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1. Introduccion al TFM

Es incuestionable le hecho de que la ciencia tiene gran importancia en la cultura de la
Humanidad. La ciencia es una de las grandes construcciones tedricas del hombre, su
conocimiento va mas alla de la informacion sobre los hechos cientificos, forma al
individuo, le proporciona capacidad de analisis y capacidad de busqueda de la verdad.
Y dentro del &mbito cientifico, la biotecnologia se revela como el eslabén mas reciente
que vincula la ciencia, la naturaleza y la sociedad. Su conocimiento nos adentra en el

futuro, y nos debera marcar los limites éticos de interaccion con la naturaleza.

En la vida diaria estamos en contacto permanente con términos relacionados con
Biotecnologia que nos afectan directamente, los medios de comunicacion nos hablan
constantemente de alimentos transgéenicos, clonaciones, fecundacion in vitro, terapia
génica, trasplantes, investigacion con embriones congelados... por los que parece
imprescindible que los alumnos tengan una cultura cientifica basica que le permita
entender el mundo actual, formar opiniones criticas sobre los temas relacionados con
la Biotecnologia y sus problemas éticos y evitar el caracter dogmatico que le dan los
medios de comunicacién a algunas posturas relacionadas con la ciencia y su moralidad.

Es decir, es necesario alcanzar la alfabetizacién cientifica en el alumnado.

En las siguientes paginas se tratara de dar una nocién de la implicacion que tiene la
Biotecnologia en la sociedad actual y su importancia a la hora de incluirla en el
curriculo a nivel educativo. Se quiere mostrar la vision que tiene el alumnado sobre

Biotecnologia y su grado de conocimiento e interés sobre ella.

Se elaboraran una serie de propuestas de actividades novedosas que hagan que el
alumnado tenga una visibn mas atractiva de los temas relacionados con la
Biotecnologia y hacerles conscientes de la importancia que tienen en su vida diaria a
través de la asignatura obligatoria de 1° Bachillerato, Ciencias para el Mundo
Contemporaneo, y dotarles de unas nociones que les permitan desarrollar una
mentalidad critica y una opinién bien fundamentada sobre la informacion relacionada

con Biotecnologia que les llega a través de los medios de comunicacion.
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2. Influencia de la Biotecnologia en la sociedad actual

La biotecnologia es un area multidisciplinaria que emplea ciencias como la biologia y la
quimica con el objetivo de desarrollar aplicaciones en agricultura, farmacia, ingenieria
de los alimentos, ciencias forestales y medicina. Probablemente el primero que uso

este término fue el ingeniero hangaro Karl Ereky, en 1919.

Su caracter multidisciplinar dificulta la labor de elaborar una definicién exacta, existen
muchas y todas la enfocan, no como una ciencia sino como una serie de técnicas que
utilizan agentes biolégicos y microorganismos como herramienta. Una definicion
aceptada internacionalmente es la siguiente: La biotecnologia se refiere a toda
aplicacién tecnoldgica que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos 0 sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o0 procesos para usos
especificos (Convention on Biological Diversity, Article 2. Use of Terms, United Nations.
1992).

El objetivo final de la Biotecnologia es la obtencion de un producto, ya sea alimentario,
farmacéutico, agricola, o un servicio, como puede ser la depuracion de aguas, la
terapia génica, la conservacion del medio ambiente o la biorremediacion en
situaciones de grandes catéstrofes. El detonante comun de todos estos elementos es
el su utilidad para el ser humano, ya sea para mejorar nuestra calidad de vida o para

ayudarnos a solventar un problema.

De este modo la Biotecnologia se sitia como elemento indispensable de una sociedad,
en la que el desarrollo tecnoldgico ha hecho del ser humano un animal dependiente de

los avances de la ciencia.

Debido a gque la biotecnologia atraviesa las fronteras de la ciencia, siendo un contenido
que incluye temas relacionados con la economia, la ecologia, la comunicacion, entre
otros, cabe plantearse el desafio de ensefiar temas de ciencia basica estableciendo
relaciones entre ella y la biotecnologia y trabajar de manera interdisciplinaria con otras
asignaturas. La biotecnologia integra aspectos tan diversos como el conocimiento de
los seres vivos, el ADN y la herencia, el desarrollo cientifico y tecnoldgico, la economia

de los paises y la percepcién publica. Precisamente, esta diversidad de aspectos que
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abarca la biotecnologia entendida como un contenido escolar ofrece a los docentes la
posibilidad de incorporar estos temas a las diferentes areas del conocimiento, en las
ciencias sociales y naturales, con variados niveles de complejidad. Por otra parte, la
posibilidad de establecer relaciones entre ciencia basica y aplicaciones tecnoldgicas,
puede proporcionar al alumno un aprendizaje significativo y conocimientos Utiles para
conocer mejor ciertos productos de consumo diario y los procesos involucrados en su
fabricacion. (Equipo docente del Programa Educativo Por Qué Biotecnologia de
ArgenBio, Marzo 2014).

3. Importancia de la Biotecnologia en el curriculo

¢Es cultura la ciencia? Cuando hablamos de cultura tendemos a relacionarla con arte,
literatura, cine, teatro... sin pararnos a pensar si esas personas tan cultas tienen una
infima base de conocimiento cientifico. Segin la RAE (en su segunda acepcién) cultura
es: Conjunto de conocimientos que permite a alguien desarrollar su juicio critico. Y ¢hay

algo maés criticado y controvertido que los avances cientificos?

