocimiento por medio de apoyos o soportes que pueden ser
proporcionados por el docente o también detectando roles en los alumnos y
apoyandose en los lideres para ayudar al resto de los alumnos, facilitando asi la
adquisicién del nuevo conocimiento.

2.3.4 La Evaluacion

La evaluacion va de acuerdo a los logros y a las acciones que llevan a cabo los
alumnos y el profesor, que estan determinados por las metas que fueron propuestas
al principio. La evaluacién debe ser continua y debe abarcar todo lo que esta
implicado en el proceso de E-A. Como los logros, las acciones, las conductas, los
conocimientos, las habilidades y los procesos psicolégicos.
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Es conveniente comparar los resultados de la evaluacion que se hace antes y
después de determinados periodos de E-A, con el objeto de apreciar la magnitud de
los cambios, corregir errores y realizar una retroalimentaciéon enfocandose en los
puntos débiles del aprendizaje.

Se les deben dejar los trabajos necesarios para la evaluacion, que reflejen lo
aprendido, no dejarles una gran cantidad de trabajos que incluso no revisemos con
detalle y solamente los saturen, haciéndolos detestar la escuela.

En la evaluacion debe haber coherencia con lo que se les da y lo que se les
evalla, no se puede evaluar lo que no se les ensefo. La evaluacion depende de los
contenidos, de los objetivos que se persiguen, de las estrategias que se
implementaron, y de las conductas que se promovieron, por tanto se deben ofrecer
oportunidades a los alumnos de mostrar las conductas o aprendizajes que se
promovieron para lograr los objetivos educacionales (Tyler, 2003).

2.4 La Concepcion Constructivista del Aprendizaje

La concepcién constructivista del aprendizaje escolar, centra la educacién en los
procesos cognitivos desarrollados por los alumnos como base para lograr el
desarrollo que promueve la educacion escolar. Esta concepcion del aprendizaje
trata de lograr que el conocimiento que construya el alumno sea lo mas rico posible,
para lo cual las condiciones del aprendizaje deben ser las mas adecuadas. En la
concepciodn constructivista de la educacion también se realiza un disefio curricular
que incluye: objetivos, contenidos, aprendizajes, métodos de ensefianza,
evaluacion. Aunque se ven desde otro enfoque (Coll, 1996).

Desde esta perspectiva, el mayor proposito de la intervencion educativa consiste
en favorecer que el alumno pueda por si mismo acceder a conocimientos
significativos y que ademas lo pueda hacer en cualquier contexto, que el alumno
aprenda a aprender.

Aprender a aprender implica que el alumno sea apto para obtener aprendizajes
significativos por su cuenta en cualquier situacion que se le presente, asi como que
sea capaz de poner en practica diversas técnicas de indagacioén y descubrimiento y
que por €l mismo pueda regular sus actividades de aprendizaje.

De acuerdo con Pérez (2004) el aprendizaje significativo se refiere a:

la adquisicion de materiales con sentido que puedan establecer una relacion
I6gica y no arbitraria con los contenidos ya poseidos por el individuo que tiene interés
en dicha apropiacion, [...] se aloja en la memoria semantica, creando redes
significativas de contenidos que pueden transitarse y relacionarse por su vinculacion
I6gica, y que facilitan tanto su enriquecimiento y expansion como su transferencia a
diferentes situaciones o problemas. [...]. El aprendizaje relevante se refiere a aquel
tipo de aprendizaje significativo que, por su importancia y por su utilidad para el
sujeto, provoca la reconstruccion de sus esquemas habituales de conocimiento
(p.261).

Para Ausubel (citado por Gimeno, 2002), el aprendizaje significativo esta
conformado de cuerpos de conocimiento, conformado de conceptos, principios y
teorias que son asimilados por el estudiante relacionandolos con lo que ya sabe y
gue no son inculcados de forma arbitraria, por tanto, lo que va aprendiendo es
significativo para €él. Ausubel distingue dos dimensiones en la significatividad de los
aprendizajes: significatividad l6gica que refiere a la secuencia de los conocimientos
en cuanto a que sean coherentes y organizados; significatividad psicologica, referida
a que los conocimientos estén de acuerdo con el nivel cognitivo de los estudiantes a
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los que van orientados, para que le sean comprensibles. Por tanto, con cada nueva
intervencidon educativa el alumno va enriqueciendo y modificando su bagaje de
conocimientos.

La actividad del alumno es determinante en el proceso de aprendizaje, sobre él
recae la mayor responsabilidad sobre su propio aprendizaje, ya que, el profesor
funge como guia y facilitador cuya funcion principal es la de disefiar estrategias de
intervencion en las que se favorezca la participacion del alumno. Dichas estrategias
también deben prever cémo resolver situaciones imprevistas, situaciones
contingentes, en el proceso de E-A (Coll, 1995).

Otro de los criterios, desde el punto de vista de este tipo de intervencion, consiste
en una ayuda ajustada para que el alumno pueda construir el conocimiento por si
mismo, este tipo de ayuda estara determinada por las caracteristicas y necesidades
de los alumnos. El profesor orientarda al alumno en lo referente a las intenciones
educativas, en toda actividad que se realice explicara el propésito que se persigue,
dard las indicaciones y propondra las sugerencias pertinentes, asi como planteara
problemas que enfrenten a los alumnos a situaciones cada vez mas complejas, toda
vez que hayan quedado consolidadas las habilidades y conocimientos precedentes,
con la finalidad de ir avanzando en su desarrollo intelectual. Los alumnos deben
participar de forma activa en su aprendizaje, tanto investigando por su cuenta como
en las actividades que se realicen en la clase (Gimeno, 2002).

Un rasgo que distingue a la teoria constructiva del aprendizaje, es su base
epistemoldgica que considera que un mismo contenido puede ser interpretado de
diferentes maneras, de acuerdo al aprendiz de que se trate, que la adquisicion del
aprendizaje implica una transformacién del contenido y del que aprende, lo que
incluso puede conducir a un cambio cultural. Y desde la vision ontologica la teoria
constructiva concibe al aprendizaje, como un sistema que se encuentra en continuo
cambio, que se autorregula y que enlaza condiciones, procesos Y resultados (Pozo,
2006).

2.5 La Teoria de las Inteligencias Multiples

En esta seccibn se abordard en primer lugar, la teoria de las inteligencias
multiples desarrollada por el psicologo Howard Gardner, y en segundo lugar se
mencionaran algunas actividades que ayudan a los alumnos a desarrollar las
inteligencias en el salén de clase.

La teoria de las inteligencias multiples desarrollada por Howard Gardner (1983),
tiene como antecedente los trabajos de psicologos de la inteligencia como Charles
Sperman (1927) y Lewis Terman (1975), que apoyaban un solo tipo de inteligencia;
los trabajos de L. Thurstone (1960) y J.P. Guilford (1967) que apoyaban la
existencia de varios factores de la inteligencia; los estudios de Raymond Cattell
(1971) y Philip Vernon (1971) acerca de los componentes jerarquizados de la
inteligencia en los que sefalan a la inteligencia verbal o numérica como dominante.
También esta basada en testimonios neuroldgicos, evolucionistas y transculturales.

La teoria de las inteligencias mdultiples plantea un conjunto de potenciales
intelectuales humanos, que todos poseemos y que debido a la herencia o a otros
factores de interaccion cultural, algunas personas desarrollan mas unas inteligencias
gue los demas integrantes de la sociedad, sin embargo, Gardner propone que si se
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da un entrenamiento adecuado todos podemos desarrollar en alguna medida cada
una de las inteligencias.

Una inteligencia es la capacidad de comprender, de conocer. Es la aptitud para
establecer relaciones entre las percepciones sensoriales o para abstraer y asociar
conceptos. También se utiliza como un sinénimo de conocimiento.

Para Robert Sternberg la inteligencia consiste en pensar bien de tres formas: de
manera creativa, analitica y practica. Cada forma de pensar se encuentra
interrelacionada y cada una favorece el desempefio de las otras.

Para Tony Buzan (2004), una persona inteligente es la que reacciona de la mejor
manera ante cualquier estimulo y requerimiento en el ambiente donde se
desenvuelve.

En la psicologia contemporanea se analiza la inteligencia desde una perspectiva
evolucionista y genética. La palabra se usa para designar un conjunto de
actividades que tienen su forma mas perfecta en el ser humano.

Fernandez (1982), cita la definicion de inteligencia de sir CYRIL BURT, que da
en su obra “The Backward Child”, en donde dice que “inteligencia es la eficacia
intelectual innata en todas las manifestaciones”. Por tanto, para que se estimara que
una persona fuera mas inteligente que las demas, tendria que afrontar con mayor
éxito las situaciones que se le presentaran. Asimismo Fernandez (op cit), afirma que
los seres humanos heredamos una potencialidad que fija el limite superior para el
desarrollo de nuestra inteligencia, pero que no nos aproximamos a ese limite sin la
contribucion del entorno.

Rara vez las pruebas de inteligencia valoran la habilidad para asimilar nueva
informacion o para resolver nuevos problemas, la estimacion de la inteligencia esta
basada en mediciones relativamente encerradas, preordenadas, que toman en
cuenta la medicién del coeficiente intelectual (C.l.) en algunos casos, en otros se
estima mediante la solucién de algunas pruebas escritas como en el salén de clase.

Fernandez (op. cit.), menciona que es riesgoso confiar inicamente en las pruebas
de inteligencia para hacer predicciones del desarrollo que podran lograr los nifios, ya
gue existen diversos factores en su entorno que de alguna manera la favorecen o la
afectan.

Howard Gardner (2005), da una definicion de inteligencia semejante a como
define a un individuo creativo, en base a sus investigaciones desarrolladas en la
Universidad de Harvard, a través de diversos proyectos (Proyecto Zero, Spectrum,
etc.):

Inteligencia: es la capacidad de resolver problemas, o de crear productos, que sean
valiosos en uno o mas ambientes culturales (p. 10).

En su definiciébn de inteligencia no sefiala como se mide ni de dénde viene o
como se produce. También da una definicibn de lo que considera un individuo

creativo que es semejante a su definicion de inteligencia:
Un individuo creativo es quien resuelve regularmente problemas o inventa
productos en un ambito, y cuyo trabajo es considerado innovador y aceptable por los

miembros reconocidos de un campo (p.16).

En esta definicion ademas de tomarse en cuenta las capacidades del individuo,
también se toma en cuenta la influencia que tienen los ambitos para estudiar y
dominar algo que existe en una cultura; y los juicios emitidos por el campo que se
considera como competente dentro de una cultura.
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En la actualidad, en la cultura occidental, se considera que una competencia
intelectual humana debe dominar un conjunto de habilidades para solucion de
problemas y también debe dominar la capacidad para encontrar o crear problemas y
darles posibles soluciones. Sin embargo el ideal que se considera para una
inteligencia varia de acuerdo a la cultura de que se trate.

Gardner en un principio establecio6 siete tipos de inteligencia: linglistica, musical,
l6gico-matematica, visual-espacial, Kinestésica-corporal, interpersonal, intrapersonal.
Posteriormente agrego la naturalista, y Daniel Goleman, psicélogo y profesor de
Harvard afiadio la inteligencia emocional.

Inteligencia lingiistica.

Este tipo de inteligencia esta relacionada con la sensibilidad para el uso del
lenguaje, comprension de los significados de las palabras, sensibilidad para los
sonidos de las palabras y sus interacciones, dominio de las reglas que gobiernan el
orden de las palabras, el aprecio de los usos que se puede dar al lenguaje,
capacidad para observar las reglas gramaticales. La inteligencia linglistica parece
ser la que mas se ha desarrollado en los seres humanos. La habilidad para procesar
los mensajes linguisticos con rapidez parece depender del I6bulo temporal
izquierdo, ya que en caso de dafio hay dificultad en el habla.

Los alumnos con inteligencia linguistica son capaces de hablar en publico con
fluidez, leen y deletrean con facilidad, tienen buena memoria y un amplio
vocabulario.

Inteligencia musical.

Esta inteligencia se relaciona con la sensibilidad a la musica y a los sonidos. El
estudiante habil en esta inteligencia es capaz de detectar tonos ritmos, timbres,
armonias, y le gusta estudiar escuchando musica.

La mayoria de las competencias musicales, estan localizadas en el hemisferio
derecho, dependen de los mecanismos analiticos corticales y de las estructuras
subcorticales que se consideran centrales para los sentimientos y la motivacion.

Inteligencia l6gico-matematica.

El origen de esta forma de pensamiento se encuentra en el mundo de los objetos,
y requiere una forma de razonamiento abstracto.

La habilidad matematica se encuentra localizada principalmente en el hemisferio
derecho sobre todo lo que se refiere al razonamiento, aunque la habilidad para leer y
producir signos matematicos es mas una funcion del hemisferio izquierdo.

Los estudiantes con esta inteligencia son habiles en la solucion de problemas que
involucren razonamiento légico, como encontrar patrones, identificar, categorizar,
secuenciar, buscar relaciones y conexiones, pueden resolver con facilidad problemas
matematicos.

Inteligencia visual-espacial

Comprende la capacidad para percibir formas u objetos, para reconocer objetos
semejantes, para transformar o reconocer una transformacion de un elemento en
otro. El adolescente puede apreciar la geometria, espacios abstractos o reglas que
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gobiernan el espacio. Aprende mejor realizando dibujos, haciendo esculturas,
crucigramas, viendo videos y gréficos.

El cdédigo espacial se encuentra en el hemisferio derecho, principalmente en la
region posterior.

Kinestésica-corporal

Inteligencia que se relaciona con la habilidad para emplear el cuerpo en formas
muy diferentes, capacidad para trabajar con objetos tanto con movimientos motores
finos de los dedos y manos como los que explotan los movimientos motores gruesos
del cuerpo.

La coordinacion del movimiento depende de wuna variedad de componentes
neuronales y musculares en una forma integrada.

En los seres humanos, predomina el hemisferio izquierdo en la actividad motora.
Aunque dentro del sistema nervioso estan implicados en los movimientos la corteza
cerebral, los ganglios basales, la medula espinal y el cerebelo.

El aprendizaje esta relacionado con la capacidad para fabricar y transformar
objetos, desarmar y armar cosas, representacion de obras de teatro, participacion
en grupos de trabajo, construccién de modelos, actividades como disefio y ejecucion
de experimentos o préacticas.

Inteligencia interpersonal

Inteligencia que permite a las personas comprender las intenciones, estados de
animo, sentimientos, motivaciones y deseos de los que se encuentran a su alrededor
lo que les permite actuar con base en este conocimiento

Durante la adolescencia se da la maduracion del conocimiento de la propia
persona al igual que el conocimiento de otras personas, para tener un sentido de
identidad, lo que determina en el futuro su actuar dentro del contexto social en que
se desarrolle.

Diversas éreas del cerebro subcorticales y corticales participan en el desarrollo
de nuestra habilidad para conocer a otras personas, de reconocer sus rostros, sus
voces, sin embargo, los lébulos frontales tienen un papel preponderante en la
inteligencia interpersonal.

Las culturas determinan la medida en que el individuo pone mayor interés en la
interaccién con los otros o interioriza en el aprecio a si mismo y a sus propias
necesidades.

El estudiante con habilidad interpersonal tiene la facilidad de actuar como lider,
puede organizar a sus compaferos en diversas actividades, es solidario con sus
semejantes.

Inteligencia intrapersonal

Inteligencia que esta involucrada principalmente en el conocimiento de uno
mismo, de nuestras propias emociones, sentimientos, motivaciones y deseos.

Los lébulos frontales de la corteza son las estructuras donde convergen las redes
nerviosas que representan el ambiente interno del individuo con el sistema que
representa el ambiente externo.

Al igual que la inteligencia interpersonal, la maduracion de esta inteligencia se da
principalmente durante la adolescencia donde se consolida el sentido del yo.
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Los alumnos destacados en esta inteligencia pueden desarrollar habilidades
metacognitivas lo que los conduce a un mejor desempefio personal.

Inteligencia naturalista

Esta inteligencia se refiere a la habilidad de reconocer y clasificar el ambiente en
el que interactuamos.

Los alumnos habiles en esta inteligencia pueden reconocer y clasificar
organismos o artefactos pertenecientes a su cultura.

Inteligencia emocional

Pertenece al grupo de las filosofias de la vida y al de los valores. Da sentido a
todas las inteligencias

En casi todas las actividades sociales que llevamos a cabo se requiere mas de
una inteligencia; al mismo tiempo, no se puede lograr ninguna interpretacion tan sélo
por medio del ejercicio de una sola inteligencia. Cada tipo de inteligencia daria lugar
al mismo numero de formas de ensefianza y no so6lo a una. Cualquier limitacién de
la mente puede modificarse a fin de presentar un concepto particular de tal modo que
el estudiante tenga mas probabilidades de aprenderlo y menos de deformarlo

En el entendido que “los seres humanos tenemos poderes extremadamente
generales, mecdanicos de procesamiento de la informacion a los que se les puede dar
un numero grande, quizas infinito, de usos” (Gardner, 2005). Entonces podriamos
aspirar a que nuestros estudiantes pudieran ser capaces de utilizar técnicas que les
permitieran acceder a un aprendizaje no como el tradicional (memoristico), sino que
utilizaran todas sus inteligencias para lograr una apropiacion mas efectiva del gran
bagaje de conocimiento que existe en la actualidad y que ademéas se ir4
incrementando sustancialmente conforme el ser humano siga desarrollandose.

El proceso de ensefianza aprendizaje implica diversos factores, como ya se
menciond en el apartado correspondiente, sin embargo es menester recordar el por
qué de utilizar las inteligencias multiples como un recurso para disefiar las

estrategias de aprendizaje, recordando la afirmacion de Contreras (1994):
Hay un doble proceso de comunicacién: el que se produce como forma de
interaccién entre los conocimientos previos y los nuevos, y el que se produce como
forma de interaccion entre los participantes en el aula (p. 95).

El utilizar las estrategias multiples en el proceso de E-A, favorece la participacion
de todos los alumnos, la interaccion de los alumnos y con ello un mayor desempefio
en el proceso.

Por otro lado Inhelder y Piaget (1954), afirman que: “Las adquisiciones afectivas
fundamentales de la adolescencia son paralelas a sus adquisiciones intelectuales”.

Si motivamos a los alumnos tomando en cuenta sus inteligencias y ademas
favorecemos el que traten de desarrollar otras que han dejado olvidadas en el
transcurso de su vida, los motivaremos, lo que favorecera su disponibilidad para
participar en el proceso de E-A. En el aprendizaje esta implicada la vida entera del
estudiante sus sentimientos, emociones, experiencias pasadas. Cada uno de ellos
es distinto y especial. De entre todas las caracteristicas que los hacen diferentes,
una de ellas es seguin Monereo (1998), la cantidad y nivel de esquemas que poseen
y la organizacion que han desarrollado.
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Por tanto es de gran importancia que tomemos en cuenta a cada uno de ellos
como personas unicas, partamos en el proceso de E-A de una exploracion inicial de
sus inteligencias y posteriormente las consideremos para la planeaciéon y ejecucion
de las estrategias de aprendizaje, favoreciendo la participacion activa de los
estudiantes, facilitando que planteen preguntas o inquietudes, que permitamos que
expresen sus puntos de vista alternativos y que estimulemos sus propuestas de
temas o interés particulares, asi como su participacion en los ajustes pertinentes

durante todo el proceso. A este respecto Monereo (ob. cit.) nos dice que:
Los profesores que consideran conjuntamente las variables del contexto
interactivo en el que se produce el aprendizaje, destacando especialmente las
caracteristicas individuales de sus alumnos y las peculiaridades de la tarea, seran
mas efectivos en la ensefianza del uso estratégico de procedimientos de aprendizaje

(p.96).

Los factores personales no se han tomado en cuenta en el aprendizaje, se planea
se ejecuta el proceso de E-A uniformemente, como si fuera dirigido a personas
enteramente iguales, solamente algunos alumnos participan de forma activa en el
proceso, y la gran mayoria se queda al margen como espectadores. Por tanto, si
disefiamos actividades diversas, les damos la posibilidad de elegir el realizar
ejercicios de acuerdo a sus inteligencias y utilizamos diversos materiales de apoyo,
con niveles de dificultad que vayan de acuerdo al desarrollo del curso, no dejamos
fuera de la posibilidad de participacion a aquellos alumnos que, por alguna razén,
tengan mas dificultades ante algun tipo de actividad (Coll, 1988).

Gimeno (2002), nos hace hincapié en que al iniciar el proceso de E-A debemos
explorar primero los conocimientos previos de los alumnos asi como sus formas de
adquisicién del conocimiento, ya que los alumnos se van a desempefiar de acuerdo
a su bagaje cognitivo y al nivel de desarrollo que han alcanzado.

El alumno adolescente madura y es capaz de desempefarse en el proceso de E-
A dependiendo de como pasé cada una de las etapas de su desarrollo. Es de gran
importancia que facilitemos como docentes, la participacion de todos los alumnos en
las distintas actividades y tareas, incluso si su nivel de competencia, su interés o sus
conocimientos resultan en un principio muy escasos Yy poco adecuados. No
debemos dar por hecho que sus areas mas débiles no se pueden desarrollar.

Actividades que se pueden llevar a cabo en el aula tomando en cuenta cada uno de
los ocho tipos de inteligencia propuestas por Gardner.

Tipo de inteligencia Actividades en clase

Linguistica En las que pueda leer, escuchar, escribir y
hablar como: escritura de cuentos,
ensayos, resimenes.

Discusion de temas, debates.

Lectura de textos, articulos.

Musical Cantando y escuchando musica vy
melodias.
Utilizar ritmos, crear melodias y canciones,
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tocar instrumentos.

Légico-matematica Trabajando con lo abstracto, clasificando.
Solucibn de problemas, experimentos,
juegos matematicos, ejercicios  de
razonamiento.

Visual-espacial Dibujar, pintar, visualizar, usar la
imaginacion, trabajar con imagenes.
Realizar mapas conceptuales y/o mentales,
fotografias, videos, esculturas.

Ver peliculas, hacer graficas, diagramas.
llustrar cuentos y poemas.

Kinestésica-corporal Tocando, moviéndose, procesando
informaciéon por medio de sensaciones
corporales.

Ejercicios de relajacion, pantomima.
Presentacién de obras de teatro.

Interpersonal Compartiendo, comparando, relacionando,
entrevistando y trabajando en equipo.

Intrapersonal Trabajando solo, haciendo proyectos a su
ritmo, teniendo espacio y reflexionando.

Naturalista Trabajando en medios naturales,
explorando los seres vivientes,

aprendiendo acerca de las plantas y temas
relacionados, como reciclaje de materiales,
dibujar o fotografiar la naturaleza.

Visitas al zoolégico, o practicas de campo.

Informacion obtenida en: Figueroa; Gardner, 2005; Lapalma, 2001; Lopez, 2004; Luz
de Luca.

2.6 Los Sistemas de Representacion

Las personas organizamos representaciones de la realidad en nuestro sistema
cognitivo. Percibimos todo lo que ocurre a nuestro alrededor a través de los sentidos,
ellos nos permiten captar la informacion, trasladarla a nuestro cerebro y después dar
una respuesta, que esta influenciada por nuestras experiencias previas y por la
forma en que organizamos nuestros pensamientos.

Los seres humanos construimos nuestro conocimiento de distinta forma, influye
en ello la manera en que percibimos el entorno, los neurolingliistas han realizado
investigaciones con multiples personas, en las que han encontrado que
seleccionamos solamente una parte de la informacion que percibimos y hacemos
esa seleccién en base a un sistema de representacion o preferencia cognoscitiva,
gue puede ser visual, auditivo o kinestésico (Sambrano, 2000).
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Asi, hay personas que son predominantemente visuales otras son auditivas y
otras mas son kinestésicas, sin embargo eso no quiere decir que no utilicen o sean
capaces de aprender con otro sistema de representacion que no sea el que
predomine en ellas (Contreras y del Bosque, 2004). Unicamente se refiere a que
cada persona utiliza mas un sistema de representacion, y de esa manera es como
aprende. Aunque la utilizacion del sistema de representacion puede variar de
acuerdo al tema, materia o lugar donde estemos estudiando, por lo que es
conveniente plantear las estrategias de E-A en base a los tres estilos cognoscitivos,
con el fin de; en primer lugar incluir en las actividades a todos los alumnos y en
segundo lugar favorecer el que utilicen sus distintos sistemas de representacion, ya
que entre mas los utilizamos promovemos mas su desarrollo.

Sistema de Representacion Auditivo
Lo utilizamos cuando recordamos la imagen de alguien que nos habla por
teléfono, o que nos habla después de mucho tiempo de no escucharla. Cuando
oimos una melodia o cancién y luego la volvemos a recordar en cualquier momento.
Se aprende de manera secuenciada y ordenada. Cuando la informacion se recibe
de forma oral y cuando se puede explicar posteriormente a otra persona

Sistema de Representacion Visual
Lo utilizamos cuando recordamos imagenes de cualquier tipo ya sea abstractas,
como letras y numeros, o concretas como los animales, las plantas o los objetos. Se
pueden recordar grandes cantidades de informacion, y el aprendizaje es mas rapido.
Aprendemos cuando observamos, por lo que el aprendizaje se facilita si hay
textos que leer o imagenes que observar.

Sistema de Representacion Kinestésico

Las personas kinestésicas aprenden haciendo las cosas, porque asocian el
aprendizaje con sus sensaciones y emociones.

Las personas kinestésicas son lentas en su aprendizaje, sin embargo, una vez
gue han aprendido algo, es dificil que se les olvide.

A continuacion se incluye una tabla con algunas actividades que se pueden
llevar a cabo en el aula con base en la preferencia cognoscitiva.

Preferencia cognoscitiva Actividades que se pueden realizar en
clase.
Auditivo Realizar debates, hacer preguntas

cruzadas, leer en voz alta, lluvia de
ideas, realizar obras de teatro,
escuchar alguna cinta.
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Leer poesias, canciones y/o cuentos.

Visual

Ver peliculas y videos.

Escribir cuentos ilustrados, poesias y/o
canciones.

Dibujar y colorear mapas, comics, 0
cualquier figura.

Estudiar y atender la clase con apoyo
visual, como transparencias, fotos.

Kinestésica

Representar obras de teatro.

Escribir acerca de sus sensaciones al
tocar, oler o ver objetos.

Leer textos y representar con dibujos lo
se que comprendio.

Representar un texto por medio de
mimica.

Realizar modelos o0 maquetas.

Llevar a cabo experimentos, practicas
de laboratorio o de campo.

Informacién obtenida en: Contreras y del Bosque, 2004; Sambrano, 2000, Lapalma,

2001; Loépez, 2004.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Método de Investigacién

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizé un disefio
de preprueba-posprueba, aunque también se puede considerar un disefio de
estudio de caso de tipo cuasiexperimento y al mismo tiempo se siguié una
metodologia de tipo investigacion-accion.

Se utilizé un disefio de preprueba-posprueba, en el que la investigacion se
llevd a cabo en cuatro momentos principales: en un primer momento, se aplicé
un test para evaluar los tipos de inteligencias y otro para evaluar los estilos de
aprendizaje, para que con base en los resultados obtenidos, se disefiaran las
estrategias de E-A; en un segundo momento, se aplic6 un pretest, para
evaluar los conocimientos previos de los alumnos acerca de la ingenieria
genética y sus aplicaciones; en un tercer momento, se aplicaron las estrategias
de ensefianza-aprendizaje; y en un cuarto momento, se aplicé el mismo test
qgue en el primer momento, ahora como postest para evaluar los conocimientos
posteriores al desarrollo de las estrategias de E-A.

También se considera un disefio de estudio de caso de tipo
cuasiexperimental, ya que Unicamente participaron tres grupos, cada uno de
ellos como un caso formando en su conjunto (los tres) una unidad de analisis,
segun la subdivision que hace Yin (2003) (citado por Hernandez, 2006),
constituiria una unidad holistica. Ademas es considerado cuasiexperimento
porque, dichos grupos no fueron asignados al azar, sino que eran grupos ya
formados en el CCH Naucalpan, antes de que se llevara a cabo la
investigacion, y debido ademas, a que si hubo manipulacion de la variable
independiente, que en este caso fue la eleccidn de las estrategias que se
utilizaron para promover aprendizajes significativos en los alumnos.

Asimismo, la presente investigacion tiene caracteristicas que se plantean
desde el punto de vista de la investigacién accion, ya que tuvo distintas fases
de desarrollo, en las que se fue ajustando la intervencion en base a los
resultados obtenidos en cada fase previa: primera intervenciéon, durante el ciclo
lectivo 2007-1; segunda intervencion, durante el ciclo lectivo 2008-1 y fase de
comparacion o contraste, durante el ciclo lectivo 2008-2. En este modelo el
docente investiga el proceso de E-A a la vez que interviene en dicho proceso
(Hernandez, 2006). También se tomaron en cuenta las opiniones de los
alumnos participantes en la investigacion y de otros profesores ajenos al
proceso. Esta investigacion se ajusta a las caracteristicas que se describen
para tal tipo de intervencidon educativa y que se resumen a continuacion:

El modelo de Investigacion accion tiene como principales representantes a
Stenhouse, Mc Donald y Elliott. Este modelo es una forma de promover el
desarrollo del curriculo al favorecer la calidad de la ensefianza y el desarrollo
profesional del docente.

Para Stenhouse (citado por Gimeno, 2002), “la ensefianza es [...] un arte
donde las ideas se experimentan en la practica de manera reflexiva y
creadora”.

En este modelo, el desarrollo del curriculo es construido por el profesor y
requiere la actividad intelectual y creadora del mismo (Gimeno, 2002). En
donde el docente interviene como investigador reflexionando sobre su propia
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practica y como resultado mejora la calidad de la misma, al implementar
estrategias de intervencion adecuadas al contexto y a la situacion.

