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Resumen

Esta comunicacién presenta resultados parciales del trabajo de grado
fundamentado en la Teoria del Aprendizaje significativo y en la propuesta
del Buck Institute For Education (BIE) para el disefio de un proyecto sobre
genética utilizando la bioética como alternativa para acercar a los
estudiantes a su comprension. Este trabajo es de tipo cualitativo y se
enmarca en el estudio de caso interpretativo, ademas, se utiliza el mapa
conceptual como herramienta para indagar las ideas previas de los
participantes. La aplicacion de la investigacion se realizo con estudiantes del
grado noveno de la Institucion Educativa Alfonso Upegui Orozco en la
ciudad de Medellin, Colombia. Lo anterior surge a partir de la identificacion
de algunas problematicas, relacionadas con el contexto de actuacion y los
reportes encontrados en la revision de la literatura. Algunos resultados
muestran concepciones erréneas acerca de conceptos asociados al campo de
la genética y las relaciones que establecen los estudiantes entre los
principios de la bioética y aplicaciones en el campo de la genética
(mutaciones y organismos genéticamente modificados).
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Abstract

This communication presents partial results of the work of degree based on
the Meaningful Learning Theory and the Buck Institute For Education (BIE)
proposal for the design of a project about genetics and using bioethics as an
alternative to bring students to their understanding . This work is of a
qualitative nature and it is part of the interpretive case study. In addition,
the conceptual map is used as a tool to investigate the students' previous
ideas. The application of the research was carried out with students of the
ninth grade of at Institucion Educativa Alfonso Upegui Orozco in the city of
Medellin, Colombia. This investigation initiates from the identification of
some problems related to the context of action and the reports found in the
literature review. Some of the results obtained show erroneous conceptions
about concepts associated with the field of genetics and the relationships
that students establish between the principles of bioethics and applications
in the field of genetics (mutations and genetically modified organisms).

Keywords
Project-based learning, meaningful learning, genetics teaching.

Introduccion

El presente proyecto denominado Gen-Etica, se encuentra en fase de
implementacion en la Institucion Educativa Alfonso Upegui Orozco, ubicada
en el corregimiento de San Cristobal (Comuna 60), de la ciudad de Medellin.
La institucion atiende estudiantes que pertenecen a un estrato
socioeconOmico entre uno y tres; cuenta con formacion técnica en medio
ambiente y trabaja bajo un modelo pedagogico critico social con enfoque
constructivista, segin lo revisado en su Proyecto Educativo Institucional
(PED).

Tomando como base las caracteristicas encontradas en el contexto y
lo hallado en la revision de la literatura, se encontr6 que las ciencias, en
particular en la ensefianza de la genética, se han privilegiado estrategias que
han dejado de lado las relaciones de los conceptos con los problemas
propios del contexto escolar, lo cual dificulta la comprensién de los
fendmenos asociados a la genética, en particular a su relacion con asuntos
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cercanos a los intereses de los estudiantes, como la edicion genética, la
manipulacion de alimentos, la clonacidn, entre otros.

En este orden de ideas, uno de los problemas emergentes hace
referencia a la necesidad de implementar estrategias de ensefianza que
favorezcan la motivacion, a partir de las posibles relaciones que se puedan
establecer en los contextos educativos.

Una posible alternativa para atender esta problematica podria estar
relacionada con la resolucion de problemas y el trabajo por proyectos, ya
que éstas tienden a romper con los enfoques tradicionales y ubican a los
estudiantes en el centro del proceso académico; al respecto, Rodriguez et. Al
(2010) resaltan el hecho de que estas estrategias favorecen la motivacion y
la autonomia de los estudiantes.

Por otro lado, a nivel conceptual, en el aprendizaje de la genética se
han evidenciado dificultades en la comprension de conceptos como
cromatida, cromosoma y cromatina, ya que no comprenden sus diferencias
y similitudes. En este sentido, de acuerdo con Baker y Lawson (2001), en la
genética los conceptos se establecen a través de teorias o sistemas
abstractos y dentro de éstos los cientificos utilizan diversas estrategias para
hacer comprensible las funciones que cumplen al interior de los seres vivos.
Después de haber enunciado algunos problemas en la ensefianza de las
ciencias, particularmente en el campo de la ensefianza de la genética, se
plantea como pregunta de investigacion ;Cual es la contribucion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) para el aprendizaje de los
estudiantes sobre la genética en el marco de un proyecto de aula que
incorpora asuntos bioéticos?

