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INTRODUCCION

1. LA BIOTECNOLOGIA EN LA SOCIEDAD.

La Biotecnologia se define como una ciencia mitiglinar que comprende diversas
aéreas de la biologia, bioguimica, genética, Wji@oagronomia, ecologia, ingenieria,
fisica, quimica, medicina y veterinaria entre qtcas gran repercusion en la farmacia,
la medicina, la ciencia de los alimentos, el tra¢amo de residuos sélidos, liquidos y
gaseosos Yy la agricultur&ig. 1). Dicho caracter multidisciplinar dificulta el ped
desarrollar una definicion exacta de la misma.éEhino Biotecnologia como tal fue

propuesto en 1917 en Hungria por el ingeniero algri€arl Ereky (Bud R., 1991).

Fundamentalmente se trata de una disciplina quepremde el disefio, desarrollo y
modificacion de entidades biologicas, bien organsmivos o estructuras biologicas
mas o menos complejas, con el fin de utilizarlosderersas fases de produccion
(Arroyo G., 2011). Atendiendo a definiciones mé&sidas se define la Biotecnologia
comotoda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemasldaicos y organismos vivos 0
sus derivados para la creacion modificacion de productos o0 procesos para usos
especificos (Articulo 2 del Convenio sobre divadidbiolégica. Secretaria del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica. Rio de fan@&992).
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Fig. 1: Esquema de las mdltiples aplicaciones y a@® disciplinares que trata la Biotecnologialmagen tomada
de la siguiente fuentatp://www.aau.ac.in/?q=node/111
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Historicamente la Biotecnologia ha sido desarrallagconscientemente, por el hombre
desde que comenzaron los primeros asentamientosapentes y el desarrollo de la
agricultura y la ganaderia, hace mas de 10000 &ws.la necesidad esencial de
producir alimentos se optimizaron las condiciones lds cultivos, seleccionaron
aguellas especies vegetales y animales de mepmieato y las mas resistentes frente
a patdgenos y condiciones adversas. El desarrgtiooda e industrial contribuy6 a la
degradacion del medio y a la liberacion de producioimicos que difunden por el
suelo, los acuiferos y la atmosfera. Desde el giacde los pozos negros hasta las
plantas de tratamiento de aguas (el fango o lodivago estd compuesto de un
complejo ecosistema microbiano) la Biotecnologiditional ha interferido en la
correccion de degradacion ambiental. De igual forelaser humano fue capaz de
conocer y aprovechar diferentes microorganismoa pansformar sustancias naturales
en diferentes productos, modificando beneficiosdaenesus propiedades, o bien
combatirlos y desarrollando vacunas, antibidtico®tyos farmacos; estrategias de
defensa que permitieron controlar o erradicar mudaltde enfermedades mortales. En
principio los avances se fueron transmitiendo denéooral y posteriormente escrita
(Mufioz E, 2001).

Desde los afios cincuenta el desarrollo biotecnaddba sido fruto de la hibridacion
entre ciencia, empresa, Estado y sociedad, muhHipdiose los recursos econdémicos
destinados a la 1+D. Con el auge de la Biologiaedalar y la revolucion de la
Ingenieria Genética, la Biotecnologia, ya estarstabéecida como disciplina, comenzé
a desarrollarse aceleradamente a partir de 1963delfprimer organismo transgénico
(Johnson G. B., 1996; Krauzer & Massey, 2001). térisnumerosos ejemplos del
avance que ha ido sufriendo esta disciplina desded¢nologia de ADN recombinante,
la reaccion en cadena de la Polimerasa y la seas#t del ADN, hasta la incursién
en la nanociencia con la creacién de instrumentxgarmoleculares, la aparicion de la
bioinformética y sus numerosas aplicaciones, coptrovertido desarrollo de terapias
con células madre. En el afio 2000, Proyecto debarHumano se presentd como el
salto definitivo hacia una medicina predictiva ygemalizada, la fecundaci@m vitro se
abrié paso ante la infertilidad, problema de saud se habia extendido en los ultimos
afnos, las células troncales embrionarias humanpeesentaron como la gran promesa

de la medicina regenerativa, y la clonacion comtgesnica de obtencion idonea.
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En la dltima década, si bien los avances biotegd8é han seguido apareciendo
exponencialmente, es cierto que no todos los asantmenidos han sido tan decisivos
como se prometian en un principio y la proporciémrabultados frente a la expectativa
han sido mas bien modestos ya que estas eran muetes desproporcionadas y, en

algunos casos, fraudulentas (Bellver-capella V1220

En este marco no se puede desconocer el decispel pae juegan los medios de
comunicacion, siendo ellos en ciertos casos ldficag principales de la educacion
cientifica de los ciudadanos y los que mejor puest@ntar sus preferencias a la hora
de apoyar una u otra area de investigacién. En flaspaa habido un volumen
significativo de textos periodisticos sobre Biotdogia en la ultima década, de los que,
en el afo 2002, un 4% de los mismos fue portaddiateo. No obstante s6lo en un
tercio de los casos estudiados se contrasta lariafion y en practicamente la mitad de
los casos (42%) se pronuncian de modo claro a fav@r contra de estas tecnologias
(Muiioz & Plaza, 2004; Escribano & Quintanilla, 2D05

Todo esto contribuye a un agitado debate por elaatap que puede tener las
aplicaciones biotecnoldgicas en el ambiente, lalyroion agricola y el control de
enfermedades, ademas de las discusiones de tiptcbisi se tienen en cuenta las
connotaciones que tiene volver a los seres vivgstas de explotacion econdmica
(Hernandez M., 2008; Roa Acosta R., 2012). Lasroesones de este debate han
llegado a todos los ambitos de la sociedad hastaueto que ciertos avances
biotecnolégicos son orientados por la legislacitente. Por ejemplo la investigacion
genética, que ha realizado un enorme avance aagelatico genético pre implante, ha
generado un debate ético afadido, siendo soloabj#icen casos de enfermedades

genéticas graves (Sanchez Montero JM., 2011).

En consecuencia surge la importancia de desarrellggensamiento critico en los

estudiantes, futuros profesionales (cientificosiopéstas de investigacion, docentes...)
y, por extensién, ciudadanos, para que asuman astarp ética y responsable frente a
los avances cientificos actuales y en especiahetampo de tanta relevancia como es

la Biotecnologia.
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Volviendo al panorama espafol, el afio 2014 se comwr® como Afio de la
Biotecnologia en EspafiaDos afios atrds, en 2012, la Federacién Espafmla d
Biotecnodlogos, con la colaboracion de la SociedsghBola de Biotecnologia (SEBiot),
la Sociedad Esparfiola de Microbiologia (SEM) y laodacion Espafola de
Bioempresas (ASEBIO), presentd una iniciativa gados los Grupos Parlamentarios
del Congreso de Diputados con los objetivos de Isapula investigacion y las
aplicaciones biotecnoldgicas en la sociedad espaési como mejorar la transferencia
de tecnologia y la inversion privada en Biotecni@ogpn plena cooperacion entre el
sector publico y el privado. De igual forma, enreglrco educativo, se propuso mejorar
la ensefianza, comunicacion y divulgacion de ladBimdlogiaFEBiotec, 2014)

6 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION
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2. LA BIOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION.

Como se comentaba en el apartado anterior, enciadsal actual, inmersa en una
revolucion tecnoldgica, es necesario que los algnsean capaces de interpretar la
informacion y sobre todo comprenderla. En la aadadl la proporcion de jévenes que
se muestran interesados en algin ambito de lai@ienx deja de descender. La
educacion tiene la responsabilidad de formar deemarmntegral individuos que
desarrollen y cultiven aspectos tanto intelectualeso morales, es decir que el
alumnado adquiera conocimientos, desarrollen cdades, habilidades, disposiciones,
actitudes y valores que les permitan responderodaaf efectiva y oportuna a los
adelantos cientificos y tecnologicos asi como adieersos problemas presentes y
futuros en una sociedad cada vez mas compleja Ypiaate, (Moreno O.t., 2011;
Herndndez S., 2015).

En este aspecto la formacion cientifica, y espmente la biotecnoldgica, en la
educacion secundaria no es importante solamendedpagir al alumnado en el estudio
de las ciencias, sino porque para ejercer coma@adanb critico se necesita tener cierta
cultura cientifica minima. El presente trabajotatisiAndose de los propios contenidos
biotecnoldgicos, se enfocara a la adquisicion @ecettura cientifica general y sobre
todo al desarrollo del pensamiento critico como oa@lbgia para analizarla. La
transmision de conocimiento y desarrollo del pensata critico debe ser direccionado

de la siguiente manera (Rodriguez y Dias M d., 2011

=

Reunién de informacion.

Clarificacion y entendimiento de conceptos.
Confirmacion de fuentes de informacion.
Andlisis de fuentes de informacion.
Confrontacion de la informacion y pre saberes.

Manejo de incertidumbre.

N o a0 M w0 D

Andlisis de todas las anteriores (causas y efectos)
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La Biotecnologia es una de las areas en la que asupBrsonas se encuentran
insuficientemente informadas y claramente tiendiculiades para enfrentarse con la
realidad y el significado procedente. Considerama® algunos de sus aspectos ofrecen
vinculos para distintos grupos de interés que dééie sus propias agendas, se presta
una vision distorsionada en la cual se manifiektanmiedos y las incertidumbres de la

poblacion.

Ademas, en el caso de la didactica en Biotecnqgldgigosibilidad de establecer
relaciones entre ciencia basica y aplicacionestégitas proporciona al alumnado una
asimilacion de conceptos basada en el aprendigajdicativo y conocimientos Utiles
para conocer mejor ciertos productos de consumdidos procesos involucrados en
su fabricacion. (Equipo docente del Programa Edwxdor Qué Biotecnologia de
ArgenBio, 2014).

A todas estas necesidades responden asignaturas Coencias para el Mundo
Contemporaneo (CMC) y la méas actual Cultura CieatifCC). Estas asignaturas se
encuentran implantadas en el curriculo de 1° déiBzrato de la Ley Orgéanica de
Educacion (LOE, 2006) para la asignatura de CM@iyiglida en dos apartados, 4° de
ESO y 1° de Bachillerato de la Ley Organica parilégora de la Calidad Educativa
(LOMCE, 2013) para la asignatura de CC respectinéend=n el caso de la asignatura
de CMC, y con respecto a su contenido en el areBiatecnologia, estudios del 2014
(Serrano S., 2014) realizados a un grupo amplio aliénado demostraron que
adquirieron un alto grado de conocimiento sobredsimlogia, sus aplicaciones y el
debate ético-cientifico que suscita, en la maydeitos casos, resultado de cursar dicha
asignatura. De esta forma quedo patente la impmatashe su implantacion como

asignatura obligatoria.

8 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION
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3. PANORAMA DE LA EDUCACION EN ESPANA.

En la ultima década, Espafa, siguiendo la tendetecii@ mayoria de los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrolloonémico (OCDE), ha
experimentado un aumento del nivel educativo, codescenso de la poblacion adulta
Gnicamente con estudios de primera etapa de educaecundaria (ES) o menores
(45% de la poblacion), que sin embargo todaviadist promedio de la OCDE (24%)
y del marco europeo UE21 (23%). De hecho en edudmentes se muestra que la tasa
de abandono escolar temprano en Espafia es delBb¢tello & De Paola, 2013). El
54% de la poblacién espafiola entre 25-64 afios pus®e@ minimo estudios de la
segunda etapa de ES y post-secundaria no Teraésazando un 32% de poblacion

con estudios terciarios, simil a OCDE y UE21.

Existen diferencias de edad y genero entre la foidnade la poblacién adulta, siendo
mas cualificados los jovenes de entre 25-34 afdasymujeres frente al género
masculino, acentuandose en Espafia por encima aieledio de la OCDE. Segun el
tipo de formacion de la poblacion adulta, en Espafiste un 13,7% de la poblacion
con estudios superiores a Bachillerato, bien essudierciarios de tipo A
(universitarios) o bien de tipo B (FP de grado sigpg siendo este menor con respecto

a otros paises de la UE.

3.1 Prevision de la OCDE en 2015

El rendimiento de Espafia en PISA (Programme farmational Student Assessment)
2012 esta por debajo de la media de la OCDE emréecmatematicas y ciencias,
permaneciendo sin cambios a lo largo de los cidoRISA Fig. 2). La educacion de la
primera infancia suele comenzar a los 2-3 afiosuyoantasa de matriculacion de nifios
de 3-4 afios que supera la media de la OCDE. Ldaeizewion es obligatoria desde los
6 a los 16 afios, con una educacion unitaria pa@sttos estudiantes hasta la edad de

16 afos.

BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION 9
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La repeticion de curso puede dafiar la equidadigdéizacion de los estudios, con unas
tasas de abandono escolar en educacién secunaaeidos mas altas en estudiantes de
entornos socioecondmicos desfavorecidos. La tas@indézacion de la educacion
secundaria superior esta por debajo de la media @€DE, y la matriculacion en FP
tampoco alcanza la media. La graduacion en edutdei@iaria, sin embargo, ha
aumentado hasta igualar la media de la OCDE. Parpairte, Espaia tiene la tasa de
desempleo mas alta de los paises de la OCDE, mdectmas a personas con baja
formacion que en la mayoria de los paises de laED@dualmente, la proporcion de

jévenes que ni trabajan ni estudian en 2012 supenidia de la OCDE.

Las politicas espafiolas a nivel del sistema, coaaepeticion de curso, pueden
contrarrestar la equidad y contribuir al abandosuolkar. Unas tasas altas de abandono
escolar y de paro juvenil requieren esfuerzos paresolidar competencias basicas y
mayor respuesta a las necesidades del mercadaallakbentrandose en la calidad
educativa y en la oferta de programas de FP. Bstoye alinear mejor la educacion y

la formacion con el mercado laboral.

Los centros escolares espafioles tienen un nivalid@momia por debajo de la media de
la OCDE en asignacion de recursos y en evaluat¢ios.ambientes de aprendizaje
espanioles son positivos, segun la opinidn de losliestes de 15 afios. A los profesores
de educacion secundaria inferior en Espafia se Xige esuperar un programa de
formacion docente inicial de cinco afios que incluye practico de ensefianza
obligatorio. El ratio de alumnos por profesor derior a la media de la OCDE en todos
los niveles de educacion con unos salarios conmymetiten relacion con otros
trabajadores de similar experiencig. 2). En primaria y secundaria, el nimero de
horas de clase esta por encima de la media de [EOKDs profesores espafioles tienen
acceso a desarrollo profesional, pero las oporad@s de evaluacién parecen ser menos
comunes para ellos que para sus equivalentes @ mafses. Los directores escolares
son elegidos o seleccionados entre el personahtibggosteriormente siguen un breve
curso de adiestramiento. La evaluacion esta orgdaien parte por el gobierno central
(en coordinacion con las autonomias) y en partdgsoautoridades autonémicas. Con
una mayor autonomia de los centros escolares,lidadade profesores y directores

puede ser mejorada mediante una formacion inictainginua enfocada a objetivos.

10 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION
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Los centros escolares esparfioles requieren tampi#yo asostenido para responder al
rapido y gran aumento de alumnos inmigrantes gt experimentando. También es
importante alcanzar un marco de evaluacion eqadidrque establezca objetivos y

estandares educativos nacionales para ayudar aamajestudiantes y profesores.

El sistema educativo es dirigido conjuntamentegbgobierno nacional de acuerdo con
las comunidades autonomas. El gobierno centraheledéi marco y las directrices

generales. Los objetivos en materia de educaciafirsEan con las prioridades de la UE
para el aflo 2020. La mayor parte de las decisieseslares en secundaria inferior se
toman por las autoridades autondmicas y en mendida@or el gobierno central con

capacidad de intervencion limitada para centroslaszgs individualesHig. 2). Aunque

la financiacion publica haya disminuido como efed#da crisis econdmica, el gasto por
estudiante continla siendo superior a la mediead@dDE. La aportacion de fondos
privados a instituciones educativas es menor guestéia de la OCDE.

OValor maximo  #xMedia = 100 FaEspaia  OValor minimo

Estudiantes de 15 afios con rendimiento superior
al Nivel 2 en matematicas (PISA 2012)

Gasto en instituciones educativas para
todos los niveles de educacion en conjunto,
como % del PIB (PE 2014)

Rendimiento en capacidad de calculo
de la poblacion de 16 a 65 afos

(Encuesta sobre las Competencias
de los Adultos)
Poblacion de 25 a 34 afios que ha
3 alcanzado al menos la educacion
’ secundaria superior (PE 2014)
Ratio entre los salarios de los profesores

de educacion secundaria inferior
y los ingresos a tiempo completo en todo

el afo de trabajadores de 25 a 64 afios
con educacion terciaria (PE 2014)

Decisiones tomadas a nivel local
y escolar (PE 2012)

Evaluaciones usadas para mejorar
aspectos de la ensefianza
0 del curriculo (PISA 2012)

\ !‘
Directores que implican a los profesores Idoneidad de las aulas para el aprendizaje: la mayoria
en una cultura de mejora (PISA 2012) de los estudiantes pueden trabajar bien (PISA 2012)

Fig. 2: Indicadores OCDE seleccionados comparadosort la media en Espafia.Para cada indicador, el
rendimiento absoluto esté estandarizado (normal)zemdiante una puntuacion normativa de 0 a 180dsi 100 el
valor de la media, teniendo en cuenta todos lasepale la OCDE para los que hay datos disponibéta.fiura se
ha creado combinando informacién de Politica edwec&n perspectiva: Espafia (OECD, 2013) con lossdidola
OCDE (http://dx.doi.org/10.1787/888933171860).

BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION 11
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Espafa se enfrenta al reto principal de continfraciendo y aumentando la calidad de
la educacién y de las competencias, siendo espemigé importante para algunos
grupos desaventajados. Espafia podria también tiensdi de una mayor coherencia
entre distintas autonomias para cumplir asi lagigedes educativas a nivel nacional y

revisar los gastos y la asignacion de fondos desdeas necesario.

3.2 Las problematica con las Leyes Educativas en Espafia

Contrariamente a la tendencia normal en la may®itos paises, no solo de Europa
sino a nivel global, en Espafia existe un preocepa&onflicto vinculado con la
imposicidon de ciertas materias escolares inclu@has! curriculo, recomendadas desde
directrices de la Union Europea. Este hecho, lé@sesultar aislado, es una tendencia
general en la politica espafiold Pais 6 de Octubre del 2015). La polémica mas actual
reside, con el cambio de la LOE a LOMCE, en la pasaion de las asignaturas de
Educacion para la Ciudadania y los Derechos Humand&encias para el Mundo
Contemporaneo (Gémez & Garcia, 2013). El caso teassgnatura es especialmente
relevante ya que ocupa una parte importante delafuento de este estudio. Las
razones de este conflicto particular y en genergdrbblematica del cambio de Leyes
Educativas en Espafia responden a diversas estsat@giliticas revanchistas y
postulados mayoritariamente sectarios y poco deitioos, sin importar la orientacion
politica del partido gubernamental. Mas aun, egasb concreto de la asignatura de
CMC, los medios de comunicacion hicieron eco deerdi’s asociaciones de padres
catblicos opinaban que esta asignatura puede llagaer “mas dafina aun que
Educacion para la Ciudadania para la libertad aeiencia”, ya que se ofrecia desde
posiciones bioéticas “muy definida€l(Pais 30 de Septiembre del 2012).

Si bien la nueva asignatura de CC, sustituta dsignatura de CMC, presenta criterios
de evaluacion, estandares de aprendizaje y distdibule los bloques y tematica de
contenidos similares, su aparicion quedaria rekegaldcurso académico 2016-17.
Considerando que el calendario de implantacioradéOMCE pospone la eliminacion

de la asignatura al presente curso académico 2801dicho curso plantea una brecha en
educacién sobre la ciencia y tecnologia actuah gancreto Biotecnologia, que puede

perjudicar a dicho alumnado en un futuro préximo.
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Por otra parte frente a la obligatoriedad a toddelBachillerato a cursar la asignatura
de CMC, la asignatura de CC recogida en la LOM@Beticaracter optativo. Esto
podria declinar su eleccion en el alumnado queaceirginerario de Ciencias Sociales,
a favor del itinerario Biosanitario o Tecnoldgida raiz principal de declinar dicha
asignatura radicaria en el desinterés generaltdeaksnnado sobre cualquier tematica
de indole cientifico, motivado en gran parte podedconocimiento de la misma. En
cualquier caso este cambio de Ley Educativa patetencadenar que el alumnado
finalizase sus estudios con una vision sesgadalesm poco critica de los problemas
cientificos tecnoldgicos actuales que pudiera pargr en un futuro el ejercicio de su

ciudadania.

No obstante, a raiz de los ultimos acontecimienqiolmicas y rechazos generalizados
gue ha planteado la nueva Ley Educativa existedenm@encia cada vez mas acentuada
en la necesidad de alcanzar un pacto por la educagie Espafia no ha conseguido
cerrar nunca en democracia, con colaboracion destlmd Representantes politic&s (
Pais, 6 de Octubre del 2015t Mundqg 13 de Junio de 201&BC, 16 de Abril de
2016).
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El objetivo principal del presente trabajo es detay la importancia que tienen
asignaturas como Ciencias para el Mundo Contemporé@MC) o Cultura Cientifica
(CC) en el estudio de la Biotecnologia y su imgiiéa en la vida diaria, centrandose en
un contenido mas divulgativo asociado a su compersartial, interesante y accesible a
todo el alumnado sin enfocarse en tematica compefae Biotecnologia. Dicho

objetivo principal, se puede desglosar en dos agast

Primeramente se pretendera dar un juicio criti¢@ problematica de cambio de Ley
Educativa en Espafia en relacion a dichas matezids/digacion cientifica y su posible
modificacion o supresion. Por medio de una encuestaparativa realizada al
alumnado de diferentes cursos y especialidadesideaEion Secundaria se establecera
el grado de percepcidon sobre Biotecnologia adquigidl el presente curso 2015-16 en

relacion a datos previamente publicados del cudd8-24 (Serrano S., 2014).

En segundo lugar, y en vista de dichos resultadesgstablecera una propuesta
educativa con un conjunto de premisas y actividgdesseguidamente formaran parte o
tendran relacion con el desarrollo de la conseeudsnidad Didactica sobre la
Biotecnologia y su papel en la sociedad, incluidaee asignatura de CC, la actual
asignatura de la Ley Organica para la Mejora dediddad Educativa (LOMCE, 2013)

gue reemplaza a la asignatura de CMC.

Esquematicamente el objetivo del presente TFMs@me en los siguientes apartados:

1. Determinar la importancia del estudio de la Biotdogia, y de la ciencia en
general, en el curriculo a través de la asignaiptativa Cultura Cientifica de 1°

Bachillerato.

2. Justificar la necesidad del caracter troncal quieeda presentar la asignatura

Cultura Cientifica de acuerdo a la nueva Ley Eduaat

3. Mostrar mediante una encuesta, el grado de conecimigue los alumnos tienen
sobre Biotecnologia, la formacién que han recil@deel aula acerca del tema y su

grado de implicacion e interés en el presente 2046-16.
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4.

18

Comparar los datos de la encuesta realizada emesérnie curso 2015-16 con

resultados previos del curso 2013-14, justificaladcausa de los mismos.

Realizar una valoracion critica de la problematmze conlleva el cambio
gubernamental de Ley Educativa, en el contextondefeanza de las ciencias, en

especial la Biotecnologia.

Establecer la asignatura y el momento mas adecpad® impartir la Unidad
Didactica de Biotecnologia, asi como los posibéegiisitos previos del alumnado

qgue ayuden a su asimilacion.

Proponer una Unidad Didactica del temario de Biuttagia con los contenidos

oportunos en funcion del Real Decreto vigente.

Proponer una serie de actividades o propuestaojpiraicen la asimilacion de
dicha Unidad Didactica y favorezcan el interés enaprendizaje por parte del

alumnado.
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1. ENCUESTA COMPARATIVA AL ALUMNADO.

Se estableci6 realizar una encuesta sobre los icoileotos e intereses del alumnado en
el campo de la Biotecnologia. Con el fin de estalein analisis comparativo de la
forma mas rigurosa posible se tomaron las misnrastdces que en estudios anteriores
(Serrano S., 2014). Para ello se realiz6 la mismauesta y en el mismo centro

educativo, en concreto a 136 alumnos del ColegmnJ8aé de Valladolid, contando con
los permisos correspondientes tanto de profesare® cel de los alumnos que de
manera voluntaria iban a realizar dicha encuestaparticipaciébn no tuvo caracter

evaluador y se realizé de forma an6nima para ehdulo.

Desglosando en alumnado 52 alumnos cursan la asignde Biologia y Geologia de
4° ESO. En cuanto al alumnado de 1° de Bachille28calumnos estan en la rama
Biosanitaria o bien la rama Tecnoldgica cursandogcllos la asignatura de Biologia y
Geologia, 19 alumnos estan en la rama Tecnolégicaussar dicha asignatura y 15
alumnos en la rama de Ciencias Sociales. Finalmantkién se evaluaron 22 alumnos

correspondientes a Biologia de 2° de Bachillerato.

Con el mismo planteamiento que la encuesta realizgacel curso 2013-14, el alumnado
de 1° de Bachillerato adquiere una especial impodaya que es donde se encontrada
implantada la asignatura Ciencias para el Mundaé@oporaneo (CMC) que, si bien no
se encuentra enmarcada dentro del periodo de ednaalgligatoria, su contenido se

acerca al fundamento principal del presente trabajo

1.1 Objetivos y fundamento de la encuesta.

El cambio de legislacion educativa, de la Ley Omggade Educacion (LOE, 2006) a la
Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad EducdiivaMCE, 2013), ha desembocado
en la eliminacion de la asignatura de CMC de 1Bdehillerato, impartida hasta el
curso 2014-15, a favor de la nueva asignatura devaaia Cultura Cientifica (CC), que

se implantara fundamentalmente en el curso 2016-17.
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Dichas asignaturas ofrecen, desde un punto de mistaipalmente divulgativo, unos
contenidos minimos de las tendencias actuales eeraia y tecnologia, entre las que
se encuentran la Biotecnologia, y sobre todo dataruna valoracion critica sobre las
mismas. Consecuentemente en el presente curso18Q1dicha visidbn va a estar
sesgada para el alumnado de 1° de Bachilleratoucidetiose a aspectos
biotecnoldgicos tratados en otras asignaturas,fexedicia del alumnado de cursos

posteriores a los que se les imparti6 la asignaken@mcC.

El objetivo inicial de esta encuesta es, por tatdberminar el grado de conocimientos
adquiridos, tanto en la etapa educativa como faderlla, sobre Biotecnologia que tiene
el alumnado, asi como la motivacion y el interés gresentan sobre la misma. Dicho
analisis se realizara se forma comparativa entrpogr anotando la posible variabilidad

existente, asi como especialmente con los ressltadblicados con anterioridad en el

curso 2013-14 (Serrano S., 2014). De esta fornestedlecera el grado de importancia
de obtener una vision critica de la ciencia agtagh todo el alumnado independiente de

su formacion, asi como la necesidad de incorparBidtecnologia en el curriculo.

1.2 Descripcion de la encuesta.

El cuestionario propuesto consta de 10 preguntlse sdiferentes aspectos de la
Biotecnologia tradicional y actual, asi como deiraportancia en la sociedad y el
debate generado en torno a la misma. La encuestacsentra recogida, tal cual se

presento a los alumnos, en el correspondi@NtieXO | .

1.3 Anadlisis de los resultados.

El tratamiento de datos se ha llevado a cabo miediah programa informatico
Microsoft Excef. Las cuestiones o apartados sin desarrollo seré@mesentado en
diagramas de distribucion porcentual o diagramabadleas segun la cuestion a tratar
entre los distintos grupos de andlisis. En el aisaquellas cuestiones o apartados de
desarrollo se ha evaluado la presencia de palabrasnceptos “clave” sobre los
diferentes aspectos de la Biotecnologia y su fremaeentre los diferentes grupos de

analisis.
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2. PROPUESTA EDUCATIVA.

Tras evaluar los resultados de la encuesta, seqeot a elaborar la Unidad Didactica
correspondiente. La asignatura de CC de 1° Bagdtitieha sido la elegida para el
desarrollo de la Unidad Didéactica. Dicha asignatirada recogida dentro de la nueva
Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para laoraefle la calidad educativa
(LOMCE, 2013), publicada en el BOE de 10 de Diciesmie 2013.

Como ya se ha mencionado en la Introduccién delepte trabajo, ante una sociedad
de cambios cientifico-tecnoldgicos constantes Yyeam#os es de vital importancia que
el alumnado tenga una buena cultura cientificachagie le permita entender el mundo
actual, independiente de la rama de estudios djze €bdos los ciudadanos, tanto
futuros cientificos, periodistas de divulgaciomtifica, o docentes, como aquellos que
se desvinculen mas del area de las ciencias dé¢deereun pensamiento critico para
con los avances cientificos y tecnoldgicos de ¢&eslad actual, permitiendo discernir la
veracidad de hechos cientificos concretos. Enamstato, asignaturas como CMC y la

mas actual asignatura de CC responden a estasdaslzss

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciengwoe el que se establece el
curriculo basico de la Educacién Secundaria Oldigaty del Bachillerato, en el Anexo
II: Materias del bloque de asignaturas especifieaasignatura de CC queda vinculada
tanto a la etapa de ESO como al Bachilleratpartir de 4° de ESO, la materia Cultura
Cientifica establece la base de conocimiento dieatisobre temas generales como el
universo, los avances tecnolégicos, la salud, laded de vida y los nuevos materiales.
Para 1° de Bachillerato se dejan cuestiones algs owinplejas, como la formacion de
la Tierra y el origen de la vida, la genética, lagances biomédicos y, por ultimo, un
bloque dedicado a lo relacionado con las Tecnolsgie la Informacion y la
ComunicacionEl estudio de la Biotecnologia quedaria por taekegado al curso de 1°

de Bachillerato.
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Dada la importancia que tiene esta materia de gkwidn cientifica se deberia
considerar el caracter obligatorio de la misma,m@nos en el curso de 1° de
Bachillerato. De acuerdo a la normativa LOMCE dielsgghatura deberia ser de tipo

troncal.

Junto a la elaboracion de la Unidad Didactica samellaran una serie de actividades o
propuestas que pueden llegar a influir en la majerda misma, y de la asignatura en
conjunto, su organizacion o aumentar el grado tkyés de la misma por parte del

alumnado. Para realizar dicha Unidad Didactica aerdcurrido a la busqueda

bibliografica a través de los contenidos de, emiires, los siguientes libros:

- Ciencias para el Mundo Contemporaneo1® de Bachillerato. Carlos Elias, Juan Jesus
Jiménez de la Fuente, José Antonio Montén Margbéblo José Mufioz Martinez, Jesus

Prieto de Paula, Rafael Serrano Marin. Mc Graw-2008.

- Cultura Cientifica. 1° de Bachillerato. Juan Jesus Jiménez de lat&udesus Prieto de

Paula, Pablo José Mufoz Martinez, M2 Luisa FerrdRdenandez. Mc Graw-Hill. 2015.

- Cultura Cientifica. 1° de Bachillerato. Serie Explora. Francisco ArgVWirella, Mariano
Carrion Vazquez, José Manuel Cerezo Gallego, Laredhdez Garcia, Ana Isabel Henche
Ruiz, Antonio José Hidalgo Moreno, David Sdnchean@&s. Santillana Educacion, S.L.
2015.

- Cultura Cientifica. 1° de Bachillerato. Proyecto aprender es creseromexion. Nicolas
Rubio, Carlos Pulido, Juan Manuel Roiz. ANAYA. 2015
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1. ANALISIS COMPARATIVO DE LA ENCUESTA.

Al igual que en anteriores estudios (Serrano Sl4P0a encuesta se ha analizado de
forma independiente para cada curso y especiapdapuesta del alumnado. En una
primera vision general se observdé una gran hetesiged entre dichos grupos en
funciébn de las respuestas, condicionando tanto abmientos como interés del
alumnado por el tema en cuestion. A continuacioreakzara un estudio comparativo

con mas detalle en relacidon a las preguntas pldasea

1.1 Anadlisis detallado de las cuestiones.

1) ¢En algin momento ha recibido informacién relacitemaon laBiotecnologiapor parte

de sus profesores?

Con esta pregunta se trata de establecer la infddmaobre Biotecnologia recibida por
el alumnado, sin profundizar en los conceptos aei¢ma. En l&ig. 3 se muestran los
resultados segun distribucién porcentual. En eb ckes 4° de ESO un 44% afirmaron
gue no habian recibido informacion alguna, siendt® éndice considerablemente
superior al del curso 2013-14 (15%). No obstantesesatos pueden considerarse poco
indicativos ya que la formacion en el tema no deveamte hasta el temario de la

genética, posterior a la fecha de realizacion dntaesta.

Por otra parte se observé que la mayor parte deeptaje del alumnado que afirmé
haber recibido informacion previa se encontrabaisacuwlo la asignatura practica de
Ampliacién de Biologia y Geologia. Mas relevantesrén los datos obtenidos en el
ambito de 1° de Bachillerato, existiendo una gramabilidad de resultados dentro de
las especialidades y sobre todo con los del cl0&8-24. Asi pues en el presente curso
2015-16, el 93%, 95% y 25% de los alumnos encuestpdra las ramas de Ciencias
Sociales, Tecnologica y Biosanitaria, respectivameafirmaron que no habian recibido
informacion sobre aspectos referentes a la Biotegfa frente al 30%, 8% y 0% de los
alumnos encuestados para las ramas de CienciaaleSpciecnoldgica y Biosanitaria

respectivamente en el curso 2013-14.
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4° ESO (Biologia 'y Geologia) 1° Bachillerato (Ciexscbociales)
7%

1° Bachillerato (Tecnoldgico)

5%

B s
[ no

1° Bachillerato (Biosanitario) 2° Bachillerato (Bamstario)

Fig. 3: Distribucion porcentual sobre la informaci;h de la Biotecnologia transmitida por parte del
profesorado. Los resultados sobre la 1° pregunta del cuestimfder Metodologia del Estudio) se recogen en las
siguientes distribuciones porcentuales, evaluadagupcion del curso y las especialidades indicadas, un
muestreo total de 136 alumnos correspondienteslagiddSan José de Valladolid, del afio 2015-16.

Este hecho es especialmente dréstico en el cagadeillerato Tecnoldgico, superando
incluso al porcentaje obtenido en Ciencias Socidigs el caso del alumnado de
Biologia de 2° de Bachillerato los resultados foeguales entre ambos cursos (100%
afirman haber recibido informacion sobre Biotecg@) lo cual es esperado dado el

interés del tema en cuestion.