El modelo de investigacién accion propone que los docentes ensefiemos lo
que queremos que los alumnos aprendan, de manera que lo que se viva dia a
dia, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debe ir siendo moldeado por el
docente, de tal forma que vayamos construyendo un proceso creativo en el que
se vayan corrigiendo errores y nos lleven a un crecimiento intelectual de forma
progresiva en el que promovamos el desarrollo de la mente de cada uno de
nuestros alumnos, donde por ejemplo, si queremos que adquieran valores y
actitudes democraticas, debemos crear un clima en el que todos participen y en
el que seamos los primeros que modelemos esos valores.

Por tanto, la intervencion educativa debe ser guiada mediante la reflexién
permanente en la accién y sobre la accion, de tal modo que tanto estudiantes
como docentes adquiramos conciencia de todos los factores que pueden estar
afectando o influyendo en el proceso de ensefianza aprendizaje, y los
modifiquemos de tal manera, que mejoremos nuestra intervencion. En esta
serie de experimentacion reflexiva, hay una transformaciéon de la practica
docente al modificarse tanto los participantes, como la situacion, a través de la
investigacion-accion educativa.

Los participantes se transforman al reestructurar sus esquemas
estandarizados de pensamiento, al verse enfrentados con las evidencias de las
interacciones que se dan en el proceso. También se transforma la realidad,
porque este proceso creativo requiere nuevas situaciones de interaccion social.

La reflexion de la practica educativa, no es algo que construye en solitario el
profesor, requiere de un didlogo que se debe dar tanto entre los participantes
como también con observadores externos, ya que ellos enriquecen el proceso
al contribuir con sus experiencias.

Para Elliott (citado por Gimeno, 2002 y por Hernandez, 2006), este modelo
es un instrumento privilegiado al requerir la participacion cooperativa tanto de
participantes como de observadores, en la transformacion de la realidad del
aula, al disefar, aplicar y evaluar las estrategias, facilitando la comprension y
transformacién de la misma practica.

Desde esta posicion, la practica docente es considerada como intelectual
y autébnoma, donde el profesor a la vez que ensefia aprende, ejerce su
autonomia para proponer soluciones creativas en cada situacion educativa,
facilita el aprendizaje de los alumnos, y el colegio se convierte en su centro de
desarrollo profesional.

3.2 Posicion desde la que se Plantean las Estrategias Didacticas

Se desarrollé6 este trabajo principalmente con base en la posicién
constructivista. Los alumnos de bachillerato tienen una edad que va de los 15
a los 18 afos, por lo que su etapa de desarrollo intelectual se encuentra en el
de las operaciones formales, que segun la epistemologia genética es de los 13
a los 16 afnos aproximadamente (Inhelder y Piaget, 1954).

La planeacion de las estrategias, se hizo tomando en cuenta que los
alumnos son personas activas que pueden procesar informacién, que poseen
competencias cognitivas para aprender y solucionar problemas, por lo que se
tratd de que participaran continuamente en la adquisicion y desarrollo de
estrategias de aprendizaje, aplicando experiencias didacticas para lograr
aprendizajes significativos. En cada sesion se trat6 de promover que los
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alumnos intervinieran en la discusion de los temas, primero se realizaba la
introduccién al tema, luego se les proporcionaba material bibliogréfico para que
se documentaran y posteriormente, realizaran una actividad en la que aplicaran
lo que habian estudiado y, finalmente, realizabamos una discusion grupal del
tema. Todo el tiempo se tratd de irlos guiando en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, resolviendo sus dudas de forma continua. Se buscé promover que
se interesaran por las actividades que realizabamos, destacando la utilidad
que le podrian dar a cada conocimiento que fuimos revisando, partiendo de
Sus conocimientos previos.

Nos identificamos con la idea de que todos y cada uno de los alumnos son
anicos y diferentes de los demas, con necesidades personales, con intereses y
valores particulares, que como profesores debemos estimular y ayudar a que
desarrollen sus habilidades personales para su autorrealizacion. Por lo que, se
tom6 como punto de partida para disefiar y llevar a cabo las estrategias
didacticas, las inteligencias multiples y los estilos de aprendizaje, que también
ayudaron a motivar a los alumnos para lograr aprendizajes significativos que
pudieran utilizar en su vida.

Se traté de promover que fueran identificando la manera mas efectiva que
tienen para aprender, para que de ese modo seleccionen, en un futuro,
estrategias de estudio para cada situacion que se les presente. Asi mismo, que
valoren los logros obtenidos y corrijan sus errores. Se tomd como referente que
el alumno se considera como un ser social, producto y protagonista de las
multiples interacciones sociales en que se involucra a lo largo de su vida
escolar y extraescolar, por lo que se partié de sus conocimientos previos para
promover aprendizajes significativos, asi como para desarrollar el trabajo en el
aula, promoviendo la interaccion con sus compafieros como un medio de
socializacion. Se concibe el aprendizaje como un proceso en esencia
interactivo, donde los alumnos a la vez que aprenden ensefian, por lo que las
estrategias incluyeron trabajo en equipo y discusion grupal para conocer las
opiniones de sus compaferos y trabajo de una forma que hubiese una
interaccion continua entre los alumnos.

3.3 Lugar Donde se Llevé a Cabo la Investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo en el CCH Naucalpan, bachillerato
perteneciente a la UNAM. Durante los ciclos lectivos 2007-1, 2008-1 y 2008-2.
En el turno matutino, especificamente en un horario de 11:00 a 13:00 horas.

3.4 Los Alumnos

Los alumnos que participaron en la presente investigacion, pertenecian a
tres grupos distintos, un grupo de cada ciclo lectivo, dos de ellos cursaban la
materia de Biologia 1, durante el tercer semestre, un ultimo grupo terminé el
temario de biologia 1 en el semestre correspondiente a Biologia 2: para el ciclo
2007-1, participé el grupo 336-A del maestro A', dicho grupo estaba integrado
por 14 mujeres y 8 hombres, con un total de 22 alumnos; para el ciclo lectivo
2008-1, particip6 el grupo 335-A del mismo maestro, estaba integrado por 15
mujeres y 8 hombres, haciendo un total de 23 alumnos; para el ciclo 2008-2
participo el grupo 429-B del maestro B, estaba integrado por 16 mujeres y 8

! Con la finalidad de respetar la identidad de los profesores que tan gentilmente facilitaron el trabajar con
sus grupos, en adelante se les llamara por una letra distinta a cada uno de ellos.
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hombres, con un total de 24 alumnos. Las edades de los alumnos oscilan entre
los 16 y 17 afios.

3.5 Etapas de la Investigacion

Para la realizacion de la presente investigacion se llevo a cabo en 3 etapas:
primera etapa, de intervencion por parte de la autora del presente trabajo;
segunda etapa, de intervencién también por la autora y tercera etapa, de
intervencién por parte de otro profesor (etapa de contraste o comparacion). Las
dos Ultimas etapas incluyeron a su vez tres fases: fase de exploracién de
conocimientos previos (pretest), fase de aplicacion de la estrategia de E-A y
una fase posterior de evaluacion de conocimientos (postest).

3.5.1. Primera Intervencién (por parte de la autora).

Fue una etapa en la que primero se aplicd un test para evaluar sus estilos
de aprendizaje o preferencias cognoscitivas, para afinar con base en los
resultados obtenidos, las estrategias de ensefanza-aprendizaje que
inicialmente se disefiaron.

Las estrategias se aplicaron en dos sesiones, de 2 horas cada una, los dias
28 y 30 de noviembre del 2006, del ciclo lectivo 2007-1, tomando en cuenta el
tiempo que habitualmente se asigna al tema “La ingenieria genética y sus
aplicaciones”, en el CCH N. Como es el ultimo tema del programa de biologia
1, cuando se llega a dedicar un tiempo para su revision, generalmente es de
una a dos sesiones de clase, ya que en la mayoria de los casos se omite
revisarlo, algunas veces, falta organizar los tiempos para revisar los ultimos
temas del curso, y llega a suceder que el profesor decide no revisarlo por
diversas razones, incluyendo que el tema no sea de su dominio.

3.5.2 Segunda Intervencién (por parte de la autora).

Fue una etapa en la que previamente se habia solicitado al Profesor A.
(profesor de Biologia 1 y 2 del CCH Naucalpan), que facilitara un namero
suficiente de sesiones con uno de sus grupos, con el fin de poder aplicar
estrategias de ensefanza-aprendizaje que ayudaran a que hubiera una mayor
comprension de los temas de ingenieria genética. El profesor, facilito en total
10 sesiones con el grupo 335-A, en las que se pudieron aplicar distintas fases
de investigacion: 12 fase de exploracion; 22 fase de evaluacion de
conocimientos previos (pretest); 32 fase de aplicacion de las estrategias de E-A
o de intervencion educativa, y 42 fase de evaluacion de conocimientos
(postest).

3.5.2.1. 12Fase de Exploracién.

Antes de abordar el tema en cuestion se aplicaron dos test, uno para
evaluar los tipos de preferencia cognoscitiva y otro para reconocer los talentos,
facultades y habilidades de los alumnos (inteligencias multiples). Etapa
desarrollada en dos sesiones, durante la primera semana del semestre 2008-1,
el 15y 17 de agosto del 2007. En esta primera fase también se puso al tanto a
los alumnos acerca de la intencién de la investigacion, de los temas que se
iban a abordar, asi como de las técnicas de E-A que se pretendian implementar
tomando en cuenta los test que se estaban aplicando.
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3.5.2.2. 22Fase de Evaluacion de Conocimientos Previos (pretest)

Esta fase se llevd a cabo el 14 de noviembre de 2007 del semestre 2008-1.
Se aplico un cuestionario, como pretest, para evaluar los conocimientos previos
de los alumnos, antes de iniciar el tema “la ingenieria genética y sus
aplicaciones”.

3.5.2.3. 32 Fase de Aplicacion de la Estrategia (intervencién educativa)

Esta fase se desarrollé durante las sesiones del 14, 16, 21, 23, 26, 28, y 30
de noviembre y el 3 de diciembre del 2007, durante el ciclo lectivo 2008-1. En
estas 8 sesiones con un total de 13 horas, se aplicO la estrategia disefiada en
atencion a los estilos de aprendizaje e inteligencias multiples, para revisar el
tema de “la ingenieria genética y sus aplicaciones”.

3.5.2.4. 42Fase de Evaluacion de Conocimientos (postest)

Esta fase de llevé a cabo el 5 de diciembre de 2007, durante el ciclo lectivo
2008-1. Los alumnos resolvieron el mismo cuestionario que en el pretest, para
estimar la influencia de la intervencion sobre los conocimientos acerca de “la
ingenieria genética y sus aplicaciones”, con respecto a los conocimientos
demostrados previamente a ella.

También resolvieron un cuestionario de autoevaluacion al finalizar la fase de
intervencion educativa.

3.5.3 Fase de Comparacion o Contraste (ciclo lectivo 2008-2)

Esta etapa de intervencion corrid por cuenta de un profesor de Biologia I,
del CCH N (profesor B). Su intervencion consto de tres fases: primera fase de
pretest, segunda de intervencion educativa y tercera fase de evaluacion o
postest.

3.5.3.1 Pretest

Se aplico el pretest antes de la intervencion educativa, se trataba del mismo
cuestionario que se aplic6 como pretest en el grupo 335-A, el dia 25 de enero
de 2008.

3.5.3.2 Intervencion Educativa

Después de ver el tema |. Mecanismos de la herencia, de la tercera unidad
de biologia 1, el profesor encargé a los alumnos que desarrollaran un trabajo
referente a la ingenieria genética (tema Il de la misma unidad), el trabajo
consistid en dejar de tarea a los alumnos que buscaran una noticia acerca de
algun tema referente a la ingenieria genética y sus aplicaciones, y con base en
esa noticia desarrollaran los temas implicados en ella y elaboraran un trabajo
para entregarlo de forma individual.

3.5.3.3 Postest

Se aplico el cuestionario postest el 23 de marzo de 2008, después de que
los alumnos entregaron el trabajo que el profesor les encargo desarrollar de
tarea.
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3.6 Instrumentos de Evaluacion

En la presente investigacion se utilizaron como instrumentos de evaluacion:
un test para estimar los talentos, facultades y habilidades de los alumnos, o
sea, sus inteligencias multiples; un test para evaluar los estilos de aprendizaje
o preferencias cognoscitivas; y un cuestionario para evaluar los conocimientos
acerca de “la ingenieria genética y sus aplicaciones”, que se aplic6 como
pretest y postest.

3.6.1 Testde Inteligencias Mdultiples

El test que se utilizé para evaluar las inteligencias multiples de los alumnos,
fue tomado del libro “Aprender con estrategia” de la Doctora Contreras y la
maestra del Bosque. Tomando en cuenta las opiniones de los alumnos, al
contestar el cuestionario, con base en una primera aplicacion de prueba con
dos grupos asignados en la MADEMS, para la materia de practica docente 1y
2,y con la finalidad de que quedara mas claro para ellos, se le modifico la tabla
final en la que se vacian los resultados de las opciones que se eligen para cada
planteamiento, ver anexo II.

El test de las inteligencias multiples, nos ayuda a estimar la manera en que
los estudiantes procesan la informacion en sus cerebros (Contreras y del
Bosque, 2004), o sea el tipo de inteligencia que tienen mas desarrollada, sin
embargo esto no quiere decir que no puedan desarrollar los otros tipos de
inteligencia, de hecho en el presente trabajo se pretende favorecer el que
practiguen otros tipos de inteligencias, que no dominan, para favorecer un
aprendizaje con mayor nivel.

3.6.2 Test de Estilos de Aprendizaje o Preferencia Cognoscitiva.

El test para evaluar los estilos de aprendizaje se basa en el modelo
propuesto por la PNL (Programacion Neurolinglistica), en lo que se refiere a
las formas preferidas de los estudiantes de percibir la informacién: estilo visual,
estilo verbal-auditivo y estilo kinestésico-corporal.

En el entendido de que las personas poseemos diferentes estilos de
aprendizaje, los que determinan la forma en que captamos el aprendizaje. Rita
Dunn y Keneth Dunn, 1978 (citado por Velasco, 1996 y Cabrera, 2006),
propusieron un modelo al que llamaron modalidades preceptuales, que es la
forma a través de la cual los estudiantes responden ante las tareas de
aprendizaje y que se concretan en los tres estilos de aprendizaje, mencionados
anteriormente.

El modelo de los estilos de aprendizaje se orienta a evaluar como aprenden
los estudiantes, permite el uso de un enfoque cualitativo, que ayuda al
estudiante a partir del enriquecimiento de sus estructuras cognitivas, a
desarrollar estrategias y mejorar su estilo de aprendizaje. También ofrece
alternativas al docente de cémo adaptar las estrategias de ensefianza,
respetando la individualidad de cada estudiante.

El test que se utilizé para evaluar los estilos de aprendizaje, fue tomado del
mismo libro del que se tomo el test que se utilizé para evaluar las inteligencias
multiples “aprender con estrategia” y también se le hicieron algunos ajustes
basados en la etapa de prueba en la que se tomaron en cuenta las opiniones
de los alumnos, en cuanto a la claridad del ejercicio, se incluye en el anexo Ill.
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3.6.3 Cuestionario Pretest y Postest, para Evaluar los Conocimientos
acercade “Laingenieria genéticay sus aplicaciones”.

Esta seccidn en primer lugar, se refiere a la concepcion de conocimiento, en
segundo lugar, se cita la Taxonomia Educativa del Dominio Cognoscitivo de
Benjamin Bloom para tomarla como referente en la  evaluacién del nivel
cognitivo de las preguntas que conforman el cuestionario que se aplicé como
pretest y postest y finalmente se incluye el cuestionario antes mencionado.

Concepcion de conocimiento

El conocimiento estéd representado en la cultura de los grupos humanos,
corresponde a los significados intelectuales en un campo, y puede estar
determinado por las necesidades del grupo y de los individuos que lo forman en
particular (Contreras, 1994).

Los objetivos que nos planteamos en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
estan vinculados con los contenidos que a su vez son el medio para que el
alumno desarrolle; procesos mentales, habilidades o adquiera determinados
valores y actitudes, para desempefiarse con éxito en su medio social.

Desde la posicion constructivista el alumno participa de forma activa en la
adquisicién del conocimiento de aprendizajes significativos, lo que es muy
importante para su desarrollo personal, y para su integracion en la sociedad.

Los aprendizajes que construyen los alumnos son significativos cuando les
encuentran sentido en su vida, y son valiosos porque gracias a ellos elevan su
calidad de vida, ya que los conducen a saber hacer y al saber ser.

Como saberes culturales los contenidos incluyen explicaciones de:
conceptos, hechos, datos; aprendizajes de procedimientos: como habilidades,
técnicas, destrezas, estrategias para solucion de problemas, seleccion de
informacion para algun tema determinado; aprendizaje de valores, actitudes
(Zaida).

En el caso del aprendizaje de conceptos, hechos, datos, se considera que el
alumno ha logrado aprender de manera significativa cuando ha logrado
conectar la nueva informacién con sus conocimientos previos y ademas de
haberla comprendido es capaz de explicarla a otros con sus propias palabras.

En el aprendizaje de procedimientos se contempla el saber hacer e incluye
tanto procesos manuales como procesos mentales.

Los aprendizajes de actitudes y valores se expresan en el lenguaje oral y
escrito, en las opiniones, en las acciones, en las decisiones y en los
comportamientos que van de acuerdo a esas ideas.

Los valores son creencias de alto rango establecidas por la sociedad para
las relaciones entre las personas. Son utilizados para juzgar situaciones y
orientar comportamientos.

Taxonomia Educativa del Dominio Cognoscitivo de Benjamin Bloom.

La taxonomia educativa del dominio cognoscitivo elaborada por Benjamin
Bloom, David Krathwohl y colaboradores, se centra en los procesos mentales
requeridos en los objetivos educativos, se basa en la idea de que esos
objetivos son de distinto nivel, por lo que los ordena de acuerdo a su
complejidad. Para que el estudiante llegue a los niveles superiores tiene que
ser capaz de desempefarse adecuadamente en los niveles que le preceden.

Divide los objetivos en tres dimensiones: afectiva; psicomotora y cognitiva.
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La dimension afectiva, se refiere a las actitudes y a las sensaciones que se
manifiestan en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

La dimension psicomotora, se refiere a las habilidades de coordinar el
cuerpo, asi como la capacidad para expresarse y relacionarse en el lugar
donde se desarrolla el estudiante.

La dimension cognitiva, se refiere a la capacidad de captar, procesar y
utilizar la informacion de una forma significativa.

Para los propdsitos del presente trabajo Unicamente se explicara a qué se
refiere la dimension cognitiva segun Bloom.

Bloom divide la dimension cognitiva en seis categorias, cada una de ellas
avanza de manera ascendente en cuanto a su nivel de complejidad, cada nivel
contempla el desempefio de los niveles anteriores: 12 de conocimiento; 22 de
comprension; 32 de aplicacion; 42 de analisis; 52 de sintesis y 62 de evaluacion.

La categoria de conocimiento, es la mas simple de todas. Se refiere al
comportamiento que tienen los estudiantes de poder recordar o reconocer
informacion. A su vez esta categoria se subdivide en conocimiento de datos
especificos, conocimiento de los modos y medios para el tratamiento de los
datos especificos, conocimiento de datos universales y abstracciones en un
campo determinado.

La categoria de comprensién, se refiere al proceso mental de entender la
informacion que se comunica, implica el reordenamiento de la comunicacion en
el nivel de extrapolacion, interpolacion o traduccion.

Esta categoria puede ir desde la interpretacion de la informacion hasta el
reordenamiento y la explicaciébn a otras personas con otras palabras pero
conservando la esencia de la idea original. También considera una nueva
forma de enfocar la informaciéon original, con la contemplacion de las
implicaciones, consecuencias o efectos que conlleva, sin perder el referente de
la comunicacién original.

La categoria de aplicacién, es el uso de la informacion conocida y
comprendida en situaciones diferentes a las originales.

El estudiante para poder realizar el proceso de aplicacion, primero pasa por
diferentes etapas: una es cuando recién percibe el nuevo problema, llega a
sentir que es desconocido; luego lo asocia con otros similares ya conocidos;
finalmente reestructura el problema para que sea semejante a lo conocido y
pueda hacer uso de sus conocimientos para darle una solucion.

La categoria de andlisis, es cuando se es capaz de desagregar la
informacion en sus partes, determinando en qué se relacionan cada una de
esas partes y cOmo se organizan.

La categoria de sintesis, es una de las categorias mas elevadas ya que
implica a todas las anteriores. Incluye un pensamiento divergente a través del
cual se puede dar varias respuestas a un mismo problema. Es caracteristico de
las personas creativas y originales.

La categoria de evaluacion, implica la utilizacidon de normas y criterios para
evaluar, juzgar, o dar valor a algo material o a ideas, procedimientos y
actitudes.

Incluye la utilizacion de criterios para emitir juicios contemplando valores de
orden social (Huerta, 1978).

Con base en la taxonomia de Benjamin Bloom y colaboradores, el
cuestionario que se utilizé para evaluar los conocimientos acerca de “la
ingenieria genética y sus aplicaciones”, en relacion a la dimensién cognitiva,
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contiene las siguientes categorias: las preguntas 1, 3, 4, 5, 7, 8 y 9 pertenecen
al nivel de conocimiento; la pregunta 6 pertenece al nivel de andlisis y las
preguntas 2 y 10 al nivel de evaluacion.

La mayoria de las preguntas del cuestionario pertenecen al nivel de
conocimiento debido a que el tema “la ingenieria genética y sus aplicaciones”,
es un tema complejo que se revisa con los alumnos a un nivel de un primer
acercamiento, pues el tiempo para revisarlo es limitado. Aunque si se incluyen
dos preguntas de evaluacién que es el mas alto nivel y una de analisis, que
también es de alta jerarquia, porque se requiere que ellos emitan juicios en los
que hagan uso de su criterio y de los conocimientos adquiridos para juzgar y
valorar las aplicaciones y usos de la ingenieria genética en su entorno social,
como un primer ensayo para lo que se puedan enfrentar en un futuro muy
cercano, ya que tal vez muchos de ellos ya no volveran a estudiar este tema en
el colegio de manera formal, porque la mayoria se dirige a carreras ajenas a
este ambito de estudio. Y solamente seguirdn teniendo informacién de este
tema por los medios o por lo que vaya ocurriendo en su vida cotidiana.

Cuestionario para evaluar los conocimientos del tema “la ingenieria genética y
sus aplicaciones”. Que se utilizo como pretest y postest.
1.- ¢ Qué es la ingenieria genética?
2.- ¢ Cuales investigaciones de las que hasta ahora se han realizado te parecen
mas importantes en el desarrollo de la ingenieria genética?
3.- ¢ Para qué emplean los humanos las enzimas de restriccion?
4.- Menciona dos ejemplos que conozcas en los que se aplique la ingenieria
geneética.
5.- Menciona dos grupos de organismos que se utilizan para hacer
investigaciones en ingenieria genética.
6.- ¢ Por qué usar pladsmidos o virus en la ingenieria genética?
7.- ¢, Qué es un organismo transgénico? Da un ejemplo.
8.- ¢, Qué es la clonacion?
9.- ¢, Qué es la terapia génica, da un ejemplo de su aplicacién?
10.- ¢ Qué opinas acerca de que se manipule el ADN para crear organismos?
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CAPITULO 4
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Primera Intervencién (ciclo lectivo 2007-1)

La primera intervencion estuvo constituida a su vez por una fase de
exploracién y otra de aplicacion. Y se llevo a cabo con alumnos que cursaban
Biologia 1 durante el tercer semestre del CCH, durante el ciclo lectivo 2007-1.

4.1.1 Fase de Exploracion

Antes de abordar el tema en cuestion se aplico el instrumento para evaluar
los tipos de preferencia cognoscitiva que tienen los alumnos. El grupo estaba
formado por 22 alumnos de los cuales eran 14 mujeres y 8 hombres. Como se
puede observar en latabla 1y en la grafica 1, varios alumnos eligieron mas de
una preferencia cognoscitiva o estilo de aprendizaje.

Los estilos de aprendizaje que predominan en el grupo son el kinestésico y
el visual con 11 alumnos respectivamente. El estilo auditivo quedo en tercer
lugar con 5 elecciones. Algunos alumnos eligieron mas de una respuesta en el
test, ya que consideraron que tienen mas de una preferencia (observar el
cuestionario de sistemas de representacion favorito anexo lll).

Con las facilidades brindadas por el profesor A, se aplico el test al inicio de
la primera sesion y se trabajo con su grupo, para ello se disefio la estrategia de
intervencion, con el referente de encontrar una diversidad de alumnos y con
ello diversos estilos de aprendizaje, ya que se habia probado el test con otros
grupos y siempre salia una diversidad de estilos de aprendizaje. Con todo ello y
con lo que se esperaba encontrar de cualquier manera si los resultados eran
distintos a los esperados se planeaba modificar las estrategias de intervencion
de acuerdo a los resultados que se obtuvieran.

Sistema de representacion favorito  Numero de alumnos

Auditivo 5
Kinestésico 11
Visual 11

Tabla 1. Estilos de aprendizaje o sistema de representacion favorito, en el
grupo 336-A de Biologia 1. En el CCH Naucalpan, periodo lectivo 2007-1.
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Grafica 1. Estilos de aprendizaje, en el grupo 336-A de
Biologia 1. En el CCH Naucalpan, periodo lectivo 2007-1.

4.1.2 Aplicacion de la Estrategia

La fase de aplicacion de la estrategia se desarroll6 durante dos sesiones: en
la primera sesion, después de aplicar el test de estilos de aprendizaje, se inicid
la clase realizando preguntas acerca de la ingenieria genética, con la finalidad
de detectar los conocimientos previos de los alumnos acerca del tema.
Posteriormente utilizamos los materiales elaborados expresamente para
desarrollar el tema, que incluian: una presentacibn en power point, que
contenian peliculas en flash muy breves, musica de fondo, discusién grupal
(anexo I-A).

Al finalizar la sesion los alumnos contestaron un cuestionario de
autoevaluacion, en el que daban sus puntos de vista sobre la sesion y lo que
habian aprendido durante la misma. A continuacion se transcriben algunas de
Sus respuestas.

Autoevaluacion

1.- ¢Qué aprendi?

Armando- Sobre la ingenieria genética, a ver acerca de la combinacion del
ADN y el que se puedan hacer con la tecnologia distintas cosas en el ADN.
Jerénimo- Lo importante que es el estudio del ADN y algunas de las
aplicaciones gue se hacen con éste.

Valeria- Pues algunas de las funciones del ADN, su importancia en nuestro
organismo, qué es ingenieria genética, entre otros términos.

Arturo- Que la tecnologia permite estudiar a fondo al ADN, con el que se
pueden combatir enfermedades y crear nuevas especies.

Daniela- Algunas funciones del ADN y mas cosas de la clonacion.

Marian- Diversos casos relacionados a la rama de la Biologia y la genética,
tales como la manipulacion del ADN, la clonacion y la formacién de los seres
transgénicos.
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¢, Qué me gustd?

Armando- Que la clase era didactica y no fue que teniamos que apuntar.
Jerénimo- Cuando hablamos sobre donde se corta el material genético.
Valeria- La explicaciéon y las imagenes que se proyectaron ademas de que los
ejemplos eran muy claros.

Arturo- La clase fue buena, me diverti y aprendi un poco mas.

Yemeri- Que utilizo material visual con movimiento.

Claudia- La presentacion y el material didactico.

Ramédn- Las imagenes que se utilizaron en la clase.

Laura- La pelicula y la historia del mono.

Daniela- Las peliculas, y la imagen del ADN que se movia.

Lourdes- Me gusto méas sobre como se forma un transgénico.

Alejandra- De que, de esta manera se pueden cambiar enfermedades, para
tener una mejora.

Marian- La forma de explicar y los materiales didacticos que utiliza la profesora.
Fernando- Que dieran todos sus puntos de vista en este tema.

¢Qué no me gusto?

Valeria- Creo que la clase estuvo bien.

Guadalupe- Todo me gusto.

Ramodn- Que se manejara casi pura informacion.
Janet- Que durara demasiado una sola explicacion.

¢, Qué no vimos y me hubiese gustado ver?

Valeria- Todos los aspectos que se vieron tenian relacion con el tema que se
tenia que ver

Arturo- Los virus y por qué o qué se podria hacer para combatirlos, aunque se
que el virus estd en constante cambio y es dificil pero me gustaria ver “los
virus”.

Guadalupe- La fecundacion in vitro

Claudia- Pues si vimos lo mas importante sobre lo relacionado al ADN.

Laura- Me hubiese gustado que trajera mas imagenes de la fecundacion in vitro

¢, Qué vimos y no me intereso ver?

Armando- Lo que era la division del ADN, ya que eso ya lo habia visto con la
maestra.

Valeria- Nada todo fue fundamental.

Guadalupe- La hibridacion.

Arturo- Todo me intereso

Yemeri- La pelicula porque estaba en inglés.

Marian- Lo de la citosina y eso que ya habiamos visto.

En sus respuestas muestran una apreciacion general de los temas que se
vieron durante la sesién. Sefalan que lo que mas les llamé la atencion fueron
los medios audiovisuales que se utilizaron durante la clase y que ellos
participaran en la discusion grupal de los temas que se vieron. Lo que
evidencia que se capto la atencion de los alumnos visuales y auditivos. Aunque
las quejas acerca de que se manejara “pura informacién” y no se hicieran
practicas muestra que faltd prestar atencion a los alumnos kinestésicos que
necesitan hacer algo con las manos para poder aprender.
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También mencionan sus inquietudes de saber acerca de otros temas como
acerca de los virus y la fecundacion in vitro, asi como que no les interes6 que
se incluyera informacién inicial acerca del ADN, aunque se incluyéo como
enlace entre lo que ya habian visto en sus clases y lo nuevo que ibamos a ver,
aun asi parece que no les agrad6 retomar el tema del ADN. Tal vez se vio de
forma extensa algo que ya habian visto, como era un grupo que solamente
fue facilitado dos sesiones, no se tenia el antecedente con qué profundidad
habian visto el tema con su profesor, y al realizar el interrogatorio inicial
acerca de sus conocimientos previos no manifestaron dominio del tema en
cuestion.