Discusion tedrica

El marco conceptual se construye a partir de los referentes conceptuales
que abordan aspectos sobre la ensefianza de la genética, al igual que, el
aprendizaje basado en proyectos y la Teoria del Aprendizaje Significativo,
propuesto por Ausubel (1983), como elementos que sustentan este trabajo.
En conjunto, estos elementos se constituyen en nuestra base teorica para el
analisis de los resultados a obtener.

Ensefianza y aprendizaje de la Genética a partir de la bioética

La ensefianza de la genética es muy importante para comprender los
procesos bioldgicos y particularmente el estudio del ADN, ya que éste
contiene la informacion genética de los organismos. Con relacion a, la
creciente cantidad de informacion que circula en los medios de
comunicacién, invita a fomentar el pensamiento critico como una
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posibilidad para favorecer la argumentacion respecto a tematicas objeto de
debate, como los organismos genéticamente modificados (OGM). Es en este
asunto, donde la bioética podria jugar un papel importante para la
comprension de conceptos genéticos, por mencionar un ejemplo y en
concordancia con lo expuesto por Restrepo (2017), incorporar en las aulas
de clase problematicas como el Genoma Humano, de corte socio cientifico,
implica necesariamente tener en cuenta el papel del lenguaje y Ia
argumentacion en la construccidn del conocimiento.

Con base en lo anterior, es necesario definir la Bioética; en este
sentido, Carrasco et, al (2011) la aclaran como el estudio de las conductas
humanas, que permiten realizar una reflexién sobre la vida, la cual se hace
fundamental para el proceso de crecimiento intelectual en todo ser humano
y debe ser fomentada desde los primeros afios de vida y en todos los
sectores educativos. Ademas, el uso de la bioética como alternativa para
aprender genética, permite un abordaje integral que derive en el
mejoramiento de la capacidad de reflexion y critica. Asi, la bioética aporta
desde la interdisciplinariedad en la construcciéon del pensamiento critico,
permitiendo reivindicar los valores humanos y la valoracion de
oportunidades, generando asi acciones que direccionen metas sostenibles y
sustentables en las diversas comunidades (Orozco, 2016).

Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos (ABPy), es una estrategia pedagogica
que posibilita a los maestros abordar diversos temas desde la
interdisciplinariedad (estrategias de ensefianza), responiendo asi a unas
caracteristicas esenciales como lo son: un producto final, la participacién
activa de los estudiantes en la toma de decisiones, ademas de esto, los
estudiantes poseen autonomia en cuanto a su aprendizaje, teniendo al
maestro como un guia- orientador que diversifica sus estrategias de
ensefianza en procura de propiciar aprendizajes significativos.

Segun el Buck Institute for Education (BIE) en 2015, el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPy) se define como un método de ensefianza en el
cual los alumnos adquieren conocimientos y habilidades trabajando durante
un periodo prolongado para investigar y responder a una pregunta,
problema o desafio auténtico, atractivo y complejo. Segtn los “estandares de
oro” propuestos por el BIE (2015), los proyectos se centran en los
conocimientos y habilidades e incluyen elementos esenciales para el disefio
de los mismos (ver figura 1).
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Figura 1. Estdndares de Oro para el ABPy Larmer y Mergendoller, (2015).

El proyecto presentado en este reporte fue disefiado atendiendo a las
caracteristicas descritas en la figura 1. Se resalta la elaboracién de un sitio
web como el producto del trabajo de los estudiantes y la conexién que se
realiza con el contexto de aplicaciéon; ademads, la evaluacion, desde los
procesos de reflexidn y critica se constituyen en ejes fundamentales para el
éxito de este proyecto.

Teoria Aprendizaje Significativo (TAS)

Durante varias décadas el conductismo ha permeado las aulas de clase, al
igual que las formas de ensefar, las estrategias y los métodos tradicionales.
En este sentido, se podria afirmar que el aprendizaje de los estudiantes va
mas alla del cambio de conducta y lleva a un cambio en el significado de la
experiencia.

En cuenato a, la teoria del aprendizaje significativo aborda los
elementos, factores que garantizan la asimilacion de todo el contenido que
brinda la escuela a los estudiantes, de manera que adquiera un significado
para €él mismo (Rodriguez, 2004). Por consiguiente, el aprendizaje
significativo hace alusion a un reordenamiento del conocimiento del mismo
individuo, enfocandose en el aprendizaje a partir de su contexto escolar, ya
que se construye a partir de un enfoque constructivista, que genera su
aprendizaje a partir de la interacciébn con el contexto. La teoria de
aprendizaje significativo de Ausubel plantea que “el aprendizaje del alumno
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depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva
informacion, entendiéndose la estructura cognitiva, como el conjunto de
conceptos e ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion.” (1983).