2) Cuando oye hablar deBiotecnologia ¢cudl de las siguientes opciones relaciona o

considera mas importante sobre el tema?
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La finalidad de esta cuestion es valorar la retadié que conceptos establecidos por el
alumnado tienen relacién con la Biotecnologia depde ella. En I&ig. 4 se muestran
las respuestas segun el numero de alumnos evallemdss diferentes grupos,
existiendo heterogeneidad en los resultados olienil diferencia de los datos del
curso 2013-14, donde tenian preferencia la clonat¢és células madre y la medicina
regenerativa, en el presente curso 2015-16 loseatms transgénicos ocuparian la

primera referencia sobre Biotecnologia, seguiddasieélulas madre y la clonacion.
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Fig. 4: Diagrama de barras de la sobre las aplicaliilad de la Biotecnologia en diversas areas, por ga del
alumnado. Los resultados sobre la 2° pregunta del cuestmifsier Metodologia del Estudio) se recogen en los
siguientes diagramas de barras, evaluados en fudeiocurso y las especialidades indicadas, comugstreo total
de 136 alumnos correspondientes al Colegio Sandéo¥alladolid, del afio 2015-16.
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Posiblemente el auge de los debates sobre alimématasgénicos en los medios de
comunicacién haya podido volver a repercutir erpdéaicepcion del alumnado. La
industria farmacéutica y la medicina regeneratigasiguarian en cuarto lugar de la
relacion, tomando esta Ultima mas predominancia encuesta a 2° de Bachillerato, lo
cual tendria explicacion en funcion del alumnade quiera cursar carreras del tipo
sanitario. Finalmente, y similar a resultados amtes, tanto la conservacion del
medioambiente o la biorremediacion apenas fuerlaciomados con la Biotecnologia

por parte del alumnado.

3) ¢Conoce alguna aplicacion de BaotecnologiaTradicional? ¢ Cudl es?

El objetivo de esta pregunta es evaluar el gradoot@cimiento del concepto sobre
Biotecnologia por medio de ejemplos clasicos, gssible sin relevancia actual, o bien
practicamente estandarizados. En una vision geriglado de desconocimiento sobre
alguna aplicacion de la Biotecnologia Tradicionat parte del alumnado encuestado
fue alto. Practicamente la mitad del alumnado qumsac asignaturas de la rama de
Biologia, tanto de 4° de ESO como 1° y 2° de Blachib, y entre un 60-80% para el
alumnado de 1° de Bachillerato restante desconaiauma aplicacion clasica. Los

conceptos principales con los que el alumnadoiclada Biotecnologia Tradicional

fueron la produccion de alimentos y aplicacionesrigidicas.

En cuestion de alimentacion, los resultados dedac@013-14 relacionaban este aspecto
con la Biotecnologia clasica por medio de procesetabdlicos como fermentaciones
con microorganismos, tipico ejemplo con la obtemcié vino, pan y productos lacteos.
Sin embargo atendiendo a los resultados del peeserngo 2015-16 en torno al 40% del
alumnado que respondié a la pregunta, relacionalilaentacion con la ingenieria
genética y transgénicos lo cual concuerda condsesltados de la segunda cuestion,

pero se alejan de la concepcion clasica sobre @iotegia.

Solo un moderado porcentaje de alumnos de 2° dailRaato, los cuales habian
cursado previamente la asignatura de Cienciasgydvmndo Contemporaneo (CMC),
relaciond alimentacion con la obtencién de produetimenticios, asi como seleccién
de individuos en agricultura y ganaderia. Este grigje corresponde a un 30% de los

alumnos de 2° de Bachillerato, y menos de un 5%ldeinado total encuestado.
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Con respecto a las aplicaciones biomédicas, quensupalrededor de un 30% del
alumnado que respondid a la pregunta, se citd ghrddlo de farmacos asi como
aspectos relacionados con el descubrimiento dereedlades, y desarrollo de protesis.
En este ambito la concepcion biotecnologica mascaéexpuesta fue la obtencion de
insulina. Del escaso margen de respuesta del atloraela rama de Ciencias Sociales
de 1° de Bachillerato este relaciond la Biotecni@loglasica con investigacion en

laboratorio pero no citando aplicaciones concretas.

Finalmente resultd curioso como un 30% del alumrpaorespondid a la pregunta en
el curso de 4° de ESO, porcentaje similar al odteen este curso con el concepto de
alimentacion, relaciono la Biotecnologia Tradicioo@n criminologia. Si bien este fue
un ejemplo mencionado en clase previo cuestiondtidando por tanto de su validez,
la mayoria del alumnado expuso conceptos como ldgehética” y “perfil de ADN”,
gue de nuevo se alejan del concepto clasico deediotogia. En general se puede
argumentar que el alumnado que cursé previamentsigmatura de CMC, siendo
mayoritariamente alumnos de 2° de Bachilleratoabéstieron una relacion de

conceptos mas cercanos a la Biotecnologia Tradition

4) ¢Qué entiende pdiotecnologi&®

Como se ha expuesto con anterioridad (Ver Intradangda Biotecnologia se trata de
un area multidisciplinar. La gran variedad de cptme existente hace que resulte
complicado para el alumnado establecer una dejimiextensa y completa de la misma.
En este &mbito se buscé por tanto que tipo deioekes o palabras clave establecian los
alumnos encuestados, reconociéndola como cienkitad, dispuesta a la mejora de la
calidad de vida de la poblacion, que trabaja em@dito de la biologia y con esa faceta
multidisciplinaria. Similar a los resultados delrssm 2013-14, un 70% del alumnado
defini6 la Biotecnologia como la ciencia que apllaatecnologia a la biologia o
viceversa. Otros conceptos incluidos fueron “avamcavestigacion”, “mejora de nivel
de vida”’ y de nuevo aspectos relacionados con tiamne@, su problematica y solucion,
representando alrededor de un 30% de la termirelogada. Es representativo el
namero de alumnos, en torno a un 25%, que hable s@bmodificacion genética’ y su
impacto en la sociedad a través de desarrollo deuagstibles, alimentacion, nuevos

materiales y, en menor grado, desarrollo sostentdresl medioambiente.
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5) ¢Qué importancia considera que tieneBiatecnologiaen la sociedad actual? ¢Por qué?

El propdsito de esta pregunta es establecer ebgtadmportancia que el alumnado

otorga a la Biotecnologia en la actualidad. ERitp 5 se muestran los resultados segun
distribucién porcentual, con una valoracion genetal alto grado de importancia

considerandose bastante importante o muy imporfaortenas del 90% del alumnado,

independiente del curso o la especialidad.

4° ESO (Biologiay Geologia) 1° Bachillerato (Ciescsociales)

‘OI 10% ‘OI 7%

1° Bachillerato (Tecnoldgico)

0 5%

. Poco importante
. Algo importante
. Bastante importante
. Muy importante

1° Bachillerato (Biosanitario) 2° Bachillerato (Bamdtario)

‘o‘ 4% ‘ |°I 4%

Fig. 5: Distribucién porcentual sobre el impacto dela Biotecnologia en la actualidad diaria, por pare del
alumnado. Los resultados sobre la 5° pregunta del cuestmifeer Metodologia del Estudio) se recogen en las
siguientes distribuciones porcentuales, evaluadagupcion del curso y las especialidades indicadas, un
muestreo total de 136 alumnos correspondientes labidoSan José de Valladolid, del afio 2015-16.dEtgntaje

nulo 0% corresponde a la apreciacién poco impartdet grado de impacto de la Biotecnologia en laatidad
diaria.
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Con respecto a los datos del curso 2013-14, encledes la peor valoracion se
establecid en el alumnado del itinerario de CienSiaciales de 1° de Bachillerato, en el
presente curso 2015-16 el grupo que aportdé unavasémnacion fue 4° de ESO. De igual
forma se observo que la dotacion de maxima impodagn las vias Biosanitarias fue
ligeramente menor en el presente curso 2015-16 (b4%%6 para 1° de Bachillerato y
2° de Bachillerato respectivamente) con respectoiralb 2013-14 (62% y 63% para 1°
de Bachillerato y 2° de Bachillerato respectivammenf\nalizando el por qué de la
importancia de la Biotecnologia, sin embargo, smeimdé un posible desconocimiento
por parte del alumnado que no supo relacionaras algun ejemplo de la importancia
de la Biotecnologia. Dicho desconocimiento se m#s patente en el caso de 4° de
ESO y la rama de Ciencias Sociales de 1° de Baxdtl. De las respuestas evaluadas
los conceptos mas citados fueron aquellos reladana&on la mejora de calidad de
vida, progreso social e innovacion e investigacdiémuevos productos sobre todo en el
ambito de medicamentos, estudio de enfermedadedimengacion, en especial
cuestiones de alimentos transgénicos. Este Ultumtopconcuerda con los datos de la 2°

pregunta.

6) ¢Le gustaria o cree conveniente adquirir mas canigitos sobr@iotecnologi&

La finalidad de esta preguntar es analizar el éstetel alumnado de adquirir y/o
mejorar su percepcion sobre la Biotecnologia yedevancia actual. En Igig. 6 se
muestran los resultados segun distribucion poregéntlasificados en funcién del curso
e itinerario elegido. Tanto el alumnado de 4° d®ESmo el de las ramas Biosanitarias
de 1° y 2° de Bachillerato afirmaron querer de#larranas conocimientos sobre
Biotecnologia con una valoracién ligeramente sopexila obtenida en el curso 2013-
14. El pequefio porcentaje de alumnado no interesa@b caso de 2° de Bachillerato se
puede deber al estrés generado por la preparaeita Selectividad. Sin embargo, y a
diferencia de resultados anteriores (27% pararel 2013-14), el 41% de los alumnos
de la rama de Ciencias Sociales de 1° de Bachileafrmd no querer tener mas
conocimientos biotecnoldgicos, amparandose en stoniaaen que son alumnos de
letras. Este hecho es especialmente preocupan@eyda supresion de la asignatura
CMC con el cambio de Ley Educativa, asi como laafale implantaciéon de su
homologa Cultura Cientifica (CC), ha desembocadtagrérdida del interés cientifico

por parte del alumnado de letras.
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4° ESO (Biologia 'y Geologia) 1° Bachillerato (Ciexscbociales)
2%

1° Bachillerato (Tecnolégico)

Bl s
B no

1° Bachillerato (Biosanitario) 2° Bachillerato (Bamstario)

5%

Fig. 6: Distribucion porcentual sobre el interés da adquisicion de conocimientos biotecnoldgicos, pparte del
alumnado. Los resultados sobre la 6° pregunta del cuestmifser Metodologia del Estudio) se recogen en las
siguientes distribuciones porcentuales, evaluadagupcion del curso y las especialidades indicadas, un
muestreo total de 136 alumnos correspondienteslagi®dSan José de Valladolid, del afio 2015-16.

Finalmente los resultados para el alumnado correlipote a la rama Tecnoldgica de
1°de Bachillerato fueron similares en ambos estudih porcentaje de alumnos que
afirmo6 no querer tener mas conocimientos biotegiod® (21%) puede deberse a la

relacion univoca que tiene la Biotecnologia cobitdogia.

7) Indique algunas aplicaciones relacionadas comiatecnologiaque tengan trascendencia

en su vida diaria.

El proposito de esta cuestion es complementarftanmacion de las preguntas 2 y 3
sobre posibles aplicaciones y conceptos relacianeaoio la Biotecnologia.
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De igual forma que en la pregunta 3, existié urcolescimiento generalizado por parte
del alumnado, de un 40% del total encuestado, sgwsibles aplicaciones
biotecnoldgicas, en especial de las ramas Tecrmaldgide Ciencias Sociales de 1° de
Bachillerato, siendo alrededor del 60% del totatueistado para ambas. Para los
alumnos que contestaron a esta cuestion los pordsdratados fueron el desarrollo de
alimentos transgénicos, y en menor grado aspeetds liomedicina como tratamiento
de enfermedades y produccion de medicamentos spomdiendo a un 70% y 50% del
alumnado que respondié a la cuestion, respectivi@n&egun la distribucion de la
encuesta por cursos y especialidades, las apli@idiotecnoldgicas con mayor
transcendencia expuestas fueron reflejo o desaudellas tratadas en la cuestion 2.

8) Si ha estudiado previamente algun contenido sdBi@ecnologia ¢cree que estos

contenidos de estudio son actuales?

Esta pregunta fundamentalmente hace hincapié esaleion que establezca el alumno
con los contenidos vistos en el aula y aquellosaipagca la Biotecnologia actual. En la
Fig. 7 se muestran los resultados segun distribuciéreptural, clasificados en funcién
del curso e itinerario elegido. Con respecto alliss obtenidos en el curso 2013-14, en
el presente curso 2015-16 la proporcion de alunoees no supo relacionar los
conceptos biotecnolégicos en el aula se ha incredemnmuy notablemente en todos los
grupos, en especial en las ramas Tecnologica y idacid@s Sociales de 1° de
Bachillerato. Concretamente estos datos pasar@edde 7%, 0%, 5%, 5% y 0% de
alumnos del curso 2013-14 que desconocian haber ejatan conceptos
biotecnolégicos, a 14%, 33%, 53%, 18% y 5% paranags de 4° de ESO, 1° de
Bachillerato de Ciencias Sociales, Tecnoldgico gsBnitario, y 2° de Bachillerato
respectivamente del curso 2015-16. Por otra p#ategroporcion de alumnos que
afirmaron que los conocimientos en el ambito dBitdecnologia vistos eran actuales
fue menor en el presente curso 2015-16, con respécurso 2013-14. Este hecho es
l6gico considerando que parte de estos contenidbsalas se estudian en las
asignaturas de CMC o CC. Como se puede observplardeamiento de esta cuestion
ha sido critico ya que se enfoca directamente evisian conceptual y critica del

alumnado frente a la ciencia actual que le rodea.
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4° ESO (Biologia 'y Geologia) 1° Bachillerato (Ciexscbociales)
14%

1° Bachillerato (Tecnoldgico)

H s
B no
] Nsine

1° Bachillerato (Biosanitario) 2° Bachillerato (Bamstario)

11% 5%

Fig. 7: Distribucién porcentual sobre la actualidadtematica de la Biotecnologia, por parte del alumrdo. Los

resultados sobre la 8° pregunta del cuestionarier (Metodologia del Estudio) se recogen en las aiges
distribuciones porcentuales, evaluadas en funcgbrcutso y las especialidades indicadas, con urstmagetotal de
136 alumnos correspondientes al Colegio San Jogaltelolid, del afio 2015-16.

La ausencia de asignaturas como CMC o CC que apwmra vision cientifico-
divulgativa actual y necesaria para la integracdisl alumnado en la sociedad
tecnologica, afectan de forma muy negativa a didken critica y necesaria para

entender los avances de la sociedad actual.

9) ¢Conoce los problemas éticos relacionados con algabito de laBiotecnologia tales
como laclonacién humana el uso dealimentos transgénico® las terapias comrélulas

madre? En caso afirmativo indique que problemas conoce.
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El propdsito de esta cuestion es, fuera de cordsn@l/aluar la vision critica que tienen
los alumnos sobre cuestiones del ambito biotecimmidgas debatidas en la actualidad
y el grado de conocimiento de las implicacionesaétiy morales de las mismas. En la
Fig. 8 se muestran los resultados segun distribuciéreptueal, clasificados en funcion
del curso e itinerario elegido. Con respecto aréssiltados del curso 2013-14, en el
curso 2015-16 el grado de alumnos que conociarigmals éticos relacionados con la
Biotecnologia fue bastante mas bajo en todos lgsogrencuestados, en especial en las
ramas Tecnoldgica y de Ciencias Sociales de 1°abhilBerato como viene siendo

frecuente durante toda esta encuesta.

4° ESO (Biologiay Geologia) 1° Bachillerato (Ciescsociales)

1° Bachillerato (Tecnoldgico)

A s
.NO

1° Bachillerato (Biosanitario) 2° Bachillerato (Bamtario)

Fig. 8: Distribucion porcentual sobre el conocimieto del debate ético en la Biotecnologia, por partdel
alumnado. Los resultados sobre la 9° pregunta del cuestmifeer Metodologia del Estudio) se recogen en las
siguientes distribuciones porcentuales, evaluadagupcion del curso y las especialidades indicadas, un
muestreo total de 136 alumnos correspondienteslegiodSan José de Valladolid, del afio 2015-16.
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Esta pregunta resulta también critica, al igual Fueuestion 8 ya que aborda los
principios de debate informativo que se promulgatas asignaturas de CMC o CC. No
obstante de los alumnos que respondieron afirnmatimée a la pregunta, la mayoria
reconocieron los problemas éticos que pueden acdtredamentalmente la clonacion
humana, la produccién y consumo de alimentos nuadifis genéticamente y, en menor
grado, el uso de terapias con células madre. Lspsuestas sobre dichos aspectos
variaron entre la problematica ecologica que puesidlevar la modificacion genética
de especies animales y vegetales, efectos pemscgmbre la salud tras el consumo de
transgénicos, y el problema ético-moral que sugangonacion y el uso de células

madre, también atendiendo a temas de legislacganta.

10) ¢Podria decir alguna otra asignatura en la que hator o podrian tratarse tema

relacionados con I8iotecnologi&

La finalidad de esta pregunta es evaluar las pEsitlentes transmision de conceptos
del ambito biotecnoldgico en el aula, por partdodealumnos encuestados. A pesar de
gue hubo un pequefio porcentaje de alumnos, un 2€l%othl encuestado, que
desconocian la/s asignhatura/s que pudieran transnsibnocimientos sobre
Biotecnologia, la mayoria del alumnado nombro adigias como Ciencias Naturales o
Biologia, y Quimica y Fisica como fuentes prinagsalsiendo un 50% y un 30% del

alumnado total encuestado, respectivamente.