En la segunda sesioén también iniciamos con una lluvia de ideas, para
detectar conocimientos previos acerca del tema de organismos transgénicos y
terapia génica, posteriormente se explicé una presentacién de forma breve y
luego trabajaron en equipo para dar su opinién acerca de dilemas éticos y
realizar un debate para defender sus puntos de vista en contra y a favor de la
manipulacion genética. Del resultado de esa discusion se rescataron los puntos
de vista de algunos alumnos y las aportaciones que en general realizaron de
forma grupal y que a continuacion se transcriben.

Organismos en los que se lleva a cabo la manipulacién genética y terapia
génica.

Yemeri- Plantas, mamiferos, insectos, bacterias, vegetales, mosca de fruta
Mariana- En mamiferos, tal es el caso de la oveja Dolly, las plantas y las
bacterias, como la que se usa para producir insulina.

Maria- La oveja dolly; tomate; patata; café; ratones; levaduras; frutas; maiz.
Luis- Oveja, tomate, papas, café, plantas, insectos, levaduras, bacterias.
Arturo- Rata, Chimpancé, ovejas, mosca de la fruta, humanos, ranas, bacterias.

Debate: para defender su postura a favor o en contra de la manipulacion
geneética.

Puntos a favor de la manipulaciéon genética.

Se originan nuevas especies y hay mas biodiversidad (vegetal y animal)

Evita la extincion de algunas especies, hay un progreso cientifico.

Alejandra- Mejora la vida, crear organismos para supervivencia del ser
humano.

Antonio- Mejor salud, prevenir enfermedades, avance cientifico.

Arturo- Combate contra enfermedades, mantener seres vivos, evitar la
extincion de especies. Fortalecimiento de frutas y verduras.

Puntos en contra de la manipulacién genética

Yemeri- Que la vida seria corta, que haria que otros nos dominaran

Maria- Porque los organismos sufren durante la extraccion de la célula, y tienen
menos vida y no son especies originales.

Matias- arriesgan la vida para los experimentos podrian surgir, enfermedades,
plagas.

Emmanuel- Pueden surgir enfermedades, se arriesga la vida de los seres
Vivos, retan a Dios.



60

Janet- Que se maltrata a los animales, gastan y matan células vivas con todos
sus errores con gran cantidad. Si algo llega a salir mal, mas de una persona u
organismo puede salir afectado con enfermedades.

Dilemas éticos (ver el formato en el anexo I-A).

Para la revision de los dilemas éticos se formaron cuatro equipos, a cada
equipo le tocé distinto tema, el nimero de dilema correspondié con el nimero
de equipo, por ejemplo al equipo 1 le tocé el dilema 1, y asi sucesivamente.
Primero discutieron en equipo acerca del tema que les tocd, una vez que
terminaron la discusion por equipo y adoptaron una postura, tomaron nota de
las aportaciones mas significativas de los integrantes del equipo para la
discusion grupal, luego defendieron su posicion ante el grupo.

A continuacion se transcriben algunas de sus aportaciones:

Equipo 1

Apoyamos ese punto porque consideramos que lo primordial es el bienestar del
hijo ya que su vida seria muy dolorosa ademas de ser un desgaste emocional
para los padres.

Seria injusto no disfrutar la vida.

Los apoyariamos si supiéramos que sufriria esta enfermedad ya que sufriria
demasiado.

Equipo No. 2

A todos nos gustaria saberlo para buscar alguna solucién.

Nuestra vida cambiaria totalmente por el hecho de que se nos olvidarian las
cosas y no hariamos lo que sofiamos.

Ya no seriamos dependientes y necesitariamos de alguien para realizar
nuestras actividades.

Disfrutamos mas la vida ahora que podemos.

Equipo No. 3

a) No tienen derecho porque estan discriminando a las personas enfermas, ya
que tienen mayor riesgo de morir, ellos ofrecen los servicios y deben aceptarlo
con todas las condiciones.

b) Si tienen derecho porque ellos tienen que asegurar sus ganancias y
economia, porque al adquirir un seguro, los dos tienen que salir ganando.

c) No porque si estas pagando el servicio tiene el mismo derecho.

Equipo 4

a) si, porque en él recae la responsabilidad de lo que pase a sus empleados.
b) si, porque el empresario debe saber con quien va a trabajar.

c) tiene el derecho de no contratarlos porque €l decide con quien trabajar.

d) No tiene derecho porque es un gasto que el empresario debe de solventar
Si, si fuera el 1% los aceptaria mas facilmente y seria cargo de ellos.

Tanto en la actividad del debate acerca de la manipulacion genética como
de los dilemas éticos, los alumnos defendieron su postura que tiene como
referente los valores que han obtenido en su entorno y que ahora relacionan
con los conocimientos tedricos acerca de la ingenieria genética, la discusion
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evidencia que ya tienen bases para adoptar una postura mas razonada
apoyada en el conocimiento del tema. Este tipo de actividad les ayuda a ir
pensando que postura seria la mas adecuada en su vida real si se les
presentara tal situacion.

Esta fase de investigacion ayudd a reafirmar, la idea inicial de que es
necesario que los docentes promovamos que los alumnos intervengan de
forma activa en la clase, para que se sientan motivados, sin embargo, en dos
sesiones es imposible ver el tema completo y de esta forma, ya que de por si
es un tema que implica un alto nivel de dificultad y si agregamos la realizacion
de actividades en las que intervengan todos los alumnos, se consume un
mayor tiempo. Por tanto, queda claro que debe planearse este tema para mas
sesiones. Ademas de que el test de estilos de aprendizaje debe aplicarseles
con mayor anticipacion al disefio de las estrategias, con la finalidad de planear
estrategias que incluyan a todos los alumnos.

Otro punto importante que es conveniente aclarar, que se omitid en esta
fase y que es importante incorporar en la investigacion, fue el aplicar un test
para evaluar sus tipos de inteligencias y como promover el desarrollo de las
mismas, ya que es el tema principal de esta investigacion, por tanto, para la
siguiente fase se procurara aplicar dicho test al inicio del semestre.

4.2 Segunda Intervencion (ciclo lectivo 2008-1)

La segunda intervencion se llevo a cabo con alumnos que cursaban la
materia de Biologia 1, en el tercer semestre del CCH durante el ciclo lectivo
2008-1. Estuvo constituida por distintas fases: 12 fase de exploracion; 22 fase
de evaluacién de conocimientos previos (pretest); 32 fase de aplicacién de la
estrategia de E-A o de intervencion educativa, y 42 fase de evaluacion de
conocimientos (postest).

4.2.1 Fase de Exploracién
En esta fase se aplicaron los test de sistemas de representacion favorita y
el de las inteligencias mdltiples, que arrojaron los siguientes resultados:

4.2.1.1 Test de Sistema de Representacion Favorito

En la tabla 2 se muestra la habilidad que eligieron de forma predominante.
Las éareas de desarrollo potencial representan las otras habilidades que
eligieron en menor nimero, de entre las opciones que se les plantearon en el
test de los sistemas de representacion favorito o estilos de aprendizaje.

Los sistemas de representacion favoritos, que se presentaron en mayor
cantidad, en los alumnos son el kinestésico y el auditivo con 11 alumnos
respectivamente, le sigue el visual con 8 alumnos (tabla 3 y gréafica 2). Aunque
el numero total de alumnos fue de 23, algunos alumnos eligieron mas de un
sistema de representacion favorito, por esa razon en la tabla 3 el nimero total
de elecciones es mayor a 23.

Alumno Habilidades Areas de desarrollo
potencial
Sandra auditivo visual, kinestésico

Gabriel auditivo, visual kinestésico



Janeth
Carlos
Joaquin
Laura

Ma. Guadalupe
Guadalupe
Cynthia
Jorge
Antonio
Luis
Adriana
Viridiana
Yesenia
Maria
Absalén
Diana
Ana
Stephanie
llse

Edgar
Amparo

kinestésico, visual
kinestésico
kinestésico

auditivo

visual

kinestésico, auditivo
visual

auditivo

auditivo, kinestésico
kinestésico
kinestésico, visual
auditivo, kinestésico
auditivo, kinestésico
auditivo

auditivo

kinestésico

visual

visual

visual

kinestésico
auditivo
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auditivo

visual, auditivo
auditivo, visual
visual, kinestésico
auditivo, kinestésico
visual

auditivo, kinestésico
visual, kinestésico
visual

auditivo, visual
auditivo

visual

visual

visual, kinestésico
visual, kinestésico
auditivo, visual
auditivo, kinestésico
auditivo, kinestésico
Auditivo, kinestésico
visual, auditivo
kinestésico, visual

Tabla 2. Test de sistemas de representacion favorita para los alumnos del
grupo 335-A de la materia de Biologia 1, datos tomados durante el ciclo lectivo

2008-1.

Sistema de representacién favorito

Auditivo
Kinestésico
Visual

11
11
8

NUmero de alumnos

Tabla 3. Total de alumnos para cada sistema de representacion. Alumnos del
grupo 335-A de la materia de Biologia 1. Datos tomados durante el ciclo lectivo

2008-1.
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Sistema de representacion favorito

12

10

6 O No. de alumnos

NUumero de alumnos

0 :
Auditivo  Kinestésico Visual

Sistema

Grafica 2. Sistema de representacion favorita para los alumnos del grupo 335-
A de la materia de Biologia 1. Datos tomados durante el ciclo lectivo 2008-1.

4.2.1.2 Test de Inteligencias Multiples

En la tabla 4 se muestra la habilidad que eligieron de forma predominante,
que representa la inteligencia que tienen mas desarrollada. Las areas de
desarrollo potencial representan las otras inteligencias que eligieron en menor
namero, de entre las opciones que se les plantearon en el test de las
inteligencias multiples, y que representan las inteligencias en las que se puede
trabajar para desarrollarlas aiin mas.

Las inteligencias que registraron un mayor numero de alumnos fue la
musical con 10 alumnos, siguiéndole en numero la naturalista con 6, la
interpersonal con 5, la intrapersonal con 4 y la verbal con 4. En menor nimero
registraron la kinestésica con 2 alumnos, la l6gica con 2 y la espacial con 1
(tabla 5 y grafica 3).



Alumno

Sandra

Gabriel

Janeth

Carlos

Joaquin

Laura

Ma. Guadalupe

Guadalupe

Cynthia

Jorge

Antonio

Luis
Adriana

Viridiana

Yesenia

Maria

Absalén

Diana

Habilidades

Intrapersonal.

Légica.

Naturalista.

Kinestésica, naturalista.
Musical.

Musical.

Musical.

Musical.

Interpersonal, musical,

naturalista.

Interpersonal,
intrapersonal.
Interpersonal,
naturalista.

Interpersonal, musical.
Kinestésica.

Légica, musical.

Verbal.

Verbal, musical.

Musical.

Naturalista.
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Areas de desarrollo

potencial

Verbal, kinestésica, ldgica,
espacial, interpersonal,
naturalista.

Interpersonal, verbal,
intrapersonal, musical,
kinestésica, espacial,
naturalista.

Interpersonal,
intrapersonal, l6gica,

musical, verbal, espacial.
Verbal, musical, espacial,
interpersonal, l6gica,
intrapersonal.
Intrapersonal, naturalista,
verbal, kinestésica, ldgica,

interpersonal.
Interpersonal, kinestésica,
l6gica, intrapersonal,
espacial.

Verbal, intrapersonal,
kinestésica, interpersonal,
espacial.

Naturalista, légica, verbal,
interpersonal, kinestésica,
espacial, intrapersonal.

Kinestésica, verbal,
intrapersonal, I6gica,
espacial.

Légica, kinestésica, verbal,
musical, espacial.
Kinestésica,
intrapersonal,  espacial,
verbal.

Espacial, kinestésica.

Verbal, interpersonal,
I6gica, intrapersonal.
Interpersonal,

intrapersonal, kinestésica,
verbal, espacial,
naturalista.

Kinestésica, naturalista,
intrapersonal, musical,
espacial, l6gica,
interpersonal.

Logica, interpersonal,
intrapersonal, kinestésica,
espacial.

Verbal, kinestésica,
interpersonal, espacial,
l6gica, intrapersonal,
naturalista.

Interpersonal, verbal,



Ana
Stephanie

llse

Edgar

Amparo

Intrapersonal.

Verbal, naturalista.

Verbal.

Interpersonal.

Intrapersonal,
espacial.
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intrapersonal, musical,
espacial, l6gica,
kinestésica.

Musical, espacial, l6gica.
Kinestésica, interpersonal,
musical, espacial.

Interpersonal,
intrapersonal, musical,
naturalista, l6gica,
espacial.

Naturalista, kinestésica,

musical, verbal, logica.
Verbal, l6gica,
interpersonal, naturalista.

Tabla 4. Test de inteligencias multiples para los alumnos del grupo 335-A de la
materia de Biologia 1, datos tomados durante el ciclo lectivo 2008-1.

Inteligencias multiples
musical

naturalista
interpersonal
intrapersonal

verbal

Kinestésica

l6gica

espacial

NUmero de alumnos

10

RPNNRAERMOOO

Tabla 5. Numero total de alumnos para cada inteligencia, alumnos del grupo
335-A de la materia de Biologia 1. Datos tomados durante el ciclo lectivo

2008-1.
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Tipo de inteligencia

6 ‘I:I NUmero de alumnos

NUmero de alumnos

Inteligencia

Grafica 3. Tipo de inteligencia para los alumnos del grupo 335-A de la materia
de Biologia 1. Datos tomados durante el ciclo lectivo 2008-1.

Como en los test sobre los sistemas de representacion favorita o estilos de
aprendizaje, se registraron las tres preferencias: auditiva, kinestésica y visual,
por tanto, la estrategia de enseflanza aprendizaje debian disefarse
contemplando un trabajo que incluyera los tres estilos de aprendizaje.

Respecto a las inteligencias registradas por los alumnos, algunos eligieron
mas de una, y se consideraron el resto como areas de desarrollo potencial. Por
tanto se propuso que para la aplicacién de los conocimientos vistos en la clase,
los alumnos eligieran, para realizar de tarea en su casa, un tipo de ejercicio de
un abanico de tareas, en el que pudieran desarrollar sus inteligencias
plasmando lo visto en la sesion. El abanico de tareas contemplaba desde
redactar un poema, una cancion, un cuento (en forma de tira coOmica), una
maqueta, un dibujo, una carta dirigida a una persona apreciada, un mapa
conceptual o mental, un ensayo, un acrostico, un crucigrama, o una sopa de
letras.

4.2.2 Fase de Evaluacion de Conocimientos Previos (pretest).

En la evaluacién de los conocimientos previos o pretest, que fue aplicado
antes de las estrategias preparadas para el tema de ingenieria genética, los
alumnos obtuvieron calificaciones que oscilan entre 0.5 y 6 (tabla 6). En la
grafica 4 se puede observar que de los 23 alumnos que formaban el grupo, 4
obtuvieron una calificacion que va de 0 a 2, 11 obtuvieron una calificacién que
va de entre 2.5 a 4, y 8 obtuvieron una calificacion de entre 4.5 y 6, ninguno
obtuvo una calificacion mayor a 6.

Cuestionario pretest y postest
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Alumno Pretest Postest Diferencia entre el
pretest vy el
postest.

Sandra 4 10 6

Gabiriel 2 9 7

Janeth 2 9 7

Carlos 3 7 4

Joaquin 0.5 8 7.5

Laura 4 7 3
Ma. Guadalupe 2 10 8

Guadalupe 3 9 6

Cynthia 4 7 3

Jorge 3 8 5

Antonio 3.5 8 4.5

Luis 4.5 8 3.5

Adriana 4 8 4

Viridiana 3.5 7 3.5

Yesenia 45 9 45

Maria 6 8 2

Absalén 5 7 2

Diana 3 9 6

Ana 2.5 10 7.5
Stephanie 5 8 3

lise 5.5 8 2.5
Edgar 4.5 7 2.5
Amparo 4.5 9 4.5
Promedio 3.6 8.3 4.6

Tabla 6. Calificaciones obtenidas en el cuestionario para evaluar sus
aprendizajes disciplinarios en diferentes momentos: pretest, postest y
diferencia entre ambos. Grupo 335-A, ciclo lectivo 2008-1.
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Calificaciones

Gréfica 4. Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo 335-A en el
cuestionario pretest, acerca del tema “la ingenieria genética y sus
aplicaciones”, durante el ciclo lectivo 2008-1.

A continuacién se transcriben las respuestas de una alumna para el
cuestionario que se utilizO como pretest, con la finalidad de ejemplificar el nivel
de sus respuestas. Como seria muy cansado para el lector que incluyera las
respuestas de cada uno de los alumnos, mas adelante incluyo en una tabla las
calificaciones que obtuvieron todos los alumnos para cada una de las
preguntas y el andlisis general de ellas.

1.- ¢ Qué es la ingenieria genética?

2.- ¢ Cuales investigaciones de las que hasta ahora se han realizado te parecen
mas importantes en el desarrollo de la ingenieria genética?

3.- ¢ Para qué emplean los humanos las enzimas de restriccion?

4.- Menciona dos ejemplos que conozcas en los que se aplique la ingenieria
genética.

5.- Menciona dos grupos de organismos que se utilizan para hacer
investigaciones en ingenieria genética

6.- ¢, Por qué usar plasmidos o virus en la ingenieria genética?

7.- ¢, Qué es un organismo transgénico? Da un ejemplo.

8.- ¢, Qué es la clonacion?

9.- ¢, Qué es la terapia génica, da un ejemplo de su aplicacién?

10.- ¢ Qué opinas acerca de que se manipule el ADN para crear organismos?
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PRETEST

Sandra

1.- Una ciencia encargada del estudio del genoma humano.

4.- Curacién de enfermedades, produccién de alimentos transgénicos.
5.- Plantas y animales.

6.- Para conocer sus efectos y prevenir las enfermedades que provocan.
7.- Maiz, se manipula su estructura genética para mejorar el organismo.
8.- Producir un organismo con la misma informacién genética.

No contesté la 2, 3, 9y 10.

Algunas preguntas no fueron contestadas, otras se contestaron con
respuestas muy generales como la 5, otras se contestaron incorrectamente
como la 6, ya que la respuesta alude a los beneficios de hacer ingenieria
genética y no a la importancia de los virus y los plasmidos como herramientas
de manipulacion de los genes, que es lo que se preguntd.

Algunas preguntas son contestadas posiblemente, tomando como referente
lo que captan los estudiantes en los medios de comunicacién, como es el caso
de la pregunta 1 en la que refiere la ingenieria genética Unicamente al estudio
del genoma humanao.

Como ya se mencion0 anteriormente, para realizar un analisis de las
respuestas de todos los alumnos, se elabordé una tabla (tabla 7) en la que se
incluye el nivel de acertividad que tuvo cada alumno, para cada una de las
preguntas.

En la tabla 7 y la gréfica 5, podemos observar que mayor nimero de
alumnos contesto de forma errénea las preguntas 3, 6, 7 y 9, aunque todas
ellas pertenecen al nivel de conocimiento en la taxonomia de Bloom, a
excepcion de la 6 que corresponde al nivel de analisis, considero que reunen
informacion que esté fuera de su alcance, a no ser que revisaran el tema de
manera formal en algun curso. Las preguntas que fueron contestadas
correctamente por un mayor niamero de alumnos (50% de ellos) fueron la 1, 2,
4y 5, aunque también pertenecen al nivel de conocimiento, a excepcion de la
2 que corresponde al nivel de evaluacion, pueden exigir conocimientos que con
mayor frecuencia son tratados en los medios con los que los estudiantes del
CCH interactuan (otras biologias, medios de comunicacion) y finalmente las
preguntas que fueron contestadas de forma correcta por un mayor niumero de
alumnos fueron la 8 y 10, posiblemente debido a que en la pregunta 8, el tema
de clonacion si se revisa en la parte de reproduccion asexual en la unidad dos
de biologia 1, siendo posible que lo hubieran revisado con su profesor
recientemente, y en el caso de la pregunta 10 es una pregunta de opinidon que
requiere de bases éticas.

Numero de
pregunta Calificacion
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0 0.5 1
9 23 0 0
6 20 1 2
3 20 0 3
7 15 4 4
5 9 10 4
10 7 3 13
1 6 15 2
2 6 10 7
4 5 9 9
8 4 2 17

Tabla 7. Calificacidén obtenida por los alumnos para cada una de las preguntas
en el pretest. El O corresponde a que la respuesta se resolvié de forma
incorrecta 0 a que no la contestaron, el 0.5 corresponde a que la pregunta fue
contestada en un 50% y el 1 corresponde a que se resolvié de forma correcta.
Grupo 335-A, ciclo lectivo 2008-1

Calificacion por pregunta

25
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Pregunta

Grafica 5. Calificaciones obtenidas por pregunta en el pretest, por el grupo
335-A, el 14 de noviembre del 2007.

4.2.3 Fase de Aplicacion de la Estrategia de E-A o de Intervencion
Educativa.

Esta fase se llevo a cabo durante 8 sesiones durante las cuales vimos el
tema “la ingenieria genética y sus aplicaciones”, y para el cual se aplico la
estrategia que se habia disefiado tomando en cuenta los estilos de aprendizaje
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(auditivo, visual y kinestésico) y las inteligencias multiples. El desarrollo de las
clases se encuentra de forma detallada en el anexo I-B, en este apartado se
hara una revision breve de como se llevaron a cabo las clases.

Al inicio de la primera clase los alumnos realizaron una revision bibliografica
acerca de las aportaciones de diversos cientificos al desarrollo de la genética,
con esa informacién realizaron una linea de tiempo en la que ubicaron las
aportaciones de los cientificos su nombre y la fecha en la que se realiz6 la
aportacion, luego explicaron al grupo su linea del tiempo, ya que cada equipo
tenia diferente articulo, y con una presentacion en power point, que se habia
elaborado para tal fin, nos ayudamos para complementar el tema de forma
grupal. Posteriormente se les dej6é a los alumnos que eligieran del abanico de
tareas (ver anexo I-B), para que realizaran un ejercicio individual en el que
plasmaran lo visto en la clase.

Asi, durante las siguientes sesiones, al inicio de la clase veiamos primero
algunos de los ejercicios que realizaron y luego revisabamos el tema de forma
grupal. En algunas otras sesiones, si no teniamos ejercicio de tarea por revisar,
primero consultaban un texto que se les preparé y luego realizabamos una
discusion grupal, ayudandonos de las presentaciones disefiadas para tal fin.
Entre las presentaciones también se les proyectaban algunas peliculas breves
en flash, que ilustraran el tema que estdbamos cubriendo.

En los ejercicios que realizaron, describian lo que habiamos visto en la
clase, fueron: cartas tipo ensayo, dibujos, mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinopticos, crucigramas, acrosticos, sopa de letras,
cuentos y dibujos.

A continuacion se transcriben algunos de los ejercicios, que elaboraron los
alumnos, en un Rally que realizamos en las sesiones 6y 7:

CUENTO
MENDEL EL INVISIBLE

Era una vez un matrimonio noble de la antigua Austria, que vivia haciendo
ruegos, ayunos sacrificios a Dios, porque no podian tener hijos, ofreciendo que
el hijo que tuvieran seria consagrado al servicio de la Iglesia.

Asi, como un milagro, la pareja tuvo un hijo al cual llamaron Mendel. El nifio
crecio y era evidente su interés por la ciencia, pero sus padres tenian que
cumplir su promesa, asi que decidieron internarlo en un claustro para su
formacion, Mendel resignado, tuvo que cumplir las érdenes de sus padres,
pero a pesar de todo, duré mucho tiempo pensando en por qué el parecido con
su padre y mostraba el interés por saber. Se dedic6 a investigar y propuso una
ley donde cruzé plantas y concluyéo con su primera ley que llamo “la
dominancia”. Mendel contento por sus resultados tratd de publicarlos, pero
tristemente nadie creyd en €l ni sus propios padres, por no tener estudios.
Posteriormente, salié del hoyo en que se encontraba, porque se encontrd a su
amiga de la infancia que si creyd en sus experimentos, esto inspiré a Mendel
para seguir investigando y cre6 una segunda ley de la distribucion
independiente. Mendel murio joven, a su muerte fueron publicadas sus obras y
sirvieron para seguir las investigaciones de la genética.

Concepto de gen en forma de poema:
Ta amado gen
Ta que eres la unidad de la herencia
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Contenida en el ADN

Que se encuentra en los cromosomas y
En todas las personas.

TU que te encuentras en el nucleo
Transmitiendo tu informacién genética
De la vida.

Cancion del gen a ritmo de rap:

El gen es una unidad

Lo heredamos con humildad
Determina caracteristicas

Especiales como artista

El gen se encuentra en el cromosoma
Y no hay que confundirlo con genoma
Hay genes alelos

Aunqgue no sean paralelos.

En los ejercicios mezclan conceptos nuevos, acerca del tema que vamos
viendo, con palabras de uso coloquial, y con sus conocimientos teoricos
(previos) que han adquirido en otras clases.

Los ejercicios que realizaron en casa, cuando se les dejaron de tarea, son
semejantes a los ejemplos que se acaban de mostrar.

4.2.4 Fase de Evaluaciéon de Conocimientos (postest)

Esta fase se desarrolld durante una clase posterior al dia que finalizo la
intervencion educativa, incluyé la aplicacion del postest y la autoevaluacion,
para aproximarse a conocer el impacto de las estrategias aplicadas para el
desarrollo de sus inteligencias mdultiples en el aprendizaje de la ingenieria
genética

Postest

El postest fue aplicado después de ver el tema de ingenieria genética, con
la aplicacion de las estrategias disefiadas previamente, tomando en cuenta sus
sistemas de representacion y sus tipos de inteligencia. Los resultados indican
que la calificacion mas baja que obtuvieron fue de 7. En la grafica 6 y en la
tabla 6 se puede observar que 14 alumnos obtuvieron una calificacion ubicada
entre 6.5y 8, y 9 alumnos obtuvieron una calificacion que se encontro entre 8.5
y 10.
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Grafica 6. Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo 335-A
en el postest, acerca del tema “la ingenieria genética y sus aplicaciones”.
Ciclo lectivo 2008-1.
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Tabla 8. Numero de alumnos que obtuvieron cada calificacion segun la
pregunta, en el cuestionario postest. EI O corresponde a que la respuesta
estuvo mal o a que no la contestaron, el 0.5 corresponde a que la pregunta fue
contestada en un 50% y el 1 corresponde a que la contestaron de forma
correcta. Grupo 335-A, ciclo lectivo 2008-1.

En la grafica 7 se puede observar como la mayoria de los alumnos
contestan de forma correcta las preguntas en el postest.
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Grafica 7. Calificaciones obtenidas por pregunta en el Postest, por el grupo
335-A, el 5 de diciembre del 2007.

La diferencia entre el pretest y el postest arroja una media de 4.6 y oscila
desde 2 puntos hasta el caso de una alumna que tuvo una diferencia de 8
puntos (tabla 6, graficas 8y 9).
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Gréfica 8. Calificaciones obtenidas por 23 alumnos del grupo 335-A del CCHN

en pretSOEN

y posio

Variacion promedio de las respuestas

, acerca de los conocimientos de la “La
ingenieria genética y sus aplicaciones”, durante el ciclo lectivo 2008-1.
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Variaciéon de las respuestas
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Grafica 9. Calificaciones obtenidas en el cuestionario para evaluar sus
aprendizajes disciplinarios en diferentes momentos: pretest, postest y
diferencia entre ambos. Grupo 335-A, ciclo lectivo 2008-1.

A continuacion se transcribe un ejemplo de las respuestas que dieron en el
postest, en el que se aprecia el mejor nivel de profundidad logrado con
respecto al pretest.

POSTEST

Sandra (no falté a ninguna clase)

1.- Es una ciencia que se encarga del estudio de los genes: sus tratamientos,
manipulaciones y mutaciones del ADN.

2.- En un principio y fundamentalmente el descubrimiento de la doble hélice de
la molécula del ADN, las aportaciones de Mendel, las técnicas de clonacion.

3.- Para cortar la molécula de ADN en el proceso de duplicacién de la cadena
de ADN.

4.- En la formacion de organismos transgenicos y para tratar enfermedades a
partir de defectos en la cadena de ADN o cromosomas.

5.- Ratones y moscas de la fruta.

6.- Porque son cadenas de ADN circular y son capaces de introducir su
informacion genética para recombinar.

7.- Un organismo al cual se le han introducido genes en su cadena de ADN,
procedentes de otro organismo para hacerle una mejora, como resistencia a las
plagas. Un ejemplo el maiz o el café (para disminuir la cantidad de cafeina con
un mejor sabor)

8.- Es la obtencion de un organismo genéticamente igual a otro

9.- Es tratar enfermedades a nivel genético: cromosomas y genes. Un ejemplo
es al conocer nuestro mapa genético, saber si estamos propensos a sufrir una
enfermedad a futuro.

10.- Que es bueno sélo si se tiene un verdadero control sobre lo que se desea
hacer, o sea, del modo preventivo.

Siguiendo el ejemplo de Sandra, a diferencia del pretest (observar la pag.
73), ahora en el postest contestd todas las preguntas, sus respuestas fueron
mas claras y precisas dando incluso algunos ejemplos.
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En la pregunta 4 que ya contestaba correctamente en el pretest, poniendo
como ejemplos los alimentos transgénicos y la curacion de enfermedades,
ahora incluso agrega algo que no se le preguntdé pero que enriquece la
respuesta, y es lo que se refiere a donde se van a realizar esas curaciones,
“en los defectos en la cadena de ADN o0 en los cromosomas”.