En este sentido, una evidencia del aprendizaje significativo reside en
las ideas expresadas simbolicamente (mapas conceptuales, Uve de Gowin,
imagenes, signos, entre otros) pero sin ceiirse al texto original. Para esta
investigacion es particularmente importante el trabajo desde los mapas
conceptuales, especialmente durante la indagacion de ideas previas ya que
son una herramienta que permite evidenciar las relaciones entre los
conceptos, establecidas por los estudiantes. En este sentido, el mapeamiento
conceptual es una técnica muy flexible, y por eso puede ser usado en
diversas situaciones y para diferentes finalidades: instrumento de analisis
del curriculum, técnica didactica, recurso de aprendizaje, medio de
evaluacion (Moreira y Buchweitz, 1993).

Metodologia

Este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo, ya que permite
comprender los fendmenos a partir de una interaccién con los participantes
en relacion a su contexto (Hernandez, 2014), basandose en un método de
estudio de caso interpretativo y el aprendizaje basado en proyectos.
Ademas, se fundamenta en la propuesta del Buck Institute For Education
(BIE) y la teoria del aprendizaje significativo. El objetivo de esta propuesta
se enfoca en a adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes, al
igual de que fortalezcan sus habilidades mediante un proyecto que utiliza
asuntos relacionados con la bioética como alternativa para aprender
genética.

De esta manera, el proyecto tiene como nombre GEN- ETICA y se
llevo a cabo en la Institucion Educativa Alfonso Upegui Orozco, ubicada en el
corregimiento de San Cristébal, municipio de Medellin, Colombia, con
estudiantes de estrato 1 y 2. el grupo de estudiantes con quienes se realiz6
la investigacion corresponden al grado noveno (9°1), conformado por 36
alumnos (18 hombres y 18 mujeres) con edades entre los 14 y 17 afios.

En concordancia con lo anterior, se partié del disefio de un proyecto
orientado por las caracteristicas esenciales definidas por el BIE, que se
emplean para darle estructura y rigurosidad (Ver tabla 1). El proceso
investigativo incluye, el seguimiento del avance formativo de los
estudiantes, el cual incorpora la realizacion de diferentes actividades
acordes con los intereses de la investigacion, también se utilizaron
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instrumentos para la recoleccion de informacion, entre ellos, el mapa
conceptual, la entrevista semiestructurada y la observacién participante.
Ademas, se registran algunos momentos de las sesiones utilizando medios
audiovisuales. El proyecto se desarrolla en tres fases, (ver figura 2)
lanzamiento, aplicacién y cierre, las cuales se describen a continuacion.

Fase 1: Se presentd la pregunta orientadora y se elaboraron acuerdos
con los estudiantes, ademas, se realizo la conformacion de grupos y se
asignaron los roles. Igualmente, se propuso construir una molécula de ADN,
se aplicd el instrumento de indagacidon de ideas previas y se realizé una
primera seleccion de posibles casos a ser analizados.

Fase 2: Se aplicaron actividades en las cuales los estudiantes
presentaron productos individuales y grupales e iniciaron la construccion
de un producto final (sitio web). Las actividades propuestas fueron
transversalizadas con otras areas participantes. En lengua castellana se
realizaron resefias y escritos para el sitio web, en ética se generaron
espacios de debate alrededor de los organismos genéticamente modificados

(OGM) y en Tecnologia se trabajo en la construccion del sitio web.

Investigacion continua

Los alumnos indagan en
diferentes fuentes de informacion
sobre los conceptos asociados a la
genética en grado noveno (ADN
v el Genoma humano,
replicacién,  transcripcién  y
traduccion del DNA, Estructura
del RNA, Codigo genético,
Caracteristicas de las proteinas,
Mutaciones, Terapia génica).

Este proceso no debe confundirse
con una consulta de informacion,
va que los alumnos deberin
seleccionar informacién
pertinente y que les ayude en la
resolucion de la pregunta
orientadora.

Nombre del proyecto

GEN-ETICA

Pregunta orientadora

i Como disefiar un sitio Web para evidenciar
v divulgar informacién de la Gen-ética y su
importancia en la sociedad?