Destacar que, entre otros grupos, el alumnado de42SO nombrd dentro de las
mayoritarias el conjunto de asignaturas de Filasdffiencias Sociales y sobre todo
Etica como fuentes de debate sobre aspectos biatdgaros, correspondiendo a un
20% del alumnado total encuestado en dicho cursagial forma el mismo alumnado
otorgd como una fuente secundaria la asignatuiigaade Ampliacion de Biologia y
Geologia. Merece destacar que aquellos alumnosguéraron esta asignatura como
fuente de conocimientos confirieron definicionessméecisas sobre la Biotecnologia
con ejemplos mejor enfocados y en general mostnanomayor grado de relacién de
conceptos e interés en la encuesta. Este mismaseasaservo en el alumnado de 2° de
Bachillerato con la asignatura de CMC, siendo lagpal fuente de conocimientos
sobre Biotecnologia en ese curso, incluso por endela propia biologia como tal,
correspondiendo a un 70% del alumnado total eredestn dicho curso.
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1.2 Discusion de los resultados de la encuesta.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, y adogo del siglo XX, la humanidad ha
adquirido mas conocimientos cientificos y tecnalégique en toda su historia anterior.
No obstante la mayor parte de estos conocimierd@enntegran correctamente en una
sociedad con una base cientifica adecuada de earafiexivo y critico frente a estos.
Dentro de esta amplia gama de conocimientos lae&iologia adquiere un papel
especial dado la importancia que ejerce en la majel nivel de vida de la poblacién
actual y el auge acelerado de la misma. La impodaie que asignaturas como CMC o
CC se implanten en el curriculo educativo es eripara dotar al alumnado de una
vision global sobre los problemas del ambito bistdé@gico en su complejidad real y

presentando las formas metodoldgicas que utilizéelzcia para abordarlos.

Dicha importancia se ha puesto de manifiesto erdiestinteriores (Serrano S., 2014),
donde la mayoria del alumnado tenian una basemattra sobre lo que es la
Biotecnologia, su campo de aplicacion actual, stimie en la investigacion biomédica,
y las disciplinas que lleva asociadas. De iguam#orel alumnado considerd la
importancia del papel que juega la Biotecnologidaesociedad actual y manifest6 la
necesidad y el interés por adquirir mas conocirogesbbre la misma, sobre todo que
les permitieran establecer una vision mas critickadrascendencia ética que plantean
algunas de sus aplicaciones. En el presente trabdja continuado y profundizado mas
en la necesidad de la implantacion dichas asigamtig divulgacion cientifica actual en
el curriculo, ofreciendo de forma objetiva las @mencias que puede desembocar el
suprimir esa vision cientifica en la percepcionaleealidad tecnoldgica actual por parte

del alumnado.

Los resultados obtenidos mostraron una falta denmdcion generalizada relacionada
con la Biotecnologia, y bastante drastica en eb aid alumnado fuera del &mbito
bioldgico. Si bien los alimentos transgénicos,dékilas madre y la clonacién ocupan
los puestos de mayor relacion biotecnologica, emabdo siguid sin identificar el

concepto de la Biotecnologia Tradicional, a exdapcdel alumnado de 2° de
Bachillerato que previamente curso la asignatur&BkC. Los alumnos presentaron
nociones terminologicas ligeramente menos concegtda definicion de Biotecnologia

y le confirieron un menor grado de importancia quebtenido en el curso 2013-14.
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Ese desconocimiento, especialmente en las ramasldgaas o sociales, influyd en
reconocer las aplicaciones biotecnoldgicas masakstuy también en el interés de
adquirir mas conocimientos sobre las mismas. Undodepuntos mas criticos fue
establecer si la informacion biotecnoldgica vistaekaula era actual, no tanta por ese
hecho sino por la incapacidad general del alummpada relacionar en que asignaturas
se expusieron contenidos del ambito biotecnoléddeigual forma un mayor conjunto
del alumnado no fue capaz de debatir la transceraética sobre ciertas aplicaciones
biotecnoldgicas, aunque si hubo un mayor nimeralaf®nos que relacionaron dicha
transcendencia a asignaturas como Etica, Filosofigencias Sociales y la asignatura
de CMC en el caso de 2° de Bachillerato. Meregeefa destacar en 4° de ESO labor
docente de asignaturas practicas como Ampliacid@ialegia y Geologia que permiten
el desarrollo temprano de la competencia cientificgportante para comprender los
problemas ambientales, médicos, econémicos y detipv a los que se enfrentan las
sociedades modernas y que dependen enormement@ratgieso tecnolégico y
cientifico. Dicho alumnado en términos generalgsus& definiciones y ejemplos mas
precisos sobre la Biotecnologia asi como se mostro una vision critica mas

fundamentada sobre el debate ético generado.

Finalmente recordar que los porcentajes expresadoks preguntas de definicion,

aplicaciones biotecnologicas, transcendencia dgdas mismas y asignaturas donde se
mencionan o imparten son datos cualitativos y enlgon representativos se deben
tratar consecuentemente con esa consideracionhDgua no se hayan representado

graficamente con tal.

Con la asignatura de CMC se hacia realidad no wwdoopinion defendida por gran
parte de los profesores de ciencias a favor deonnaimiento cientifico basico como
elemento cultural para cualquier alumno de bachiile sino también una gran
oportunidad para comunicar la Ciencia mas allalided de texto. Asignaturas como
CMC o mas actualmente CC, bien estructuradas eriiti@s, son una magnificas
herramientas para formar a los alumnos del badhitleCientifico-Tecnolégico, en la
aplicacion de los conocimientos de ciencia quesyadéan en otras asignaturas como
Fisica y Quimica o Biologia y Geologia, y al mistiempo que aporta un conocimiento

cientifico basico para los alumnos del bachilled@ddiumanidades y Ciencias Sociales.
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En definitiva estas asignaturas son una forma aciadéde reflejar que la Ciencia es
cultura, mas que evidente a tenor de la escasabdddmcientifica que existe en Espafia.
Ademas, y como consideracion final de nuevo rein@d la problematica educativa
que lleva arrastrando Espafia con cada cambio guhemtal. Este proceso, explicado
con anterioridad en la Introduccion del presenéddjo, conlleva a la modificacion,
sustitucion o desaparicion de materias como lanatiga de CMC por procesos
gubernamentales poco participativos y democratic@gbre todo sin la posibilidad de
consulta previa a los verdaderos expertos educate® decir los propios docentes.
Abogar por una Ley Educativa fijada por todos pasi constituyentes y abierta a
consulta popular seria una buena manera de condagdeseada estabilidad en el
sistema educativo y evitar estar trabajando sobasss inestables que con el tiempo

conducen a inmediatos y drasticos cambios edusativo

BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION 41



RESULTADOS Y DISCUSION

2. ELABORACION DE LA PROPUESTA EDUCATIVA.

Sintetizando los resultados de la anterior encusstha observado que una parte del
alumnado no considera relevante el estudio deidaeias durante su formacion, y en
particular la adquisicion de conocimientos sobredtem tan relevante en la sociedad
actual como puede llegar a ser la Biotecnologia.drancipales causas de este problema
es el desconocimiento general que existe sobréetaiencias cientifico-tecnologicas
mas relevantes en la sociedad presente asi cofalbalae interés o poco atractivo que
ofrecen al alumnado, en especial el del &mbito @mdias Sociales. La propuesta
educativa que se presenta a continuacién recogesen@ de “sub-propuestas” o
actividades, asi como la presentacion de una Unidahctica con el objetivo
fundamental de corregir estos problemas plantepdi@ser mas atractivo el estudio de
los contenidos biotecnoldgicos y, por extensibmtontenidos tratados en la nueva
asignatura de Cultura Cientifica.

2.1 Propuestas y actividades realizables.

En el presente apartado se expondran un conjunt@rdeuestas o actividades
realizables para mejorar dicha vision de la ensafiaste la Biotecnologia y su
contribucion al progreso actual. Parte de esavidaties quedaran recogidas en la
Unidad Didactica que se presentara posteriormemtel esiguiente apartado, y otras
podrian aplicarse como conocimientos previos an@adl Didactica en cuestion o bien

representan una reestructuracion de la misma, gxiension a la asignatura de CC.

La introduccion a la Biotecnologia en los cursosvims a Cultura Cientifica de 1° de
Bachillerato se podria abordar conceptualmenta®agdignaturas troncales de Biologia
y Geologia de 1° y 3° de ESO pero hasta 4° de E8&f@jo asignatura optativa, no se
entraria en detalle sobre aplicaciones biotecnoddgiPor otra parte, en la asignatura de
Valores Eticos podrian plantearse debates solap&acusion de la Biotecnologia y su

problematica. Como base denocimientos previosse propone la siguiente actividad.
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Puesto que 4° de ESO en un curso clave a la horarideeras elecciones

profesionalizantes, se podria sugerir la realizacife seminarios informativos
“Profesionales de tu Ciuddd Dichos seminarios, con caracter educativo inforse

podrian realizar semanalmente y consistirian enlashaortas de profesionales de
diversos campos, no solo el cientifico, sobre lasijbes profesiones a realizar en el
entorno de la cuidad o bien extrapoladas al amfiétcional. EI alumnado deberia
presentar un resumen informativo y, si es posga€jcipar activamente en un coloquio
tras la charla. Concretando en el campo de la &iotegia, Valladolid dispone de
diversos centros de investigacion (Instituto deld®jta y Genética Molecular, Instituto
Universitario de Oftalmobiologia Aplicada, BioForge Las charlas podrian consistir
en una breve introduccion de conceptos o termimaladesarrollo y repercusion del
campo de trabajo y proyectos actuales de inveshigaDe esta forma el alumnado,
aparte de tomar conciencia en su posible desarailoral, podria adquirir nociones

bésicas sobre la actualidad socio-econdmica entetne mas préximo.

Como propuesta desestructuracion de la _asignaturade Cultura Cientifica, ya se

habia comentado con anterioridad la necesidad atgasta el caracter de asignatura
troncal de acuerdo a la normativa LOMCE del 2018uiAademés se plantea una
reorganizacion interna de la misma que consigimianpartirla en los mismos horarios
lectivos con un alumnado por aulas no separadaseppecialidades. Las aulas
contendrian un conjunto de alumnos heterogéneoaslediferentes especialidades.
Puesto que la asignatura es multidisciplinar eanabito cientifico se podria plantear
una especie de “docencia compartida” entre loseporés involucrados, con una
didactica similar. Dicha didactica serviria comaniacion educativa y debate de la
materia entre los docentes, exponiendo asi un pi@y@mun en cada aula. Existen
claras evidencias de las ventajas de la docenompanida y su implantacion (Lépez
M., 2014). La heterogeneidad de las aulas permititie el alumnado reforzara su
formacion mediante educacion por pares, e impalsaridesarrollo del pensamiento
critico con una exposicion de ideas individual ypgl mas ampliada en puntos de vista.
Por otra parte se podria subsanar en problemdtdeléinterés de alumnado de la rama
de Ciencias Sociales, debido al desconocimientatifico generalizado que presenta
dicho grupo. Puesto que dicha propuesta no esjetivab fundamental del presente
trabajo no se entrara en detalle a su explicagigponiendo lo anteriormente citado

como un boceto de un proyecto mucho mas amplicaradslar.
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Finalmente se desarrollard brevementealetsvidades aplicablesdentro de la propia

Unidad Didéctica referente a la Biotecnologia.

Visionado de peliculas y documentaldd cine es una excelente herramienta de desarosl

pensamiento critico, muy adecuada para esta asigrénde este objetivo prima sobre la adquisicion
de conceptos minimos. Dicho material audiovisu@dgurecogido en ejemplos dentro de la Unidad
Didactica. Profundizando en el caso de peliculas, atamente recomendables la realizacion de
actividades (metodologia cientifica, reflexion a&ticveracidad delfilm contrastada...) con las

siguientes peliculas:

+ “And the Band Played On’(1993): Documental sobre el descubrimiento delisviEbola y el VIH.
Recomendable en el campo de la Investigacion Biomgélidiotecnologia y la Etica Cientifica.

¢ “La isla” (2005): Este film fantastico, narrado en una pg&tealiptica isla, expone el debate de un
controvertido uso de los avances médicos y lagraencia ética de la clonacién humana.

« “Spliced” (2009): Pelicula que narra las consecuencias oeuapulacion genética en humanos para logro

cientifico personal, por encima de los valoresoétic

Préacticas de laboratorio virtualeSon el fin de concienciar del trabajo actual ércampo de la

Biotecnologia se propone la realizacion de dichastizas virtuales. La ventaja de los simuladoees d
laboratorio residen en una mejor organizacion ésgamporal a la vez que sirven como formacion
educativa dinamica e individualizada. Por el caitrkas practicas reales requieren mas organizacion
en base a la prevencién de riesgos laborales yjmarstrumental con el que cierto alumnado no se

encuentra familiarizado. Destacan los siguientesrktorios virtuales:

« Laboratorio virtual de investigacion biomédica (amBentech)

https://www.ambientech.org/ambientech/spa/animAtboratorio-virtual-en-investigaci%C3%B3n-biom%CAa%lica

« Bacterial ID lab (Biointeractive):
http://media.hhmi.org/biointeractive/vlabs/bactkrid/index.html? ga=1.27788980.928669133.1466805893

Debates con articulos de investigacion y opini@hidamente seleccionadd3e puede realizar de

manera individual o grupal (3-4 alumnos), elabocamth pequefio trabajo de investigacion. Los
aspectos valorables son la metodologia el rigantifieo, el interés individual y grupal manifestado
el disefio del trabajo, la exposicion al aula emfitoPowerPointcon representacion de ideas clave y

argumentacioén oral de dicho trabajo.

Trabajo de rol dirigido sobre aplicaciones biotdégras Como parte del actual aprendizaje por

proyectos, se trataran temas de amplio debate lad¢tles como los organismos modificados
genéticamente (OMG) en agricultura, ganaderia yioaesbiente, la reproduccion asistida, la
investigacion con células embrionarias, los avameteserapia génica, la clonacion humana, etc. La
organizaciéon puede consistir en grupos de 4-5 absmestableciendo un tema de debate cada dos

grupos aceptoresy detractores
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Dentro del grupo se debe establecer la organizacitsefio y exposicion del tema a tratar. Se
comenzaria con una busqueda bibliografica del @ermacuerdo a la metodologia cientifica, enfocada
y orientada por el docente. Las ideas quedariangi@&s en un informe con representacién en
formato PowerPointy exposicidn oral, para ambos grupos aceptorestnactores. Seguidamente se
procederia al debate argumentado con desarrolesddeas clave recogidas en el informe, existiendo
moderacién por parte del propio docente. Por Ultiambos grupos llegarian a una conclusién final
sobre el debate en vista de las ideas obtenidasnantandola para el resto del aula. La finalidad d
esta actividad es el desarrollo de la metodologiatifica a la hora de la busqueda contrastada de
informacion para la defensa de un tema concretmapacidad de trabajo en equipo, la expresion oral
organizada y argumentada con representacion ederitdeas clave y en Ultima instancia el desarrollo

del pensamiento critico por parte del alumnado.

- Cuestionarios interactivos de la Unidad Didacti8a podrian establecer actividades de iniciacién o

bien conclusion de temario que tratan de buscarlggiealumnos aprendan de una forma ludica,
entretenida. Por eso, desde que la tecnologiadmaprdo en las aulas, las aplicaciones o Tecnadogia
de la Informacion y la Comunicacion (TICs) que cgain el entretenimiento con el aprendizaje han
aumentado. En ese aspecto una excelente herraraeprtauso d&€ahoot! que permite dinamizar el

aprendizaje por medio de entretenidos cuestionariesactivos. Ademas dicha aplicacion, por medio
de encuestas de resultados, tiene una triple farsiéluadora del alumno individual, el conocimiento

general del aula y el planteamiento docente a fartieular los diferentes contenidos conceptuales.

2.2 Descripcion de la Unidad Didactica.

2.2.1 Introduccion y base legal.

En la actual sociedad del siglo XXI la ciencia ytdanologia estan presentes en todos
los ambitos de la vida, son los pilares basicosbdsiestar, necesarios para que una
sociedad pueda afrontar nuevos retos y encontiacigoes para ellos. El desarrollo de
un pais, su contribuciéon a un mundo cada vez maplejo y globalizado, asi como el
bienestar de los ciudadanos en la sociedad defdamacion y del conocimiento,
dependen directamente de su potencial culturalees, de su formacion intelectual y,
entre otras, de su cultura cientifica. En los medi® comunicaciéon aparecen
continuamente noticias con un gran trasfondo dieotiAdemas, en la vida cotidiana se
presentan situaciones en las que se necesita tmadion cientifica basica, como la
sanidad, la proteccion frente a riesgos naturales yso de dispositivos electronicos
cada vez mas complejos. Se requiere de una aatéifabetizacion cientifica basica
gue forme a ciudadanos que se desenvuelvan emtextmsocial cada vez mas rico en

contenidos cientificos y tecnoldgicos.
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En este contexto la asignatu@ultura Cientifica contribuye a que las personas
comprendan el presente en el que viven, su saluderngorno tecnol6gico, sus
oportunidades y sus peligros, logrando unos ciutzglamas capacitados para
desenvolverse en el mundo actual, y capaces derendgr la rapida evolucion de la
ciencia y la tecnologia. El aprendizaje debe db#gia la consecucion de competencias
con el desarrollo de diferentes tipos de capac&ladgnitivas, conductuales, afectivas e
instrumentales. Se deben plantear cuestiones quligjiran resolucion de tareas y, en lo
posible, emplear actividades y situaciones proxiatantorno del alumnado, no dando
respuestas cerradas a los diferentes temas traaeéosudieran transmitir una imagen
inexacta del conocimiento cientifico. Asi mismo debe dar importancia al
conocimiento y utilizacion del método cientificoaliajando con aspectos como la
bdsqueda, clasificacion y analisis de informaciarargumentacion y el debate desde el
punto de vista cientifico, y la influencia del aaxto histérico, ético, social, econémico,
politico y ambiental en el que se crea el conogcitoieientifico-tecnoldgico, siempre

con un papel activo en la construccion de sus ¢omewtos por parte del alumnado.