En la pregunta 5 antes solamente mencionaba de forma general plantas y
animales, ahora da ejemplos especificos “ratones y la mosca de la fruta”.

En el caso de la pregunta 6 ahora explica realmente lo que se le preguntd,
en lo referente a qué es lo que tienen de particular esos microorganismos, que
los hacen Utiles para la ingenieria genética.

En la pregunta 7, en el pretest mencionaba correctamente que el organismo
transgénico era al que se le manipulaba su estructura genética para mejorarlo,
ahora en el postest agrega que se le han introducido genes en su cadena de
ADN, y que proceden de otro organismo. También en el pretest no decia qué
tipo de mejora se les hacia, ahora en el postest si menciona esa mejora como
la resistencia a las plagas. Y agrega ademas del ejemplo del maiz, el del café,
diciendo también cual es la mejora en él, que consiste en disminuir la cantidad
de cafeina y el sabor.

En el caso de las preguntas 9 y 10, que no habia contestado en el pretest,
ahora si las contesta, en la 9 que corresponde al nivel conceptual, explica qué
es la terapia génica con sus propias palabras y da un ejemplo de su aplicacion.
En la pregunta 10, que corresponde al nivel de evaluacion, da su opinion
basada en lo que vimos en clase de forma tedrica y en sus valores, ya que
considera que solamente se debe manipular el ADN “de modo preventivo y
teniendo un verdadero control “.

En la tabla 8 se puede observar que las calificaciones de los alumnos se
elevaron de forma considerable en todas las preguntas, incluso en la pregunta
10 que de por si era una pregunta que en el pretest ya contestaban bien 13
alumnos ahora la contestaron bien los 23 alumnos.

Las preguntas 3 y 9 aun las contestan mal, 6 y 7 alumnos respectivamente,
la pregunta 3 aunque es de conocimiento, requiere un nivel de abstraccion en
el que los alumnos deben imaginarse como es que las enzimas cortan el ADN,
algo que no se puede ver y sin embargo deben creer en ello por las pruebas
bioquimicas que lo avalan. Respecto a la pregunta 9, mencionaron varios
alumnos en el cuestionario de autoevaluacion que les parecié que hizo falta ver
con mayor detalle lo referente a la terapia génica, que lo vimos muy rapido. En
la octava sesion vimos juntos los temas de Plantas y animales transgeénicos y
Terapia génica, por lo que es mucha informacién para trabajarla en una sola
clase, por tanto, es mas dificil que les quede claro cada tema y puedan
comprenderlo con profundidad.

Las preguntas 1 y 6 las contestaron medianamente 7 alumnos
respectivamente. En la pregunta 1 siguen refiriéndose a la descripcion de la
ingenieria genética utilizando la definicion de lo que saben que se realiza en la
genética en general y no lo que se refiere exclusivamente a la ingenieria
genética. La pregunta 6 es una pregunta de analisis por tal razén se requiere
una discusién mas profunda en la clase en la que todos intervengan para que a
todos les quede claro cual es la razon de utilizar plasmidos o virus en la
ingenieria genética.

Autoevaluacion
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En el cuestionario de autoevaluacion que se aplicé en esta etapa, se pudo
observar, al igual que en la primera intervencién (etapa de prueba), que el
variar las actividades realizadas en clase partiendo de los estilos de
aprendizaje y sus inteligencias multiples, procurando ademas involucrar a todos
en las actividades realizadas, es muy motivante para los alumnos, lo que
facilita que presten mayor atencidén a la clase porque se sienten involucrados
en ella.

A continuacion se transcriben algunas opiniones de los alumnos en el
cuestionario de autoevaluacion:

Autoevaluacion

El mismo dia que se les aplicé el cuestionario postest, resolvieron un
cuestionario de autoevaluacién, del cual a continuacién se transcriben algunos
ejemplos.

1.- ¢ Qué aprendi?

Sandra- El tema de ingenieria genética: los procesos que se usan para obtener
clones y transgénicos; las razones éticas que se involucran en esta ciencia.
llse- Aprendi que la genética nos puede ayudar a mejorar la calidad de los
productos, a curar enfermedades.

Guadalupe- Realmente creo que aprendi mucho acerca de la ingenieria
genética, cosas que realmente no sabia.

Ana- Cosas y téerminos nuevos utilizados en la biologia ademas de que reafirme
algunos conocimientos.

2.- ¢ Qué me gust6?

Diana- Que la profesora utilizé varias actividades didacticas y la clase aunque
era la ultima no se me hacia tediosa.

Sandra- Lo que mas me gusto fue el dltimo debate, pues en él mostramos
nuestros puntos de vista a favor o en contra de la clonacion y los transgénicos.
Fue un espacio para expresar.

Stephanie- La dindmica que utilizdbamos en clase.

Joaquin- Me gustaron las presentaciones y el material de trabajo que nos daba
la profesora.

Guadalupe- De todo el curso me gusté todo, ya que las clases, aparte de
interesantes, fueron muy divertidas.

Ana- La forma de trabajar, ya que las clases no eran aburridas y trabajabamos
la mayoria de los del grupo.

3.- ¢, Qué no me gusto?

Sandra- Que hubiera ocasiones en que nos atrasabamos por la impuntualidad
de los compairieros.

llIse- Que sdlo vimos teoria y no realizamos ninguna practica.

Joaquin- La tarea

Cynthia- Todo en su totalidad me gusté salvo que dejara tarea, aunque no era
mucha ni muy laboriosa.

4.- ;Qué no vimos y me hubiese gustado ver?
Sandra- Si ha habido clonacion en humanos.
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Ana- En realidad, si me gustaron todos los temas, pero no me gustd que
fuéramos muy rapido, pero todos me gustaron.

Cynthia- Mas ejemplos de clonacion, hubiera querido ver un ser humano
clonado, si lo hay.

Luis- Mas a fondo la terapia génica.

5.- ¢ Qué vimos y no me intereso ver?

Sandra- Lo de los métodos de obtencién de organismos transgénicos y/o
clones, porque son muy complicados de entender.

Cynthia- Nada, todo fue muy interesante para mi.

En el qué aprendi, explican los temas los procesos para obtener clones y
transgénicos, las razones éticas que se involucran en esta ciencia.

Explican la utilidad que le pueden dar a lo que aprendieron como en el caso
de llse.

Les gusté la dinamica que utilizamos en clase, las presentaciones, las
peliculas, que la mayoria participara en las actividades, les gusté el debate
pues mostraron sus puntos de vista a favor o en contra de la clonacion y los
transgénicos. Ya que pudieron expresar sus puntos de vista.

No les gusté que sélo viéramos teoria y no realizaramos ninguna practica, a
pesar de que se les explicO que los métodos que se utilizan en ingenieria
genética son muy laboriosos, se llevan mucho tiempo y para realizarlos se
ocupan diversos aparatos con los que no cuenta el colegio. Ademas de que
varios de los métodos, incluso en los institutos se llevan a cabo de forma
automatizada.

Se les hacen dificiles los métodos de obtencion de organismos y/o clones,
pues son muy laboriosos.

No les gust6 ver el tema de ADN, porque mencionan que ya lo habian visto.
Aunque en la fase de prueba ya habia sucedido lo mismo, que no les gusté que
fuéramos hilando los nuevos conocimientos con los anteriores en lo referente al
tema del ADN, lo volvimos a hacer asi, porque es el punto de anclaje con sus
conocimientos previos, aungue es posible que este punto se pueda subsanar si
el profesor que les da el tema de ingenieria genética es el mismo que les dio
durante todo el semestre, entonces el punto de anclaje sera mas coherente con
lo que ya se vio previamente, en los temas anteriores.

Anélisis estadistico

Para evaluar estadisticamente, la diferencia entre el pretest y el postest se
aplicé una t de Student para datos pareados, que arrojo los siguientes
resultados:

Media desviacion | N t de Student p
estandar (probabilidad)

Pretest 3.630435 1.298753 23
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Postest 8.260870 1.009833 23

Diferencia t= -11.710822 | p=.0000001
entre las
medias =
- 4.63043

La media del postest es significativamente mayor que la media del pretest,
la desviacion estandar para el postest es menor que la desviacion estandar del
pretest. El valor de la t es altamente significativo, por lo que se puede afirmar
que la estrategia de intervencion educativa, tuvo un efecto altamente benéfico
en los conocimientos adquiridos por los alumnos.

4.3 Fase de Comparacion o Contraste (ciclo lectivo 2008-2)

Esta etapa de intervencion corrié por cuenta de un profesor del CCH N
(profesor B). Como ya se menciond con anterioridad, su intervencion consistio
en dejar de tarea a los alumnos que buscaran una noticia acerca de algun tema
referente a la ingenieria genética y sus aplicaciones, y con base en esa noticia
desarrollaran los temas implicados en ella y elaboraran un trabajo de forma
individual, para entregarlo.

Cuestionario pretest y postest
Los resultados que se obtuvieron al aplicar tanto el pretest como el postest y
la diferencia entre ambos, se pueden observar en la tabla 9.

Alumno pretest postest Diferencia entre el
pretest y el
postest.

Mariana 6.0 7.0 1.0

Miguel 5.0 6.0 1.0

Alejandra 4.5 6.5 2.0

José 4.5 6.5 2.0

Misael 4.0 5.0 1.0

Lucero 4.0 6.5 2.5

Adriana 3.5 3.5 0

Francisco 3.5 4.5 1.0

Fabiola 3.0 4.0 1.0

Melissa 3.0 4.0 1.0

Julio 3.0 3.5 0.5

Karla 3.0 3.5 0.5

Alma 3.0 4.5 1.5

Janeth 2.5 3.5 1.0

Barbara 2.5 3.5 1.0

Arturo 2.5 4.0 15

Gabriela 2.5 4.5 2.0

Stephanie 2.5 6.0 3.5

Adolfo 2.5 6.0 3.5

Cynthia 2.0 2.5 0.5

Rosa 2.0 3.5 15

Leslie 1.5 3.0 1.5
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Guadalupe 1.5 4.5 3.0
Maria 1.0 4.5 3.5
PROMEDIO 3.0 4.6 1.6

Tabla 9. Calificaciones obtenidas en el cuestionario para evaluar sus
aprendizajes disciplinarios en diferentes momentos: pretest, postest y
diferencia entre ambos. Grupo 429-B, Ciclo lectivo 2008-2.

Pretest

En el pretest, como podemos observar en la grafica 10, 5 alumnos
obtuvieron una calificacion ubicada entre 0 y 2, 15 alumnos obtuvieron una
calificacion entre 2.5y 4, y 4 alumnos obtuvieron una calificacién entre 4.5y 6.

Pretest
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Calificacion

Grafica 10. Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo 429-B, en el
cuestionario pretest, acerca del tema “la ingenieria genética y sus
aplicaciones”, el 25 de enero del 2008, durante el ciclo lectivo 2008-2.

En la tabla 10 y grafica 11, se puede observar que en el pretest, una mayor
cantidad de alumnos tuvo mal la pregunta 1, 3, 5, 6, 7y 9. La pregunta 2, 4 y
10 tuvieron un mayor namero de alumnos que las contestaron en un 50 % bien.
Aproximadamente la mitad de los alumnos contestaron de forma acertada las
preguntas 8 y 10.
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pregunta Calificacion
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8 5 9 10
4 5 15 4
10 3 11 10
2 1 19 4

Tabla 10. Calificacion obtenida por los alumnos del grupo 429-B, para cada
una de las preguntas en el pretest, el 25 de enero de 2008, durante el ciclo
lectivo 2008-2. El O corresponde a que la respuesta estuvo mal o a que no la
contestaron, el 0.5 corresponde a que la pregunta fue contestada en un 50% y
el 1 corresponde a que la respuesta fue contestada de forma correcta.
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Calificacion por pregunta
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Grafica 11. Calificaciones obtenidas por pregunta en el pretest, por el grupo

429-B el 25 de enero del 2008.

Postest

En el postest sus calificaciones mejoraron, en la grafica 12 podemos
observar que, 11 alumnos obtuvieron una calificacion entre 2.5y 4, 9 alumnos
obtuvieron una calificacion entre 4.5 y 6, y finalmente cuatro alumnos
obtuvieron una calificaciéon entre 6.5y 8.
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Grafica 12. Calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo 429-B, en el
cuestionario postest, acerca del tema “la ingenieria genética y sus
aplicaciones”, el 24 de marzo del 2008, durante el ciclo lectivo 2008-2.

En la tabla 11 y grafica 13, podemos observar que: la mayoria de los
alumnos no contestaron bien las preguntas 1, 3, 5y 6; la mayoria contestd en
un 50 % bien la pregunta 2 y un mayor nimero de alumnos contestaron bien la
pregunta 4, 8, 9y 10.

Numero de
pregunta Calificacion

0 0.5 1
3 22 2 0
6 21 2 1
1 20 3 1
5 10 6 8
9 8 6 10
7 7 9 8
8 6 2 16
2 3 19 2
4 2 6 16
10 1 5 18

Tabla 11. Calificacion obtenida por los alumnos del grupo 429-B, para cada
una de las preguntas en el postest, el 24 de marzo de 2008, durante el ciclo
lectivo 2008-2. El O corresponde a que la respuesta fue incorrecta o a que no
la contestaron, el 0.5 corresponde a que la pregunta fue contestada en un 50%
y el 1 corresponde a que la contestaron de forma correcta.
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Gréfica 13. Calificaciones obtenidas por pregunta en el postest, en el grupo
429-B el 24 de marzo de 2008.

En las gréficas 14 y 15, se puede observar que si hay diferencia en cuanto a
la calificacién que obtuvieron en el pretest y la del postest, con la excepcion de
una alumna que obtuvo la misma calificaciébn en ambos test, la mayoria tuvo de
1 a 2 puntos mas en el postest, en promedio hubo una diferencia de 1.6
aciertos (tabla 9).

Conocimientos disciplinarios

O Pretest
B Postest

Calificacion

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Alumno

Grafica 14. Calificaciones obtenidas por 24 alumnos del grupo 429-B del CCHN
en pretSOEN y posio , acerca de los conocimientos de la “La

ingenieria genética y sus aplicaciones”,
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Variaciéon de las respuestas

A ‘ﬂwﬂ

‘0—0\/
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Alumno

—&— Pretest
—— Postest
Diferencia

Calificacion
N
L

Grafica 15. Calificaciones obtenidas en el cuestionario para evaluar sus
aprendizajes disciplinarios en diferentes momentos: pretest, postest y
diferencia entre ambos. Grupo 429-B, ciclo lectivo 2008-2.

Andlisis estadistico
Para evaluar la diferencia entre el pretest y el postest se aplicé unat de
Student para datos pareados que arrojo los siguientes resultados:

Media desviacion | N t para datos | p (probabilidad)
estandar pareados
Pretest 3.041667 1.178767 24
Postest 4.604167 1.285193 24
Diferencia t= -7.62879 | p=.0000001
entre las
medias =
- 1.56250

La media del postest es mayor que la media del pretest, la desviacion
estandar para el postest es mayor que la desviacion estandar del pretest. El
valor de la t es significativo, por lo que se aprecia que los alumnos si
manifestaron mayor conocimiento en el postest respecto al pretest.

Andlisis estadistico comparativo

Para evaluar la diferencia entre la segunda intervencion y la intervencion del
profesor B, se aplicé una t de Student para muestras independientes, que
arrojo los siguientes resultados:

Grupo ciclo lectivo Media valor de t p
429-B  2008-2 1.489362
335-A 2008-1 3.063830
-4.88542 .000004

La media del grupo que se atendi6 en la segunda intervencion es
significativamente mayor que la media del grupo que atendi6 el profesor B, y el
resultado de la t es altamente significativo por lo que se puede sefialar que la




85

estrategia que se disefid y aplicé en el grupo 335-A, favorecié que los alumnos
manifestaran un mayor conocimiento en el postest, acerca del tema *“la
ingenieria genética y sus aplicaciones”, con respecto al conocimiento que
manifestaron los alumnos del grupo 429-B que atendi6 el profesor B.

Por tanto se puede sefialar que el disefiar una estrategia de ensefianza
previa a la intervencion educativa, por parte del profesor, el aplicarla y facilitar
que los alumnos participen en el proceso de aprendizaje de forma activa,
arroja mucho mejores resultados que si dejamos a los alumnos que ellos solos
adquieran el aprendizaje, claro que los alumnos que trabajan
responsablemente si incrementan sus conocimientos, aunque si el profesor les
proporciona el andamiaje para que adquieran dicho conocimiento este se
incrementa de forma significativamente mayor y ademas les facilita el proceso.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo y retomando el problema que le dio origen
“¢Como hacer que los estudiantes de bachillerato logren un mejor aprendizaje
de la ingenieria genética y sus aplicaciones? “, se puede argumentar lo
siguiente:

El haber desarrollado la presente investigacion desde la perspectiva de la
investigacion accion, interviniendo en dos ocasiones, cada una de ellas, en un
grupo distinto dio la posibilidad de ir mejorando la estrategia de E-A.

La primera intervencion permitié corregir algunos errores, que se tomaron
en cuenta para el disefio de la segunda intervencién, como el aplicar los test de
estilos de aprendizaje e inteligencias multiples al inicio del ciclo lectivo, ya que
de ese modo se obtuvo informacion para saber sobre las diversas formas en
que aprenden los alumnos. Lo que se tom6é como punto de partida para el
disefio de la estrategia que se iba a aplicar en el aprendizaje de la ingenieria
genética, en la segunda intervencién educativa, favoreciendo que fuesen
tomados en cuenta todos los alumnos y que las clases fueran dinamicas, ya
que una de las principales ideas del presente trabajo fue considerar al alumno
como parte fundamental del proceso de E-A.

En el caso de las inteligencias multiples, el dejar que ellos eligieran el tipo
de ejercicio a desarrollar para aplicar lo visto en cada sesion, facilitd el que se
sintieran con la libertad para desarrollar sus inteligencias, sin ningun tipo de
presion, el manejarlas para que realizaran actividades y que ellos estuvieran
concientes de cuales tienen desarrolladas y de la posibilidad de que desarrollen
en alguna medida otras mas, favorecié en parte el que tomaran conciencia de
la mejor forma que tienen de aprender, y como consecuencia se logré motivar a
los alumnos, ya que se tomO en cuenta coOmo aprenden respetando las
diferencias.

Asimismo, la intervencion con el grupo 335-A, constituyd un estudio de
caso en el que, la diferencia entre el pretest y el postest fue altamente
significativa, ya que el postest, arrojé calificaciones muy satisfactorias, de igual
forma el aprovechamiento fue muy bueno, lo que se pudo apreciar en las
participaciones en clase y en los ejercicios que realizaban en casa del tema
visto en cada sesion.

Al comparar los resultados obtenidos en el grupo que constituy6 la segunda
intervencién y el del profesor B, se obtuvo una diferencia altamente significativa
al utilizar la pruebat de Student para muestras independientes, a favor de la
segunda intervencion de la autora del presente trabajo, que puede ser atribuida
a los siguientes factores: en principio como ya se menciond, se partia de un
ensayo previo en el que se tuvo una primera experiencia de E-A, del tema en
cuestion, que sirvio para hacer ajustes y corregir algunos detalles, por lo que
para la segunda intervencion se disefié una estrategia en la que se tomo en
cuenta: los momentos en que tocaba intervenir al profesor, la participacion de
los alumnos, la seleccion y el disefio de las actividades a realizar en el aula,
que en este trabajo de investigacion fueron enfocadas tomando en cuenta sus
tipos de preferencia cognoscitiva y sus inteligencias, también se tomé como
punto de partida sus conocimientos previos y se tratd de facilitar un
aprendizaje en el que hubo una interaccién continua entre los alumnos, y se
tratd de promover el que desarrollaran actividades a libre eleccion, con la
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doble finalidad de desarrollar sus inteligencias mdultiples y la aplicacion del
conocimiento obtenido, acerca de la ingenieria genética y sus aplicaciones.

La intervencion del profesor B, consistid en dejarles desarrollar un trabajo
en base a una noticia acerca del tema en cuestidén, que ellos localizaran en
algun medio.

Al comparar ambas estrategias, y recordando lo que Vigotsky menciona al
respecto (citado por Coll, 1995), que hay una diferencia entre lo que el
alumno es capaz de hacer y de aprender por si solo y lo que es capaz de
hacer y de aprender con la ayuda de otras personas, que en este caso debe
ser la ayuda de su profesor(a), y que es a lo que él llama Zona de Desarrollo
Préximo, que incluso puede ser ampliada segun la ayuda prestada, hasta que
finalmente el alumno es capaz de adquirir por si mismo el aprendizaje que en
un principio adquirié con la ayuda de otro(s), como sus profesores y sus
compaifieros de clase.

Aungque no se puede discriminar si los efectos de este estudio de caso son
atribuibles, en mayor medida, a alguna de las ideas de la intervencion de la
autora del presente trabajo, ya que no se puede asegurar si tuvo mayor
efectividad el tomar en cuenta las inteligencias y los estilos de aprendizaje, o si
fue el material atractivo o el dejar a los alumnos que intervinieran, no se puede
asegurar qué fue mas importante. Si al diseflarse estrategias de E-A
semejantes se reproducen niveles de aprendizaje como los observados en este
trabajo, se habré ratificado que las bases en las inteligencias multiples y en los
estilos de aprendizaje constituyen buenos cimientos en el disefio del trabajo de
ensefianza aprendizaje en ciertos contextos.

Respetando los tiempos asignados para cada tema sin extendernos de mas
en algun tema en especifico, asi como planeando las estrategias que se van a
llevar a cabo en cada clase previamente, nos permite coordinar de una forma
més adecuada las actividades que corresponden a los alumnos y las que nos
corresponden a los profesores. Dando como resultado una mejora sustancial
en su aprovechamiento académico.

Una de las formas que resulto eficiente para involucrar mas a los alumnos
en el proceso de ensefianza aprendizaje fue basarse en la teoria constructivista
del aprendizaje, ya que favorecio el que los alumnos fueran menos receptores
y mas activos en la apropiacién del conocimiento.

Finalmente se puede inferir que el trabajo que se realiz6 con base en el
modelo de las inteligencias multiples los estilos de aprendizaje y en la teoria
constructivista del aprendizaje y recogiendo los resultados de los test parece
ser que cuando tomamos en consideracion estas ideas el aprendizaje resulta
de un alto nivel y esperariamos que los resultados de otras investigaciones
semejantes ratifiquen que si es Util tomar en cuenta estas teorias.

No habrd de omitirse el clima de libertad que favorezca el interés del
estudiante.
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RECOMENDACIONES

En este trabajo resulté adecuado tomar en cuenta los sistemas de
representacién favorita y los tipos de inteligencias de los alumnos. Es de
esperar que si se consideran estos aspectos desde el inicio del semestre y
para cada tema que se vea, se mejore significativamente el aprendizaje en los
alumnos. Ademas de que es muy importante que los profesores nos
actualicemos de forma continua, tanto en nuestra disciplina como en lo
pedagogico, para que por un lado, sigamos dominando nuestra disciplina y por
el otro podamos coordinar actividades adecuadas para favorecer el aprendizaje
en cada una de sus modalidades y de acuerdo a las caracteristicas especificas
de cada uno de los alumnos. En esta perspectiva se promueve que les
proporcionemos un conocimiento actualizado y se evita que por la falta del
dominio profundo y actual de los temas que se indican en el programa que nos
asigna la institucion, se dejen de lado, en detrimento de su formacion.
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ANEXOS



|. ESTRATEGIA DIDACTICA

I-A. PRIMERA INTERVENCION (Ciclo lectivo 2007-1)



BIOLOGIA: 1

TERCERA UNIDAD. , ,
(COMO SE TRANSMITE Y MODIFICA LA INFORMACION GENETICA EN LOS

Objetivos.

Describe la tecnologia del ADN recombinante y sus aplicaciones

SISTEMAS VIVOS?

Tema 1l. LA INGENIERIA GENETICA Y SUS APLICACIONES.
12 Sesion.
CONTENIDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE SITUACIONES DE APRENDIZAJE
EVALUACION

SUBTEMA 1. CONCEPTUALES APERTURA
Aspectos Describe la tecnologia del ADN | Resolver un test para detectar estilos | DIAGNOSTICA
generales de la | recombinante y sus aplicaciones. de aprendizaje. Participaciéon oral y
Tecnologia Lluvia de ideas por parte de los | escrita en las
del ADN PROCEDIMENTALES alumnos, para detectar conocimientos | actividades.
recombinante Poner atencién a la presentacion | previos e intereses acerca del tema en

acerca del tema. cuestion. FORMATIVA

Participar de forma oral. DESARROLLO Pertinencia de las

Preguntar dudas acerca del tema. Presentacién acerca  del tema | actividades.

Tomar notas, de lo que les parezca | (profesora), con la participacion de los | Atencion y

mas importante.

ACTITUDINALES

Prestar atencién a la presentacion
acerca del tema.

Participar de forma comprometida
en las actividades de forma
individual y grupal.

alumnos.

CIERRE

Resumen oral de forma grupal, acerca
del tema expuesto.

Contestar un cuestionario.

compromiso en la
clase.

SUMATIVA
Participacién oral en
el cierre del tema.
Realizacion
cuestionario.

del




TERCERA UNIDAD. ;COMO SE TRANSMITE Y MODIFICA LA INFORMACION GENETICA EN

VIVOS?
Tema Il.
Objetivos.

BIOLOGIA: 1

LA INGENIERIA GENETICA Y SUS APLICACIONES.

Valora las implicaciones de la manipulacion genética.
Valora las implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonacién de organismos.

LOS SISTEMAS

22 Sesion.

CONTENIDOS OBJETIVOS DE | SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE

SUBTEMA 2. CONCEPTUALES APERTURA DIAGNOSTICA

Aplicaciones e|1.- Comentar en que | 1.- Preguntas generadoras y lluvia de | Participacion

implicaciones de la
manipulacién
genética:
organismos
transgénicos,
terapia génica.

SUBTEMA 3.
Implicaciones

bioéticas del
Proyecto Genoma
Humano y de la
clonacion de
organismos.

organismos se lleva a cabo
la manipulacion genética.
2.- Indicar las implicaciones
de |la manipulaciéon
genética.

3.- Identificar los beneficios
de la terapia génica.

4.- Reconocer las
implicaciones bioéticas del
proyecto genoma Humano y
la clonacion de organismos.

ideas para seleccionar aportaciones
referentes a las aplicaciones e
implicaciones de la manipulacién
genética: organismos transgénicos y
terapia génica.

DESARROLLO

Presentacion acerca de la manipulacién
genética y de los organismos
transgénicos (profesor). Formar dos
equipos de alumnos en los que se
haga un debate sobre las implicaciones
a favor y en contra de la manipulacion
genética: utilizando el listado de
organismos transgénicos y en los que
se hace terapia génica.

Formar 4 equipos en los que se discuta
sobre dilemas éticos.

Oral y escrita.

FORMATIVA

Pertinencia de las
actividades realizadas.
Participacion en el debate

grupal y en el trabajo por
equipo.

SUMATIVA
Integracion de conceptos,

sobre las aplicaciones e
implicaciones de la
manipulacién genética:

Cierre grupal vy realizacion
del cuestionario.




PROCEDIMENTALES

Elaborar un listado de
organismos en los que se
lleva a cabo la manipulacién
genética y terapia génica

(alumnos).
Elaborar un cuadro
comparativo de las

implicaciones a favor y en
contra de la manipulacion
genética (alumnos).
Resolver por equipo,
problemas planteados sobre
algunos dilemas éticos.
Resolver cuestionario
(alumnos).

ACTITUDINALES

Valorar las implicaciones de
la manipulacion genética.
Valorar las implicaciones
bioéticas  del proyecto
Genoma Humano y de la
clonacién de organismos.

CIERRE

Conclusion grupal
manipulacién genética.
Los alumnos
cuestionario acerca del tema.

sobre
aplicaciones e implicaciones de

contestaran

las
la

un




DILEMAS ETICOS'

1.- Aun cuando el derecho al aborto esta garantizado en muchos paises, la decisién nunca es facil. Imaginate que
puedes saber con exactitud desde el comienzo de la gestacion de tu hijo:

a) morira al cabo de nueve meses, por atrofia muscular espinal

b) sufrira toda la vida de fibrosis quistica, enfermedad cronica muy dolorosa, y morira a los 20 afios

c) sufrira la corea de Huntignton a la edad de 40 afios y morira a los 50

d) sufrira la enfermedad de Alzheimer a los 60 afios.

e) sera sordo congénito

f) padecera enanismo, aunque sera normal en todos los aspectos restantes.

g) tendra predisposicion a sufrir estados agudos maniaco-depresivos, que se controlaran solo parcialmente con
medicacion.

¢En qué casos abortarias? (supon que eres joven y que puedes tener mas hijos en el futuro si asi lo deseas).
Indistintamente a la eleccion que hagas, ¢lo considerarias poco ético si lo hiciera otra pareja? ;Qué principios
crees que subyacen en tu eleccion?

2. Supdn que puedes saber con seguridad que sufriras:
a) corea de Huntington a los 40 afios;

b) enfermedad de Alzheimer a los 60.

¢ Te gustaria saberlo?

¢ Esto cambiaria tu vida?

! Dilemas éticos tomados de: Curtis, H. y Barnes, N. S. (1996).



3. ¢, Deben las companias de seguros tener derecho a:

a) ¢ gravar las polizas con cuotas mas altas a los individuos con alto riesgo de enfermedad genética?

b) ¢ conocer los resultados de las pruebas de diagnosis genéticas?

c) ¢excluir de las polizas a los nifios cuya diagnosis prenatal demuestra que padeceran una enfermedad genética
aguda?