Voz y voto del estudiante

Para dar voz y voto a los alumnos, estos
tendran la oportunidad de:

Participar en la construccién conjunta
de ribricas de evalvacion y de
actividades especificas sugeridas por
los docentes participantes.

Seleccionar un grupo de trabajo y roles.

Reflexion

Los alumnos realizardn de
manera individual un portafolio
en el cual deberan registrar sus
avances durante el desarrollo del
proyecto,  sus  dificultades,
aciertos y aspectos a mejorar.

Critica y Revision

Asesorias grupales donde se
muestren los avances en el
producto final, ademas de la
apropiacion del conocimiento. De
igual manera, se realiza una

retroalimentaciéon ~ desde la
autoevaluacion, la evaluacién y la

hetero-evaluacion.

Contenidos y Habilidades

De acuerdo con los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) del grado 9.
especificamente el nimero 3, se pretende que
el alumno pueda explicar la forma como se
expresa la informacion genética contenida en
el ADN, relacionando su expresion con los
fenotipos de los organismos y reconoce su
capacidad de modificacion a lo largo del
tiempo (por mutaciones y otros cambios),
como un factor determinante en la generacién
de diversidad del planeta y evolucion de las
especies.

Se pretende potenciar en los alummnos
competencias del siglo XXI: si bien se
desarrollan varias habilidades como la
Creatividad y la innovacion o el trabajo en
grupo, este proyecto hace énfasis en manejo
de la informacion.

Conexion con el mundo real

Invitar a un experto externo a dictar una
charla sobre las Gltimas investigaciones
sobre ADN, herencia y repercusiones
que trae las modificaciones genéticas.

Relacionar la genética con la bioética
algunas de las investigaciones sobre
terapia génica, genoma humano y otras
que permitan al estudiante reconocer
que esta tematica es objeto de estudio a
nivel mundial.

Producto final

Sitio web, que permita evidenciar,
socializar y difundir la comprension de
los conocimientos adquiridos a la
comunidad.

Tabla 1. Estructura del proyecto con base en las caracteristicas esenciales

propuestas por el BIE.
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Fase 3: Durante el cierre, se realizé la exhibicion del sitio web a la
comunidad educativa y se elaboro el mapa conceptual final.

‘ Construccion de molécula de ADN ‘

Conformacion de equipos ‘

LANZAMIENTO

Instrumentos de indagacion de ideas previas

Habla el experto: Organismos Genéticamente
Modificado (OGM)

r

Proyecto GEN-ETICA

Laboratorios

El ADN y su expresion

APLICACION

Cine foro: "Qué le paso a lunes”

Reflexion sobre sus aprendizajes

Debates sobre diferentes articulos relacionados
con la Bioética

Instrumento de ideas posteriores

- CIERRE Y
EXIBICION

Feria de sitio Web

Figura 2. Fases del proyecto GEN-ETICA y actividades principales.

Resultados y discusion

En este apartado, se presentan las diferentes concepciones de los
estudiantes sobre genética y algunos resultados relacionados con la
bioética. Para analizarlos, se tomaron 5 casos. Los resultados propuestos
responden a las ideas previas identificadas en el instrumento 1, el cual
consistid en la elaboracion de un mapa conceptual, anterior a la actividad de
lanzamiento. Asi, algunas de las cuestiones encontradas se presentan en la
tabla 2 y son tomadas directamente de las relaciones que se establecen en
los mapas elaborados.
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Concepciones Evidencias Casos | Referentes
de los tedricos
estudiantes

Los estudiantes : E1l- Driver, 1999
definen la \\ HEne Ye I E3-
genética como \ E4
la herencia del
padrey la eC
madre. \

Una herencia

l
pel

l
Padre y la madre

La mayor parte E2
de los
estudiantes
relacionan el
fenotipo con el € A¥eRTH

padrey el —L Segivn
genotipoconla | T\ B
madre sl

Los estudiantes - E5 Montaniez, A,
ligan la genética ‘ B EAC \'\Q A.J etal, 2015;
con el estudio —— l‘ Ayuso &
de la herenciay G Banet, 2002
no una rama de .‘UKJ L\k‘\ la -
la ciencia que se | »
relaciona con l ‘A EPE Ny i]-
los trasplantes, s
transgénicos y |
clonacion

Tabla 2. Concepciones de los estudiantes (fragmentos tomados de los mapas
conceptuales).