La finalidad de la materia es el poder ampliara@iocimiento cientifico-técnico y su
interaccion con la sociedad, reflexionar sobre &umaleza de la Ciencia y la
metodologia cientifica para intentar explicar da torma racional la realidad material,
y desarrollar una serie de actitudes cientificasitipas como la curiosidad, la
tolerancia, la argumentacion, etc., todo ello a/ésadel desarrollo de contenidos
seleccionados en temas de repercusion global ¢eresan a los ciudadanos, objeto de
debate social y tratados desde diferentes perspecto que facilita la comprension de

que la ciencia forma parte del acervo culturalodi®s.

La elaboracion de esta Unidad Didactica se fundéamen la legislacién educativa
vigente a nivel estatal regulada por la Ley Orga@i2013, de 9 de diciembre, para la
mejora de la calidad educativa, (BOE, 10 de Diciemfle 2013), en el ambito
autonomico en la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo,la que se establece el
curriculo y se regula la implantacién, evaluacionlesarrollo del bachillerato en la
Comunidad de Castilla y Leon (BOCyL, 8 de mayo @&} y, en ultimo término, por
el Proyecto Educativo de Centro donde se impartadeeria en cuestion. Tal como
establece la legislacion vigente, la asignatur€@ede 1° de Bachillerato, se impartiria

en tres horas semanales.
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2.2.2 Conocimientos previos.

El alumnado general deberia presentar conocimigmtegios en el ambito de Las
Ciencias Naturales o Biologia y Geologia en el prigiclo de la ESO (regulado con el
Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que selestakl curriculo de la Educacién
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilladn para el vigente afio 2015-16
o bien el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciempor el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Oldigaty del Bachillerato, para los
siguientes cursos) que se centran en proporciomarirmagen del mundo natural asi
como potenciar una mentalidad investigadora, lecagpbn del método cientifico y en
la adquisicion herramientas para el estudio y ajizafe de las ciencias experimentales.
Ademas el alumnado Biologia y Geologia de 4° de E$#beria presentar
conocimientos mas concretos sobre la evoluciéradedl partiendo de la estructura y
funcionamiento del material hereditario, aspectasidns de la genética mendeliana,
especialmente genética humana y finalmente sobr8idéecnologia e Ingenieria
Genética, principalmente aquellas relacionadaslz@alud humana. Por otra parte el
alumnado puede haber evaluado la transcendenda ég ciertas aplicaciones
biotecnoldgica es las asignaturas de Religion @néal Eticos a lo largo de los ciclo de
ESO, tanto en la LOE como en la vigente LOMCE. Irmesate el alumnado de futuros
cursos académicos de 4° de ESO que haya cursadionel ciclo de la asignatura CC
dispondra de base de conocimiento cientifico, stdmas generales como el universo,
los avances tecnoldgicos, la salud, la calidadidé wlos nuevos materiales.

2.2.3 Objetivos didacticos.

Los objetivos generalede la etapa de Bachillerato quedan dispuestos$ amieulo 25

del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,ebgue se establece el curriculo
bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria yBdehillerato.

El Bachillerato contribuird a desarrollar en loswahnos y las alumnas las capacidades que les parmita

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una petspe global, y adquirir una conciencia civica
responsable, inspirada por los valores de la Cduosibn espafiola asi como por los derechos

humanos, que fomente la corresponsabilidad enatecoccion de una sociedad justa y equitativa.
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b)

c)

d)

f)
a)
h)

)

k)

Consolidar una madurez personal y social que lemfia actuar de forma responsable y autonoma y
desarrollar su espiritu critico. Prever y resolvgacificamente los conflictos personales, familiares

sociales.

Fomentar la igualdad efectiva de derechos y opodiates entre hombres y mujeres, analizar y
valorar criticamente las desigualdades y discringsioaes existentes, y en particular la violencia
contra la mujer e impulsar la igualdad real y la wigscriminacidon de las personas por cualquier

condicion o circunstancia personal o social, coaretion especial a las personas con discapacidad.

Afianzar los habitos de lectura, estudio y discigli como condiciones necesarias para el eficaz

aprovechamiento del aprendizaje, y como medio dardadlo personal.

Dominar, tanto en su expresién oral como escrigaldngua castellana y, en su caso, la lengua
cooficial de su Comunidad Auténoma.

Expresarse con fluidez y correccion en una o nméguas extranjeras.
Utilizar con solvencia y responsabilidad las teagibhs de la informacién y la comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades delngio contemporaneo, sus antecedentes historicos
y los principales factores de su evolucion. Papticide forma solidaria en el desarrollo y mejora de

su entorno social.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecneldgifundamentales y dominar las habilidades

basicas propias de la modalidad elegida.

Comprender los elementos y procedimientos fundaesnte la investigacion y de los métodos
cientificos. Conocer y valorar de forma critica dantribucién de la ciencia y la tecnologia en el
cambio de las condiciones de vida, asi como afiatfe&ensibilidad y el respeto hacia el medio

ambiente.

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes deatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en

equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

Desarrollar la sensibilidad artistica y literariaasi como el criterio estético, como fuentes de

formacién y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacién fisica y el deporte para fa@cer el desarrollo personal y social.

n)

Afianzar actitudes de respeto y prevencion en dlitnde la seguridad vial.

Por otra parte la ensefianza de la asignatura @ultientifica 1° de Bachillerato tendra

los siguientes objetivos especificos

1.

Conocer el significado cualitativo de algunos cqios, leyes y teorias, para formarse opiniones
fundamentadas sobre cuestiones cientificas y t@gitals que tengan incidencia en las condiciones de

vida personal y global y sean objeto de controsesscial y debate puablico actual.

48 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION



RESULTADOS Y DISCUSION

Plantearse preguntas sobre cuestiones y probleigatificos de actualidad y tratar de buscar sus
propias respuestas, utilizando y seleccionandmiesf critica y objetiva informacion proveniente de

diversas fuentes, sabiendo discriminar aquellassqoeonfiables.

Adquirir un conocimiento coherente y critico de tlesnologias de la informacién, la comunicacién y
el ocio presentes en su entorno, propiciando un sessato y racional de las mismas para la
construccion del conocimiento cientifico, la elawidn del criterio personal y la mejora del bieaest

individual y colectivo.

Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplo#s de los conocimientos cientificos de interés
social relativos a la salud y a las técnicas remtieas, la ingenieria genética, las tecnologias de
informaciéon y comunicacion, el ocio, etc., para gro#talorar la veracidad de las informaciones
cientificas y tecnoldgicas de los medios de conaain de masas y adquirir independencia de

criterio.

. Valorar la contribucién de la ciencia y la tecndéog la mejora de la calidad de vida, reconociendo

sus aportaciones y sus limitaciones como empreseia cuyas ideas estan en continua evolucion y

condicionadas al contexto cultural, social y ecoieoren el que se desarrollan.

. Reconocer en algunos ejemplos concretos la inflaereciproca entre el desarrollo cientifico y

tecnoldgico y los contextos historicos, socialeslitipos, econdmicos, religiosos, educativos y

culturales en que se produce el conocimiento yplisaciones.

Valorar y defender la diversidad de opiniones emtuestiones cientificas y tecnoldgicas polémicas
como un principio democratico y de justicia uniagren el que se debe actuar no por imposicion,

sino por consenso y negociacion objetiva.

Finalmente, se han desarrollado los siguientegivbgede la propia Unidad Didactica

8.

9.

. Reconocer los principales hitos en la historiaadgeinética y sus aportaciones cientificas.

. Interpretar el ADN como la unidad de informaciomégica y el dogma de la Biologia Molecular.

Diferenciar los conceptos de gen, cromosoma y epige.
Enumerar y reconocer las principales herramientasnjicas de la Biotecnologia.

Reconocer logprincipales tipos de Biotecnologia en relacionsaplicaciones.

. Comprender la importancia del Proyecto Genoma Hemaogros, expectativas y futuros enfoques.

Reconocer el concepto de Organismo Modificado Gaaméente, su obtencion y aplicaciones.
Reconocer y diferenciar los mecanismos y procesd®eproduccion Asistida asi como su regulacion.

Reconocer el concepto de Clonacién y Célula Madre mecanismos, tipos, aplicaciones y relacion.

10.Reconocer el concepto de Terapia Génica y su afiita

11.Enumerar los principios que rigen la Bioética ndéividad de los profesionales sanitarios.
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12.Valorar las repercusiones sociales y riesgos deglsaciones biotecnoldgicas mas reconocidas.

2.2.4 Contenidos y Estandares de aprendizaje evaluables.

Los contenidos y estandares de aprendizaje de idatdrDidactica se encuentran

expuestos en ebloque 4: La revolucion genéticde la asignatura CC de 1° de
Bachillerato (ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, forque se establece el
curriculo y se regula la implantacion, evaluacionegarrollo del Bachillerato en la

Comunidad de Castilla y Lebn). Estos conceptofgidos en la siguiente tabla han

sido ligeramente modificados de acuerdo a los imbgde la Unidad Didactica.

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

1.- Historia de la investigacion
genética. Mendel. Watson &
Crick.

2.- El ADN composicion y
estructura. Flujo de informacio
genética. Epigenética.

3.- Biotecnologia. Tecnologia
del ADN recombinante.
Reaccion en Cadena de la
polimerasa (PCR).
Identificacion génica.

4.- Biotecnologia aplicada.
Biotecnologia médica.
Biotecnologia industrial.
Biotecnologia agricola,
ganadera y biorremediacion.
Laboratorio virtual.

5.- El Proyecto Genoma
Humano.HapMapy Encode

6.- Organismos Modificados
Genéticamente. Tipos y
aplicaciones.

7.- La Reproduccion Asistida.
Tipos. Seleccion de Embrione
Normativa.

8.- Clonacion y Células madre
Tipos. Técnicas. Aplicaciones.

9.- Terapia Génica.
10.- Bioética. Riesgos de la
Biotecnologia. Repercusion

social. La Biotecnologia en los
medios de comunicacion.

1. Explicar los principales hitos en la historia dgdmética.

2. Recocer la molécula de ADN, gen, cromosoma, sus

funciones y la relacién con la Epigenética.

Representar e interpretar el flujo de informacionégiea:
replicacién, transcripcion y traduccion.

4. Definir el concepto de Biotecnologia.

5. Enumerar y reconocer las principales técnicas y

herramientas: Tecnologia del ADN recombinante y
Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR).

6. Interpretar el concepto de huella genética y sicapbn.

7. Describir los principales tipos de Biotecnologiacguas y

enumerar dichas aplicaciones.

8. Simular el trabajo cientifico-biotecnolégico masuat

9. Reconocer los logros del Proyecto Genoma Humano y

10.

11.

12

13.
14.
15.

16.
17.
18.

enfoques actualeBlapMapy Encode

Definir el concepto de Organismo Modificado
Genéticamente (OMG) y sus aplicaciones.

Describir los mecanismos de Reproduccion Asistida y
Seleccion de Embriones.

. Definir y relacionar los conceptos de Clonacion yuG

madre con sus tipos y origenes, técnicas de obtewci
posibles aplicaciones.

Describir el concepto y usos de la Terapia Génica.
Enumerar los principios de la Bioética.

Identificar algunos problemas sociales y dilemasates
debidos a algunas aplicaciones biotecnoldgicas.

Utilizar el vocabulario cientifico-biotecnoldgicecesario.
Resolver las actividades del contenido del texto.

Elaborar un trabajo de investigacion con noticeprensg
oral y/o escrita sobre avances biotecnol6gicosasestu

Reconocer que el
desarrollo de la
Biotecnologia va
asociada a una serie de
logros cientificos.

Valorar la implicacién de|
la Biotecnologia en la
vida cotidiana.

Relacionar la importanci
de la Biotecnologia com
solucién a diferentes
problemas socio-
econémicos asi como su
relacion con el desarrollg
sostenible.

Desarrollar una actitud
critica y razonada frente
las ventajas y riesgos qu
suponen las innovaciong
relacionadas con la
Biotecnologia.

Valorar los posibles
problemas éticos que
conllevan algunas
practicas como el uso de
células madre, clonacién
la fecundaciérin-vitro, o
el uso de los OMG.

Desarrollar de una actitufl

critica, analitica y
contrastada de las
informaciones recibidas
en los medios de
comunicacion.

L2 YA )
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ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1. Conoce y explica el desarrollo historico-cientifam los estudios llevados a cabo dentro del carapo d

la genética.

2. Sabe ubicar la informacién genética que poseededwivo, estableciendo la relacién jerarquicaeentr

las distintas estructuras, desde el nucleétidmtastgenes responsables de la herencia.

3. Describe el flujo de la informacién genética desdleADN hasta las proteinas, justificando la

necesidad de obtener el genoma completo de unidodiy descifrar su significado.

4. Conoce y explica el concepto de Biotecnologia c@mea multidisciplinar con aplicaciones en la

obtencion de farmacos, transgénicos, biorremediactérapias génicas.

5. Enumera y conoce las principales herramientas gidés de la Biotecnologia y su aplicacion

inmediata en la identificacién génica.

6. Explica las ventajas e inconvenientes de los alioetransgénicos, razonando la conveniencia o no

de su uso.

7. Establece las repercusiones sociales y econ6mieasa deproduccion asistida, la seleccién y

conservacion de embriones.

8. Reconoce los diferentes tipos de células madreiesidn de su procedencia y capacidad generativa,

estableciendo en cada caso las aplicaciones pairsip
9. Describe y analiza las posibilidades que ofreaddaacién en diferentes campos.

10.Valora, de forma critica, los avances cientificadacionados con la genética, sus usos y

consecuencias médicas y sociales.

11.Argumenta la veracidad de un texto de opinién dieat sobre algiin campo de la Biotecnologia,

basandose como herramienta en la metodologiafaanti

2.2.5 Competencias basicas y elementos transversales.

Segun la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, pquéase describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los m#ele evaluacion de la educacion
primaria, la educacion secundaria obligatoria Baathillerato, se valorara la utilizacion

de las siguientes competencias basicas:

1. La comunicacién linguisticda cuenta de las habilidades y conocimientos @gueesar e interpretar

conceptos, hechos y opiniones de forma oral y taseiscuchar, hablar, leer y escribir), y para

interactuar con otros individuos en sociedad.
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En el presente caso, se introduce una amplia telogifa cientifica y su significado, tanto en lengua
materna como extranjera (inglés principalmente data al alumnado de un léxico basico para

interpretar textos cientificos, asi como comunieagrepinar sobre un tema relacionado.

2. La competencia mateméatica y cientifico-técniegpone las habilidades y conocimientos para

desarrollar y aplicar el razonamiento matematico ebfin de resolver problemas en situaciones
cotidianas, y proporcionar al individuo un aceraamo al mundo fisico y la interaccién responsable
con él. La comprension de los avances en genéticenedicina, en técnicas de reproduccion asistida,
etc. genera una actitud positiva hacia la saluda®piieren asi criterios éticos razonados frente a

cuestiones como el empleo de la Biotecnologia emeldicina.

3. La competencia digitaéngloba el conjunto de habilidades y conocimieqtaga usar de manera

segura y critica de las tecnologias de la socideadd informacion (TSI) para el trabajo, el ociay
comunicacion. En el presente caso, se disponeiveisds medios audiovisuales asi como programas
informaticos que permiten al alumnado la creacidifysion de nuevos contenidos y experiencias,
acercandolo a las nuevas tecnologias. La mataeatada blusqueda de informacion biotecnolégica y

la discriminacion entre fuentes confiables de lasmp lo son.

4. El proceso de aprender a apreneiegloba el conjunto de habilidades y conocimieptors motivarse

por aprender, fomentar la curiosidad y la necesitladprender. El alumnado debe ser protagonista
del proceso y del resultado de su aprendizaje ginfiante alcanzar sus metas propuestas. En este
sentido se aplican los estandares y contenidoside$, sobre todo en las practicas de laboratorio,
extrapolables a procesos naturales que permitearftamnla curiosidad del alumnado y su motivacion
al aprendizaje. Debido a que muchos temas se prastiebatir distintos planteamientos, puede ser
una oportunidad para fomentar el intercambio detqsumle vista, permitiendo de este modo la

coeducacion entre iguales.

5. El sentido de iniciativa y espiritu emprendedamgloba el conjunto de habilidades y conocimignto

para transformar las ideas en actos. En este ebdesarrollo de las practicas de laboratorio epagr
permite al alumnado coordinar diferentes acciomesc@njunto para lograr un objetivo comun,
elaborando diversas hipétesis contrastadas (reeoteestructura y funcionalidad de diversos tejido
previamente preparados). Se presenta la Bioteciaotmgno algo imbricado en la sociedad, en el dia a
dia, en la que empresas energéticas, farmacéutiomsédicas, etc. estan cada vez mas entrelazadas

con los nuevos avances cientificos.

6. Las competencias sociales y cividamplican la habilidad y capacidad para utilizes mnocimientos

y actitudes sobre la sociedad para interpretasgiver fendmenos y problemas sociales en contextos
cada vez mas diversificados y preparar a las passpara ejercer la ciudadania democratica. En el
presente caso se puede considerar la importanicadel colaborativo de la ciencia como estrategia
para mejorar, partiendo siempre de los que otregstigadores han descubierto previamente.
Conviene incidir en la evolucién del pensamientntifico, en la necesidad de argumentacion y en
los conflictos de intereses entre diversos colestifindustria farmacéutica, biomédica, medios de
comunicacion y ciudadanos). El alumno debe conlasepotencialidades de la Biotecnologia, pero

también sus riesgos.
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7. La competencia en conciencia y expresion cultumglica conocer, comprender, apreciar y valorar

con espiritu critico y una actitud abierta y reapsa, las diferentes manifestaciones culturales y
artisticas, utilizarlas como fuente de enriquecimuey disfrute personal y considerarlas y contrilaui

su conservacion como parte de la riqueza y pationde los pueblos. La puesta en valor de la
diversidad genética como fuente de superviveneiatdra enfermedades, permite valorar la necesidad
de preservar la biodiversidad como fuente futuragdees para su aplicacion en medicina o
produccién de alimentos y energia. Valorar el de#larde la Biotecnologia, permite recordar su
inclusion en el panorama histérico-culturakconociendo la labor artistica de los primeros

investigadores en el campo de la genética.