4. Supdn que el 10 por ciento de los trabajadores esta especialmente predispuesto a un cancer inducido por un
producto quimico industrial. Tiene el empresario:

a) ¢ la obligacién de velar por la seguridad de esta minoria?

b) ¢ el derecho de obligarlos a una prueba-diagnosis antes de contratarlos?

c) ¢el derecho de no contratar a estos trabajadores?

d) ¢ el derecho de hacerles pagar un seguro médico suplementario?

¢ Variaria tu respuesta si la minoria fuera del 1 % de los trabajadores 6 del 40% de los trabajadores?



I. ESTRATEGIA DIDACTICA

I-B. SEGUNDA INTERVENCION (Ciclo lectivo 2008-1)



BIOLOGIA |

TERCERA UNIDAD. ;COMO SE TRANSMITE Y MODIFICA LA INFORMACION GENETICA EN LOS SISTEMAS
VIVOS?

TEMA II. LA INGENIERIA GENETICA Y SUS APLICACIONES

OBJETIVOS GENERALES
Para el tema Il. La ingenieria genética y sus aplicaciones, en el programa indicativo, se plantean como objetivos
educativos que el alumno:

- Relacione los conocimientos adquiridos sobre la tecnologia del ADN recombinante con algunas aplicaciones de la
manipulacién genética.
- Aplique habilidades, actitudes y valores para la obtencion, comprobacidén y comunicacidén del conocimiento, al llevar a
cabo investigaciones.
- Desarrolle una actitud cientifica, critica y responsable ante el avance y aplicacion de los conocimientos bioldgicos en el
campo de la genética.
- Desarrolle actitudes y valores relativos a una relacion armonica con la naturaleza al asumir que comparte aspectos con
los demas sistemas vivos?.

OBJETIVOS PARTICULARES

El alumno:

- Describe la tecnologia del ADN recombinante y sus aplicaciones.

- Valora las implicaciones de la manipulacidén genética.

- Valora las implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonacion de organismos

2 Programa de estudios de biologia I a V. Universidad Nacional Auténoma de México Colegio de Ciencias y Humanidades. Area de Ciencias Experimentales,
Meéxico 2005.



OBJETIVOS PARA TODA LA UNIDAD 3.
El alumno:
- Aplica habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo actividades documentales y experimentales que contribuyan
a la comprension de la transmision y modificaciéon de las caracteristicas hereditarias.
- Aplica habilidades, actitudes y valores para comunicar de forma oral y escrita la informacion derivada de las
actividades realizadas.

TERCERA UNIDAD
;. COMO SE TRANSMITE Y MODIFICA LA INFORMACION GENETICA EN LOS SISTEMAS VIVOS?
PROPOSITO: Al finalizar la Unidad, el alumno identificara los mecanismos de transmisién y modificacién genética en los
sistemas vivos, a través del analisis de distintos patrones hereditarios y del conocimiento del papel de las mutaciones,
para que valore los avances del conocimiento biolégico con relacidén a la manipulacion genética y sus repercusiones en la
sociedad.

MARCO TEORICO

Tema Il. La ingenieria genética y sus aplicaciones.

Subtema II.1. Aspectos generales de la Tecnologia del ADN recombinante.
[1.1.1. Repaso histérico

[1.1.2. Tecnologia del ADN recombinante.

12 PCR

22 Secuenciacion automatizada del ADN

3° Microarreglos

4° Hibridacion del ADN

Subtema [l.2. Aplicaciones e implicaciones de la manipulacion genética: Organismos transgénicos, terapia génica.
[1.2.1. Plantas y animales transgénicos.
[I.2.2. Terapia génica

Subtema I1.3. Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonacion de organismos.
I1.3.1. Proyecto Genoma Humano.
[1.3.2. Aspectos éticos y legales.



BIOLOGIA |

FECHA: 12 sesion y 22 sesidn, se llevaron a cabo el 14 y 16 de Agosto de 2007, respectivamente. (2 horas cada
sesion).

Introduccion al curso:

Las dos sesiones se utilizaron para informar a los alumnos acerca del propdsito de la presente investigacion, asi como
para presentar los objetivos que se pretendian lograr durante el tema del curso que trabajaria con ellos, las estrategias
de ensefianza-aprendizaje que se seguirian, y la forma de evaluar. También se hizo un encuadre del tema, utilizando
mapas conceptuales para ubicar a los alumnos en la tematica que se pretendia abordar en las sesiones que su profesor
permitio trabajar con ellos.

Los alumnos resolvieron un test sobre estilos de aprendizaje y un cuestionario de inteligencias mdultiples®, que
ayudaron al disefio final de las estrategias planeadas para el tema dos de la tercera unidad del curso de Biologia 1, con la
finalidad de promover el desarrollo de sus inteligencias.

Abanico de tareas que se propusieron, como parte de las actividades para que los alumnos desarrollaran sus
inteligencias multiples: un cuento acerca de lo visto en la clase (en forma de tira comica); una cancion; un poema; una
maqueta; un dibujo; una carta dirigida a una persona a la que aprecien o un mapa conceptual o mental; un ensayo; un
acrostico; un crucigrama; una sopa de letras.

® Tomado de: Contreras O.y del Bosque A. E. (2004). Aprender con estrategia. Desarrollando mis inteligencias multiples. Editorial Pax México.



32 sesion

FECHA: 14 de noviembre del 2007 (2 horas).
OBJETIVO: Los alumnos valoraran las aportaciones de los cientificos en los avances logrados acerca del conocimiento
de la genética y sus aplicaciones.

CONTENIDO TEMATICO

ESTRATEGIAS

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA

Tema |Il. La

la Tecnologia del
recombinante.
[1.1.1. Repaso histoérico

ingenieria
genética y sus aplicaciones.
[I.1. Aspectos generales de
ADN

Los alumnos resolveran un pretest,
acerca del tema “la ingenieria
genética y sus aplicaciones”.

Se proporcionara a los alumnos,
material  bibliografico acerca de
diversos autores que contribuyeron al
conocimiento de la genética.

Los alumnos haran una linea de
tiempo por equipo, en la que ilustraran
una secuencia histérica de las
aportaciones realizadas por los
cientificos.

Junto con los alumnos, haremos un
repaso histérico, acerca de las
aportaciones hechas por los
cientificos al conocimiento de la
genética. Utilizando la proyeccion de
una presentacion acerca del tema
(previamente elaborada) vy la linea del
tiempo elaborada por los alumnos,
como material de apoyo.

Finalmente se hara un resumen grupal
acerca de las principales aportaciones
al desarrollo de la genética.

Se dejara de tarea a los alumnos que
elijan, para elaborar de forma
personal, entre cualquiera de los
ejercicios propuestos en el abanico de
tareas, en el que plasmen lo visto en
la clase.

Revision y calificacion
de: linea de tiempo.

-Participacion individual
y por equipo, en cada
actividad.

- Elaboracién del
ejercicio que elijan hacer
de tarea, de forma
individual.

- Pertinencia de las
actividades realizadas.

Bonfil M. 50 afios de la doble
hélice. La molécula mas bella
del mundo. ¢Como ves? No.
10, pp. 10-16.

Curtis, H. y Barnes, N.S.
(2005). Invitacion a la Biologia,
62 ed. Madrid: Médica
Panamericana.

isita R. (2001). El camino al
descubrimiento del ADN.
¢,Como ves? Edicién especial
sobre las ciencias del genoma,
No. 3, diciembre, pp. 31-33.
SEARLE de Meéxico. Premios
Nobel de Fisiologia y Medicina
(1962). Descubrimiento de la
estructura del ADN. S.A. de C.
V. Editorial Circuito
Farmacéutico. S.A. de CV, PP.
9-23.

Vidal J. R. (1992). Historia de
la genética Herederos de
Mendel. Muy interesante,
edicion especial. No. 10, pp.
22-27.




42 sesidon (16 de noviembre de 2007 (1 hora)).
52 sesion (21 de noviembre de 2007 (2 horas)).
OBJETIVO: Describe la tecnologia del ADN recombinante y sus aplicaciones.

CONTENIDO TEMATICO

ESTRATEGIAS

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA

[I.1. Aspectos generales de
la Tecnologia del ADN
recombinante.

[1.1.2. Tecnologia del ADN
recombinante.

12 PCR

22 Secuenciacion
automatizada del ADN

3° Microarreglos

4° Hibridacion del ADN

Iniciara la clase con la
lectura, por parte de los
alumnos, de algunos de los
ejercicios que realizaron de
tarea, acerca de la revision
historica de las aportaciones
hechas a la genética.

Se explicara a los alumnos
aspectos generales de la
tecnologia del ADN
recombinante utilizando una
presentacion como material
de apoyo.

Se aclarara las dudas que
hayan quedado acerca del
tema.

Se proporcionara a los
alumnos una copia del
material bibliografico, acerca
del tema visto en la clase,
para que les sirva de guia
en la realizacion de un
ejercicio de tarea, que ellos
elijan del abanico de tareas
que haran de forma
individual.

Participacion individual en la
realizacion y lectura de
algunos de los ejercicios
realizados de tarea acerca
de las aportaciones de los
cientificos.

Prestar atencion a la clase y
participacion oral.
Pertinencia de
actividades realizadas.

las

Alberts B. (1996). Biologia
Molecular de la Célula. : 32
ed. Espana: Omega.

Calva E. (2001). “El genoma
humano” ¢Como ves?
Edicién especial sobre las
ciencias del genoma. No. 3,

pp. 13-17.
Clark D. P., et al. (2005).
“‘Molecular Biology made

simple and fun”, 32 edition.
EEUU: Cache River Press.
Curtis H. y Barnes, N.S.
(2005). Invitacion a la
Biologia, 62 ed. Madrid:
Médica Panamericana.

Purves, W.K. et al. (2002).
Vida la Ciencia de Ia
Biologia, 6% ed. Meéxico:
Medica Panamericana.




62 sesion (23 de noviembre de 2007 (1 hora)).
72 sesion (26 de noviembre de 2007 (2 horas)).
OBJETIVO: Describe la tecnologia del ADN recombinante y sus aplicaciones.

CONTENIDO TEMATICO ESTRATEGIAS EVALUACION BIBLIOGRAFIA

[I.1. Aspectos generales de | Iniciara la clase con la|-Revisién y calificacion del | Rally disefiado por la autora
la Tecnologia del ADN |lectura por parte de los |ejercicio que realizaron de | de este trabajo.
recombinante. alumnos, de algunos de los | tarea.

[1.1.2. Tecnologia del ADN | ejercicios de tarea, que |-Participacién individual y

recombinante. realizaron, en los que | por equipo, en el Rally.

12 PCR plasmaron lo visto en la | Prestar atencion a la clase y

22 Secuenciacion | clase anterior. participacion oral.

automatizada del ADN
3° Microarreglos
4° Hibridacion del ADN

Se aclararan las dudas que
hayan quedado acerca del
tema.

Los alumnos por equipo,
resolveran un Rally acerca
de la Tecnologia del ADN
recombinante.

Los alumnos explicaran, al
grupo, sus respuestas al
Rally.

Se resolveran las dudas y
se complementara el tema
utilizando una presentacion
como material de apoyo.

- Pertinencia de las

actividades realizadas.




82 sesion

FECHA: 28 de noviembre de 2007 (2 hora).
OBJETIVO: Valora las implicaciones de la manipulacion genética.

CONTENIDO TEMATICO ESTRATEGIAS EVALUACION BIBLIOGRAFIA

.2. Aplicaciones e | Se proporcionara, a los | -Participacion individual y | Bibliografia para los
implicaciones de la | alumnos, informacion acerca | por equipo, en cada | alumnos.

manipulacién genética: | del tema, un ejemplo para | actividad. Clark David P., et al. (2005).
Organismos  transgénicos, | tres equipos y otro ejemplo | -  Pertinencia de las | “Molecular Biology made

terapia génica.

I1.2.1. Plantas y animales
transgénicos.

[1.2.2. Terapia génica.

diferente para otros tres
equipos, leeran y prepararan
el ejemplo que les toco para
explicarlo al grupo.

Utilizaremos como material
de apoyo una presentacion,
elaborada previamente, para

complementar el tema vy
aclarar dudas.
Utilizando la informacion

revisada en la sesion, los

alumnos realizaran un
ejercicio del abanico de
tareas, acerca del tema

visto.

actividades realizadas.

simple and fun” 3rd edition,
editorial Cache River Press,
Printed in the United States
of America.

Traduccion y adaptaciéon de
dos textos:

- La tecnologia transgénica:
La toxina para insectos de
Bacillus thuringiensis.

- Dolly: la oveja clonada.




92 sesion

FECHA: 30 de noviembre de 2007 (1 hora).
OBJETIVO: Valora las implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano.

CONTENIDO TEMATICO

ESTRATEGIAS

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA

Subtema 11.3. Implicaciones
bioéticas  del Proyecto
Genoma Humano y de la
clonacién de organismos.
[1.3.1. Proyecto Genoma
Humano.

[1.3.2. Aspectos éticos vy
legales.

Iniciara la clase con la
lectura por parte de los
alumnos, de alguno de los
ejercicios que realizaron de
tarea.

Se presentara el tema 1.3 al
grupo, incluyendo a los
alumnos en la discusion,
utilizando una presentacion
como material de apoyo, se
aclararan las dudas acerca

del tema.
Los alumnos realizaran, de
forma individual, un

ejercicio que ellos elijan del
abanico de tareas.

Revision y calificacion del
ejercicio de tarea.

-Participacién individual y
por equipo, en cada
actividad.

- Pertinencia de las

actividades realizadas.

- Balbas P. (2002). De la
biologia molecular a la

biotecnologia. México:
Trillas

- Curtis, H. y Barnes,
N.S.(2005). Invitacién a la
Biologia, 62 ed. Madrid:
Editorial Médica
Panamericana.

- Guerrero M. Células
troncales: la controversia.

En: ;como ves? Afo 6, No.
62, 14-02, México, 2004, pp.
10-14.

- Soberon F. X. (2003). La
ingenieria genética, la nueva
biotecnologia y la era
gendmica, 3% ed. México:
Fondo de cultura
econdmica. La ciencia para
todos, No.145.

Entre otros textos.




102 sesion

FECHA: 3 de diciembre de 2007 (2 horas).
OBJETIVO: Valora las implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonacién de organismos.

CONTENIDO TEMATICO

ESTRATEGIAS

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA

Subtema 11.3. Implicaciones
bioéticas  del Proyecto
Genoma Humano y de la
clonacién de organismos
[1.3.1. Proyecto Genoma
Humano.

[1.3.2. Aspectos éticos y
legales del proyecto.

Iniciara la clase con la
lectura por parte de los
alumnos, de alguno de los
ejercicios que realizaron de
tarea.

Se presentaran a los
alumnos algunos casos en
los que se invita a la
reflexion acerca de la
clonacién artificial y la
terapia génica.

Se hara un debate para que
los alumnos defiendan su
posicion acerca del tema.

Revisién y calificacion de los
ejercicios que realizaron de
tarea.

Participacién individual y por
equipo en las actividades
realizadas en la sesion.
Pertinencia de
actividades realizadas.

las

Misma bibliografia de
sesion 92.

la




DILEMAS ETICOS*

* 1.- Aun cuando el derecho al aborto esta garantizado en muchos paises, la decisién nunca es facil. Imaginate que
puedes saber con exactitud desde el comienzo de la gestacién de tu hijo que:

* a) morira al cabo de nueve meses, por atrofia muscular espinal.

» b) sufrird toda la vida de fibrosis quistica (Infeccion cronica da lugar a la destruccion del pulmén, ocasionando la
muerte, enfermedad muy dolorosa), y morira a los 20 afios.

» ¢) sufrira la enfermedad de Alzheimer a los 60 anos.

» d) sera sordo congénito

* e) padecera enanismo, aunque sera normal en todos los aspectos restantes.

» f) tendra predisposicion a sufrir estados agudos maniaco-depresivos, que se controlaran solo parcialmente con
medicacion.

* +En qué casos abortarias? (supdn que eres joven y que puedes tener mas hijos en el futuro si asi lo deseas).
Indistintamente a la eleccion que hagas, ¢ 1o considerarias poco ético si lo hiciera otra pareja?

* 2. Supdn que puedes saber con seguridad que sufriras:

» a) corea de Huntington (enfermedad neurodegenerativa en la que las neuronas se desgastan, es hereditaria y
causada por un defecto genético en el cromosoma No 4), a los 40 afios.

» b) enfermedad de Alzheimer (que se manifiesta como deterioro cognitivo y trastornos conductuales. Se caracteriza
en su forma tipica por una pérdida progresiva de la memoria) a los 60.

» ¢ Te gustaria saberlo?

» ¢ Esto cambiaria tu vida?

» 3. Deben las compafias de seguros tener derecho a:

* a) ¢.cobrar las podlizas con cuotas mas altas a los individuos con alto riesgo de enfermedad genética?

* b) ¢, conocer los resultados de las pruebas de diagnosis genéticas?

» ) ¢excluir de las polizas a los nifios cuya diagnosis prenatal demuestra que padeceran una enfermedad genética
aguda?

* Dilemas éticos tomados y modificados de: Curtis, H. y Barnes, N. S. (1996).



4. Supdn que el 10 por ciento de los trabajadores esta especialmente predispuesto a un cancer inducido por un
producto quimico industrial. Tiene el empresario:

a) ¢ la obligacion de velar por la seguridad de esta minoria?

b) ¢ el derecho de obligarlos a una prueba-diagnosis antes de contratarlos?

c) ¢el derecho de no contratar a estos trabajadores?

d) ¢ el derecho de hacerles pagar un seguro médico suplementario?

¢ Variaria tu respuesta si la minoria fuera del 1 % de los trabajadores 6 del 40% de los trabajadores?



Il. TEST DE INTELIGENCIAS MULTIPLES



Nombre
completo
Grupo Materia
Fecha

Cuestionario de inteligencias multiples®.

El siguiente cuestionario esta disefiado para reconocer tus talentos, facultades
y habilidades. Elige las frases que estén de acuerdo con tu manera de ser y
marca la que mas se identifique contigo de cada grupo de afirmaciones:

Uno
a. Cuando tengo un conflicto me ayuda a escribir acerca de ello.
b. Todo a su tiempo, en su lugar y a su hora.
c. Provoco el respeto mutuo como integrante de un grupo.
d. Me cuesta participar en la platica social.
e. Se me dificulta permanecer largo tiempo sentado, pues necesito
moverme.
f. Soy aficionado a la radio.
g. Me oriento bien, de modo que generalmente nunca me pierdo.
h. Me encanta pasar un dia de campo.
Dos
a. Cuando hablo o escribo me gusta encontrar el término adecuado.
b. Me siento seguro cuando planifico mis actividades.
c. Prefiero convivir con otro que estar sélo.
d. Me molestan las personas vacias.
e. Me gusta bailar.
f. Sitengo tiempo libre me parece buena opcion asistir a conciertos.
g. Observo la textura, el manejo de la luz y los contornos de los objetos.
h. En el lugar donde vivo me gusta que haya plantas y flores.

a. Me agrada hablar acerca de lo que leo y lo que vivo.

b. Puedo resolver problemas con facilidad.

c. En una discusion puedo entender el punto de vista de las dos partes.
d. Elijo actividades de mayor reflexion y profundidad.

e. Me expreso con ademanes.

f. Considero apasionada la vida de los grandes musicos.

g. Me encanta la arquitectura y las obras de arte.

Cuatro
a. Me apasiona la idea de expresarme verbalmente.
b. Tiendo a organizar datos dentro de una estructura légica.
c. Comparto objetos con los demas aunque no me los devuelvan.
d. Disfruto de la soledad.
e. Estoy convencido de que un gesto vale mas que mil palabras.

> Tomado de: Contreras Gutiérrez Ofelia y del Bosque Fuentes Ana Elena (2004). Aprender con
estrategia. Desarrollando mis inteligencias multiples. México: Editorial Pax.



f. Me identifico con las personas que tocan un instrumento.
g. Tengo facilidad para explicarme con el uso de bocetos.
h. El santuario de las mariposas monarca es uno de mis lugares favoritos.

Cinco
a. Tengo facilidad para aprender idiomas.
b. Me molesta la inexactitud y la improvisacion.
c. Las personas suelen acercarse a mi en busca de consejo y apoyo.
d. Soy exigente conmigo mismo.
e. Me gusta destacar en algun deporte.
f. La musica me inspira, de manera que rindo mas cuando trabajo con
musica de fondo.
g. Al comprar un libro me llama la atencion el disefio de la portada.

Seis

a. Uno de mis pasatiempos favoritos es la lectura.

b. Puedo prever las consecuencias de un hecho o evento.

c. Me gusta asistir a reuniones sociales

d. Me incomodo cuando los demas no estan de acuerdo conmigo.

e. Para conocer las montafias me gusta escalarlas.

f.  Cuando escucho musica me detengo para identificarla.

g. En una fotografia me fijo en la perspectiva y el enfoque.

h. Disfruto el mar cuando miro las olas y escucho sus sonidos.
Siete

a. Cuando voy a una libreria, siempre hay un libro que me atrae.

b. Me desespero cuando las cosas no salen como las he planeado.

c. Me gusta asistir a cursos por las personas que conozco en ellos.

d. Siempre me incomoda tener que hablar de mis sentimientos.

e. Siempre llevo el ritmo al caminar.

f.  Suelo tararear la cancion de moda.

g. Prefiero trabajar en lugares iluminados por la luz solar.

h.  Siento que el contacto con la naturaleza me llena de alegria.
Ocho

a. Me gusta llevar un diario o anotar las cosas importantes que suceden en

mi vida.

b. Me alteras una persona poco organizada.

c. Siempre me llaman para organizar y animar las fiestas.

d. Me gustan los momentos de intimidad en la penumbra.

e. Ultilizo mi cuerpo para expresarme.

f.  Disfruto mucho los conciertos de musica en vivo.

g. Los cuadros de paisaje son los que mas me gustan.

h.  Por la noche tengo la costumbre de mirar las estrellas.
Nueve

a. Tengo facilidad para convencer a los demas.
b. Siestoy en un teatro, cuento cuantas butacas hay.
c. Para mi, una forma de descansar reside en convivir con las personas.



Diez

S@~ooo0oTy

Me detengo a meditar sobre los sentimientos que me provocan otras
personas.

Me gusta tocar a las personas y que me toquen.

Cuando tengo que aprender algo de memoria, se me facilita si le pongo
musica.

La combinacion de colores es importante en mi vestuario.

Me gustaria ser arquedlogo.

Me es facil expresar con palabras lo que siento.

Antes de actuar pienso con atencion los pasos que debo seguir.
Participo en as situaciones de la gente que me rodea.

Identifico que me irritan de una persona.

Me gustaria tomar clases de expresién corporal.

Me fijo en la banda sonora de las peliculas.

Para comprar muebles los visualizo primero en mi casa.

Diferencio con facilidad las caracteristicas de los autos de distinta marca.

Ahora colorea para cada pregunta la letra que elegiste, cuenta cuantas veces
seleccionaste cada una de las opciones y anotalo al final de cada columna de

la tabla.

Pregunta a) b) c) d) e) f) g) h)
verbal | l6gica | interpersonal | intrapersonal | kinestésica | musical | espacial | naturalista

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Numero

total




lIl. TEST DE SISTEMAS DE REPRESENTACION FAVORITO
(ESTILOS DE APRENDIZAIJE)



Nombre
completo
Grupo Materia
Fecha

TEST DE SISTEMAS DE REPRESENTACION FAVORITO®
(De acuerdo con el modelo PNL)

Elige la opcién mas adecuada:

1.- Cuando estas en clase y el profesor explica algo que esta escrito en el
pizarron o en tu libro, te es mas facil seguir las explicaciones:

a) escuchando al profesor

b) leyendo el libro o el pizarron

c) te aburres y esperas que te den algo que hacer a i

2.- Cuando estas en clase:

a) te distraen los ruidos

b) te distrae el movimiento

c) te distraes cuando las explicaciones son demasiado largas.

3.- Cuando te dan instrucciones:

a) recuerdas con facilidad las palabras exactas de lo que te dijeron

b) te cuesta recordar las instrucciones orales, pero no hay problema si te las
dan por escrito

c) te pones en movimiento antes de que acaben de hablar y explicar lo que hay
que hacer.

4.- Cuando tienes que aprender algo de memoria:

a) memorizas mejor si repites ritmicamente y recuerdas paso a paso

b) memorizas lo que ves y recuerdas la imagen (por ejemplo, la pagina del
libro)

c) memorizas a base de pasear y mirar y recuerdas una idea general mejor que
los detalles.

5.- En clase lo que mas te gusta es que:

a) se organicen debates y que haya dialogo

b) que te den el material escrito, con fotos y diagramas.

C) que se organicen actividades en que los alumnos tengan que hacer cosas y
puedan moverse

6.- Marca la frase con la que te identifiques mas:

a) Prefieres los chistes a los comics.

b) Cuando escuchas al profesor te gusta hacer anotaciones del tema.

c) Eres visceral e intuitivo, muchas veces te gusta/disgusta la gente sin saber
bien por qué.

® Fuente: Robles, Ana, http://www.galeon.com/aprenderaaprender/general/indice.html



7.- Marca la frase con la que te identifiques mas:
a) Sueles hablar contigo mismo cuando estas haciendo algun trabajo.
b) Tus cuadernos vy libretas estan ordenados y bien presentados, te molestan

los tachones y las correcciones.

c) Te gusta tocar las cosas y tiendes a acercarte mucho a la gente cuando

hablas con alguien.

Respuestas:

1.- a) auditivo b) visual c) kinestésico
3.- a) auditivo b) visual c) kinestésico
5.- a) auditivo b) visual c) kinestésico

7.- a) auditivo b) visual c) kinestésico.

2.- a) auditivo b) visual c) kinestésico
4.- a) auditivo b) visual c) kinestésico
6.- a) auditivo b) visual c) kinestésico

Ahora representa tus preferencias cognitivas en la siguiente tabla, coloreando
para cada pregunta la letra que elegiste, cuenta cuantas veces seleccionaste
cada una de las opciones y anétalo al final de cada columna.

Respuesta a) auditivo

b) visual

c) kinestésico

1

2
3
4
5
6
7
N

umero total




IV. RALLY

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL NAUCALPAN
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO



ASPECTOS GENERALES DE LA TECNOLOGIA
DEL ADN RECOMBINANTE
Rally

ELABORO. BIOLOGA MARINA  MENDIETA
SAAVEDRA

INSTRUCCIONES
Lee el texto y posteriormente contesta las preguntas y realiza las

actividades que se te solicitan al final del texto.

Tecnologia del ADN recombinante.

Las investigaciones realizadas por los bidlogos moleculares, han hecho
posible la manipulacion del ADN, al disefiar técnicas a través de las cuales se
pueden afiadir o quitar fragmentos de genes, modificando asi la informacién
genética de
un organismo. Gracias a la tecnologia del ADN recombinante en la actualidad
se puede estudiar con mayor detalle la estructura y funcién de los genes.



Para estudiar un gen individual, se le debe aislar del resto del genoma ya
que, cada gen, representa una pequefa seccion dentro de un cromosoma y, en
ese sitio, no puede ser estudiado de forma particular.

El ADN se puede romper mecanicamente, pero también es posible obtener
fragmentos especificos mediante la utilizacion de enzimas de algunos
organismos. Estos fragmentos pueden ser ADN gendémico, cDNA o ADN
obtenido de oligonucledtidos sintéticos.

La recombinacion in vitro del ADN comprende la purificacion de material
genético a partir de cualquier fuente, su manipulacion y modificacion enzimatica
en un tubo de ensayo, su union quimica con otras moléculas de ADN, su
introduccion a células hospederas y la seleccion de aquellas células que
adquirieron el ADN modificado, donde finalmente las moléculas construidas o
modificadas se propagan indefinidamente.

Purificacion del ADN.

Primero se debe extraer el ADN, posteriormente se debe eliminar cualquier
sustancia contaminante. Se utilizan disolventes para eliminar las sustancias
pesadas y la precipitacion del ADN para eliminar impurezas pequenas.

Actualmente se conoce una gran cantidad de enzimas, con las que se
puede modificar el ADN, cortar, pegar, modificar los extremos y sintetizar
nuevas cadenas. También se utilizan métodos mecanicos y quimicos para tefir
las moléculas, separarlas por tamanos, inducir mutaciones o hibridos,
marcarlas con reactividad, sintetizar nuevas moléculas y tener una gran
cantidad de copias.

Enzimas para la manipulacion del ADN.

Muchos microorganismos producen enzimas que modifican y digieren o
rompen el ADN. Como las enzimas de restriccion, presentes en las bacterias
que de forma natural, son capaces de degradar el ADN extrafio que penetra a
la célula, sin alterar su propio ADN. Algunas de ellas dejan cortes rectos y
otros escalonados en la molécula de ADN (imagen 1).
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Imagen no. 1 Secuencias de nucledétidos de ADN reconocidas por a) Hpal,
deja corte recto b) EcoR, corte escalonado o pegajoso y c) Hindlll, corte
escalonado o pegajoso.

Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/va.

Las enzimas de restriccion reconocen secuencias palindrémicas, que son
secuencias que se pueden leer de la misma forma de derecha a izquierda que
de izquierda a derecha, por ejemplo:

Cuando actua la enzima que reconoce y corta esta secuencia, forma
segmentos que se separan de la doble cadena. Como esos segmentos se
pueden volver a unir si encuentran su complemento, se les llama extremos
cohesivos 0 pegajosos.

Se puede reasociar un segmento de restriccion proveniente de un
organismo con otro segmento, generado por la misma enzima pero en diferente
organismo, se obtiene una molécula hibrida, a la que se le llama ADN
recombinante.