La Biotecnologia ha entrado en nuestra sociedad y en nuestras vidas, no como una
moda sino como el camino para combatir el hambre, las enfermedades y mejorar

nuestra salud y calidad de vida en el mundo superpoblado que nos ha tocado vivir.

En la sociedad actual, inmersa en una revolucion tecnoldgica, es necesario que los
alumnos sean capaces de interpretar la informacién y sobre todo comprenderla. En
este sentido las materias de ciencias son esenciales para abordar los retos cientificos y
tecnoldgicos. A demaés, un mayor y mejor conocimiento de la metodologia cientifica
contribuird a mejorar la mentalidad critica y la capacidad de razonamiento, lo que
unido a una educacion en valores tendra como resultado una buena formacion del

individuo adulto.

En contra partida, el grado de conocimiento cientifico de los alumnos que llegar a
cursar estudios superiores en la universidad esta sufriendo un grave descenso, eso
puede ser debido a una reduccion de los contenidos y a una mala practica educativa a

la hora en la que éstos son impartidos, mediante clases expositivas alejadas de la
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realidad cuyo Unico fin es la ejecucion de una serie de conceptos, muchas veces, sin
sentido. Pero la formacion cientifica en niveles pre-universitarios no es importante
solamente porque de ello depende que los alumnos cursen 0 no uno estudios
superiores en ciencias, sino porque para ejercer como ciudadano critico se necesita
tener cierta cultura cientifica. Sin esta formacion, ¢qué juicio critico puede tener una
persona sobre la conveniencia o no del uso de los transgénicos, sobre si es el biodiesel
el responsable de la subida del precio del maiz, sobre la investigacién con células

madre, la clonacién o la seleccion de embriones?

Segun el Informe ROCARD (Junio, 2007) El nimero de jévenes que se sienten atraidos
por carreras de ciencias no deja de descender. Este desinterés por los estudios de
ciencias ocurre en un momento en que la Unién Europea parece tener mas claro que
nunca que el futuro se encuentra unido a la formacién cientifica y tecnoldgica que
posea buena parte de su poblacién. Asi, en la Cumbre de Lisboa (2000) los jefes de
estado y de gobierno destacaron que la prosperidad futura de Europa depende de la
creacion de un entorno en el que el desarrollo econémico y social se base en el uso del
conocimiento, y se fijaron como objetivo estratégico “convertirse en la economia
basada en el conocimiento mas competitiva y dinamica del mundo, capaz de crecer
econdémicamente de manera sostenible con méas y mejores empleos y con mayor
cohesion social”. Por ello se considera indispensable concienciar al alumnado de la
importancia que tiene el estudio de las ciencias que les proporcionaran la base para

adquirir unas nociones en Biotecnologia.

4. Objetivos del Trabajo Fin de Master

El objetivo principal de este TFM es el estudio de la Biotecnologia en la sociedad actual
y su implicacion en la vida diaria. Méas alla de pretender mostrar unos contenidos
complejos de Biotecnologia, se ha buscado una visiobn mas divulgativa a través de la
que se demuestre la importancia de la asociacién entre Biotecnologia y Sociedad en el
ambito curricular de todos los alumnos, no solo de aquellos que vayan a encaminar sus

estudios hacia una rama cientifica.
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Los objetivos del presente TFM son los siguientes:

VI.

VILI.

VIII.

Tratar de establecer el concepto de Biotecnologia y las diferentes areas que

abarca.

Dar a conocer la importancia de la Biotecnologia en la sociedad actual a través

de las aplicaciones méas importantes.

Mostrar mediante una encuesta, el grado de conocimiento que los alumnos
tienen sobre Biotecnologia, la formacion que han recibido en el aula acerca del

temay su grado de implicacion e interés.

Determinar la importancia del estudio de la Biotecnologia, y de la ciencia en
general, en el curriculo a través de una asignatura obligatoria para todos los

alumnos.

Enfatizar la importancia que tienen los conocimientos sobre ciencia para todos

los alumnos, no solo aquellos que cursen un itinerario de ciencias.

Justificar la elaboracion de una Unidad Didactica con contenidos de
Biotecnologia en la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo de

1° Bachillerato.

Establecer la asignatura y el momento mas adecuado para impartir la Unidad

Didéctica.

Proponer una Unidad Didéactica con los contenidos oportunos en funcion del

Real Decreto vigente.

Incrementar la participacion de la poblacién en &mbitos relacionados con la

Biotecnologia.

Establecer las oportunas conclusiones sobre los resultados obtenidos.



TFM. Biotecnologia y Sociedad Sofia Serrano Ducar

5. Marco normativo y Base legal

Uno de los objetivos de este TFM es la elaboracién de una Unidad Didactica

relacionada con la Biotecnologia y su implicacion en la sociedad actual.

La asignatura elegida para el desarrollo de la Unidad Didéactica es Ciencias para el
Mundo Contemporaneo de 1° Bachillerato que queda recogida dentro de la Ley
Orgéanica de Educacion 2/2006, de 3 de mayo. Esta era la legislacion vigente hasta el 9
de Diciembre de 2013, cuando fue aprobada la nueva Ley Organica 8/2013 de Mejora
de la Calidad Educativa (LOMCE), publicada en el BOE de 10 de Diciembre de 2013.