Los elementos transversales que se han de tenaresta son los establecidos en el
articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 deswlibre, especificamente para esta
etapa. En el contexto de esta Unidad Didactica a® dnglobado los siguientes

elementos transversales:

- La comprension lectora y la expresion oral y esai@ textos de contenido y vocabulario cientifico.
- La comunicacion audiovisual y TICs mediante prograinformaticos adaptados al contenido.

- El emprendimiento y fomentar la creatividad, laoaomia, la iniciativa y el trabajo en equipo

mediante practicas grupales en trabajo de rolidogy

- La argumentacion razonada de ideas y puntos de fastentaran el aprendizaje de la prevencion y

resolucién pacifica de conflictos en todos los &oshile la vida personal, familiar y social.

- El desarrollo del concepto de Epigenética concéeraila adopcién de medidas para que la actividad

fisica y la dieta equilibrada formen parte del contgmiento juvenil.

2.2.6 Metodologia, actividades y organizaciéon didactica.

El articulo 8: Principios pedagégicode la ORDEN EDU/363/2015 expone que la
metodologia didactica en esta etapa educativa sera fundamentalmentea agti

participativa, favoreciendo el trabajo individuaboperativo y en equipo del alumnado,
asi como el logro de los objetivos y competenca@sespondientes. La asignatura de
CC es principalmente divulgativa y debe preserdaciéncia como algo dinamico e
inmerso en la mas reciente actualidad. Por ellbed@star presentes las informaciones
sobre distintos temas cientificos y tecnoldgicosrelgercusion social que aparecen
constantemente en los medios de comunicacion. Smlepwomenzar el tema
recomendando la visualizacion de numerosos filmdogumentales con atractivas

presentaciones sobre los temas de Biotecnologieatar ty noticias relacionados.
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Ademas, contribuyendo a la formacion de una opinigional, contrastada y con
desarrollo del pensamiento critico por parte deinalado, se fomentara la consulta de
revistas cientificas en soporte impreso, con ettoky de desarrollar unas capacidades
relacionadas con la investigacion cientifica, a@mgli contraste y veracidad de
informacion entre otras. Sin embargo, hay que ewtaiesgo de reproducir en esta
materia una forma de trabajo puramente concepdisitgndo de su objetivo principal.
Se propone una experiencia practica que los alupuneden realizar en casa, en caso
que no sea posible llevarla a cabo en el periodiivée De acuerdo a este contexto,
tanto en las sesiones magistrales y sobre todaemdtividades practicas, se hara
participe al alumnado de su aprendizaje por medikosuestiones y aclaraciones sobre
la materia asi como su aplicacion a la situaci@mtdica actual, buscando en todo
momento la curiosidad y motivacion del alumnada arepio aprendizaje. Al principio
de la Unidad Didactica se expondra un esquema selbdesarrollo de la misma,
realizando al comienzo de cada sesion un repastosleontenidos de sesiones
anteriores. Los trabajos de investigacion, debgtegposicion tanto individuales como
de caracter grupal se convierten en la herrampntaxcelencia de esta asignatura, que
permite la ampliacion conceptual del alumnado eésale la educacion por pares. El
fin dltimo es que el alumnado sienta la vinculacédrre los contenidos estudiados, su
vida cotidiana y la informacion que recibe sobreneindo a través de los medios de
comunicacion. Desde este apartado y continuandola@@mteriormente expuesto se
proponen una serie @etividadesprogramadas con el fin de que el alumnado comience
a trabajar de una manera auténoma en la busquddardermacion adecuada, y asi el
desarrollo de una mentalidad critica y una capdcideestigadora. Losecursos de
todas estas actividades nombradas quedan recogidiisal del este trabajo, en el
ANEXO V. De igual, forma se expone un ejemplo de trabajootla desarrollar en el
ANEXO Il .

- Actividades de introduccion - motivaciosu finalidad es valorar los conocimientos prewvites

alumnado. En vista de la heterogeneidad del alummae cursa la asignatura, dichas actividades
establecen un baremo inicial de conocimientos emtr@lumno individual y el aula. Ademas permiten
solucionar las deficiencias del alumno y poder projpnarle un aprendizaje significativo. Una
excelente herramienta es el disefio y uso de cnasitis interactivos como la aplicacion informatica
Kahoot! Esta aplicacién ya se comentd con anterioridaebgder igualmente considerada en la parte
final de la Unidad Didactica, para repaso y asemaim de ideas. Aqui entraria también la

visualizacion de peliculas y documentales asi cpeguefios coloquios participativos.
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Actividades docenteConsistiran en el desarrollo de los contenidokadgnidad Didactica por parte

del docente o docentes, fundamentada en clasestrasgg con apuntes de libro o elaborados por el
docente y exposicién del temario en form&owerPoint reforzando las sesiones con recursos
audiovisuales, ejemplos y resolucién de dudasblesiendo una participacion muy activa. Las

actividades expositivas seran mas dinamicas enablmsmencionado con anterioridad.

Actividades practicasFomentaran el trabajo en individual y en equipermitiendo al alumnado

poner en practica las nociones adquiridas a cerda ihetodologia cientifica en un @mbito concreto.

Actividades de refuerzoSirven para consolidar conocimientos, siendo wlters voluntarias pero

altamente aconsejables, en especial al alumnatiordena biosanitaria. En este &mbito se encuentran

las revistas cientificas y articulos de investigagnas avanzados.

Actividades de investigacion - ampliacid@on la elaboracién de un pequefio trabajo de figazson

individual, asi como la actividad de fin de temarespondiente al trabajo del rol se pretende
incentivar la mentalidad investigadora del alumelopoder establecer y aplicar la relacién entre lo
aprendido en el aula y los eventos que ocurrenaesotiedad actual que le rodea, y elaborar

grupalmente una opinién comun, argumentada, orgdaiy objetiva acerca de un tema propuesto.

La organizacion temporalde la Unidad Didactica, consistente en 9 sesidedsabajo

de 50min/sesién, gqueda recogida en la siguientia,talonde se muestra el tipo de

actividad a realizar: De introduccion-motivacion (AAM), docente (AD), de refuerzo

(AR), practica (AP) o de investigacion-ampliaci@Aj. No obstante dicha distribucion

esta sujeta a variaciones de acuerdo a la dinatelcula en cuestion.

Autoevaluacion inicial. Al (10min): Autoevaluacion inicial del alumnado mediante tioeario
Historia de la investigacion interactivo con la aplicacion informatiahoot!

genética. Mendel. Watson & [ AR (5min). Se ofrece un listado de recursos utilizables panapletar la UD

informatica) | ganadera y biorremediacion. | ap (45min) Simulacion préactica en laboratorio virtual, copervision

12 Crick. AD (35min): Clase magistral con apuntes de libro y propidzowerPoint
El ADN composicion y dinamico, reforzando con ejemplos y dudas. Los absweberan tomar
estructura. Flujo de informacidf breves anotaciones. Se les preguntan dudas yanessobre la materia. S¢
genética. Epigenética. realizan actividades asociadas al contenido, cditipacion activa.
Biotecnologia. Tecnologia del All 10mi_n. P_eq_ueﬁo debate sobre la concepcion de la Bidtgiaccomo

2a ADN recombinante. Reaccion | &réa multidisciplinar.
en Cadena de la polimerasa | AD (45min). Clase magistral con apuntes de libro y propidzowerPoint
(PCR). Identificacion génica. | dinamico, reforzando con ejemplos y dudas. Los absweberan tomar
Biotecnologia aplicada. breves anotaciones. Se les preguntan dudas yanessobre la materia. Sg¢
Biotecnologia médica. realizan actividades asociadas al contenido, cdicipacion activa. Se

3 Biotecnologia industrial. proporciona el guién de practicas virtuales pactuta en casa.

(Aula de Biotecnologia agricola, Al2 (5min): Repaso breve de los conocimientos adquiridos ctariaridad.

Laboratorio virtual. docente. Se debe entregar un informe individualickea préactica.
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4a

El Proyecto Genoma Humano
HapMapy Encode

Terapia Génica.

Al (10min): Pequefio coloquio sobre la importancia del Pray&&noma
Humano, logros y expectativas futuras.

AD (35min): Clase magistral con apuntes de libro y propidzowerPoint
dinamico, reforzando con ejemplos y dudas. Los absweberan tomar
breves anotaciones. Se les preguntan dudas yanuessobre la materia. S
realizan actividades asociadas al contenido, cditjpacion activa.

AA (5min): Se propone la realizacion de trabajos individuale formato
Word con articulos de investigacion y divulgacion diéca referente a los
cuatro temas principales de las aplicaciones hiotégicas, sus ventajas y
riesgos, que se expondra y evaluara en las pro¥essnes:

- Seleccién de embriones. - Clonacién. - Células dra. - Transgénicos.
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La Reproduccion Asistida.
Tipos. Seleccion de Embrione
Normativa.

Clonacion y Células madre.
Tipos. Técnicas. Aplicaciones.
Riesgos, repercusion social y
transcendencia ética.

Al (5min): Repaso breve de los conocimientos adquiridosiantente.

AD1 (40min} Clase magistral con apuntes de libro y propid2owerPoint
dinamico, reforzando con ejemplos y dudas. Los absweberan tomar
breves anotaciones. Se les preguntan dudas yanessobre la materia. S
realizan actividades asociadas al contenido, caitjpacion activa.

AD2 (10min} Clase magistral con apuntes de libro y propidzowerPoint
dinamico, reforzando con ejemplos y dudas. Los absmeberan tomar
breves anotaciones. Se les preguntan dudas yanuessobre la materia. S
realizan actividades asociadas al contenido, cditipacion activa.

AA1 (20min). Entrega y breve exposicion de los trabajos indizies
correspondientes a los cuatro temas principaléssdaplicaciones
biotecnol6gicas.

AM (15min): Debate sobre las ventajas, riesgos, repercusimal §
transcendencia ética de la Seleccion de Embriaisesje Células madre y
Clonacién.

AA2 (5min): Organizacion de los trabajos de rol referentes é&emas
tratados en los trabajos individuales. Establecitoiele grupos de debate
su organizacion interna. Recopilacion de ideas adaviermatd®owerPoint
con exposicion en las préximas sesiones.

7a

Organismos Modificados
Genéticamente. Tipos y
aplicaciones. Riesgos, y
repercusion socio-econdémica.

Bioética.

Al (10min): Pequefio coloquio sobre las ventajas, riesgaEpsreusion
socio-econdmica de los Organismos Modificados Gearéente.

AD (25min): Clase magistral con apuntes de libro y propidzowerPoint
dinamico, reforzando con ejemplos y dudas. Los absweberan tomar
breves anotaciones. Se les preguntan dudas yanessobre la materia. S
realizan actividades asociadas al contenido, cditjpacion activa.

AA (15min): El resto de sesion se destina a matizar losjtsloke rol
grupales, iniciados previamente.

8a

96.

Trabajos de rol sobre las
aplicaciones biotecnolégicas.

Autoevaluacion final.

AA1 (50min) Exposicién de trabajos de rol. Cada grupo acepti@tractor
dispondra de 5-10 minutos para exponer su trabagyido de 5-10min de
debate y conclusién final conjunta. El resto degiagos deberan ejercer
participacion activa sobre el tema expuesto.

AA2 (50min). Exposicion de trabajos de rol. Cada grupo acsgptiatractor
dispondra de 5-10 minutos para exponer su trabaguido de 5-10min de
debate y conclusidn final conjunta. El resto degiagos deberan ejercer
participacion activa sobre el tema expuesto.

AM (10min): Autoevaluacion final del alumnado mediante coestiio
interactivo con la aplicacién informati&ahoot!
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2.2.7 Materiales y recursos necesarios.

Segun lo expuesto en &fticulo 22. Materiales y recursos de desarrollaraular de

la ORDEN EDU/363/2015, los materiales y recursosesarios para el desarrollo

curricular de cada una de las materias seran radtimcorporando aquellos de caracter
tradicional con innovadores que integren diferentesportes instrumentales,

fomentando la busqueda critica de fuentes de @diveaturaleza y procedencia y el
desarrollo de la capacidad de aprender por si mise equipo. En el desarrollo de

esta Unidad Didactica se debe disponer, entre,ateok®s siguientes tipos de recursos.

- Recursos materialesModelos representativos del ADN, gen, cromosomasecomendable

ordenadores portatiles para matizar los trabajoswastigacion.

- Recursos didacticoslibro de texto de Cultura Cientifica de 1° Baehdto, apuntes docentes,

diapositivas de la Unidad Didactica lBawerPointy guia de practicas virtuales.

- Recursos audiovisuateBizarra digital con conexion a internet o sisteha reproduccion de video.

- Tecnologias de la informacién y la comunicacionG8)l Recursos informaticos y simuladores de

laboratorio virtuales.

- Recursos humano€onjunto de profesores del departamento.

- Recursos espaciatesula lectiva, con proyector o sala de audio-Viesiasala de informatica.

2.2.8 Criterios y procedimientos de evaluacion.

El articulo 3: Objetividad en la evaluacide la ORDEN EDU/363/2015 expone que el
profesorado de las distintas materias, al comi@®aurso escolar, dard a conocer al
alumnado los contenidos, criterios de evaluaciéstgndares de aprendizaje evaluables
del curso respectivo para su materia, los conoaiimse y aprendizajes minimos
necesarios para que alcance una evaluacion poaitfirsal de cada curso, asi como los
procedimientos de evaluacién del aprendizaje gtivsrios de calificacion que vayan a
aplicarse, todo ello de acuerdo con la programadidactica de cada departamento de
coordinacién didactica. La informacién ademas vérsabre el grado de adquisicion de

las competencias. Lasiterios de evaluacidnaplicados son los siguientes:

1. Reconocer los hechos histéricos mas relevantesspasdudio de la genética.

2. Obtener, seleccionar y valorar informaciones seb#&DN, el codigo genético, la ingenieria genética

y sus aplicaciones médicas.
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3. Evaluar las aplicaciones y herramientas de la iegen genética en la obtencion de farmacos,

transgénicos, identificacion genética y terapiasages.

4. Conocer los proyectos que se desarrollan actuatmesro consecuencia de descifrar el genoma

humano, tales como HapMap y Encode.

5. Valorar las repercusiones sociales de la reprodocaisistida, la selecciéon y conservacién de

embriones.
6. Analizar los posibles usos de la clonacién.

7. Establecer el método de obtencion de los distitipws de células madre, asi como su potencialidad

para generar tejidos, érganos e incluso organismopletos.

8. ldentificar algunos problemas sociales y dilemagames debidos a la aplicacién de la genética:

obtencién de transgénicos, reproduccion asisticlanacion.

9. Obtener, seleccionar y valorar informaciones sdistntos temas en el ambito de la Biotecnologia de
repercusion social y comunicar conclusiones ernintlist soportes a publicos diversos, utilizando

eficazmente las TICs, para formarse opiniones psogigumentadas.

10.Demostrar actitudes como la reflexion critica,reldogmatismo cientifico, la creatividad, y el resp

a la vida y al medio ambiente.

Bajo todo este contexto, Igsocedimientos de evaluacidrse exponen a continuacion.

Como instrumento principal durante la evaluaciorekeaula se dispondra de una lista
de anotacion con el alumnado correspondiente, deadsstableceran diferentes grados

de valoracion oral, escrita, actitudinal, etc.

Evaluacién inicial:

Mediante el cuestionario interactivo, realizado ¢araplicacion Kahoot!, se establece un baremo de
conocimientos existente entre en alumno individual conjunto del aula, permitiendo asi orientar el

enfoque didactico y la profundidad de los nuevegamdos.

Evaluacién contintia:

Se monitoriza el progreso del alumnado mediantb&ervacion directavaluando la asistencia a clase,
la puntualidad, el comportamiento en las sesionagistrales y demas normas de disciplina, los
intercambios orales en relacion a los contenidts gapacidad de expresion oral en la exposiciéel, y

trabajo en equipo e individual en las sesionestipe®c En_observacién indirecte prestara a la

expresién escrita y asimilacion de contenidos @t ale las diversas tareas y actividades, al mateejo

fuentes de referencia, los informes de practicalyajos de investigacion propuestos.
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Evaluacion final:

Se tratara de una prueba escatanponiéndose de la interpretacion de un texteleambito de la
Biotecnologia y cuestiones breves tanto de lagisesimagistrales como de los trabajos de invesligac

realizados, siendo parte de la asignatura gener@l(verANEXO III ).

La calificacion finalconsistira en un 60% la evaluacion continua, @eege a su vez

un 10% del resto de las actitudes expuestas endtvamentos de evaluacion, y un 40%
de la prueba escrita. La calificacion final se hewéno media entre las evaluaciones
continua y final, siendo la evaluacion inicial daracter orientativo. La recuperacion
constara de un examen de contenidos minimos tddsjauponiendo en este caso entre
un 60-100% de la calificacion en funcion de lafoacion previa de la evaluacion

continua.