Para reasociar dos moléculas de ADN, ya sea del mismo organismos o de
distintos organismos, es necesario volver a formar el enlace fosfodiéster, la
enzima que puede realizar este enlace es la ADN ligasa. El ADN recombinante
obtenido de esta forma necesita aun transcribirse y traducirse, y solamente lo
puede hacer dentro de una célula, ademas de que debe ser capaz de
replicarse porque de lo contrario se podria diluir y perderse después de que la
célula se divida.

Para introducir ADN extrafio a una célula primero se inserta en vehiculos de
clonacion o vectores, que pueden ser; césmidos sintéticos, plasmidos o



bacteriéfagos. Ya que se encuentra el vector y el ADN que se desea clonar,
dentro de la célula, esta se replica y se pueden obtener multiples copias o
clones de la misma secuencia. El doctor Francisco Bolivar Zapata, cientifico
mexicano, construyo uno de los primeros vehiculos de clonacion, el plasmido
pBR322, en una estancia posdoctoral, a mediados de los setenta en la
Universidad de California, San Francisco (Soberén, 2003).

Reaccion en cadena de la polimerasa o PCR

Por medio de este método, se pueden obtener grandes cantidades de ADN a
partir de una secuencia pequefa de ADN in vitro, en poco tiempo y sin utilizar
células vivas. Esta técnica fue desarrollada en 1985 por Kary Banks Mullis.

Para que se lleve a cabo la PCR se requiere: la secuencia de ADN que se
quiere multiplicar, que sirve como molde o templado; los oligonucledtidos
sintéticos P1 y P2, que se utilizan como iniciadores de la cadena (cebadores);
una ADN polimerasa resistente a temperaturas mayores a 92 °C, y los cuatro
desoxirribonucleétidos trifosfato —-dATP, dGTP, dCTP y dTTP-.

La mezcla se somete a cambios de desnaturalizacién, hibridacion y
elongacion, que se repiten por cerca de 30 ciclos (imagen 2):

Desnaturalizacion, se somete la mezcla a una temperatura de 95 °C por
algunos minutos, para romper los puentes de hidrogeno, lo que provoca la
separacion de las dos cadenas del ADN molde.

Hibridacion, se reduce la temperatura aproximadamente a 55 °C, lo que
facilita el apareamiento de los cebadores con sus bases complementarias.

Elongacidén, se eleva la temperatura de la mezcla a cerca de 75 °C, lo que
permite que la ADN polimerasa vaya agregando los nucleétidos en la cadena
complementaria partiendo del extremo -OH 3’ de los cebadores, en direccidon
5"a 3". Y asi se duplica el ADN en cada ciclo sucesivo.

La PCR tiene diversas aplicaciones, como para detectar enfermedades
genéticas en el feto, para estudios de identidad de padres e hijos o de algun
homicida, entre otras aplicaciones.
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Imagen no. 2. PCR.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.monografias.com/trabajos11/Tamau/.shtml)

Secuenciacion de ADN.
Se puede obtener la secuencia de los nucledtidos de una molécula de ADN
por el método enzimatico o por el quimico.

Método enzimatico de Sanger

En este método los fragmentos de ADN se generan por sintesis de ADN
empleando una ADN polimerasa. En la actualidad este método se ha
automatizado, y es el mas utilizado en la secuenciacién de diversos genomas,
incluyendo el del ser humano.

Los requerimientos son: un templado de ADN de cadena sencilla, un

oligonucledtido iniciador, y la ADN polimerasa.

En resumen la secuenciacién automatizada de ADN comprende los

siguientes pasos:

» EI ADN se divide en fragmentos que luego se clonan y subclonan.

» Cada pedazo corto se usa como plantilla para generar un conjunto de
fragmentos que difieren entre si, en longitud, en una sola base.

» Los fragmentos se separan mediante electroforesis.

» Se identifica la base que queda al final de cada fragmento. Se recrea la
secuencia original de las bases (A, T, C y G) de cada pedazo corto
generado en el primer paso.

» Las secuencias cortas se ensamblan en una secuencia larga (imagen
3).
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Imagen no. 3. Secuenciacion del ADN, método de Sanger.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.ttk.pte.hu/biologia/genetika/biotech/bto.htm)

MICROARREGLOS O CHIPS DE ADN.

Los microarreglos de ADN son soportes solidos en los cuales se encuentran
inmovilizados, en un area pequefia, de cientos a miles de genes de manera
ordenada. Los soportes solidos pueden ser laminillas de vidrio para
microscopio (imagen 4), laminillas de silicbn o membranas de nylon (imagen 5).
En los microarreglos, el ADN representa una parte o todos los genes de un
organismo que puede ser impreso, depositado o sintetizado directamente sobre
la superficie sélida.




Imagen no. 4. Microarreglo fabricado por medio de la
colocacion
de material en la laminilla de vidrio.
(Imagen tomada el 10 de septiembre de 2007 en:
http://www.dnai.org).

La utilidad de los microarreglos es muy amplia, puede ir desde la deteccidn
de alguna enfermedad, o para analizar cualquier secuencia que queramos del
ADN. Los microarreglos se basan en la hibridacion de secuencias
complementarias de los acidos nucleicos a una escala microscopica. Se utilizan
etiquetas fluorescentes que pueden detectarse y utilizarse para localizar
patrones de hibridacion de distinto tipo de células.

Imagen no. 5. Microarreglo fabricado por medio de sintesis de
Oligonucledétidos in situ.
(Imagen tomada el 10 de septiembre de 2007 en:
http://microarray.niddk.nihgov/array.asp).

Hibridacién del ADN.

Las técnicas de hibridacion de acidos nucleicos permiten identificar un
fragmento de ADN o de ARN utilizando la capacidad que tienen estas
moléculas de unirse a secuencias de nucledtidos complementarias.

Estas técnicas se utilizan para detectar determinados genes, con la
finalidad de purificarlos y caracterizarlos a partir de extractos celulares, también
se utilizan para localizarlos en las células, tejidos y organismos, asimismo se
puede utilizar una sonda preparada a partir de un gen de un determinado
organismo para detectar genes relacionados evolutivamente.

El ADN se puede obtener por clonaje o por métodos quimicos. El fragmento
de ADN se marca utilizando radioisétopos o por algun método quimico para
que durante la hibridacion se pueda detectar su incorporacion a moléculas de
doble cadena.

Un fragmento de ADN o ARN se puede marcar con radioisotopos para
utilizarse como sonda para identificar una secuencia de ADN similar. La sonda
se pone en contacto con la muestra que queremos identificar y las moléculas



homodlogas hibridan entre si. Posteriormente se expone la mezcla a una
pelicula de rayos x para detectar los sitios donde ocurrié la hibridacion.

El método Southern blot, se usa para localizar genes en geles de
poliacrilamida o agarosa. En este método primero se separa el ADN en un gel y
se fija en una membrana, donde se puede identificar la posicién del fragmento
de interés.

También hay una técnica que permite detectar secuencias de algun acido
nucleico en células o tejidos utilizando sondas de acidos nucleicos que se
pueden marcar con un colorante fluorescente. Esta técnica, se conoce como
hibridacion in situ (imagen 6).

Imagen no. 6. Marcaje de secuencias especificas de nucleétidos mediante
hibridacion in situ.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
Www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/va.).
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1.- ¢ Por qué deben aislarse los genes para ser estudiados?

Acompafia tu respuesta con una flor natural de color purpura.

Diviértete

Nombre del equipo j

%

2.- ¢ Queé tipos de fragmentos especificos de DNA pueden ser estudiados?

Acompafia tu respuesta con dos péarrafos, en forma de cuento, acerca de las leyes de

Mendel.

TG puedes

Nombre del equipo

)




Suerte

3.- ¢Por qué se utilizan las bacterias en la biotecnologia?

» Acompafa tu respuesta con un dibujo de una
bacteria, sefialando sus estructuras internas.

Nombre del equipo

Ingenieria
4.- ¢Explica como funcionan las enzimas de restriccion? genética

» Acompafa tu respuesta con una hoja en forma de corazén.

Nombre del equipo




ADN recombinante

5.- ¢Qué tipos de cortes pueden realizar en el DNA las
enzimas de restriccion?

»  Acompafia tu respuesta con un dibujo de un gen.

Nombre del equipo

Plasmido

6.- ¢Qué son los clones

en genética molecular?

Acompafia tu respuesta con una breve cancion, a ritmo de rap,
acerca de lo que significa para ti la ingenieria genética.

Nombre del equipo




Clon

7.- ¢ Que vectores se usan en
biotecnologia?

Acompana tu respuesta con el dibujo de un cromosoma

Nombre del equipo

8

- ¢Qué es laPCR?

Kary B.
Mullis

Acompafia tu respuesta con el
concepto de gen, en forma de
poema.

Nombre del equipo




9.- Menciona tres aplicaciones

- Nombre del equipo
» Acompafa tu respuesta con

un barco de papel

10 ¢Para qué se utiliza la Felicidades, lo lograste
hibridacion in situ?

Nombre del
equipo

Acompania tu
respuesta con
un modelo de
un plasmido,
en plastilina.




V. LA TECNOLOGIA TRANSGENICA: LA TOXINA
PARA INSECTOS



La tecnologia transgénica: La toxina para insectos de

Bacillus thuringiensis.

Por miles de afios, el hombre ha mejorado las plantas cultivadas y los
animales domésticos mediante cruzas selectivas, en la mayor parte de los casos,
mediante ensayo y error. Hoy dia es posible mejorar plantas, animales y ain
humanos utilizando la ingenieria genética. Es posible hacer ingenieria en plantas,
para hacerlas resistentes a diferentes plagas (insectos, neméatodos, hongos, virus).

Moléculas de
Espora toxina
Bacil Ius liberadas
Crlstal de

Fig. 1 Toxinas del insecto Bacillus Thuringiensis.

Tomemos el caso del uso de la bacteria Bacillus thuringiensis para
proporcionar a las plantas, la capacidad de defenderse de las larvas de insectos
(particularmente de las orugas). En lugar de rociar toxinas directamente a los
insectos, la estrategia aqui es la de proporcionar a la planta las armas quimicas
para que ellas mismas se defiendan. Debemos recurrir a la ayuda como muchas
otras veces, de nuestras pequefias amigas las bacterias. Diferentes bacterias
producen proteinas toxicas que matan insectos y que no hacen dafio a los
animales superiores. La mas conocida de estas toxinas es la que produce la
bacteria Bacillus thuringiensis. Esta toxina es una proteina que se fabrica con una
secuencia de aminoacidos que es dictada por un gen que no solo ha sido clonado
(aislado de la bacteria y usado para hacer muchas copias de éste), sino que ha
sido mejorado por ingenieria genética (cambiando parte de la informacién que
este gen contiene, buscando un uso mas eficiente para que las plantas se
defiendan de las orugas).

Cuando el gen de la toxina clonado ha sido insertado en plantas de jitomate,
ha proporcionado cierta proteccion en contra de orugas. La proteccion no habia
logrado ser mayor, porque las plantas expresaban bajos niveles de la toxina,
debido a que el gen que codifica esta toxina es un gen bacteriano que funciona
muy eficientemente en la bacteria, no en las plantas, lo que exige hacer ajustes
para mejorar su eficiencia en ellas.

Lo primero que debemos conocer es que la toxina original es una gran
proteina, que contiene 1156 aminoacidos y que la energia que consume la célula
para sintetizarla es muy alta (para imaginar su tamafio comparando, la
mioglobina que ayuda a elevar el oxigeno disponible en los musculos tiene 153
aminodcidos, el citocromo C de vertebrados que participa en la respiracion
aerobia tiene 104), sin embargo, una secuencia de alrededor de 650 (poco méas de



la mitad de la toxina completa) es suficiente para que mate insectos. Lo anterior
invito a cortar el gen original, de tal manera que expresara s6lo los 650
aminoacidos requeridos para su actividad tdxica, evitando un mayor gasto de
energia que requiere la sintesis de la toxina completa y en consecuencia, este
ahorro energético conlleva una mayor eficiencia en la expresion.

ADN del Bacillus Promotor Gen estructural bacteriano que produce

¢ la toxina l -

ADN cortado con enzimas de restriccion

Reemplazo del promotor
con un promotor CWV

I
L)L

Promotor del virus S OO

Mas copias de la toxina
de proteinas pequefias.

Fig. 2 Mejorando los genes toxicos de insectos.

Una segunda linea de accion, consistié en favorecer que el promotor (los
promotores son secuencias de nucleotidos en el ADN, que enlazan al complejo
encargado de sintetizar ARN mensajero), tuviera una actividad alta para acelerar
la sintesis de la toxina (esto es, conseguir un promotor que se encontrara todo el
tiempo en un nivel alto de expresion de la toxina), para ello, se tuvo en cuenta el
material genético de ciertos virus de plantas, que contiene pocos genes, pero los
expresan en altos niveles cuando invaden las células de las plantas, en vista de
que cuentan con un promotor muy activo. Se cortd el promotor de uno de estos
virus (el del mosaico de la coliflor) y se incorporé al frente del gen de la toxina
bacteriana, generando tras la infeccion un aumento en un factor de diez en la
produccion de la toxina.

La tercera y ultima linea de accion tomo en cuenta que las bacterias usan con
mas frecuencia ciertos codones (que son las unidades de codigo, formadas por
una secuencia de 3 nucleo6tidos que sirven para escoger cada uno de los 20
aminodacidos con los que se construyen las proteinas) que las plantas usan poco,
y en consecuencia tienen pocos RNAs de transferencia que se incorporen con
esos codones y la velocidad de sintesis se limita. Con base en esto, se cambiaron
algunos codones del gen bacteriano original, por aquellos codones equivalentes



(los que aseguraran escoger el mismo aminoéacido) que usaran mayormente las
plantas logrando asi que la sintesis se acelerara para producir 10 veces mas
toxina.

Hmmml Parece que alguien no esta aqui,
tendré que tomar un breve descanso.

RNA mensajero

e —— .
uud Yo también! )

“= tRNA

Formando una
proteina

Aminoacidos £Qué estamos

esperando?

fig. 3 Codones raros que se utilizan poco en la sintesis de proteinas.

A continuacion se proporciona informacion adicional por si existe interés por
conocer mas sobre la tercera linea de accidon que ya se comentd y que en esencia
consiste en que las diferentes especies no usan en la misma medida los 64
codones que universalmente se disponen para contar con la informacion que se
necesita para mantener vivo a cada organismo Yy para hacer mas organismos en
cada especie.

El codigo genético es redundante, esto es, en la mayoria de los casos, tiene
méas de un coddén que define la incorporacion del mismo aminoacido en una
posicion determinada del péptido en sintesis (s6lo el triptofano y la metionina
son definidos por un solo coddn), hay quienes usan el término “degenerado” en
lugar de redundante. Llega a haber hasta 6 codones diferentes que definen el
mismo aminoacido, como ocurre con la serina, arginina o leucina. Aunque para
la sintesis de una proteina determinada se tiene que cumplir una secuencia unica,
se pueden escoger distintos codones para lograr la sintesis de la misma proteina,
y en diferentes organismos, se favorecen distintos codones para definir el mismo
aminoacido. En Escherichia coli el codon AAA que define Lisina, se usa 75% del
tiempo y el codon AAG (que también define Lisina) se usa sélo el 25% del
tiempo. En Rhodobacter, en contraste, sucede justo lo opuesto y se usa AAG
75% del tiempo, aun cuando las dos son bacterias.
¢Y todo esto como puede afectar cuanta proteina se pueda sintetizar?

Resulta que los RNAs de transferencia son las estructuras que se encargan de
leer los codones (empleando para ello la secuencia llamada anticoddn) y cuando
la célula usa rara vez determinados codones, cuenta con escasos RNAs de



transferencia que contienen el anticoddn correspondiente. Consecuentemente, Si
se incorporan genes cargados de codones AAA en células que casi nunca utilizan
estos codones para incorporar lisina, los niveles de RNAs de transferencia que
leen este coddn se encuentran tan bajos, que la sintesis de las proteinas que
contienen estos codones, decae. El gene de la toxina de insectos se ha modificado
cambiando el tercer nucleétido de aquellos codones redundantes de poco uso en
plantas, sustituyendo cerca del 20% de sus bases, logrando con ello un mayor
parecido a los codones de uso méas acostumbrado por las plantas. Como la
proteina que se sintetiza tiene la misma secuencia de aminoéacidos, la toxina sigue
siendo la misma, pero la velocidad de produccion después de esta manipulacion,
aumentod otras diez veces. Las plantas con genes de la toxina “Vegetalizados”
conducidos por un promotor viral, pueden realmente “darle en la torre a las
orugas”, si se atiende a que la produccién de la toxina se multiplica por cien
después de las manipulaciones.
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Fig. 4 La pesadilla de las orugas.
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VI. DOLLY: LA OVEJA CLONADA



DOLLY: LA OVEJA CLONADA.

¢ Por qué clonar borregos?

Todos los borregos se ven igualitos. Ademas de mostrarte que puedes
clonar animales completos, hay razones practicas para clonar. Por milenios, los
humanos han cruzado animales de rancho, intentando con ello mejorarlos. La
duplicacién genética permite distribuir ampliamente y muy rapido a un animal
mejorado. Teniendo un grupo de animales clonados, que hubieran sido
seleccionados por la calidad de su lana, leche, huevos, carne, segun fuera el
caso, seria muy ventajoso. También puede la clonacidén acelerar los procesos
de ingenieria en los animales para hacerlos producir farmacos utiles en su
leche.

La clonacion involucra el uso de la tecnologia genética para hacer
duplicados genéticos exactos de un animal. Obsérvese que el nuevo animal
clonado comienza su vida como una sola célula, se desarrolla para formar un
embridn y tiene una etapa de cachorro hasta llegar al estado adulto, asi aunque
clonamos a un animal adulto, no obtenemos instantaneamente un duplicado
completamente crecido. Empezamos por obtener un nucleo de una célula de
un animal donador adulto. Recordemos que el nucleo contiene la informacion
genética de la célula, agrupada en los cromosomas. El punto es hacer crecer
un nuevo animal a partir de la informacion genética contenida en el nucleo.
Entonces ¢ Cual es el gran reto?

El problema es que aun cuando las células llevan la informacion genética
para hacer un individuo completo, ellas no hacen eso normalmente. Las células
en un embridon temprano son totipotentes, es decir, tienen la habilidad de
dividirse y generar cualquiera de los tipos de células que tiene el cuerpo
(higado, cerebro, bazo, etc.), pero tiempo después, las células pierden esta
cualidad. Se especializan y se comprometen a generar, digamos, sistema
nervioso o tracto digestivo. La mayoria de las células en un adulto o bien ya no
se dividen, o al dividirse producen lineas celulares especializadas. Durante el
desarrollo, en cada tejido se activan ciertos genes y se apagan otros,
produciéndose células diferentes como consecuencia de ello.

Los investigadores del Roslin Institute que concibieron el experimento de
Dolly: lan Wilmut y Keith Campell tomaron, por biopsia, células de glandula
mamaria de una oveja blanca Finn Dorset de 6 afos. El animal estaba en el
ultimo trimestre de su gestacion, momento en que las células mamarias estan
mas diferenciadas y se multiplican. Las células tomadas se cultivaron in vitro y
luego se colocaron durante cinco dias en un medio de cultivo muy empobrecido
en suero, dieta rigurosa cuyo efecto es provocar poco a poco la suspensiéon
completa del ciclo celular (fase Go, <<G cero>>).

Cada una de estas células, en estado de casi hibernacion, se introdujo en
un ovocito no fecundado y enucleado de oveja Scottsh Blackface (de cabeza
negra). Los ovocitos asi enucleados, que habian conservado la mayor parte de
su citoplasma, fueron transferidos a un medio de cultivo a 37 °C. Se activaron
con la ayuda de un primer impulso eléctrico; luego, y gracias a una serie de
nuevos impulsos eléctricos, cada uno de ellos se fusion6 con una célula
mamaria de la oveja donante.

De esta manera se crearon no menos de 277 embriones a finales de enero
de 1996. A continuacion, fueron colocados en el oviducto de diversas hembras.
Después de seis dias, se recuperaron 247. Veintinueve se habian desarrollado



hasta el estado de mérula o de blastocisto y fueron transferidos al utero de 13
ovejas portadoras.

Aparentemente, tan sélo un embrion se desarrollé en feto y, posteriormente,
en un cordero viable que naci6 el 5 de julio de 1996, al final de una gestacion
de duracion casi normal y con un peso también normal.

La clonacién de Dolly demostré6 que es posible regresar el “reloj adulto
celular” a cero, y empezar el desarrollo otra vez.

Dolly no es un clon perfecto. El genoma de sus mitocondrias, que vienen del
ovocito enucleado, no es el de su madre (la oveja donante de células
mamarias). Todavia no se conoce bien la influencia de este genoma, pero su
importancia es evidente en la determinacion de las primeras etapas del
desarrollo y a veces en el desencadenamiento de ciertas enfermedades.
También hay otros elementos del citoplasma del ovocito que hay que tomarse
en cuenta.

Obituario para Dolly

Dolly la borrega fue puesta a dormir con una inyeccion letal en febrero de
2003, a una edad de seis anos y medio. Ella tenia una infeccién viral que dio
origen a cancer pulmonar. Las borregas de esta raza, a la que pertenece Dolly,
que es la Finn Dorset, llegan a vivir por lo comun, 11 o 12 afos, pero como la
mayoria de los animales clonados, muri6 prematuramente. Los telémeros
(secuencias de ADN repetitivo en los extremos de los cromosomas de los
eucariontes), de Dolly eran 20% mas cortos que los normales y tenia artritis.
No se encontraron en ella mas signos de vejez prematura. No se sabe si el que
haya sido clonada provoco su vida corta, muchos borregos no clonados de este
tipo mueren por infecciones virales como ésta. La descendencia de Dolly,
incluyendo a Bonnie que naci6 en 1998, y los triates que nacieron después, no
mostraron acortamiento de telémeros, aunque todos ellos fueron concebidos
normalmente y por supuesto, la mitad del DNA provino de los borregos padres.

INTERESES PARA CLONAR

El Roslin Institute es un organismo de investigacion aplicada cuya mision es
investigar para mejorar la productividad y la calidad de los animales de
ganaderia.

Los investigadores son pagados por el Estado Britanico, pero la gestion esta
confinada a una empresa privada, PPL Therapeutics PLC, que contribuye
también a su financiamiento. PPL tiene una filial en los Estados Unidos.

La principal razén de ser del Instituto Roslin es la produccion, en la leche de
animales transgénicos, de proteinas de interés médico.

Segun Wilmut, su finalidad principal no es hacer clones, sino introducir en la
célula cambios genéticos precisos. La clonacion de embriones ovinos hace
posible la creacion de modelos animales para el estudio de ciertas
enfermedades humanas, como la mucoviscidosis y el enfisema pulmonar.
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Imagen No. 14. Clonacién de Dolly
(Imagen tomada el 14 de septiembre de 2007 de:
http://heroesdelaciencia.blogia.com/temas/blog-alumn).
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ADN recombinante.
Moléculas de ADN hibridas,
provenientes de distintos
organismos.

ARNmM. ARN mensajero.
Acido nucleico encargado de
llevar la informacién genética
del nucleo al citoplasma.

ARNr. ARN ribosomal.

Acido nucleico encargado de
participar en la traduccion de
las proteinas

ARNLt.

ARNSs de transferencia son
las estructuras que se
encargan de leer los
codones (empleando para
ello la secuencia llamada
anticodon).

Biologia molecular. Estudios
o técnicas acerca de los genes
y las proteinas.

Clon. Células u organismos
genéticamente idénticos
producidos a partir de un
ancestro por medio asexual.

Clonado. Aislado de la
bacteria y usado para hacer
muchas copias de éste.

Codon. Unidades de
cbdigo, formadas por una
secuencia de 3 nucledtidos
que sirven para escoger
cada uno de los 20
aminoacidos con los que se
construyen las proteinas.

Codigo genético. Es laregla de
correspondencia entre la serie de
nucledtidos en que se basan los
acidos nucleicos y las series de
aminoacidos que forman a las
proteinas.

Caodigo genético redundante.
En la mayoria de los casos, tiene
mas de un codon que define la
incorporacion del mismo
aminoacido en una posicion
determinada del péptido en
sintesis.

Cromosoma. Unidad genética
constituida por una molécula de
ADN.

Enzimas. Proteina que actuan
como un catalizador para una
reaccion quimica.

Enzimas de restriccion.

Es una enzima que puede
reconocer una secuencia
caracteristica de nucleétidos dentro
de una molécula de ADN y cortar el
ADN en ese punto en concreto
llamado sitio o diana de restriccion
0 en un sitio no muy lejano a este,
dependiendo de la enzima. Los
sitios de restriccién cuentan con
entre 4 y 12 pares de bases, con
las que son reconocidos.

Exon. Porciéon de una molécula de
ADN en los eucariontes que
codifica parte de un polipéptido.

Fenotipo. Manifestacion
observable o no observable de un
determinado genotipo.




Genoma: Todo el material
genético de un ser vivo.

Genoteca. Conjunto de
moléculas recombinantes,
que se mantienen
generalmente en bacterias.

Genotipo. Componente
genético de un organismo.

Hibridacion. En el caso de los
acidos nucleicos, se refiere a
la capacidad que tienen de
asociarse a una hebra
complementaria.

Ingenieria genética. Es la
tecnologia o mas bien la
biotecnologia de la
manipulacion y transferencia
de ADN de un organismo a
otro.

Intron. Porcién de una
molécula de ADN que no
participa en la codificacion de
una molécula polipeptidica

In vitro. Condiciones
experimentales dadas en un
tubo de ensayo, en las que
no incluyen seres vivos.

In vivo. Condiciones
experimentales que incluyen
seres Vivos.

Nucle6tido. Unidad minima
que conforma a los acidos
nucleicos, formada por una
base nitrogenada, un azucary
un fosfato.

Oligonucleotidos. Secuencia
corta de ADN o ARN, con
cincuenta o menos pares de
bases.

Organismo transgénico.
Organismo vivo que
contiene un gen varios
genes provenientes de otro
ser vivo.

Plasmido. Molécula
circular que contiene
material genético
accesorio, presente en las
bacterias, elemento
extracromosomico. Puede
replicarse en forma
independiente del
cromosoma.

Promotor. Secuencias de
nucledétidos en el ADN, que
enlazan al complejo
encargado de sintetizar
ARN mensajero.




Proteinas. El nombre proteina
proviene de la palabra griega
mpwTta ("prota"), que significa "lo
primero".

Las proteinas son compuestos
quimicos muy complejos que se
forman por la unién de
aminoacidos.

Proteinas heterologas.
Combinacién de dos tipos de
proteinas de distinta procedencia.

Sintesis de proteinas. Proceso en
el que participan los acidos
nucleicos ADN y los tres RNA
(transferencia, ribosomal,
mensajero), para la formacion de
proteinas.

Sonda de hibridizacion. Seccion
de acido nucleico, ya sea de ADN o
de ARN, que se utiliza para
detectar secuencias
complementarias.

Terapia génica. Consiste en la
insercion de genes en las células
de los tejidos de un individuo para
tratar una enfermedad en general, y
enfermedades hereditarias en
particular. La terapia génica tiene
como objetivo suplir un alelo
defectuoso mutado por uno
funcional

Traduccion. Sintesis de una
proteina. Ocurre sobre los
ribosomas, que utilizan la
informacion codificada en el
ARN mensajero.

Transcripcion. Sintesis de
ARN, que utiliza una cadena
de ADN como molde.

Transformacion.
Procedimiento que permite
introducir, directamente a
células vivas, moléculas de
ADN.

Transgénico. Célula u
organismo que contiene ADN
recombinante incorporado en
su material genético.

Toxina. Sustancia quimica
de naturaleza proteica.

Virus. Particula infecciosa
ultramicroscoépica constituida
por acido nucleico (ADN o
ARN), y proteinas que pueden
reproducirse solo en las
células.
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LA INGENIERIA GENETICA Y SUS APLICACIONES.

En esta seccidn se desglosan los subtemas que se sefialan en el programa
indicativo del CCH, para el tema “la ingenieria genética y sus aplicaciones”, de
cada uno de ellos se realiza una breve explicacion.

Tema ll. Laingenieria genéticay sus aplicaciones.

Subtema I1.1. Aspectos generales de la Tecnologia del ADN recombinante.
[1.1.1. Repaso histérico

[1.1.2. Tecnologia del ADN recombinante.

12 PCR

22 Secuenciacion automatizada del ADN

3° Microarreglos

4° Hibridacion del ADN

Subtema [I.2. Aplicaciones e implicaciones de la manipulacion genética:
Organismos transgénicos, terapia génica.

[1.2.1. Plantas y animales transgénicos.

[1.2.2. Terapia génica

[1.2.3. Biotecnologia en México.

Subtema II.3. Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la
clonacion de organismos.

[1.3.1. Proyecto Genoma Humano.

[1.3.2. Clonacion artificial.

[1.3.3. Aspectos éticos y legales.



Tema ll. Laingenieria genética y sus aplicaciones.

Subtema I.1.
recombinante.
[1.1.1. Repaso histérico

Aspectos generales de

la Tecnologia del

ADN

El estudio de la genética inicio en el siglo XX y se ha desarrollado
vertiginosamente en el siglo XXI, por lo que se le puede considerar como el
siglo de la Ingenieria Genética, los avances van desde la secuenciacion del
ADN hasta la clonacién de organismos.

A continuacion se sefalan algunos acontecimientos relevantes para el
desarrollo de esta importante rama de la biologia.

Ano

Acontecimiento

Autor(es)

1665

Disefid un microscopio
que contaba con un
sistema de iluminacién
integrada, y realizd
observaciones de
diversos organismos,
descubriendo las células
vegetales.