En las relaciones presentadas en los mapas no parecen considerar la
genética como una ciencia que se ocupa del estudio del ADN, ademas, los
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estudiantes consideran que el fenotipo y genotipo es aportado por uno de
sus progenitores.

Posterior a la indagacion de ideas previas, se consideraron durante la
ejecucion del proyecto, asuntos relacionados con los organismos
genéticamente modificados, las mutaciones, la clonacion, entre otros. Para
este trabajo se utilizd la bioética como alternativa para generar aprendizajes
en los estudiantes. a continuacion se presentan algunos de los hallazgos
sobre esta cuestion.

Actividades sobre bioética

Para este reporte se presentan los resultados de dos actividades aplicadas;
la primera, realizada después de hacer lectura del documento de Molina
(2011) titulado “;Qué es la bioética y para qué sirve? Un intento de
pedagogia callejera, la cual tenia como proposito discutir en grupo acerca de
la definicibn de bioética expuesta en el documento; los estudiantes
reconocieron algunas de las disciplinas que la apoyan, sus problemas y
finalidad. En la segunda, se trabajaron los principios de la bioética. Algunos
de los resultados se presentan en la figura 3 y corresponden a uno de los
grupos analizados.

Beneficencia

Es el conjunto

No maleficencia

Es la obligacion

Autonomia

Respeta la

Justicia

Distribucion

de beneficios, de no hacer capacidad para justa de
contribuye con dafio, promueve tomar beneficios,

el bienestar y el bien y decisiones riesgos y
ayuda a las prevalece sobre libremente costos. Busca
personas de la beneficiencia . solidaridad
manera activa . social.

Conclusion

Esto nos muestra que la bioética es la combinacion perfecta
entre la ciencia y la moral, teniendo en cuenta la seguridad del
proceso en caso de que el ser humano se vea involucrado al
100% 1a dignidad, los beneficios vy que no ocurran efectos *
secundarios estan asegurados.

Figura 3. Los principios de la bioética y su definicion, grupo de trabajo 1.
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Finalmente, después de reconocer las caracteristicas de la bioética, se
realiz6 una actividad titulada “bebés a pedido: el problema ético de la
competitividad genética”, en la cual los estudiantes tuvieron la posibilidad
de formular preguntas, entrevistas a la comunidad y tabular los resultados,
ademas de relacionar la tematica propuesta con los principios de la bioética.
En la tabla 3, se presentan los resultados para el mismo grupo de la
actividad anterior. El analisis de estos resultados se encuentra en etapa de

desarrollo.

Pregunta

Principios

;Cree que la modificacion
genética formaria una
generacion con
condiciones mas aptas
para la supervivencia?

Beneficencia

El beneficio es alto, se busca mejorar los
aspectos como la inteligencia, un talento o el
aspecto fisico. También busca eliminar
enfermedades que se pueden diagnosticar
antes del nacimiento.

(Estarfas dispuesto a
someter un embriéon a
una modificacion
genética?

No maleficencia

También trae sus consecuencias, es un proceso
que no es 100%. Seguro que puede traer
repercusiones graves y dafios al embrion/feto.

;Consideras que bajo el
CRISPR se perderia la
diversidad genética?

Autonomia

Respeta las decisiones de los padres, pero no
de los hijos, al final puede que estas decisiones
no respeten los intereses de la vida adulta de
los seres modificados.
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;Consideras que por |]Justicia
medio de la modificacion | Este principio se ve vulnerado, la practica de la

genética se podria | modificacion genética podria ser
empeorar alguna | implementada por familias con otros recursos
enfermedad? econOmicos.

Pageia d

Tabla 3. Preguntas y relaciéon con los principios de la bioética.

Consideraciones finales

La estrategia pedagogica Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy), es una
manera de acercar a los estudiantes a aspectos cientificos, ya que permite
diversificar las estrategias de ensefianza.

Como se observa en los resultados, el mapa conceptual es una
estrategia que permite evidenciar las relaciones que los estudiantes
establecen entre los conceptos, en este caso, asociados al campo de la
genética y como se hacen evidentes a través de este los errores
conceptuales.

Finalmente, abordar temas como los organismos genéticamente
modificados son importantes, ya que son tematicas de interés actual y
suelen ser objeto de debate en los medios de comunicacién, por
consiguiente, se vuelven una potente herramienta para potenciar
habilidades cientificas que permitan consolidar posturas criticas y
reflexivas. Lo anterior, en el caso de esta investigacion enmarcado en la
bioética.
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