Es necesario recalcar que una de las principales razones para la eleccion de esta
asignatura como obligatoria para todos los alumnos que cursen Bachillerato, es la
importancia de tener una buena cultura cientifica, tanto para aquellos que cursen unos
estudios superiores del &mbito cientifico como para aquellos que en buena parte se
declinara por una rama no cientifica; estos Ultimos veran su futuro indirectamente
vinculado a la ciencia. Esto ocurre con alumnos de Grados como el de Magisterio que
se desvinculan del &mbito cientifico sin ser conscientes de que una de sus labores sera
dar la base del conocimiento en Ciencias Naturales en los primeros cursos del periodo

educativo, para lo que necesitan una cultura cientifica bien formada.

Considero que seria interesante que esta asignatura obligatoria se impartiera dentro
del dltimo curso de la E.S.O., de esta manera todos los alumnos al terminar su etapa
educativa obligatoria tendrian una base a partir de la cual ampliar su cultura cientifica

sin necesidad de cursar unos estudios de Bachillerato.
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La eleccion de esta asignatura, a pesar de ser eliminada con la nueva ley, se basa en

que:

- El calendario de implantacion de la LOMCE pospone la eliminacion de la

asignatura al curso académico 2015/16.

- La nueva asignatura llamada Cultura Cientifica, sustituta de CMC, carece de
Real Decreto que determine el curriculo segun la LOMCE, por lo que se dificulta

la posibilidad de llevar a cabo una propuesta que esté vinculada a la nueva ley.

- La aparicién de la asignatura de Cultura Cientifica quedaria relegada al curso
académico 2016/17.

- Segun el Proyecto de real decreto por el que se establece el curriculo basico de
la Educacion Primaria, de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, publicado en el BOE el 10 de Diciembre de 2013, en el Anexo Il
referente a las materias especificas, entre las que se recoge Cultura Cientifica
de 4° de E.S.O., se dispone una estructuracion de la asignatura en 5 bloques. La
Unica diferencia entre ambas materias es que ésta Ultima tiene un sexto bloque

relacionado con TICs.

- Para la asignatura de Cultura Cientifica tanto los criterios de evaluacion, los
estandares de aprendizaje y la distribucion de los bloques de contenidos, como
la temética de los mismos, se ajustan y quedan practicamente sin modificar al
compararlos con los de CMC. Por lo que los contenidos propuestos en este TFM

podrian ajustarse a los de la hueva asignatura.

En base a ello se propone la siguiente Unidad Didactica para la asignatura de CMC de
1° de Bachillerato, con la posibilidad de poder adaptarla en el momento de
implantacion de la nueva ley a una futura asignatura con la que el Proyecto de real
decreto mencionado (BOE el 10 de Diciembre de 2013, en el Anexo Il) demuestra su

compatibilidad.
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6. Encuesta realizada a los alumnos

Se propuso la siguiente encuesta a 144 alumnos del Colegio San José de Valladolid con
el permiso de la profesora encargada de impartir las asignaturas correspondientes asi
como el de los alumnos que realizaron la encuesta de manera voluntaria, 46 alumnos
cursaban la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de E.S.O., 79 alumnos de 1°
Bachillerato tanto de la modalidad de Ciencias y Tecnologia como de la de Ciencias

Sociales y 19 alumnos que cursaban Biologia de 2° de Bachillerato.

La encuesta se elabord intentando que las cuestiones fueran sencillas tanto en la
comprensién como en la respuesta a elaborar y permitiesen poner de manifiesto tanto
los conocimientos de los alumnos sobre Biotecnologia como su intencion e interés en

el tema.

El amplio nimero de alumnos y la variabilidad de los cursos en los que se llevé a cabo
la encuesta tienen como finalidad que la eleccion del curso y la asignatura se acerque
lo méximo posible al objetivo principal de este TFM que no deja de ser otro que el
estudio de la implicacion de la Biotecnologia en la sociedad actual. Buscando tratar de
acercar la ciencia al mayor nimero de alumnos posible se seleccioné la asignatura de
CMC que, aunque ya no se enmarca dentro del periodo de educacién obligatoria, es

cursada por un alto nimero de alumnos en nuestro pais.

6.1. Objetivos de la encuesta

La encuesta busca concretar los conocimientos que los alumnos tienen sobre
Biotecnologia, identificar su grado, interés e implicacion en los diferentes cursos, en
temas relacionados con ella. Mostrar la importancia de la Biotecnologia en el curriculo
y sobre todo del estudio de la misma por un sector amplio de los estudiantes, sin

seleccionar aquellos que encaminen sus estudios al @ambito de las ciencias.
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6.2. Encuesta utilizada para el estudio

Los resultados de ésta encuesta son TOTALMENTE ANONIMOS. No pongas nombre,

solo el curso y seccion en la que estas. Rodea o pon una cruz al lado de la respuesta

gue quieras marcar.

1) ¢En algun momento has recibido informacion relacionada con la biotecnologia

por parte de tus profesores?

Si

No

2) Cuando oyes hablar de biotecnologia ¢cudl de las siguientes opciones

relacionadas con la biotecnologia consideras mas importante?

Marca 2 opciones.

Clonacién.

Células madre.

Biocombustibles.

Medicina regenerativa.

Industria farmacéutica.

Alimentos Transgénicos.
Conservacion del medio ambiente.
Biorremediacion.

Alimentacion.

3) ¢Conoces alguna aplicacion de la biotecnologia tradicional? ¢Cual?

4) ¢Qué entiendes por biotecnologia?