Robert Hooke
(1635- 1703)

Primera mitad del siglo
XIX.

Prob6é la existencia de
las células animales vy
participé en el desarrollo
de la teoria celular.

Theodor Schwan
(1810- 1882)

1866

Publicé su trabajo acerca
de las leyes de la herencia
en experimentos  con
chicharo (Pisum sativum)
en los que demostré que
existen factores (a los que
posteriormente  se les
denomind genes), que
determinan las  caracte-
risticas de los seres vivos.

Gregorio Johann Mendel
(1822-1884)

1869

Aislé material genético, a
partir del nucleo de los
glébulos blancos,
obtenidos de pus, le
llamdé nucleina, era el
ADN.

Johan Friedrich
Miescher

(1844-1895)

1882

Publicé sus
descubrimientos de la
mitosis y los
cromosomas humanos.

Walter Flemming
(1843-1905)




Ano

Acontecimiento

Autor(es)

1883 Descubrié el proceso de | Edouard Van Beneden
la Meiosis. (1846-1910)

1900 Redescubrieron los | Carl Erich Correns
trabajos de Mendel. (1864-1933), Hugo de

Vries (1840-1935) y
Erich  von Tschermak
(1871-1962).

1905 Publicé su trabajo sobre | Nettie Maria Stevens
la determinacion  del | (1861-1912)
sexo, por los
Cromosomas.

1911 Estableci6o la teoria de | Thomas Hunt Morgan
las mutaciones. (1866-1945).

El y sus colaboradores,
demostraron que los
cromosomas contienen
los genes, y elaboraron
los primeros mapas
genéticos en la mosca
de la fruta.

1928 Realiz6 trabajos con | Fred Griffith
cepas de Streptococcus | (1879-1941)
pneumoniae con
capsula, cuyas colonias
tienen apariencia lisa (S)

y cepas sin capsula,
cuyas colonias tienen
apariencia rugosa (R).
Descubrié un principio
transformante (conocido
hoy como ADN).

1935 Aisl6 ADN puro por | Anton Belozersky
primera vez.

1944 Demostraron que el ADN | Oswald Avery (1877-
es la sustancia en|1955), C. McLeod
donde se encuentra la| y M. McCarthy.
informacion genética.

1950 Demostro que en el ADN | Erwin Chargaff

es igual la proporcion de
las bases Adenina-
Timina y Guanina-
Citosina.

(1905-2002).




ARo Acontecimiento Autor(es)

1951 Describieron la | Rosalind Franklin (1920-
estructura helicoidal del | 1958), Raymond Gosling
ADN, basandose enlas | (naci6 en 1926) vy
fotografias que | Maurice Wilkins (1916-
obtuvieron del ADN, | 2004).
utilizando difraccion
de rayos X.

1952 Comprobaron de manera | Martha Cowles Chase
definitiva que el ADN | (1927-2003)y Alfred
contiene el material | Day Hershey (1908-
genético. 1997).

1953 Publicaron los trabajos | Rosalind Franklin (1920-
sobre  difraccion  de | 1958) y Maurice Wilkins
rayos X, obtenidos de | (1916-2004).

ADN cristalizado por
Rosalind y Raymond
Gosling.

1953 Describieron la | James Dewey Watson
estructura en  doble | (6 de abril de 1928) y
hélice de la molécula del | Francis Harry Compton
ADN. Crick (1916-2004).

1955 Descubrieron el ARN | Paul Zamecnick (nacio
ribosomal. en 1912) 'y Mary

Stephensen.

1956 Descubrieron que las | Joe Hin Tjio (1916-2001)
células humanas tienen |y Albert Levan
46 cromosomas. (1905-1998).

1958 Demostraron que el ADN | Matthew Messelson
se replica por un | (24 de mayo de 1930) y
mecanismo Franklin Stahl
semiconservativo. (8 de octubre de 1929).

1958 Aislaron ADN de transfe- | Mahlon Bush Hoagland
rencia y comprobaron su | (nacié en 1921) y
funcién. Paul Zamecnik

(nacié en 1912).

1958 Descubrio que el | Jerome Lejeune

Sindrome de Down es
una alteracion en el
cromosoma 21 del ser
humano.

(1926-1994).




ARo Acontecimiento Autor(es).

1958 Aisl6 ADN polimerasa a | Arthur Kornberg
partir de Escherichia coli. | (1918-2007).

1958-1959 Demostraron que el | James Dewey Watson
RNAr es parte de la | (6 de abril de 1928)y
sintesis de proteinas. Tissieres

1960-1961 Postularon la hipotesis | Francois Jacob (nacié en
del operon, 'y la|1920), Jaques Lucien
existencia Monod (1910-1976),
del ARN mensajero. Sydney

Brenner  (Nacidé en
1927), Gros y

Matthew
Messelson
(24 de mayo de 1930).

1961 Descubrieron el primer | Francois Jacob (naci6 en
ejemplo de un sistema | 1920) y Jacques Lucien
de regulacion | Monod (1910-1976).
transcripcional en el
operon lac.

1961-1966 Descifraron el cddigo | Marshall Warren
genético. Nirenberg (nacié en

1927); Heinrich J.
Matthaei;

Phillip  Leder; Har
Gobind Khorana (nacio
en 1922); Robert W.
Holley (1922-1993).

1967 Fue el primero en aislar | Har Gobind Khorana
la ADN ligasa. (nacio en 1922).

1968 Fue el primero en
sintetizar
oligonucleotidos.

1970 Sintetizd por primera vez
un gen.

1970 Propuso el dogma | Francis Harry Compton
central de la biologia | Crick (1916-2004).
molecular.

1970 Descubrieron las | Hamilton Smith (nacié en

endonucleasas de
restriccion.

1931), Werner Arber
(nacié en 1929) y

Daniel Nathans
(1928-1999).




Ano

Acontecimiento

Autor(es).

1970

Aislaron la endonucleasa
de restriccion de
Haemophilus influenzae

K. Wilcox y Hamilton
Smith (nacié en 1931).

1970

Descubrieron la
transcriptasa inversa.

Howard Martin Temin
1934-1994), David
Baltimore  (naci6 en
1938) y Renato
Dulbecco (naci6 en
1914)

1972

Formé la primera
molécula de ADN
recombinante.

Paul Berg (nacio en
1926).

1973

Formaron el primer
organismo transgénico,
introduciendo un
fragmento de ADN de
rana en un plasmido
bacteriano, introducido
en Escherichia coli.

Stanley Cohen (nacio
en 1922), Herbert Boyer
y Annie Chang.

1974

Describi6 el nucleosoma.

Roger David Kornberg
(nacié en 1947).

1975

Produjeron los primeros
anticuerpos
monoclonales.

César Milstein (1927-
2002) y Georges
Kolher (1946-1995).

1975

Introdujeron el gen de la
somatostatina en
Escherichia coli

Herbert Boyer et al.

1976

Fundan Genentech, la
primera compafia de
biotecnologia en EUA.

Herbert Boyer y Robert
Swanson

1977

Desarrollaron  métodos
para determinar la
secuencia de los
nucledtidos del ADN.

Maxam y Walter Gilbert
(nacié en 1932),
Frederick. Sanger (nacio
en 1918) y
Colaboradores.

1977

Secuencio el genoma del
bacteriéfago ®-X174.

Frederick.
Sanger (naci6 en 1918).




Ano

Acontecimiento

Autor(es)

1980

Crearon el primer
organismo  transgénico
que permite la sintesis
de una hormona humana
en bacterias.

K. ltakura 'y
colaboradores.

1981

Se reportd la secuencia
del genoma de
mitocondria humano.

S. Anderson, AT.
Bankier, B. G., Sanger,
entre otros
investigadores.

1982

Desarrollaron el primer
producto recombinante
que se utiliza como
vacuna en humanos.

Pablo Valenzuela y
Bill Rutter

1983

Construyeron las
primeras plantas
transgénicas.

M. Montagu y
colaboradores

1984

Desarrollé la técnica de
caracterizacion de ADN
para identificar personas
(Huella  génica, por
hibridacion de  ADN-
ADN).

Alec John Jeffreys
(nacio en 1950).

1985

Aprobaron protocolos
para la terapia Génica en
humanos.

Los NIH (Institutos
Nacionales de Salud en
los EE.UU.).

1985

Desarrollé la técnica de
la reaccion encadena de
la polimerasa o PCR.

Kary Banks Mullis (nacio
en 1944).

1986

Aprobd el primer vegetal
transgénico.

La EPA (Agencia de
Proteccion Ambiental de
los EE.UU.).

1986

Desarrolld el tabaco
transgénico  resistente
a herbicidas.

La compania belga Plant
Genetic Systems

1987

Desarrollaron
cromosomas artificiales
de levadura los YAC's.

M. Olson et al.

1988

Establecieron Ila oficina
para la Investigacion
del Genoma Humano.

El Nacional Institute of
Health (NIH) a iniciativa
de James Dewey
Watson.




Ano

Acontecimiento

Autor(es).

1988

Se inicié la formacion del
Gen Bank (Base de
datos de secuencias
genéticas).

Los NIH (Nacional
Institutes of Health de
EU.), la base de datos
de ADN de Japon, del
laboratorio Europeo de
Biologia Molecular.

1988

Produjeron y patentaron
el ratén “Harvard”
(altamente susceptible a
desarrollar cancer).

Philip Leder y Timothy
Stewart.

1990

Desarrollaron el método
de electroforesis capilar
que permiti6 optimizar
la automatizacion de los
métodos para la
secuenciacion del ADN.

Barry  Karger, Lloyd
Smith y Norman Dovichi.

1990

Desarrollaron la primera
terapia génica en una
nina con “deficiencia
ADA”.

W. Fench.

1990

Desarrollaron  los FISH
(Fluorescence In Situ
Hybridization).

Guttenbach M y Schmid
M.

1990

Desarrollaron los
cromosomas artificiales
de bacterias los BAC's.

Mel Simon et al.

1990

Produjeron una vaca
lechera transgénica
productora de proteinas
de leche humana.

Gen Pharm
Internacional.

1991

Se produce la primera
conifera transgénica.

1992

Obtiene plantas de arroz
resistentes a herbicidas.

Dr. Tim Croughan

1994

Produjeron el jitomate
“Flavr savr”.

Calgene, Inc.

1994

Desarrollaron los
microarreglos (DNA
chips).

Pat Brown et al.




Ano

Acontecimiento

Autor(es).

1995

Publicaron la secuencia
nucleotidica del primer
genoma de un
organismo vivo, el de
Haemophilus. influenzae.

J. Graig Venter vy
Hamilton O. Smith de
Celera  Genomics vy
Claire M. Fraser del The
Institut  for  Genomic
Research.

1996

Reportd6 la secuencia
nucleotidica del primer
genoma de un
eucarionte, el de Ia
levadura
Sacharomyces
cerevisiae.

El programa mundial
encabezado por André
Goffeau. Involucré
laboratorios  europeos,
americanos,

canadienses y
japoneses.

1996

Crearon la oveja Dolly
por clonacién de células
adultas.

lan Wilnut (nacié en
1944) y Keith Campbell.

1997

Publican la secuencia del
Genoma de Escherichia
coli.

Blattner, Plunkett y
colaboradores

1998

Cultivaron células
troncales de embriones
humanos.

Thomson y
J. Gearhart.

1998

Reportaron la secuencia
del primer genoma de un
animal; el de
Caenorhabditis elegans.

El Sanger Centre y el
Genome Sequencing
Center, bajo la direccion
de John E. Sulston.

1999

Reporté la secuencia
nucleotidica del cromo-
soma 22 del ser humano.

El consorcio
internacional para el
Proyecto del Genoma
Humano (PGH),
integrado por 20 paises.

2000

Plantaron en campo una
especie de  camote
resistente al ataque de
virus.

Investigadores de Kenia

2000

Reportaron la secuencia
de Drosophila
melanogaster.

El consorcio publico del
PGH y la compaiia
Celera Genomics.

2000

Report6 la secuencia
nucleotidica del genoma
de una planta; el de
Arabidopsis thaliana.

El COoNsorcio
internacional para el
PGH.




ARo Acontecimiento Autor(es).

2001 Reportaron El Proyecto del Genoma
simultaneamente, la | Humano (PGH) y Celera
secuencia nucleotidica | Genomics.
del genoma humano.

2002 Reportaron las | El consorcio formado por
secuencias nucleotidicas | institutos de EU., Gran
de los genomas del | Bretanay Canada.
ratbn (Mus musculus) y | Bajo la direccion del Dr.
del arroz. Simon Gregory y la Dra.

Jane Rogers.

2003 Realizaron el primer | Investigadores
transplante autdlogo de | japoneses
células troncales de
adulto.

2003 Desarrollan por | Investigadores
ingenieria genética un | japoneses
grano de café sin
cafeina.

2003 Publicaron la secuencia | EI Consorcio Publico
completa del Genoma | Internacional dirigido por
Humano. Eric Lander, del Sanger

Centre y la compaiia
Celera Genomics dirigida
por Craig Venter.

2006 Desarroll6 la primera | Amanda Walmsley,
vacuna fabricada en una | miembro del equipo
planta (protege a pollos | cientifico de la
de la enfermedad de | Universidad de Monash,
Newcastle). en Australia.

La biotecnologia moderna, incluye la aplicacion de tecnologias utilizadas
para manipular el ADN, tales como las técnicas de ADN recombinante, las que
tienen su base en la bioquimica, biologia molecular y celular, usando
organismos vivos o derivados de éstos, para elaborar sustancias quimicas
utiles al ser humano, en variados ambitos, entre los cuales destaca el
tratamiento de enfermedades o el aumento en el rendimiento y utilidad de las
especies domesticadas.

Las investigaciones que se realizan acerca del genoma tienen dos grandes
areas de estudio. La primera es la estructural, que esta orientada a la
caracterizacion y localizacién de las secuencias que conforman el ADN que
constituye a los genes, lo que permite la obtencion de los mapas genéticos de
cada organismo. La segunda es la funcional, dirigida hacia la recoleccion de
informacion que se refiere al papel que desempefian los genes.

La bioinformatica ha permitido desarrollar ambas areas de forma conjunta,
actualmente se estan elaborando estructuras miniatura denominadas biochips,
que se pueden utilizar en el seguimiento de la expresion genética, lo que
permite comparar la activacion de genes en tejidos sanos y enfermos y analizar
su papel, detectar polimorfismos y mutaciones, secuenciar fragmentos cortos




de ADN, realizar diagndsticos clinicos y detectar microorganismos patdgenos,
investigar los efectos toxicolégicos de los farmacos, realizar seguimientos de
terapia y contribuir a la medicina preventiva.

Las nuevas tecnologias de la biomedicina molecular ofrecen la posibilidad de
vencer diversas enfermedades que hoy nos preocupan, como el cancer o
multiples enfermedades autoinmunes, podremos obtener farmacos y muchas
sustancias quimicas que son necesarias en nuestra vida.

Estamos presenciando el nacimiento de una nueva era con posibilidades
que nunca imaginamos, o que solo fueron fantasias de peliculas futuristas. A
corto plazo tendremos mapas completos de nuestros cromosomas, y con ello
podremos saber las funciones que desempefia cada seccién de ellos, asi como
su regulacion, lo que nos permitira fabricar organismos cuyos 6rganos sean
como los de los seres humanos, con los que podran realizarse transplantes
cuando se requieran, asi mismo, la terapia génica nos permitira una atencion a
la medida de cada paciente, segun sus caracteristicas genéticas, se
suministraran medicamentos exclusivos para cada persona, eliminando los
molestos efectos secundarios que nos originan los medicamentos que
utilizamos en la actualidad para el tratamiento de diversas enfermedades.

Debemos prepararnos para manejar el poder que tendremos, en la
manipulacion de los seres vivos, como nunca antes se habia podido hacer.
Sobre todo es muy importante la formacion que le demos a los jévenes
educandos de los que somos responsables, ya que se van a enfrentar a un
mundo muy distinto al que nosotros vivimos, la manipulacién de los seres vivos
se puede dar tanto de manera positiva y obtener muchos beneficios, como de
manera negativa y en lugar de que favorezca a la humanidad puede llevarla a
su destruccion. Puede ocurrir que, como en el caso de la tecnologia que se ha
tratado de desarrollar en beneficio de la humanidad, que nos hemos
esclavizado a ella. Realizamos mas trabajo que muchos de nuestros
antepasados, ya que la tecnologia nos lo ha facilitado, lo que nos ha afectado
teniendo mayor estrés, que a su vez ha ocasionado diversas enfermedades y
mayores exigencias y en consecuencia ha surgido otro tipo de esclavitud.

Este enorme poder tendra que ser utilizado con mucho cuidado, porque las
posibilidades en sentido negativo son tantas como en sentido positivo; por esta
razén, hoy en dia se ha generado un debate, a nivel mundial, sobre las
cuestiones éticas de manipular a los seres vivos, y sobre las consecuencias de
alterar la naturaleza a tal grado que aun no somos capaces ni siquiera de
imaginar.



Las investigaciones realizadas por los bidlogos moleculares, han hecho
posible la manipulacion del ADN, al disefiar técnicas a través de las cuales se
pueden afiadir o quitar fragmentos de genes, modificando asi la informacién
genética de un organismo. Gracias a la tecnologia del ADN recombinante en la
actualidad se puede estudiar con mayor detalle la estructura y funcién de los
genes.

La recombinacion in vitro del ADN comprende la purificacion de material
genético a partir de cualquier fuente, su manipulacion y modificacion enzimatica
en un tubo de ensayo, su union quimica con otras moléculas de ADN, su
introduccion a células hospederas y la seleccidon de aquellas células que
adquirieron el ADN modificado, donde finalmente las moléculas construidas o
modificadas se propagan indefinidamente.

Purificacion del ADN.

Primero se debe extraer el ADN, posteriormente se debe eliminar cualquier
sustancia contaminante. Se utilizan disolventes para eliminar las sustancias
pesadas y la precipitacion del ADN para eliminar impurezas pequenas.

Actualmente se conoce una gran cantidad de enzimas, con las que se
puede modificar el ADN, cortar, pegar, modificar los extremos y sintetizar
nuevas cadenas. También se utilizan métodos mecanicos y quimicos para tefir
las moléculas, separarlas por tamafos, inducir mutaciones o hibridos,
marcarlas con reactividad, sintetizar nuevas moléculas y tener una gran
cantidad de copias.

Enzimas para la manipulacion del ADN.

Muchos microorganismos producen enzimas que modifican y digieren o
rompen el ADN. Como las enzimas de restriccion, presentes en las bacterias
que de forma natural, son capaces de degradar el ADN extrafio que penetra a
la célula, sin alterar su propio ADN. Algunas de ellas dejan cortes rectos y
otras forman cortes escalonados en la molécula de ADN (imagen 1y 2).
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Imagen No. 1. Enzimas de restriccidon que dejan cortes escalonados.

Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:

http:www.arrakis.es/
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Imagen No. 2

Secuencias de nucledtidos de ADN reconocidas por a) Hpal,

deja corte recto b) EcoR, corte escalonado o pegajoso y c) Hindlll, corte

escalonado o pegajoso.
Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/va.

Las enzimas de restriccion reconocen secuencias palindromicas, que son
secuencias que se pueden leer de la misma forma de derecha a izquierda que

de izquierda a derecha, por ejemplo:

Enzima Fuente Secuencia
gue reconoce
Hindlll Haemophilus influenzae 5AAGCTT
-3
3TTCGAA
_5’
Sacl Streptomyces achromogenes 5 GAGCTC
-3
3 CTCGAG
-5
EcoRI Escherichia coli 5GAATTC

Y

Corte
5---A AGCTT---

3--TTCGA A

5'---GAGCT C---

3'---C TCGAG-

5---G AATTC-



3'CTTAAG 3'---CTTAA
G--%5

Cuando actua la enzima que reconoce y corta esta secuencia, forma
segmentos que se separan de la doble cadena. Como esos segmentos se
pueden volver a unir si encuentran su complemento, se les llama extremos
cohesivos 0 pegajosos.

Se puede reasociar un segmento de restriccion proveniente de un
organismo con otro segmento, generado por la misma enzima pero en diferente
organismo, se obtiene una molécula hibrida, a la que se le llama ADN
recombinante.

Para reasociar dos moléculas de ADN, ya sea del mismo organismos o de
distintos organismos, es necesario volver a formar el enlace fosfodiéster, la
enzima que puede realizar este enlace es la ADN ligasa. El ADN recombinante
obtenido de esta forma necesita aun transcribirse y traducirse, y solamente lo
puede hacer dentro de una célula, ademas de que debe ser capaz de
replicarse porque de lo contrario se podria diluir y perderse después de que la
célula se dividiera.

Para introducir ADN extrafio a una célula se utilizan vehiculos de clonacion,
que generalmente son plasmidos. El doctor Francisco Bolivar Zapata, cientifico
mexicano, construy6é uno de los primeros vehiculos de clonacion, el plasmido
pBR322, en una estancia posdoctoral, a mediados de los setenta en la
Universidad de California, San Francisco (Soberdn, 2003).

Resumiendo, la técnica del ADN recombinante requiere cuatro elementos
esenciales:
1° Obtener fragmentos especificos de ADN.
2° Union de fragmentos de ADN para obtener hebras continuas.
3° Introduccion del ADN recombinante en células vivas.
4° Mecanismos para la replicacién e identificacion de la molécula de ADN
dentro

de la célula viva donde se introdujo.

Obtencion de fragmentos especificos de ADN.

Para obtener fragmentos de ADN, se pueden utilizar cuatro métodos
distintos: a) digestion por endonucleasas de restriccion, b) rompimiento
mecanico controlado, c¢) sintesis enzimatica y d) sintesis quimica.

El mas utilizado es la digestion por endonucleasas de restriccion, aunque no
se pueden obtener facilmente fragmentos grandes de ADN. El segundo
método, se utiliza para obtener fragmentos largos de mas de 10,000 pares de
bases.

c) La sintesis enzimatica se puede llevar a cabo copiando una molécula de
ARNmM para producir ADNc (ADN complementario), o utilizando la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR). Mediante el primer procedimiento se han
clonado genes eucariéticos, aunque no se obtienen copias de intrones ni de
regiones reguladoras ya que, el ADNc se obtiene de ARNm maduro.

Por medio de la reaccion en cadena de la polimerasa o PCR se pueden
obtener grandes cantidades de ADN a partir de una secuencia pequefa de
ADN in vitro, en poco tiempo y sin utilizar células vivas. Esta técnica fue
desarrollada en 1985 por Kary Banks Mullis.



Para que se lleve a cabo la PCR se requiere: la secuencia de ADN que se
quiere multiplicar, que sirve como molde o templado; los oligonucledtidos
sintéticos P1 y P2, que se utilizan como iniciadores de la cadena (cebadores);
una ADN polimerasa resistente a temperaturas mayores a 92 °C, y los cuatro
desoxirribonucleétidos trifosfato —-dATP, dGTP, dCTP y dTTP-.

La mezcla se somete a cambios de temperatura que conducen a la
desnaturalizacion, hibridacion y elongacion, que se repiten por cerca de 30
ciclos (imagen 3 y 4):

Desnaturalizacién. Se somete la mezcla a una temperatura de 95 °C por
algunos minutos, para romper los puentes de hidrégeno, lo que provoca la
separacion de las dos cadenas del ADN molde.

Hibridacion. Se reduce la temperatura aproximadamente a 55°C, lo que
facilita el apareamiento de los cebadores con sus bases complementarias.

Elongacién. Se eleva la temperatura de la mezcla a cerca de 75 °C, lo que
permite que la ADN polimerasa vaya agregando los nucledétidos en la cadena
complementaria partiendo del extremo -OH 3’ de los cebadores, en direccién
5"a 3". Y asi se duplica el ADN en cada ciclo sucesivo.

La PCR tiene diversas aplicaciones, como la deteccion de enfermedades
genéticas en el feto, estudios de identidad de padres e hijos o de algun
homicida, entre otras.
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Imagen. No. 3. PCR.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.monografias.com/trabajos11/Tamau/.shtml)
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Imagen. No. 4. PCR.

(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
Www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/va.).

d) Sintesis quimica de ADN.

Se utiliza para obtener oligonucleotidos sintéticos de cadena sencilla, que
luego se emplean para la construccién de genes, la PCR, hibridacion de acidos
nucleicos, rastreo de genes, secuenciacion de ADN, entre otras aplicaciones.

Secuenciacion de ADN.
Se puede obtener la secuencia de los nucledtidos de una molécula de ADN

por el método enzimatico o por el quimico.

Método quimico de Maxam y Gilbert.

En este método, se obtienen fragmentos de ADN por rompimiento quimico.
Primero se marca radiactivamente el extremo 5 del segmento de ADN, del
que se tienen diversas copias, con gamma >*P & gamma *S dATP.
Posteriormente se divide la solucion con el ADN marcado en cuatro partes, las
que se someten a un tratamiento quimico distinto para romper las moléculas en
cada una de las cuatro bases nitrogenadas. A la solucion resultante se le
somete a una electroforesis en un gel de poliacrilamida desnaturalizante, del
que se infiere la secuencia de nucleotidos del segmento de ADN original
(imagen 5).



Método de secuenciacion de Maxam y Gilbert.

Maxam-Gilbert sequencing
5 *pGpApr({pGpGpApCpC 3’

| | | |
G rxn G+A rxn T+C rxn C rxn

\

G G+tA T+C C

3 m— == *GATCGGACC
== = |*GATCGGAC
*GATCGGA
*GATCGG
*GATCG
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— *GAT
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Imagen. No. 5. Método de Maxam-Gilbert para secuenciacion de ADN.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
Biology200.gsu.edu/.../4564%20’04/lecture3.html)

Método enzimatico de Sanger

En este método los fragmentos de ADN se generan por sintesis de ADN
empleando una ADN polimerasa. En la actualidad este método se ha
automatizado, y es el mas utilizado en la secuenciacion de diversos genomas,
incluyendo el del ser humano.

Los requerimientos son: un templado de ADN de cadena sencilla, un
oligonucledtido iniciador, y la ADN polimerasa.

Primero, un oligonucledtido se marca radiactivamente, luego ese
oligonucledtido se aparea con el ADN de cadena sencilla que se va a
secuenciar. La mezcla se separa en cuatro tubos, que contienen ddNTPs
mas uno de los nucledtidos terminadores (ddATP, ddCTP, ddGTP o ddTTP). La
polimerasa sintetiza la cadena complementaria, al incorporarse un ddNTPs la
sintesis se detiene, ya que los dideoxinucleotidos no pueden unirse con ningun
otro nucledtido debido a que en su extremo 3" poseen un Hy no OH, por lo que
quedan como el ultimo nucledtido de la cadena.



En la siguiente etapa, el producto es depositado en un gel, que se somete a
electroforesis, posteriormente el gel se autorradiografia lo que permite leer la
secuencia complementaria del ADN original (imagen 6).

DMA polymerase

Imagen. No. 6 Secuenciacion del ADN, método de Sanger.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.ttk.pte.hu/biologia/genetika/biotech/bto.htm)

En resumen la secuenciacidon automatizada de ADN comprende los
siguientes pasos:
» EI ADN se divide en fragmentos que luego se clonan y subclonan.
» Cada pedazo corto se usa como plantilla para generar un conjunto de
fragmentos que difieren entre si, en longitud, en una sola base.
* Los fragmentos se separan mediante electroforesis.



» Se identifica la base que queda al final de cada fragmento. Se recrea la
secuencia original de las bases (A, T, C y G) de cada pedazo corto
generado en el primer paso.

» Las secuencias cortas se ensamblan en una secuencia larga

Secuenciacion automatica empleando el método enzimatico. Es una
alternativa al método de Sanger. Consiste en marcar el oligo cebador o los
terminadores con un compuesto fluorescente y activar la reacciéon de
secuencia. Los productos de la reaccion se detectan directamente durante la
electroforésis al pasar por delante de un laser que al excitar los fluoréforos
permite detectar la fluorescencia emitida (imagen 7).

A

-"-GEGEL'I'A.k.TI:-’-'E‘FTl;.!.'APG'&ol_rTc{-.‘_l-El_TRI'.IQA.A._ATTE-'“?-{;:TEECG'(;A{:ﬁg\ II"C <;A"' ACATA
J N i r}f

|.
| -’I

| 0 ol
| I ir
A}MMW I
Imagen. No. 7. Secuenciacion del ADN.

(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.ttk.pte.hu/biologia/genetika/biotech/bto.htm).

Secuenciacion empleando cebadores fluorescentes. Se realizan cuatro
reacciones de secuencia distintas en cada una de las cuales, se afade el
oligonucledtido cebador marcado con una sonda fluorescente distinta y un
ddNTP diferente en cada una de ellas. Al finalizar las cuatro reacciones se
mezclan en un unico tubo (imagen 8).




Imagen. No. 8. Lectura resultante con marcaje fluorocromo de ddNTPs
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.arbil.org/106geno.htm).

MICROARREGLOS O CHIPS DE ADN.

Los microarreglos de ADN son soportes solidos en los cuales se encuentran
inmovilizados, en un area pequefia, de cientos a miles de genes de manera
ordenada. Los soportes solidos pueden ser laminillas de vidrio para
microscopio (imagen 9), laminillas de silicon o membranas de nylon (imagen
10). En los microarreglos, el ADN representa una parte o todos los genes de un
organismo que puede ser impreso, depositado o sintetizado directamente sobre
la superficie sélida.

Imagen. No. 9. Microarreglo fabricado por medio de la
colocacién
de material en la laminilla de vidrio.
(Imagen tomada el 10 de septiembre de 2007 en:
http://www.dnai.org).

La utilidad de los microarreglos es muy amplia, puede ir desde la deteccion
de alguna enfermedad, hasta analizar cualquier secuencia que queramos del
ADN. Los microarreglos se basan en la hibridacion de secuencias
complementarias de los acidos nucleicos a una escala microscoépica. Se utilizan
etiquetas fluorescentes que pueden detectarse y utilizarse para localizar
patrones de hibridacion de distinto tipo de células.