La evaluacion tendra también un caracter continfmrmativo e incluira referencias a
aspectos tales como la organizacion del aula, lardowacion en el equipo, el
aprovechamiento de los recursos del centro, laciéeladocente-alumnado, y la
convivencia entre alumnos. En este sentido es omve recordar que la aplicacion
informaticaKahoot! permite no solo trabajar la evaluacién por paeieptdofesor, sino
aspectos como la autoevaluacion, la coevaluaciéerde. No obstante en BNEXO

IV queda recogido un cuestionario de evaluacion gedletica docente.

2.2.9 Medidas de atencioén a la diversidad.

Las medidas de atencidon a la diversidad se pueldsiii@ar ordinarias especialey

extraordinariasen funcion del grado de adaptacion curricular ggemponga como

respuesta a las mismas.dtliculo 28: Medidas generales u ordinarias de &ién a la
diversidady el aticulo 29: Medidas especializadas y extraordinaride atencion a la
diversidadde la ORDEN EDU/363/2015 recogen ejemplos de l&gatites propuestas
curriculares a realizar en el aula. En respuessa diferentes capacidades y ritmos de
aprendizaje, se propondran actividades de difergnaido de complejidad, orientadas a
todo el alumnado evitando cualquier tipo de distranion. De igual forma se adaptara
el contenido de manera individual y general a taatica del aula, respondiendo a las
necesidades educativas concretas de los alumna®nSileraran asi cuatro grupos de
alumnado, evaluando en todos los casos la colabaramn el Departamento de
Orientacion, la familia del alumno y la cooperaogre centros docentes.
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Alumnado con dificultades en el aprendizaje

Para este grupo el nivel de exigencia en la amghade contenidos serd menor, centrandose mas en el
aprendizaje de contenidos minimos, pero siemprelanion con las capacidades del alumno y el iateré
en la realizacion de las tareas encomendadasufhal contard con la ayuda del profesor para superar
en la medida de lo posible, sus problemas de aaadiempre y cuando estos no deriven de la di@ta
estudio. Las actividades de apoyo y refuerzo estar@&ntadas, junto a una mayor participacién en la
tutorias, para resolver las posibles dudas y pdifan en las posibles técnicas de estudios de los

contenidos. En ciertos casos se podra plantearomfrato de aprendizajede forma que, siempre

cumpliendo los estdndares de aprendizaje fijades emrriculo, se refuercen ciertos contenidos dgan

motivacion para el alumno en decremento de otros.

Alumnado de altas capacidades

Se tomaran medidas curriculares que tengan comel famriquecimiento, curiosidad y motivacion del
alumnado en el aula, en funcién de la solicitud mterés del alumno en ampliar sus conocimientos.
Estas medidas puede ser la realizacién de proy@etdara e interpretacion de articulos), amplin@én
bibliografia, etc., siempre en relacién con la mateDtra opcidn igualmente significativa y complbi
con la ampliacién de conocimientos es introducifigara del_mentor escolaque sirva como refuerzo
para aquellos compafieros que tengan mas dificsltzate la materia. Se podrian considerar en este cas

tutorias especializadas.

Alumnado con necesidad educativa especial

Se puede considerar en este ambito a aquel alunmeadoondiciones personales de discapacidad (fisica
psiquica o sensorial) 0 graves trastornos de lsopalidad o conducta. En estos casos las adaptacion
curriculares de caracter significativo se darancelaboracién intima con la familia del alumno, el
Departamento de Orientacién, y las asociacionescédjzadas en cada una de estas discapacidades. En

ciertos casos la concienciacion y el apoyo debrdst aula puede ser muy beneficioso.

Alumnado con necesidad de compensacidon educativa

En estos casos y puesto que la evaluacion deldipagm es un proceso continuo, la valoracion fiteala
asignatura se hara teniendo en cuenta el trabaljaado por el alumno durante todo el curso acact&mi
Se propondran actividades de refuerzo que facildeadquisicion de determinados conceptos y trabajo
adaptados aquellos alumnos con evaluacion negativalguna evaluacién, centrandose en facilitar
revision de aquellos contenidos en los que el atuemtuentre dificultades. En este caso la aplioaaéb

contrato de aprendizags mas factible.
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CONCLUSIONES FINALES

De la ejecucion del presente Trabajo Fin de MadBéntecnologia, Sociedad y

Educacionse han sacado las conclusiones que se presectatirauacion.

1. La Biotecnologia se trata de una ciencia de grievaacia en el contexto social,
economico y cultural actual. Por tanto resultal\desarrollar un buen pensamiento
critico para con sus aplicaciones, y de ahi susagieeintegracion en el curriculo a
través de asignaturas de divulgacion cientificapason Ciencias para el Mundo
Contemporaneo (CMC) y la mas actual Cultura Cieat{fCC) de 1° Bachillerato.

2. El cambio de Ley Educativa en Espafia ha propicqu® en el presente curso
académico 2015-16 no se imparta ninguna asigndeirdivulgacion cientifica. La
consecuente encuesta realizada al alumnado demugestiel grado de conocimiento
sobre Biotecnologia ha sido drasticamente menor equestudios anteriormente
realizados, quedando patente la importancia denfdantacion de asignaturas que

aborden su contenido.

3. La asignatura CC, si bien tiene una similar estiracion de los contenidos con su
asignatura homologa CMC, tiene caracter optativoadeerdo a la nueva Ley
Educativa vigente, que propiciaria la declinaciénlalmisma por el alumnado mas
alejado del ambito cientifico. En vista de la intpocia de su contenido se ha
abordado la posibilidad de reconfigurarla como restigra troncal segun la actual

normativa.

4. El momento mas adecuado para impartir conocimiestbbdos sobre Biotecnologia
y su relevancia social, econdmica y ética, es 1Bathillerato ya que el alumnado
debe haber adquirido la suficiente madurez inte&cien base a aspectos previos

que deben haberse tratado en asignaturas comada3i¢Naturales o Etica.

5. Uno de los principales problemas que plantea lafeareza de la Biotecnologia, y por
extensién la asignatura de CC, es el desinterésgestra el alumnado mas alejado
del ambito cientifico, debido al desconocimientoagalizado frente a este campo de
conocimiento. Propuestas como seminarios de poufakss y la reestructuracion de
aulas son interesantes puntos de partida para anostis atractiva la ensefianza
divulgativa de la ciencia actual.

BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION 63



CONCLUSIONES FINALES

6. En el presente trabajo se ha desarrollado una drididactica en el ambito de la
Biotecnologia. Dicha Unidad Didactica se ha enfoca promocionar el debate y la
investigacion cientifica, frente a un decrementdagprofundidad de los contenidos.
Puesto que la finalidad dltima es el desarrollo pehsamiento critico se han
propuesto una serie de actividades que permitamayar interaccion del alumnado
en el aula. De estas actividades destacan el usbl@e como los laboratorios

virtuales y cuestionarios interactivos déahoot!, asi como trabajos de rol dirigidos.

64 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION



BIBLIOGRAFIA






BIBLIOGRAFIA

Bibliografia

Comunicaciones Oficiales

1. Naciones Unidas.1092. Articulo 2 del Convenio sobre diversidad biol6giddio de Janeiro:

Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biakgi
2. Johnson, GB.1996. How scientist thinkDubuque, 1A: Wm. C. Brown Publishers. USA.

3. Krauzer, H. & Massey, A.200]). Recombinant DNA and Biotechnolog¥/ashington D.C.: ASM
Press. USA.

4. Bernal, JM., Fernandez-Mayoralas, J., Garcia, GL..D., Pedrinaci, E., Pérez, AA., Vilches, A. &
Zamora, J. Z008. Ciencias para el Mundo Contemporaneo: Aproximacsodalacticas Madrid:

Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnol@gtC Y T). Espafa.

5. Rodriguez y Dias, M. d2011). Pensamiento Critico y Aprendizaje: una competedeialto nivel en

la educacion basicaviéxico: Noriega Editores.

6. Navarro, F. & Turégano, JC2(@1Q. Ciencias para el Mundo Contemporaneo. Guia de smsir
didacticos Canarias: Agencia Canaria de Investigacion, lanmn y Sociedad de la Informacion
(ACIISI). Espafia.

7. Brunello, G. y de Paola, M2013. The costs of early school leaving in Eurofigermany: IZA
Discussion Paper, No. 7791.

8. Equipo docente del Programa Educativo Por Qué @&iolegia de ArgenBio. 2014.
Consideraciones didacticas para ensefiar Biotecrialagnifios y jovenes entre 12 y 17 afidsenos

Aires: Consejo Argentino para la Informacién y Dresito de la Biotecnologia. Argentina.
9. OCDE. Q015. Politica educativa en perspectiva 20Jspafa: Fundacion Santillana 2015 para la
edicién espafiola.
Legislacion

1. EspafialLey Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de EducaciorEjLBoletin Oficial del Estado} de
mayo de 2006nam. 106, pp. 17158-17207.

2. Espafia.Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se lesglel curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castjlleeén Boletin Oficial de Castilla y Le6i23 de

mayo de 2007nudm. 99 (suplemento).

BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION 67



BIBLIOGRAFIA

3. EspafiaLey Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para laomeefe la calidad educativa (LOMCE)
Boletin Oficial del Estadd,0 de diciembre de 201,2nGm. 295, pp. 97858-97921.

4. EspanaReal Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, pquelse establece el curriculo basico de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria y del BachilleraBwletin Oficial del Estad@® de enero de 2015
nam. 3, pp. 169-546.

5. Espafia.Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que sriten las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios dduaeadn de la educacion primaria, la educacion
secundaria obligatoria y el bachillerat@®oletin Oficial del Estadd29 de enero de 20150m. 25,
pp. 6986-7003.

6. EspafiaORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que sebkste el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacién y desarrollo del bachiles en la Comunidad de Castilla y Le@oletin
Oficial de Castilla y Leér8 de mayo de 2015nam. 86, pp. 32481-32524.

Libros de consulta

1. Mufioz, E. R00J). Biotecnologia y sociedad: Encuentros y desencugsnfadrid: Cambridge

University Press. Espafia.

2. Aran J.M. & Marias 1.2008. Ciencias para el mundo contemporaneo. 1° de Bachith Barcelona:

Editorial Octaedro. Espafia.

3. Elias, C., Jiménez, JJ., Monton, JA., Muioz, Pdet® J. & Serrano R.2008. Ciencias para el

Mundo Contemporaneo. 1° de Bachillerdispafia: Mc Graw-Hill.

4. Jiménez, JJ., Prieto, J., Mufioz, PJ. & Fernandez2®15. Cultura Cientifica. 1° de Bachillerato

Espafia: Mc Graw-Hill.

5. Anguita, F., Carrion, M., Cerezo, JM., Fernandez, Henche, Al., Hidalgo, AJ. & Sanchez, D.
(2019. Cultura Cientifica. 1° de Bachillerato. Serie ExploEspafia: Santillana Educacién, S.L.

6. Rubio, N., Pulido, C. & Roiz, IM2015. Cultura Cientifica. 1° de Bachillerato. Proyecto apder

es crecer en conexiéispafna: ANAYA.

Publicaciones cientificas

1. Bud, R. (199)). Biotechnology in the twentieth centu8ocial Studies of Science, 21, 415-457.

2. Muioz, E. & Plaza, M.2004. Instantaneas y paisajes sobre biotecnologia enréamga espafiola.
Andlisis de prensa de tres aplicaciones biotecriolfy en el afio 2002: alimentos y cultivos

transgénicos, terapia génica y clonacidevista CTS, 1 (3), 183-219.

68 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION



BIBLIOGRAFIA

. Escribano, M. & Quintanilla, M.2005. La biotecnologia y los medios de comunicacion grags
Revista CTS, 2 (4), 21-39.

. Hernandez, M.Z008. Propuesta de apoyo para una gestién eficiente deidéecnologia Revista
EA, 62, 5-26.

. Arroyo, G. @QO01]). La ensefianza y capacitacion en Biotecnologia ddadperspectiva de la

Educacién generaRevista Umbral, 4, 66-78.

. Sanchez, J.M.201J). Biotecnologia: Presente y Futurénales de la Real Academia Nacional de
Farmacia, 77 (4), 52-59.

. Moreno, O t. 2017). Didactics Higher Education: New Challenges in thél Xentury Perspectiva
Educacional, 50 (2), 26-54.

. Acosta, R. 2012. Configuracion del conocimiento didactico profesibdel profesor de ciencias
para la Ensefianza de la Biotecnologia en ColomBi@puesta de investigacidRevista EDUCYT,

Vol. Extraordinario, Diciembre, 19.

. Bellver-Capella, V.2012. Biotecnologia 2.0: Las nuevas relaciones entreit@eggnologia aplicada

al ser humano y la sociedaBersona y Bioética, 16 (2), 87-107.

10.Gbémez, AE. & Garcia, CR2013. The Debate on the Citizenship Education in SpailCuvicular

or an Ideological QuestiarEnsefianza de las Ciencias Sociales, 12, 127-140.

11.Garcia, R. 2014. Biotecnologia y Energia sostenible: Estudio de epctones y actitudes; y

propuesta de actividades para Educacién Secundardpajo de master). Universidad Complutense
de Madrid (UCM), Madrid. Espafa.

12.Lépez, M. @014. La docencia compartida para impulsar el aprendizegmperativo en un centro

educativo(trabajo de master). Universidad CEU Cardenal é¢tarrValencia. Espaia.

13.Serrano, S.20149). Biotecnologia y sociedafirabajo de master). Universidad de Valladolid (JVa

Valladolid. Espafia.

14.Hernandez S.2015. Desarrollo del pensamiento critico para la ensef@anyzel aprendizaje de

biotecnologia en alimentos transgénicos en la eddcasuperior (trabajo de grado) Universidad
Militar Nueva Granada (UMNG), Bogota. Colombia.

BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION 69



BIBLIOGRAFIA

Webgrafia

1. Federacion Espafiola de Biotecnélogos. 2014, AfioldeBiotecnologia.

http://www.febiotec.es/proyectos/ano-biotecnolomia@no-biotecnologia&lang=es

2. Assam Agricultural University. Department of Agricultural Biotechnology.

http://www.aau.ac.in/?g=node/111

3. Aplicacion informatica Kahoot!

http://www.theflippedclassroom.es/tutorial-comofmear-un-kahoot/

http://bibliotecaescolardigital.es/comunidad/BibdicaEscolarDigital/recurso/kahoot-un-gran-
aprendizaje-comienza-por-hacer/a219230b-d4cf-40E5-87982a883eb6

https://en.wikipedia.org/wiki/Kahobt

4. El Pais, 30 de Septiembre de 2012. Las asignatuggerdedoras.
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2012/09/302dad/1349022252 108236.html

5. El Pais, 6 de Octubre de 2012. Asignaturas dafingsextravagantes.

http://elpais.com/elpais/2012/10/05/opinion/134B\WBB 80507 1.html

6. El Pais, 7 de Octubre de 2012. Rescatemos el egpidientifico.

http://elpais.com/elpais/2012/10/05/opinion/134BWHE. 851386.html

7. Biodeluna. 11 de Noviembre de 2012. Las Cienciasihién sufren la LOMCE.

https://biodeluna.wordpress.com/2012/11/11/lasatésntambien-sufren-la-lomce/

8. El Pais, 6 de Octubre de 2015. 35 afios y siete kgscolares.
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/11/262édad/1385489735 160991.html

9. El Pais, 6 de Octubre de 2015. Los grandes partidapuestan por el pacto educativo.
http://politica.elpais.com/politica/2015/10/01/ealidad/1443727424 830902.html

10.ABC, 16 de Abril de 2016. El Congreso puede dar hogl primer paso para el Pacto por la

Educacion.

http://www.abc.es/sociedad/abci-congreso-puedearrpaso-para-pacto-educacion-
201604122218 noticia.html

11.El Mundo, 13 de Junio de 2016. Marina impulsa un Rao Educativo para afrontar los retos del

futuro.

http://www.elmundo.es/sociedad/2016/06/13/575ed5f6&8f0b1f8b4653.html

70 BIOTECNOLOGIA, SOCIEDAD Y EDUCACION



ANEXOS






Los resultados de esta encuesta son TOTALMENTE ANONOS. Al final del

cuestionario NO ponga el nombre, solo el curso y seccion endae se encuentra.

Rodee o0 ponga una cruz en la respuesta que quieraroar.

1) ¢En algin momento ha recibido informacion relaadaneon labiotecnologiapor
parte de sus profesores?

Si No

2) Cuando oye hablar dgiotecnologia ¢cual de las siguientes opciones relaciona o

considera méas importante sobre el tend@rque SOLO DOS de las opciones

posibles)
e Clonacion. e Alimentos transgénicos.
e Células madre. » Conservacion del medio ambiente.
e Biocombustibles. « Biorremediacion.
* Medicina regenerativa. + Alimentacion.

* |Industria farmacéutica.

3) ¢Conoce alguna aplicacion deblatecnologiatradicional? ¢ Cuél es?

4) ¢Qué entiende pdiotecnologi®

5) ¢Qué importancia considera que tienbitdecnologiaen la sociedad actual? ¢ Por
qué?

Poco importante Algo importante Bastante importante Muy impotéa



6) ¢Le gustaria o cree conveniente adquirir mas conecios sobrgiotecnologi®

Si No

7) Indique algunas aplicaciones relacionadas conbitstecnologia que tengan

trascendencia en su vida diaria.

8) Si ha estudiado previamente algun contenido sbiotecnologia ¢ cree que estos

contenidos de estudio son actuales?

Si No

9) ¢ Conoce los problemas éticos relacionados con @gunito de lebiotecnologia
tales como lalonacién humana el uso delimentos transgénico las terapias

concélulas madre? En caso afirmativo indique que problemas conoce.