5) ¢Qué importancia tiene la biotecnologia en la sociedad actual? ¢Por qué?

Poco importante Algo importante Bastante importante Muy importante
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6) ¢Te gustaria tener mas conocimientos sobre biotecnologia?

7) Indica algunas aplicaciones relacionadas con la biotecnologia que tengan

trascendencia en tu vida diaria.

8) Si has estudiado antes algo sobre biotecnologia, ¢crees que los temas que has

visto sobre ella a lo largo de tus estudios son actuales?
Si No

9) ¢Conoces los problemas éticos relacionados con algin ambito de la
biotecnologia como la clonacion humana, el uso de alimentos transgénicos o
las células madre. En caso afirmativo indica que problemas conoces.

Si No

10) ¢Podrias decir alguna otra asignatura en la que podria tratarse temas
relacionados con biotecnologia?

10
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6.3. Analisis de los resultados de la encuesta

El andlisis de los resultados de la encuesta se ha llevado a cabo de manera
independiente para cada uno de los cursos a estudio. E | grupo de 1° de Bachillerato
se ha subdividido en cada una de las secciones a las que pertenecian los alumnos. De
este modo tendremos un resultado para 4° E.S.O., tres para 1° Bachillerato (uno para
el itinerario de Ciencias Sociales, otro para el de Tecnologia y otro para la rama
Biosanitaria) y un andlisis para los alumnos de 2° Bachillerato que cursaban la

asignatura de Biologia.

La separacion de grupos en 1° de Bachillerato ha mostrado las grandes diferencias de
conocimientos e interés de los alumnos que cursan asignaturas de ciencias de aquellos

gue van por una rama de letras.

Pregunta 1: (En algin momento has recibido informacion relacionada con la
biotecnologia por parte de tus profesores?
La pregunta inicial trata de establecer si el alumno ha recibido informacion relacionada

con Biotecnologia sin entrar analizar los conceptos que tienen sobre el tema.

mSl mNO

Resultados de 4° E.S.O.

8%

Resultados del itinerario de Resultados del itinerario
Ciencias Sociales (1° Bachillerato) Tecnoldgico (1° Bachillerato)

11
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0% 0%

Resultados del itinerario Resultados de 2° Bachillerato
Biosanitario (1° Bachillerato)

Los resultados correspondientes a esta pregunta tras la encuesta realizada a los
alumnos de 4° de E.S.O. no son indicativos ya que los contenidos sobre Biotecnologia
qgue han recibido hasta ahora son escasos, no han entrado a estudiar el tema en

profundidad, Unicamente tratan la clonacién en el tema de Genética.

Se puede ver la gran diferencia que existe dentro de los resultados de los alumnos de
1° de Bachillerato en los que se puede observar una diferencia de hasta un 30% de
alumnos del itinerario de Ciencias Sociales que dicen no haber recibido informacién
sobre Biotecnologia por parte de sus profesores. Este resultado es llamativo ya que en
la asignatura de CMC han tratado el tema, incluso se han examinado sobre él y han
tenido realizar un pequefio trabajo de investigacion sobre Biotecnologia.

La negativa obtenida en la encuesta realizada a los alumnos del itinerario Tecnologico
no es muy significativa ya que el 8% solo corresponde a 2 alumnos, al realizar la
encuesta se espera que alguno de los alumnos responda sin mucho interés y sin

prestar atencion a los que se pregunta ya que saben que no se trata de un examen.

El resultado de los alumnos del itinerario Biosanitario y de los alumnos de 2° de
Bachillerato es el esperado ya que son los que muestra un mayor interés sobre el

tema.

12



N° Alumnos

N° Alumnos

TFM. Biotecnologia y Sociedad Sofia Serrano Ducar

Pregunta 2: Cuando oyes hablar de biotecnologia ¢cuél de las siguientes opciones
relacionadas con la biotecnologia consideras mas importante?

Con la segunda pregunta se pretendia ver qué conceptos son capaces de relacionar 0s
alumnos con Biotecnologia.
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En general existe una gran variabilidad de respuestas en todos los cursos en los que se
ha llevado a cabo la encuesta. La gran mayoria de los alumnos asocia en la respuesta la
clonacion, células madre y medicina regenerativa.

Es llamativo el nimero tan bajo de alumnos que le dan importancia a los alimentos
transgénicos, cabria esperar que este nimero fuera mayor ya que es un tema muy
debatido y que tiene gran repercusion en los medios de comunicacion.

Muy pocos son los alumnos que asocian la importancia de la Biotecnologia con la

conservacion del medio ambiente y con la biorremedicaciéon.

Pregunta 3: ;Conoces alguna aplicacion de la biotecnologia tradicional? ¢ Cual?

En esta pregunta podemos ver una gran diferencia en el grado de conocimiento del
concepto de biotecnologia tradicional. Los alumnos de 4° de ESO y la gran mayoria de
alumnos del itinerario de Ciencias Sociales dicen desconocer alguna aplicacién de la
biotecnologia tradicional, alguno de ellos la relaciona con los alimentos transgénicos o
con la clonacién.

El porcentaje de alumnos que es capaz de identificar la biotecnologia tradicional con la
utilizacién de microorganismos para la produccion de alimentos como derivados
lacteos, pan o bebidas alcohdlicas fermentadas va aumentando en el itinerario
Tecnoldgico, siendo llamativamente superior en los alumnos de la rama Biosanitaria,
incluso mayor que el de los alumnos de 2° Bachillerato. En muchos casos lo relacionan
con la produccion de detergentes, la manipulacion textil y la seleccion de individuos en
agricultura y ganaderia.