Los microarreglos pueden ser divididos en dos tipos principales, los cuales
difieren en su construccién y en el numero de condiciones que se pueden
monitorear en cada caso:

Microarreglos de spots de cDNA u oligonucledtidos, los cuales también se
conocen como microarreglos de dos colorantes y permiten comparar dos
condiciones en la misma laminilla. En estos microarreglos, las moléculas de
interés son depositadas directamente sobre la superficie sélida por medio de un
robot. La composicion de la superficie sélida en la cual se depositan las
moléculas determinara cdmo es que éstas seran inmovilizadas en la superficie.

Microarreglos de oligonucleétidos de alta densidad, los cuales s6lo permiten
monitorear una condicion por arreglo. Affymetrix es la compafia que fabrica
este tipo de microarreglos usando una combinacion de fotolitografia vy
reacciones quimicas para sintetizar los oligonucledétidos in situ.



Imagen No.10. Microarreglo fabricado por medio de sintesis de
Oligonucledétidos in situ.
(Imagen tomada el 10 de septiembre de 2007 en:
http://microarray.niddk.nihgov/array.asp).

Hibridacion del ADN.

Las técnicas de hibridacién de acidos nucleicos permiten identificar un
fragmento de ADN o de ARN utilizando la capacidad que tienen estas
moléculas de unirse a secuencias de nucleétidos complementarias.

Estas técnicas se utilizan para detectar determinados genes, con la
finalidad de purificarlos y caracterizarlos a partir de extractos celulares, también
se utilizan para localizarlos en las células, tejidos y organismos, asimismo se
puede utilizar una sonda preparada a partir de un gen de un determinado
organismo para detectar genes relacionados evolutivamente.

El ADN se puede obtener por clonaje o por métodos quimicos. El fragmento
de ADN se marca utilizando radiois6topos o por algun método quimico para
que durante la hibridacion se pueda detectar su incorporacion a moléculas de
doble cadena.

Por ejemplo, para obtener el ADN por clonaje, se agrega un fragmento de
ADN a un plasmido acompafiado de un gen que le confiere resistencia a un
antibidtico, los plasmidos luego, son inoculados en bacterias que se siembran
en medios de cultivo ricos para su reproduccion. Los medios también contienen
el antibidtico sefal, lo que permite inferir que las colonias que crecen son las
que contienen bacterias que adquirieron el plasmido que contenia el gen de
resistencia al antibiético.

Se seleccionan algunas colonias que posteriormente se replican y luego
son tratadas las bacterias para romperlas y obtener el ADN que luego se
hibridiza con un fragmento de interés.

Un fragmento de ADN o ARN se puede marcar con radiois6topos para
utilizarse como sonda para identificar una secuencia de ADN similar. La sonda
se pone en contacto con la muestra que queremos identificar y las moléculas
homdlogas hibridan entre si. Posteriormente se expone la mezcla a una
pelicula de rayos x para detectar los sitios donde ocurrié la hibridacion.

El método Southern blot, se usa para localizar genes en geles de
poliacrilamida o agarosa. En este método primero se separa el ADN en un gel y



se fija en una membrana, donde se puede identificar la posicién del fragmento
de interés.

También hay una técnica que permite detectar secuencias de algun acido
nucleico en células o tejidos utilizando sondas de acidos nucleicos que se
pueden marcar con un colorante fluorescente. Esta técnica, se conoce como
hibridacion in situ (imagen 11).

Imagen No. 11. Marcaje de secuencias especificas de nucledtidos mediante
hibridacion in situ.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/va..).

Subtema I1I.2. Aplicaciones e implicaciones de la manipulacién genética:
Organismos transgénicos, terapia génica.
[1.2.1. Plantas y animales transgénicos.
Ingenieria genética en plantas

En la actualidad las plantas se han utilizado en la biotecnologia para
inocularles moléculas de ADN recombinante con diversos fines como: para
producir proteinas recombinantes, polimeros, anticuerpos; para desarrollar
resistencia a condiciones ambientales; resistencia a enfermedades producidas
por virus como en el caso de tabaco, papaya, papa, arroz, calabaza y tomate;
resistencia al ataque de hongos en arroz, tabaco y canola; en la papa



resistencia al ataque de bacterias; resistencia a herbicidas en tabaco, petunia,
tomate, papa y algodon; cambiar el color de algunas flores; la elevacion de la
productividad de algunos cultivos; la alteracién de su sabor, color, de sus
cualidades nutricionales y de maduracion, entre otros fines. También se han
empleado para producir virus utilizados en la elaboracion de vacunas.

En la ingenieria genética en plantas se utilizan vectores de clonacion como
virus (caulimovirus y los geminivirus), o el plasmido Ti de la bacteria
Agrobacterium tumefaciens, que inocula parte de su ADN a través de una
herida que hace a la planta (imagen 12). En la actualidad se utiliza la técnica
de la pistola genética para inyectar genes en algunas plantas.

Los virus que se emplean en ingenieria genética contienen ADN, no
deterioran a las células que infectan, pero son inestables y no se heredan a la
descendencia.

Imagen No. 12. Agallas de corona sobre una planta de tabaco.
(Imagen tomada el 28 de septiembre de 2007 en:
www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/va...).

Ingenieria genética en animales

El cultivo de células animales, inicialmente se utilizo con el fin de obtener
vacunas. Actualmente se produce una gran cantidad de proteinas y diversos
productos, por ejemplo, inmunorreguladores, anticuerpos, factores de
crecimiento, enzimas, hormonas, vacunas, interferones, y antigenos tumorales
especificos. También se utilizan para el crecimiento de fibroblastos para su
trasplante en casos de quemaduras severas.



En la actualidad se producen vacunas por ADN recombinante lo que a
disminuido diversos problemas que se tenian con otros métodos. También se
han desarrollado estrategias para producir respuestas antigénicas que protejan
contra la infeccion viral.

Animales transgénicos.

Los animales transgénicos, son organismos a los que se les ha introducido
material genético extrafio, modificando su genoma. Por ejemplo, en ratones se
introducen genes de interés en los nucleos de huevos fertilizados, luego se
implantan en hembras. Algunos de los ratones que nacen de esos huevos
contienen los genes que se implantaron, en todas sus células, estos
organismos pueden tener descendencia a la que heredaran esos genes
(Imagen 13).

Son ejemplo de organismos transgénicos: ratones, algunas especies de
ganado bovino, porcino y caprino, aves, gatos, ovejas, entre otros.

Algunas aplicaciones de los transgénicos son:

La biosintesis de proteinas heter6logas en las glandulas mamarias de
mamiferos; la integracion de genes que produzcan organismos resistentes a
infecciones y enfermedades; el mejoramiento de las caracteristicas de algun
producto animal como mayor produccién de huevos y con menor contenido de
colesterol en las gallinas; resistencia a enfermedades en aves; la aceleraciéon
del crecimiento de peces como tilapia, carpa, salmén, etc., para disminuir los
tiempos de crianza; el establecimiento de modelos animales para el estudio de
enfermedades y defectos genéticos en humanos; la creacion de animales
modelo con genes que los predisponen a adquirir determinada enfermedad,
con la finalidad de poder estudiarla.

En la actualidad se utilizan levaduras y otros hongos unicelulares, asi como
lineas celulares de insectos o de seres humanos como fabrica de proteinas. El
microorganismo Bacillus thuringiensis, que de forma natural produce la toxina
BT, que ataca insectos y aracnidos, se ha cultivado para obtener la toxina y
suministrarla a los cultivos como un insecticida biodegradable y seguro ya que
no afecta al ganado ni al ser humano.
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Presencia de transgénicos por PCR

Imagen. No. 13. Transgenésis en ratones
(Imagen tomada el 27 de septiembre de 2007 de:
www2.uah.es/../cienciasvida/cv3.htm)

[1.2.2. Terapia génica.

La expresién "terapia génica (TG)" significa, en su origen, Introduccion de
material genético exdgeno (natural o recombinante) en sujetos humanos para
corregir deficiencias celulares expresadas en el nivel fenotipico, con el tiempo
se ha ido ampliando hasta incluir transferencias génicas de naturaleza
preventiva y aquellas que contribuyen al avance de la investigacion meédica.
Las situaciones confusas inciden particularmente en las legislaciones que
comienzan "desde cero", y en relacion con la TG muchos paises pueden
imponer restricciones excesivas a la investigacion basada en malentendidos
muy difundidos y, entre otras cosas, cerrar la puerta a cualquier tipo de
medicina predictiva o crear serios problemas de interpretacion legal para el
futuro.



Con la biomedicina molecular se pretende prevenir el padecimiento de
enfermedades, a partir de su busqueda o de su predisposicion en los genes.

Aunque es dificil la interpretacion de los resultados de las pruebas
genéticas, ya que ser portador de un gen alterado no implica de manera
necesaria el desarrollo de la enfermedad, y el grado en que ésta se dé.

Sin embargo, los avances en la biomedicina cada vez son mayores ya que
van a la par de la biotecnologia y la bioinformatica, esta ultima permite analizar
una gran cantidad de resultados en poco tiempo.

La identificacion en el ADN de las causas de las enfermedades y el
desarrollo de la industria biotecnoldgica, permitira encontrar mejores métodos
de diagndstico, blancos terapéuticos y generar farmacos personalizados.

Se calcula que existen cerca de ocho mil enfermedades hereditarias, pero a
nivel fetal sélo se han detectado unas 200. Aunque en la actualidad se conoce
la funcién de unos diez mil genes, se espera que, en el futuro, se puedan
descubrir las relaciones entre éstos y las enfermedades.

La terapia génica en la actualidad puede ser de dos tipos: la que se orienta
a la correccion de algun defecto en la secuencia del ADN, y la que pretende
restaurar las propiedades del funcionamiento celular mediante el ajuste en la
regulacion de la expresion de los genes.

Se permite la terapia génica en células somaticas, pero no en células
germinales. Solamente se utiliza la terapia génica en enfermos que no se
pueden curar con otros métodos y el paciente voluntariamente accede a ser
sometido incluso a tratamientos que aun son experimentales.

Las estrategias que utiliza la terapia génica son:

Ex vivo: consiste en extraer células del paciente, modificarlas in vitro con un
vector retrovirico e implantarlas de nuevo al organismo con riesgo minimo. El
primer ejemplo de este tipo de terapia génica fue en el tratamiento de la
enfermedad, deficiencia de adenosina deaminasa (ADA).

In vivo: consiste en administrar el gen corrector al paciente en lugar de hacerlo
a células en cultivo. Se emplea en células dificiles de extraer e implantar
nuevamente como es el caso de la mucoviscidosis.

Para llevar a cabo los tratamientos ha sido necesario desarrollar vectores
que liberan el gene de interés en el tejido que se requiere. Los vectores pueden
ser de origen viral basados en retrovirus, adenovirus, virus adenoasociados y
virus de Herpes simples. También se han usado otros sistemas de origen no
viral como la
inyeccion del ADN purificado, el bombardeo del tejido blanco con
microproyectiles cubiertos de ADN vy el uso de liposomas constituidos por ADN
cubierto de lipidos.

Otro tipo de terapia génica incluye el uso de oligonucle6tidos como agentes
terapéuticos, que tienen el propdsito de obstruir la expresion de genes que
causan la enfermedad. Este es el caso en el que la terapia va dirigida a la
regulacion de la expresion.

Hay una opcion mas que emplea oligonucleétidos para cortar el ARNm, los
cuales se conocen como ribozimas, su funcion es la de unirse a ciertas
proteinas bloqueando su funcion y corrigiendo sustituciones de bases o
mutaciones puntuales.

Riesgos:

A pesar de que la terapia génica ha tratado con éxito algunas

inmunodeficiencias, este tipo de tratamiento supone ciertos riesgos para el



paciente, ya que existe la posibilidad de que aparezcan efectos no deseados al
no poder discriminar las células en las que se integra el gen sano para fabricar
las proteinas terapéuticas, ni tampoco la cantidad que deben producir.

Para superar este problema, se ha desarrollado una estrategia de terapia
génica que ha permitido que el gen que es insertado en el paciente genere un
nivel de proteinas equivalente al que tienen las células normales y, por tanto,
no haya peligro de toxicidad. Ademas, se ha logrado que dicho gen se exprese
sélo en las células en las que si tiene que hacerlo.

Aunque dichos estudios se han centrado en el sindrome de Wiskott-Aldrich
(patologia congénita que se caracteriza por una inmunodeficiencia seria que se
acompana de alteraciones en las plaquetas y eccemas y que afecta a uno de
cada 200.000 varones), la estrategia de terapia génica que han disefiado
también podria aplicarse a otras inmunodeficiencias primarias, que dan lugar a
mas de 150 enfermedades congénitas distintas. Se trata de los vectores
lentivirales, basados en secuencias viricas y que sirven para introducir de
forma muy eficiente los genes terapéuticos en células que son de especial
interés para la terapia génica, como las células madre hematopoyéticas,
capaces de reconstituir todo el sistema inmune del paciente.

[1.2.3. Biotecnologia en México.

La mayoria de las organizaciones publicas y académicas dedicadas a la
biotecnologia se establecieron a partir de 1985.

El Dr. Luis Herrera Estrella del CINVESTAYV Irapuato particip6é en el grupo
de investigadores que desarrollaron la primera planta transgénica en el mundo.

El Instituto de Biotecnologia de la UNAM (IBT), el Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) y el
Departamento de Biotecnologia del Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan (CICY) son algunos ejemplos de los centros de investigacion que
realizan trabajos de primer nivel

La institucion responsable de la regulacién en México de los organismos
genéticamente modificados, es la Comisidon Intersecretarial de Bioseguridad y
Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM). Dicha Comisién agrupa
a seis Secretarias de Estado y al CONACYT

México es uno de los diez principales paises que siembran cultivos
modificados genéticamente en el mundo.

Desde 1995 la Secretaria de Salud ha aprobado algunos productos
biotecnoldgicos para consumo humano, por considerarlos inocuos:

PRODUCTO CARACTERISTICA INTRODUCIDA
1995

Jitomate (Lycopersicum esculentum) Gen de poligalacturonasa del jitomate
de maduracion retardada. en antisentido.

1996

Papa (Solanum tuberosum) Gen cry IlIIA de Bacillus thuringiensis
resistente a la catarinita de la papa. subsp. Tenebrionis.

Algodon (Gossypium hirsutum) Gen cry | © de Bacillus thuringiensis
resistente a insectos lepidépteros. subsp. Kurstaki.

Canola (Brassica napus) Gen 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato



resistente al herbicida glifosato.
cepa 4

Jitomate (Lycopersicum esculentum)
actividad

de maduracion retardada reducida,
Soya (Glycine max L) resistente al
fosfato

herbicida glifosato.

subsp.

1998
Jitomate (Lycopersicum esculentum)
de maduracion retardada.

1999
Canola (Brassica napus) resistente al
herbicida glufosinato de amonio

2000
Algodon (Gossypium hirsutum)

Spp
resistente al herbicida glifosato.

2001
Canola (Brassica napus) resistente
al herbicida glufosinato de amonio

Papa (Solanum tuberosum)
resistente a la catarinita de la papa
tenebrionis

y al virus del enrollamiento de la hoja
de la papa.

Papa (Solanum tuberosum)
resistente a la catarinita de la papa
y al virus de la papa.

PVY.

2002

Algodon (Gossypium hirsutum)
resistente a insectos lepidépteros
y tolerante al herbicida glifosato.

CP4

sintetasa de Agrobacterium sp.
Gen de poligalacturonasa con

del jitomate
Gen 5-enolpiruvilshikimato-3-

sintetasa de Agrobacterium
cepa 4.

Fragmento del gen de la
aminociclopropano

acido carboxilico sintetasa del
jitomate.

Gen de fosfinotricina acetil
transferasa de Streptomyces
viridochromogenes.

Gen EPSPS de Agrobacterium

cepa CP4.

Gen de fosfinotricina acetil

transferasa de Streptomyces

viridochromogenes.

Gen Cry IlIA de Bacillus
thuringiensis supsp.

y gen de la replicasa del virus
de la PLRV

Gen Cry IlIA de Bacillus
thuringiensis supsp. tenebrionis
y gen de la capside del virus

Gen Cry IA(c) de Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki
HD-73 y gen CP4 EPSPS

de Agrobacterium sp. cepa



Las caracteristicas que se les han conferido a los cultivos son: tolerancia a
herbicidas, resistencia a plagas de coledpteros o lepidopteros, resistencia a
enfermedades virales, tolerancia a sequia o frio, tolerancia a aluminio,
maduracién retardada del fruto.

Las plantas que se han modificado son: jitomate, tabaco, pifia, platano,
papaya, papa, calabacita, soya.

Las compafias dedicadas a la biotecnologia: Calgene y Zeneca, Ciba-
Geigy, Grupo Pulsar, CINVESTAV, Monsanto, Hibridos Pioneer.

Subtema I1.3. Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de
la clonacién de organismos.
[1.3.1. Proyecto Genoma Humano.

El genoma consiste en el acido desoxirribonucleico (ADN) de un organismo,
incluyendo genes y regiones no abiertas a la transferencia de mensajes
genéticos. Son los genes contenidos en los cromosomas, los contenedores de
la informacién necesaria para sintetizar todas las proteinas.

El proyecto para descifrar la informacién genética contenida en los
cromosomas del ser humano inici6 en 1990 con el consorcio publico
denominado Proyecto Genoma Humano (PGH), que se integro por 18 paises y
con un financiamiento publico.

Algunos afos después la companiia Celera Genomics inicio sus trabajos con
recursos privados. Ambas agrupaciones trabajaron por separado.

El 12 de febrero de 2001 el Consorcio Internacional de caracter publico, y la
empresa privada Celera Genomics dieron a conocer al mundo el mapa
provisional del genoma humano. Bajo la direccién de Eric Lander del Centro
Sanger, en Cambridge, Reino Unido, el primer grupo publico la secuencia en la
revista Nature. Por su lado, la empresa estadounidense, dirigida por Craig
Venter, lo hizo en Science.

A mediados de abril del 2003, 50 afios después de que fuera develada la
estructura de doble hélice del ADN, se anunci6 que casi habia sido
completada la totalidad del mapa genético humano. Ambos consorcios
presentaron sus resultados de manera conjunta, de entre los que hoy se sabe
que:

Las personas compartimos 99.99 % del codigo genético, el restante 0.01 %
marca lo que nos diferencia.

Solo del 2 al 3% del genoma codifica proteinas, las moléculas que
determinan el funcionamiento del organismo.

El 4.8% de los genes tiene que ver con reacciones quimicas dentro y fuera
de las células.

El' ADN contiene 30 mil genes que constituyen al ser humano.

Cada gene es un segmento de ADN que controla una funcién celular
especifica. EI ADN conduce la reproduccion de la célula y es el responsable de
transmitir a la célula la informacion para que realice todas sus funciones. Asi
como toda la informacion necesaria para que cada region del cuerpo funcione y
sea creada con exactitud esta incluida en el ADN.

El 10.2% del ADN se encarga de producir enzimas que catalizan las
reacciones bioquimicas de nuestro cuerpo.

El 5% tienen como funcion participar en la estructura de la célula.



La informacion obtenida por el proyecto Genoma Humano, es de caracter
publico y puede ser consultada por cualquier persona que tenga acceso a la
red.

Los avances en la genética en nuestro tiempo son notorios. Y también son
comunes los debates éticos que implica obtener este conocimiento.

Hay quienes estan a favor del desarrollo de la genética y quienes no, los
que estan a favor argumentan los beneficios que podremos obtener al
identificar enfermedades malignas causantes de malformaciones o de acortar
el periodo de vida de los seres humanos. Los que estan en contra manifiestan
su temor de que la manipulacion de la informacién genética pueda utilizarse
para ejercer control sobre la humanidad, y otro tipo de discriminacion agregado
al que se ha ejercido hasta nuestros dias.

[1.3.2. Clonacion artificial.

El término clona significa retofio o vastago, Se utilizo para referirse a la
multiplicacion de organismos a partir de retofios o vastagos derivados de un
progenitor, que en el caso de las plantas daban como resultado hijos idénticos
que sus padres. En la actualidad se pueden obtener clones en diferentes
niveles de organizacion, que va desde el molecular hasta organismos
completos, como la oveja Dolly.

En el caso de la oveja Dolly, para clonarla obtuvieron, por biopsia, células
de glandula mamaria diferenciadas, de una oveja blanca Finn Dorset de 6
afos. Las células fueron cultivadas in vitro y luego se pusieron en un medio de
cultivo empobrecido, durante cinco dias, lo que provoco la suspension del ciclo
celular en estado Go.

De otra oveja Scottsh Blackface, se obtuvieron ovocitos a los que se les
extrajo el nucleo, esos ovocitos enucleados se colocaron en un medio de
cultivo a 37 °C, una vez que los sacaron del medio fueron activados con un
impulso eléctrico, y con varios impulsos eléctricos mas cada uno de ellos se
fusiond con una célula, mamaria en estado Gy, de la oveja donante
posteriormente el cigoto resultante se introdujo en una borrega distinta para su
desarrollo, finalmente nacié Dolly (Imagen. No. 14).



Harmiora

i Proceso de clonacion de Dolly portadars
T . A
. ',de
! .
| NN\
] —_
4 exdraccion del

nuclen del dvulo |
céivia LT
especilizacds i =

smplartacion del nucleo @
de una célula donarte Nt

implantacion
del embrion en
la hembra
Pt o s

ozauEd BLEwW wbusbdon

Imagen No. 14. Clonacion de Dolly
(Imagen tomada el 14 de septiembre de 2007 de:
http://heroesdelaciencia.blogia.com/temas/blog-alumn).

Respecto a este punto en México, la comision de Salud de la Camara de
Diputados aprobd el 28 de abril del 2004 la experimentacion e investigacion
cientifica para la clonacion terapéutica sin clonar embriones humanos. Y se
publico la ley de bioseguridad el 18 de marzo de 2005 durante el gobierno del
presidente Vicente Fox Quesada.

El interés de obtener clones de un organismo se centra en algunos puntos
principales como: tanto en animales como en plantas, que sean comestibles y
comerciales, se puedan obtener en abundancia por medio de este
procedimiento con el pretexto de remediar la hambruna a nivel mundial, lo que
realmente tiene un trasfondo a nivel de intereses econémicos particulares.

También existe el interés del ser humano de obtener clones de si mismos,
como hasta la actualidad no hay ningun argumento valido para hacer tal cosa,
aun no ha sido aprobado.

11.3.3. Aspectos éticos y legales.

Los debates en torno a la manipulacién genética, giran sobre el libre acceso
que se tiene a las investigaciones que se estan desarrollando a nivel mundial, a
través de la red, y acerca de las pretensiones de la compafiia Celera Genomics
de patentar y vender sus descubrimientos a quien le ofrezca mayor
remuneracion econémica.

La ONU expres6 en 1998 en su Declaracion Universal sobre el Genoma
Humano “que el patrimonio genético de los seres humanos no se puede estar
sometiendo a intereses comerciales....El genoma humano es la base de la



unidad fundamental de todos los miembros de la familia humana y del
reconocimiento de su dignidad fisica y su diversidad.” “En sentido simbdlico es
el patrimonio de la humanidad”. ’

Si la ingenieria genética se desarrolla como se prevé en los proximos afos,
los grandes consorcios que tengan el control de esa informacion tendrian
ganancias millonarias y con ello el control del resto de la humanidad, ellos
tendran la posibilidad de vender esta informaciéon a quien deseen y al precio
que elijan.

Con las posibilidades que plantean los avances en la deteccion a tiempo de
diversas enfermedades, su tratamiento y cura, asi como la posibilidad de
elegir el sexo y las caracteristicas deseables, nuestros descendientes tendran
la posibilidad de optar porque sus hijos no sufran ningun tipo de enfermedad.

Tendriamos que resolver diversas interrogantes, como si es 0 no correcto
que unos cuantos posean informacion que nos pertenece a todos los seres
humanos y que ademas lucren con ella a sus semejantes. Ocurriria como en la
actualidad, que soélo unos cuantos tienen acceso a tratamientos médicos
costosos, y como la mayoria de los habitantes del mundo son pobres entonces
no tendrian acceso a este tipo de tratamientos que seguiria beneficiando a
unos cuantos, y que ademas generaria otro tipo de discriminacion ya que si los
ricos y poderosos pudieran elegir las mejores caracteristicas fisicas y de salud
que tendrian sus hijos entonces los pobres se considerarian inferiores porque
serian enfermos y con caracteristicas no deseables para la humanidad
dominante.

Existiria un tipo de discriminacién genética, que originaria diversos tipos de
exclusién para la humanidad, ya que un empleador podria elegir al tipo de
personal idoneo a sus intereses, podria exigir pruebas genéticas para elegir
enterarse del tipo de enfermedades que puede sufrir su personal, e incluso
elegir las caracteristicas fisicas deseables para el puesto que ofrezca. Y
existirian los trabajos asignados para cada tipo de personas, los de raza inferior
(no seleccionados genéticamente) tendrian los empleos con menor
remuneracion y estarian al servicio de los de la raza dominante (los
seleccionados genéticamente).

También las aseguradoras podrian con esta informacidon exigir mayores
cuotas o negar las polizas, a las personas que tengan predisposicion a sufrir
enfermedades crénicas.

Con este tipo de informacién se prestaria a que en diversos ambitos de la
sociedad se discriminara a la gente que no hubiese sido seleccionada
genéticamente y habria otro tipo de segregacion.

Existe también la posibilidad de optar por que los avances en la genética se
utilicen para beneficio comun de la humanidad y entonces tendriamos la opcion
de tener una vida mas sana y segura, en un mundo donde se podrian curar o
prevenir las enfermedades, en donde habria alimento necesario y suficiente
para todos y en donde podria haber igualdad de condiciones para todos los
seres humanos.

Como la naturaleza del ser humano es en cierto sentido egoista se ha
hecho necesario formular leyes para manipular la informacién genética, como
es el caso del la ley de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados

" Declaracion universal sobre el Genoma Humano, 1997. Op. cit.



(LBOGM), formulada durante el gobierno del presidente Fox en la Republica
Mexicana, y que entrd en vigor el 2 de mayo de 2005°.

La LBOGM tiene que ver con el desarrollo tecnolégico que tiene como
base la biotecnologia que manipula informacion genética en seres vivos,
plantas y animales, que pueden causar un impacto dafiino al medio ambiente
afectando incluso la diversidad biolégica, que en México es muy abundante ( es
uno de los 12 paises a nivel mundial que posee megadiversidad bidtica). Tiene
como fin regular las actividades de utilizacion, liberacion, exportacion e
importacion de organismos genéticamente modificados con el fin de prevenir y
evitar los posibles riesgos que estas acciones pudieran infringir a la salud
humana o al medio ambiente y a la diversidad bioldgica.

Durante la historia del ser humano han existido distintos tipos de
discriminacion, ya sea por pertenecer a diferente religidon, raza, etnia, color,
etc. Tratando siempre de justificar la superioridad de una raza sobre las otras y
de este modo ejercer dominio sobre los otros menos favorecidos.

A propésito de las cuestiones de discriminacion, como ya se menciono con
anterioridad, un dato muy interesante para las relaciones humanas es que el
99.9% del Genoma es idéntico en todos los seres humanos y que sélo el 0.01%
determina los rasgos fisicos que nos diferencian. Lo que nos lleva a reflexionar
acerca del trato que damos a nuestros semejantes.

Los propios cientificos promovieron la emision de reglas de seguridad para
la manipulacion genética en los laboratorios.

Esas reglas han pasado por tres etapas principales: primera etapa, hubo
una reglamentacion estricta respecto al uso de cepas de microorganismos, uso
de genes peligrosos para la salud, la construccién de sistemas fisicos de
contencion de organismos y la prohibicion de liberar organismos modificados
genéticamente al ambiente; segunda etapa, se atenuaron las reglamentaciones
formuladas en la primera etapa, o que ocasiono que se desarrollaran gran
cantidad de organismos modificados genéticamente y se distribuyeran en el
mercado; y la tercera etapa, en la que principalmente, existe la preocupacion
referente a los aspectos éticos sobre la reglamentacion del uso de patentes de
organismos, sobre la terapia génica, acerca del consumo de transgénicos y de
los usos que se les va a dar al conocimiento que se tiene acerca del genoma
humano (Balbas, 2002).

Sobre todo como hacer para que los beneficios de tales conocimientos se
extiendan a toda la humanidad de acuerdo a cada cultura y a cada region del
planeta sin que unicamente beneficien a unos cuantos.

Uno de los problema que se discute acerca de la manipulacion genética en
organismos es que se teme tengan consecuencias drasticas, que afecten a la
biodiversidad que existe actualmente, que los sembradios de transgénicos
puedan ocasionar la diseminacion de caracteristicas modificadas a otras
plantas no contempladas para ello, se argumenta que el transplante de genes
afecta la naturaleza de los seres vivos, por lo que se considera una practica
muy drastica e invasiva con consecuencias que no se pueden prever.

Otro aspecto se refiere a las implicaciones econdémicas, politicas y sociales
de la biotecnologia. En ausencia de efectos nocivos bien documentados se ha
optado por seguir una tendencia de precaucion, en la que se asume que
puede existir riesgo en la diseminacion de una nueva tecnologia.

® Ley de bioseguridad de organismos genéticamente modificados 18 de marzo del 2005.



Es necesario que los seres humanos, en los diversos ambitos en los que
nos desarrollamos, reflexionemos, discutamos, analicemos y establezcamos
bajo qué condiciones se puede manipular la informacion genética de los seres
vivos, y ademas se debe seguir legislando acerca de esa manipulacion para
que sea regulada y respetada a nivel mundial.
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