Si No

10) ¢Podria decir alguna otra asignatura en la qudsha @ podrian tratarse tema

relacionados con laiotecnologi®

CURSO: SECCION:

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!



DOLLY: 20 YEARS LATER

(Trabajo de rol dirigido)

Introduccion.

Hace casi 20 afos, el 27 de febrero de 1997, lataegientificaNature publicaba el informe
sobre la primera clonacién de un mamifero a pddirnicleo de una célula adulta de otro
individuo. La “presentacion en sociedad” de la a\u@plly es uno de esos momentos en los que
la ciencia espolea una plétora de reacciones emale® de todo tipo, despertando suefios (0
pesadillas) y reavivando mitos y viejos fantasmia.clonacioén de organismos en laboratorio
ha sido conseguida. ¢Se pueden clonar humanosiegianta, no solo tiene una respuesta
técnica, sino también ética. En un lado se encarerdientificos, agencias gubernamentales e
industrias. En el otro lado se encuentran grupogistas, defensores religiosos, medios de

comunicacion de masas y el publico en general.

Procedimiento.

Se propone una tarea de investigacion utilizandoodoerramienta la informacion que se puede
obtener a través de Internet. Mediante una metgaolbentifica se contrastara la opinion fiable

de aquella meramente especulativa. Se debe daiestam las siguientes cuestiones.

a. Aplicaciones de la clonacién en la medicina. Rélactlonacion-Células Madre.

b. Aplicaciones de la clonacién en la biodiversidad. M e
y /”_—_' ‘i/‘:m'{‘ Thw o cate arm

c. Aplicaciones de la clonacion en la industria.
d. Limitaciones de la técnica.

e. Riesgos socio-economicos y de la salud.

"“, oo Tecrio.
f. Trasfondo ético de la clonacion. ! yf 7; frriiichs

clmed Pasie;

g. Normativa reguladora sobre la clonacién en La Ulidropea y en Espafia.

Con la informacion obtenida vamos a preparar uratéesobre el tema. Para ello se formaran
dos grupos de 4-5 alumnoBceptores y Detractores Se elaborard un informe, con una
presentacion en formato recomendaBtsverPoint, en el que se recojan las respuestas a las
preguntas planteadas y los argumentos a favor ¢@stura. Seguidamente se expondran las
ideas clave de dicho informe, y argumentaran groglerior debate. Los tiempos de exposicion

y argumentacién deben ser de entre 5-10min.



Tras el debate se dara participacion al restoulal eecogiendo las ideas de ampliacion. Todas
las ideas clave se sintetizaran en un conjuntadelgsiones finales que permitan discernir en
una postura u otra sobre el tema en cuestion. Pidesatimado 5-10min). Se recomienda buscar
en las direcciones de internet expuestas a coefmiaASi como cualquier ampliacion

encontradapreviamente consultada al docente/{Recordar palabras claveybrica en ingles)

Recursos disponibles.

- Clonacién: Aspectos Cientifico@Ampliacion del Temario)

http://personaybioetica.unisabana.edu.co/indexganpbnaybioetica/article/view/2389/pdf

- Proyecto Biosfera: La clonacioAmpliacion del Temario)

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/llachio/animal/contenidos23.htm

- Educar: La clonaciér(Video Explicativo)

http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=40

- Biotecnologia 2.0: Las nuevas relaciones entradéeBnologia aplicada al ser humano y la sociedad

http://personaybioetica.unisabana.edu.co/indexganpbpnaybioetica/article/view/2389/pdf

- Secuenciado por primera vez el genoma de un argriaiquido: el mamutNoviembre 20, 2008.

(Articulo cientifico).

http://www.elmundo.es/elmundo/2008/11/19/ciencid/lP12829.html

- Obtenidas por clonacidn células productoras ddimasAbril 28, 2014. Articulo cientifico)

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/04/284idad/1398683058 460776.html

- El genoma al rescate del linclunio 25, 2015 Articulo cientifico)

http://www.elmundo.es/ciencia/2015/06/24/558ae676386f6e8b4594.html

- Diez afios después de Dolly, la clonacion sigueeera Julio 9, 2006.@pinion)

http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-20 &7

- Clonacién de animales a gran escdlaio 7, 2016/Opinién)

http://www.elobservador.com.uy/clonacion-animalesagescala-n919028

- A 20 afios de Dolly, avanza la clonacién de animatesesgoJulio 4, 2016(Opinién)

http://www.perfil.com/ciencia/A-20-anos-de-Dolly-@wza-la-clonacion-de-animales-en-riesgo-
20160702-0021.html

- Clonacién terapéutica de células madpeticulo cientifico)

http://lascelulasmadre.es/clonacion




Cultura Cientifica 1° de Bachillerato.

1. Lea detenidamente el siguiente texto y responda asl preguntas planteadas a

continuacion.

Todos hemos oido hablar de las enormes expectativas que la investigacion en células madre ofrece para el
tratamiento de un amplio tipo de enfermedades y condiciones. Sin embargo, todavia se necesita un enorme
trabajo para conseguir que esta investigacion sea util en tratamientos seguros y eficaces. La Sociedad
Internacional para la Investigaciéon con Células Madre (The International Society for Stem Cell Research,
ISSCR*) es consciente que terapias con células madre estan siendo usadas y vendidas en todo el mundo antes
de que hayan sido probadas como seguras y efectivas. Las terapias con Células Madre, son practicamente todas
nuevas y experimentales. En estas primeras fases, puede que no funcionen, y podrian incluso mostrar efectos
negativos. Por tanto, debemos estar seguros de que entendemos lo que estamos buscando antes de considerar
la aplicacién terapéutica con células madre. Recuerde que la mayoria de los descubrimientos médicos se basan
en afios de investigacién desarrollados en universidades y empresas. Hay un largo proceso que comienza con
un trabajo de laboratorio y luego con una investigacion clinica para demostrar que el proceso es seguro y
funciona. Al igual que ocurre con un nuevo farmaco, las terapias con células madre deben de ser evaluadas y
alcanzar ciertos estandares antes de su aprobacién por las agencias reguladoras nacionales y de poder ser
usadas en el tratamiento de pacientes. ;Qué significado tiene esto para usted como paciente, médico, amigo o
familiar? A continuacion le ofrecemos una seria de respuestas para algunas de las preguntas mas frecuentes
sobre células madre y terapias utilizando células madre, con el fin de ofrecerle las claves que usted y su médico

necesitan para tomar la mejor decision a la hora de afrontar un posible tratamiento. [...]

1. ;QUE SON LAS CELULAS MADRE?

Las células madre se definen a través de dos de sus propiedades. La primera es que son capaces de
auto-renovarse, es decir que pueden dividirse y generar mas células madre del mismo tipo. La segunda, es que
pueden madurar o diferenciarse en células especializadas capaces de llevar a cabo funciones especificas, como
la piel, el musculo o la sangre. Hay muchos tipos diferentes de células madre. Estas incluyen las células madre
embrionarias que existen solo en los primeros estadios del desarrollo y varios tipos de células madre “tejido
especificos” (también denominadas células madre adultas o somaticas) que se encuentran en distintos tejidos
del cuerpo humano. Recientemente, se han generado por ingenieria genética células con propiedades similares
a las células madre embrionarias pero derivadas de células ya especializadas como las células de la piel, y que

se denominan “células pluripotentes inducidas” (o células iPS). [...]

2. ;QUE ES UNA TERAPIA CON CELULAS MADRE?

Una terapia con células madre es un tratamiento que usa células madre o células que derivan de células madre,
para reemplazar o reparar células dafiadas de pacientes. Las células madre podrian ser puestas en la sangre,
trasplantadas directamente en el tejido dafiado, o reclutadas de los tejidos del propio paciente para su

auto-reparacion.



3. ¢(PARA QUE TIPO DE ENFERMEDADES O CONDICIONES SE ESTAN UTILIZANDO
TRATAMIENTOS CON CELULAS MADRE?

El rango de enfermedades para las cuales hay tratamientos establecidos basados en células madre es ain muy
pequeiio. Algunos problemas hematolégicos y del sistema inmune y en caso de trasplante de células de médula
0sea, pueden, en algunos casos ser tratados eficazmente con células madre del sistema hematopoyético. Los
médicos han estado transfiriendo células progenitoras hematopoyéticas mediante trasplantes de células
madre sanguineas desde hace mas de 50 afios, y se ha avanzado mucho en las técnicas de recolecciéon de
células madre sanguineas que se usan clinicamente en la actualidad. El cordén umbilical, al igual que las
células de la médula dsea, se usa actualmente como fuente de células madre sanguineas y esta siendo utilizado
experimentalmente como una alternativa a los trasplantes realizados con células de la médula ésea. Otras
células madre tejido-especificas podrian jugar también un papel en el trasplante de tejidos que han sido
llevados a cabo en los ultimos afios. En tejidos y érganos, como la piel o la cornea, las células madre presentes
en estos tejidos contribuyen a su regeneracién a largo plazo. Otros tratamientos con células madre siguen

siendo experimentales, lo que significa que todavia no ha sido demostrado que sean seguros y/o funcionales.

[..]

FuenteManual del Paciente sobre
Terapias con Células Madre
(ISSCR

a) Explique con sus propias palabras que son lasaséinédre. Sefiale las posibles

diferencias entre los diversos tipos de célulasrenad

b) ¢Qué medidas deben tomarse antes de comenzartamiér@o a un enfermo

mediante células madre?

c) Expligue la dltima frase del documento, y cite jemglo al respecto.

2. Cite tres ejemplos que demuestre la importancia déa ingenieria genética

dentro de la Biotecnologia.

3. Indique si las siguientes afirmaciones son verdadas o falsas. Si son falsas

entonces justifique su respuesta:

a) El gen es la unidad de informacion hereditaria qoetrola un determinado

caracter.

b) Todas las células humanas tienen 23 pares de coomass



4. En la siguiente ilustracion se
observa los pasos necesarios
para obtener una planta
transgénica. Ordene y nombre
los procesos y estructuras que

aparezcan.

5. Cite las principales aplicaciones de la clonaciéniadique que problemas éticos

plantean.






Cuestionario de Evaluacion de la practica Docente

VALORACION ESTANDARES EVALUABLES DEL DOCENTE

1 2 3 45 | Asiste normalmente a clase y si falta lo justifica.

1 2 3 45 | Cumple adecuadamente (comienza y acaba) el hamiitase.

1 2 3 45 | Cumplecon sus obligaciones de atencion a los iasiied.

1 2 3 45 | Lamateriate parece facil.

1 2 3 45 | Conoce, dominay esta al dia, en la materia quari@p

12345 Sabe transmitir sus conocimientos.

1 2 3 4 5 | Procura hacer interesante la asignatura.

1 2 3 4 5 | Laestructura de la clase es clara, logica y orgalai.

1 2 3 45 | Sepreocupa de los problemas de aprendizaje ddsunos/as.

12345 Utiliza un sistema de clases flexible y adaptathsanecesidades de la asignatura.

1 2 3 45 | Nos motiva para que participemos critica y activaieen el desarrollo de la clase.

Se nos incita a reflexionar en las implicacion@plicaciones practicas de lo tratado en

12345
clase.
12345 Consigue transmitir la importancia y utilidad qae tontenidos tedricos y practicos de
la asignatura tienen para nuestras actividadesafigunuestro desarrollo profesional.
12345 La comunicacién profesor/a-estudiante es fluidapoatanea, creando un clima de

confianza.

1 2 3 45 | Consigue que estemos motivados/as e interesagms/&smateria.

12345 Explica y razona los contenidos de la asignatura.

Los materiales recomendados (bibliografia, docuawédn, etc.) me sirvieron de ayuda

12345 o )
y son facilmente accesibles.

12345 Fomenta el uso de recursos (bibliograficos o detito) adicionales a los utilizados en
la clase y me resultan utiles.

12345 La utilizacion de material didactico complementdrigtroproyector, video, ordenador./.)

facilita la comprension de la materia.




1 2 3 45 | Esaccesible y esta dispuesto/a a ayudarnos.

1 2 3 4 5 | Conozco los criterios y procedimientos de evaluaeid esta materia.

1 2 3 45 | Explicala calificacion y es capaz de revisarlegsisidera que puede haber error.

1 2 3 4 5 | Elnivel exigido en la evaluacién se correspondealajue se imparte en clase.

Las clases practicas (laboratorios, excursionalsajo de investigacion...) son un buer

complemento de los contenidos tedricos de la aisigma

1 2 3 4 5 | Engeneral, estoy satisfecho/a con las clasesigadciue recibi.

1 2 3 4 5 | Engeneral, estoy satisfecho/a con la labor dod&ste/a profesor/a.

Si consideras realizar alguna sugerencia sobre la dindmica y evolucion de las siguientes

clases, puedes realizarla aqui de forma ordenada:

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!



Listado de recursos de actividades

Peliculas y documentales

» Actividad. Biotecnologia en el cine.

http://es.slideshare.net/nedemarte/actividad-5-biogecnologa

< Biotecnologia: la revolucién invisible.

http://www.youtube.com/watch?v=F2sGW3CTiq4

« Comando Actualidad - Agarrados a la ciencia.

http://www.rtve.es/alacarta/videos/comando-actaalidomando-actualidadagarrados-ciencia/2485547/

« Europa abierta - Debate sobre la nueva normativia déE sobre transgénicos entre Asaja y

Amigos de la Tierra.

http://www.rtve.es/alacarta/audios/europaabiertafearabierta-debate-sobre-nueva-normativa-sobre-

transgenicos-entre-asajaamigos-tierra/2617558/

» Eureka - Agricultura y alimentos transgénicos.

http://www.rtve.es/alacarta/audios/eureka/eurekézaliura-alimentostransgenicos-13-02-14/2394172/

* La Vida Humana a Través del Cine.

http://www.aebioetica.org/bioetica-en-elcine.html

« Redes - La importancia de investigar en equipo.

http://www.rtve.es/alacarta/videos/redes/redesdimiestigar-equipovo/1851490/

* Redes - Redisefiaremos a los seres humanos.

http://www.rtve.es/alacarta/videos/redes/redessediremos-seres-humanos/1206633/

+ "SEMILLAS ESCLAVAS" - Ingenieria Genétic&iotecnologia en los Cultivos (transgénicos).

https://www.youtube.com/watch?v=GfCNOBn4IJE

e tresl4 - Carlos Lopez Otin.

http://www.rtve.es/alacarta/videos/tres14/tres1desadopez-otin/629506/

Laboratorios virtuales.

e Laboratorio virtual de investigacion biomédica (aerBech):

https://www.ambientech.org/ambientech/spa/animéaboratorio-virtual-en-investigaci%C3%B3n-
biom%C3%A9dica




« Bacterial ID lab (Biointeractive):

http://media.hhmi.org/biointeractive/vlabs/bacterid/index.html? ga=1.27788980.928669133.1466805
893

Entidades de Biotecnologia y otras web de interés

» Biotecnologia. Consejo Argentino para la informacié

www.porguebiotecnologia.com.ar

e Biotecnologia y Sociedad.

http://cies.files.wordpress.com/2011/02/biotecnofafa-y-sociedad.pdf

« Centro de Biotecnologia. Universidad de Concepcién.

http://www.centrobiotecnologia.cl/

» Centro Nacional de Biotecnologia.

www.cnb.uam.es

» National Center for Biothecnology Information

www.ncbi.nlm.nih.gov/

e Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Moletula
www.sebbm.es/

e Sociedad Espafiola de Biotecnologia.
www.sebiot.org

» Sociedad Internacional de Bioética (SIBI):

http://www.sibi.org/

Articulo de Investigacion y Opinidon

e Clonacioén:; Aspectos Cientificos.

http://personaybioetica.unisabana.edu.co/indexganpbnaybioetica/article/view/2389/pdf

e lafez Pareja, Enrique: Departamento de Microbialaggl Instituto de Biotecnologia de la

Universidad de Granada. Clonacién: aspectos ciesif

http://www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/Clonaciamh

e Usos industriales y energéticos de la biotecnologia

http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/resemssipos/resena.asp?id=225




* ABC, 19 de Mayo de 2010. El primer toro de lidianddo abre las puertas a los bancos de tejido

de animales en extincion.

http://www.abc.es/hemeroteca/historico-19-05-200€ociedad/el-primer-toro-de-lidia-clonado-abre-
puerta-a-los-bancos-de-tejido-de-animales-en-axiind40179720364.html

» El Pais, 22 de Mayo de 2010. Hora de regular la sidtética.
http://elpais.com/diario/2010/05/22/sociedad/12B208 850215.html

* ABC, 13 de Junio de 2010. Genoma humano, la reidiiempieza ahora.

http://www.abc.es/hemeroteca/historico-23-06-200€/Eiencia/genoma-humano-la-revolucion-
empieza-ahora 140308399141.html

» El Pais, 17 de Marzo de 2011. Nace el primer beb&spafia libre del ge que predispone a

heredar el cancer de mama.

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2011/03/1 74éidad/1300316401 850215.html

* ElPais, 1 de Febrero de 2013. Genes contra elrleamb

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/01/314éidad/1359652170 705166.html

e El Pais, 24 de Mayo de 2013. Clonacioén, cienciacaé
http://ccaa.elpais.com/ccaa/2013/05/24/valenci®d396630 699132.html

» El Pais, 10 de Marzo de 2014. Una terapia géniadag reducir la infeccion por VIH.

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/03/104idiad/1394468682 768197.html

» El Pais, 25 de Junio de 2014. La hepatitis C maiesta via contra el rechazo en los trasplantes.

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/06/254idad/1403695478 721549.html

» El Pais, 6 de Octubre de 2014. El Supremo anue@kto de bancos de células madre por una

cuestion de forma.

http://politica.elpais.com/politica/2014/06/18/aatidad/1403094951 225840.html