La diferencia a la hora de comprender el término de biotecnologia tradicional entre los
alumnos de 4° E.S.O y 1° Bachillerato es esperable ya que los primeros solo han
recibido alglin concepto relacionado con ingenieria genética y clonacion. En cambio, a
la hora de analizar los resultados de los alumnos de 1° Bachillerato las diferencias no
deberian ser tan significativas ya que, en el momento de la realizacion de la encuesta,
todos los alumnos han recibido la misma informacion acerca de la biotecnologia
tradicional en la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo. Los alumnos

del itinerario Biosanitario no tratan temas relacionados con Biotecnologia en la

14
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asignatura de Biologia y Geologia, ya que es un tema que se reserva para Biologia de
2° Bachillerato.

En general los alumnos que dicen conocer aplicaciones de la biotecnologia tradicional,
y lo hacen de manera correcta, los relacionan con la produccién de queso y yogur,
produccién de pan y fermentacion de zumos para la produccién de bebidas alcohdlicas

como vino 'y cerveza.

Pregunta 4: ; Qué entiendes por biotecnologia?

El hecho de ser un area multidisciplinar dificulta que los alumnos puedan formular una
definicion clara del concepto de Biotecnologia.

El objetivo de la pregunta no era tanto que los alumnos dieran una definicion precisa
de Biotecnologia, sino que fueran capaces de reconocerla como un campo de la ciencia
que interrelaciona varias disciplinas, que se trata de una ciencia aplicada en las que se
trabaja con organismos vivos y cuyo fin es obtener un producto que facilite y mejore la
calidad de vida de la poblacion.

La mayoria de los alumnos definen la Biotecnologia como la aplicacion de la tecnologia
a la biologia, incluyen conceptos como “ciencia aplicada a”, “organismos modificados
genéticamente”, “ADN”, “organismos vivos” asociados a términos como “beneficio
para la sociedad”, “mejora de la calidad de vida” y “busqueda de soluciones a

problemas relacionados con medicina”.

Pregunta 5: ; Qué importancia tiene la biotecnologia en la sociedad actual? ;Por qué?

Esta pregunta muestra el grado de importancia que los alumnos dan a la Biotecnologia

en la sociedad actual.

m Poco importante
m Algo importante
m Bastante importante

® Muy importante

Resultados de 4° E.S.O.
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0% 0%

Resultados del itinerario de Resultados del itinerario
Ciencias Sociales (1° Bachillerato) Tecnolégico (1° Bachillerato)
0% 0%

0% 5%

Resultados del itinerario Resultados de 2° Bachillerato
Biosanitario (1° Bachillerato)

En general los alumnos dan un grado de importancia alto a la Biotecnologia en la
sociedad actual. Mas del 90% de los alumnos dan como respuesta “Bastante
importante” o “Muy importante” en todos los cursos en los que se ha llevado a cabo la
encuesta.

El grupo en el que el nimero de respuestas conceden menos importancia es el del
itinerario de Ciencias Sociales de 1° Bachillerato. Estos datos se corroboran con el
resto de la encuesta. El grado de implicacion e interés es menor que en el resto, y

significativamente menor que el que muestran el grupo del itinerario Biosanitario.

Es llamativo el caso del grupo del Bachillerato Tecnol6gico cuya respuesta mayoritaria
ha sido “Bastante importante”, no deja de ser una simple curiosidad ya que como se
ha dicho antes en general el grado de importancia que los alumnos dan a la

Biotecnologia en la sociedad actual es alto.
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Pregunta 6: ¢ Te gustaria tener mas conocimientos sobre biotecnologia?

En este caso, se les pregunta a los alumnos si les gustaria tener mas conocimientos
sobre Biotecnologia.

mS| mNO

Resultados de 4° E.S.O.

Resultados del itinerario de Resultados del itinerario
Ciencias Sociales (1° Bachillerato) Tecnolégico (1° Bachillerato)
4% 5%

Resultados del itinerario de Resultados de 2° Bachillerato
Biosanitario (1° Bachillerato)
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Un alto porcentaje de los alumnos dice querer tener mas conocimientos sobre
Biotecnologia, la mayoria considera que es el futuro y que les gustaria saber mas.
Muchos lo asocian con tener una buena cultura cientifica y como era de esperar es
superior en aquellos que cursan asignaturas relacionadas directamente con la Biologia

(yaseaen4E.S.O., 1° o0 2° Bachillerato).

En un solo caso un alumno de 2° de Bachillerato dijo no querer tener mas
conocimientos sobre Biotecnologia, justificAndose con que ya tenian bastantes cosas
que estudiar para Selectividad. Lo que indica la presién que tienen los alumnos de este

curso para poder acceder a los estudios superiores en los que estén interesados.

Los alumnos que cursan el itinerario de Ciencias Sociales y cuya respuesta a esta
pregunta ha sido negativa, lo achacan a que ellos son de letras y la ciencia les pilla lejos

de lo que quieren estudiar, que son temas lejanos para un alumno de letras...

Es curioso el caso de los alumnos del itinerario Tecnoldgico, en el que se esperaria un
mayor interés por parte de los alumnos, ya que no dejan de ser alumnos de ciencias.

Ven la Biotecnologia muy vinculada a la biologia y dicen que eso no les interesa.

Pregunta 7: Indica algunas aplicaciones relacionadas con la biotecnologia que tengan

trascendencia en tu vida diaria.

La mayor parte de los encuestados han respondido a esta pregunta aunque este
numero es ligeramente menor en las encuestas realizadas a los alumnos de 4° E.S.O.,
como ya se ha sefialado previamente, ésto puede ser debido a que la informacion que

han recibido sobre Biotecnologia es muy escasa.

Los alumnos que han contestado a esta pregunta, relacionan las aplicaciones de la
Biotecnologia a la vida diaria con los alimentos modificados genéticamente, la
produccién de medicinas y vacunas y con la depuracion de aguas, conservacion del

medio ambiente y biorremediacion.

Los datos contrastan con los obtenidos en la pregunta n°2, en la que la gran mayoria
de los alumnos daba mayor importancia a temas como las células madre y la clonacién.

Cabria esperar que en este caso hubieran seleccionado aquellos temas con los que
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obtuvieran un contacto mas directo en el dia a dia y de los que obtuvieran un beneficio

mas inmediato.

Pregunta 8: Si has estudiado antes algo sobre biotecnologia, ¢crees que los temas que

has visto sobre ella a lo largo de tus estudios son actuales?

Con esta pregunta se pretende poner de manifiesto si el alumno es capaz de relacionar
los temas que ha visto en clase con la informacion sobre los avances en Biotecnologia

que da los medios de comunicacion.

mSI mNO mNS/NC
%

Resultados de 4° E.S.O.

Resultados del itinerario de Resultados del itinerario
Ciencias Sociales (1° Bachillerato) Tecnoldgico (1° Bachillerato)
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Resultados del itinerario Resultados de 2° Bachillerato
Biosanitario (1° Bachillerato)

Un alto porcentaje de los alumnos considera que la informacion que ha recibido en
clase por parte del profesor estaba actualizada, aunque no deja de sorprender el
elevado numero de alumnos del itinerario de Ciencias Sociales que ven poco
actualizados los contenidos recibidos, alguno de ellos ha recalcado que le hubiera

gustado ver cosas mas novedosas.

Pregunta 9: ;Conoces los problemas éticos relacionados con algin ambito de la
biotecnologia como la clonacion humana, el uso de alimentos transgénicos o las

células madre. En caso afirmativo indica que problemas conoces.

En esta Ultima parte de la encuesta se pretendia conocer el grado de conocimiento que
tienen los alumnos sobre Biotecnologia mas alla del puro fundamento teérico-practico
que supone el tema. Se busca indagar en el grado de conocimiento que tienen los
alumnos sobre las implicaciones éticas y morales que suponen algunas practicas

relacionadas con la Biotecnologia.
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mS| mNO

Resultados de 4° E.S.O.

Resultados del itinerario de Resultados del itinerario
Ciencias Sociales (1° Bachillerato) Tecnoldgico (1° Bachillerato)

mSI mNO mNS/NC

4% 4%

Resultados del itinerario de Resultados de 2° Bachillerato
Biosanitario (1° Bachillerato)
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La mayor parte de los alumnos encuestados reconoce saber los problemas éticos que
conllevan algunas practicas relacionadas con el ambito de la Biotecnologia como el
consumo de alimentos transgénicos, la investigacion con células madre o la clonacién.
Una buena parte de los alumnos encuestados habla de los problemas morales de hacer
bebes a la carta, de clonar seres humanos o de la salubridad del consumo de alimentos

modificados genéticamente.

Pregunta 10: Podrias decir alguna otra asignatura en la que podria tratarse temas

relacionados con biotecnologia?

Esta Ultima pregunta, asociada a la anterior, tiene como fin comprobar si el alumno era
capaz de relacionar los problemas éticos y morales con asignaturas como Formacion
Humana, Filosofia, Etica o Religion.

La mayoria de los encuestados ha nombrado asignaturas como Ciencias Naturales,
Quimica, Tecnologia y Biologia y Geologia. Un nimero muy reducido repartido entre
todos los cursos ha sido capaz de identificar los problemas éticos y relacionarlos con

las asignaturas que se buscaba.
6.4. Conclusiones obtenidas tras el analisis de la encuesta

Del analisis de los resultados obtenidos en la encuesta anteriormente expuesta se

pueden extraer las siguientes conclusiones generales:

1. La mayoria de los alumnos, salvo las excepciones mencionadas,dicen haber
recibido informacion relacionada con Biotecnologia por parte de sus
profesores.

2. Aunque existe una gran variabilidad de respuestas acerca de la importancia que
tienen algunos temas de actualidad relacionados con Biotecnologia, la gran
mayoria de los alumnos asocia en la respuesta la clonacién, células madre y
medicina regenerativa.

3. En general los alumnos no son capaces de identificar el concepto de

Biotecnologia tradicional.
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4. A pesar de que incluso a nivel cientifico no hay unanimidad a la hora de
conformar una definicion de Biotecnologia, los alumnos son capaces de
identificarla con términos muy concretos.

5. En general los alumnos dan un grado de importancia alto a la Biotecnologia en
la sociedad actual.

6. Un alto porcentaje de los alumnos dice querer tener mas conocimientos sobre
Biotecnologia.

7. Un alto porcentaje de los alumnos considera que la informacion que ha
recibido en clase por parte del profesor estaba actualizada.

8. La mayor parte de los alumnos son capaces de ver la trascendencia ética de las
aplicaciones de la Biotecnologia, aunque no son capaces de relacionarlas con

las asignaturas esperadas (Etica, Filosofia...).

Como resumen a todo lo anterior se hace evidente la necesidad de una asignatura
como CMC que dote al alumnado de una cultura cientifica adaptada al mundo

actual independientemente de su orientacién académica.

7. Propuesta de actividades

Habiendo comprobado mediante las encuestas que no la totalidad del alumnado
considera el estudio de las ciencias importante en su educacion, se van a llevar a cabo
una serie de propuestas de actividades con las que se pretende que los alumnos vean

maés atractivo el estudio de la materia de Ciencias para el Mundo Contemporéneo.

Defienden su negativa argumentando que no son alumnos de ciencias, y que el tema
de la Biotecnologia queda demasiado lejos de sus intereses, sin ser conscientes de que,
independientemente de sus estudios superiores, el conocimiento de las ciencias va

mas alla del ambito escolar.

En el presente apartado se expondran una serie de propuestas (recogidas dentro de la

Unidad Didéactica presentada) para una mejora de la ensefianza de la Biotecnologia y
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aspectos relacionados con la misma en el &mbito escolar. La puesta en préactica de las

actividades queda recogida dentro de la Unidad Didactica propuesta en el siguiente

apartado.

Visionado de peliculas y documentales que hagan que el alumno tenga una
postura ante la asignatura mas atrayente. Hay que recordar que no se trata de
una asignatura en la que primen los contenidos sino que busca crear en el
alumnado una mentalidad critica, dotarle de una base de cultura cientifica con
la que sea capaz de integrarse en la sociedad en la que vive y de fundamentar
un juicio propio en temas relacionados con la ciencia.

El cine, dada su proximidad a otras disciplinas como la literatura o la fotografia,
tiene una capacidad innata de comunicacion y expresividad convirtiéndose en
un poderoso medio para la reflexién, e incluso para el intento de cambio social,
moral...

Esta actividad se podria llevar a cabo a través de documentales, como los
propuestos es la Unidad Didactica, o0 mediante una pelicula.

En este caso se ha seleccionado el film “Gattaca”, en el que se tratan temas
como la seleccion de embriones, la manipulacion genética... y mediante el cual

se podra debatir sobre problemas éticos relacionados con estas aplicaciones.

Préacticas de laboratorio mediante las que los alumnos entren en contacto con
el método cientifico pero desde una postura mas informal.

Se pueden llevar a cabo experiencias sencillas de laboratorio en las que el
requerimiento de materiales no sea muy costoso como procesos de
fermentacién para la elaboracion de pan, yogur, cerveza.. A pesar de que
pueden parecer practicas sencillas, la propuesta es llevarlas a cabo en el
contexto del desarrollo de los contenidos relacionados con Biotecnologia con la
intencion de que los alumnos sean conscientes de las implicaciones que tiene la
misma en la vida diaria, al margen de la Biotecnologia més compleja basada en
la manipulacion genética.

En el caso de que el nimero de alumnos sea muy grande o las condiciones del

centro no permitan ir al laboratorio, se pueden utilizar simuladores virtuales de
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laboratorio mediante los cuales recrear los pasos que se llevarian a cabo en un
laboratorio real:
- Biointeractive:

http://www.hhmi.org/biointeractive/virtual-lab-series

- Biomodel:
http://biomodel.uah.es/lab/inicio.htm
- LabBench:

http://www.phschool.com/science/biology place/labbench/lab

6/intro.html
- Debates sobre temas relacionados con Biotecnologia utilizando distintos
articulos de investigacion y de opinion. La propuesta de esta actividad se basa
en que cada uno de los alumnos de manera individual haga una lectura de los
temas propuestos y un pequefio trabajo de investigaciéon. Los articulos son
aportados por el profesor o bien se utilizaran los proporcionados en el libro de

texto.

Con este tipo de actividades se pretende fomentar en el alumno una actitud
investigadora. Se hara patente el grado de interés e implicacion que tiene cada
uno de los alumnos de manera independiente. Se podra valorar la actitud que

muestran a la hora de defender sus propuestas en publico.

- Trabajo de rol dirigido en el que los alumnos deberan elaborar una serie de
argumentos a favor o en contra de un tema relacionado con Biotecnologia y

asignado al azar.

Con esta actividad se pretende fomentar en los alumnos una mentalidad critica,
que sean capaces de seleccionar la informacién adecuada y de organizarla para

elaborar una argumentacion bien fundamentada.

Bien es sabido que los temas relacionados con clonacion, células madre,
alimentos transgénicos son muy debatidos en los medios de comunicacion. Con
esta actividad podremos trabajar las cuestiones mas controvertidas vinculadas

a la Biotecnologia.
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Al tratarse de una actividad grupal seréd necesaria la participacion de todos los

integrantes. Podremos valorar como se comportan trabajando en grupo y cémo

es la elaboracion de la defensa de un tema en concreto, independientemente

de si es correspondida con lo que el alumno piensa o no.

Para la puesta en préactica de la actividad se dividira la clase en grupos de 6-7

alumnos, a cada grupo se le asignara un tema de los siguientes:

Transgénicos.
Hijos a la carta.
Clonacién.

Células madre.

Dentro de cada grupo se subdividiran aleatoriamente entre los que son

defensores del tema que se les ha asignado, los que son detractores y un grupo

que seran los mediadores. El procedimiento sera el siguiente:

Grupo a favor: debera elaborar un informe con una presentacion
en PowerPoint, en el que se recojan las respuestas a preguntas
planteadas previamente y los argumentos a favor de su postura.
Utilizara el informe para exponer su postura en el debate y
participara en él.

Grupo de detractores: debera elaborar un informe con una
presentacion en PowerPoint, en el que se recojan las respuestas
a preguntas planteadas previamente y los argumentos a favor de
su postura.

Utilizara el informe para exponer su postura en el debate y
participara en él.

Grupo de moderadores: se encargara de dirigir el debate entre
las dos posturas frente al tema asignado. Recogerd los
argumentos mas solidos que utilice cada una de las partes y

elaborara un informe final que recoja esos argumentos.
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8. Propuesta de la unidad didactica

8.1. Contexto de aplicacion docente.
8.1.1. lJustificacion y base legal
8.1.2. Conocimientos previos
8.2. Objetivos.
8.2.1. Objetivos generales de etapa.
8.2.2. Objetivos generales de la materia.
8.2.3. Objetivos especificos de la unidad didactica
8.3. Competencias basicas
8.4. Contenidos.
8.4.1. Contenidos conceptuales
8.4.2. Contenidos procedimentales
8.4.3. Contenidos actitudinales
8.5. Actividades ensefianza-aprendizaje
8.5.1. Orientaciones metodoldgicas
8.5.2. Propuesta de actividades Ensefianza-Aprendizaje
8.5.3. Temporalizacion
8.6. Materiales y recursos
8.7. Evaluacién
8.7.1. Evaluacion del proceso de aprendizaje.
8.7.2. Evaluacién del proceso de ensefianza
8.8. Atencion a la diversidad del alumnado
8.8.1. Alumnado con dificultades de aprendizaje
8.8.2. Alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo
8.8.2.1. Alumnado con necesidades educativas especiales
8.8.2.2.  Alumnado con necesidad de compensacién educativa

8.8.2.3.  Alumnado con altas capacidades
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8.1. Contexto de aplicacion docente
8.1.1. lJustificacion y Base legal

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, y a lo largo del siglo XX, la humanidad ha
adquirido mas conocimientos cientificos y tecnoldgicos que en toda su historia
anterior. En la sociedad actual vivimos rodeados de todos los instrumentos que han
tenido su origen en el conocimiento cientifico y tecnolégico y cuyas repercusiones

tienen gran importancia en la sociedad actual.

El ciudadano que convive con todos los avances cientificos y tecnoldgicos existentes en
la actualidad ha de ser capaz de reflexionar sobre cémo han surgido todos esos
instrumentos y la influencia que tienen en la vida cotidiana. Necesita una cultura
cientifica que le permita juzgar y decidir por si mismo de una manera reflexiva, libre y

consciente sobre el mundo que le rodea.

La asignatura de CMC surge para formar futuros ciudadanos que deberan enfrentarse
a nuevos retos técnicos, sociales y ambientales, en una sociedad sometida a grandes
cambios, fruto de las revoluciones cientifico-tecnolégicas y de la transformacién de los
modos de vida, marcada por intereses y valores particulares a corto plazo, que estan
provocando graves problemas ambientales y a cuyo tratamiento y resolucién pueden

contribuir la ciencia y la tecnologia.

El enfrentamiento a estos retos puede hacerse de la manera mas positiva posible
gracias al desarrollo de diferentes tipos de capacidades cognitivas, conductuales,
afectivas e instrumentales. Por ello esta materia tiene un marcado caracter funcional
en el que se prioriza la labor de ensefiar al alumnado a «aprender a aprender» y no se
dan respuestas cerradas a los diferentes temas tratados que pudieran transmitir una
imagen inexacta del conocimiento cientifico. Para ello, se deben trabajar aspectos
como la busqueda, clasificacion y andlisis de informacion, la argumentacion y el debate
desde el punto de vista cientifico, asi como la influencia del contexto histérico, ético,
social, econdémico, politico y ambiental en el que se crea el conocimiento cientifico y

tecnoldgico.
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Ademas, contribuye a la comprension de la complejidad de los problemas actuales y
las formas metodolégicas que utiliza la ciencia para abordarlos, el significado de las
teorias y modelos como explicaciones humanas a los fenémenos de la naturaleza, la

provisionalidad del conocimiento cientifico y sus limites.

Estos principios generales dirigen la seleccion de los objetivos, contenidos y criterios
de evaluacién que en definitiva permitan alcanzar tres fines: ampliar el conocimiento
cientifico y técnico sobre diferentes temas conociendo sus interacciones con la
sociedad y el medio ambiente; reflexionar sobre la naturaleza de la Ciencia y sus
métodos de trabajo para intentar explicar de una forma racional la realidad material; y
desarrollar una serie de actitudes cientificas positivas entre las que estarian la
curiosidad, la tolerancia, el antidogmatismo cientifico, la argumentacion, etc., y todo
ello a través del desarrollo de contenidos seleccionados en algunos temas de
repercusion global relacionados, por ejemplo, con la ingenieria genética, los nuevos
materiales, las fuentes de energia, el cambio climéatico, los recursos naturales, las
tecnologias de la informacion, la comunicacién y el ocio, la salud, la evolucién, etc.
Temas que interesan a los ciudadanos, son objeto de debate social y pueden ser
tratados desde perspectivas distintas, lo que facilita la comprension de que la ciencia

no afecta solo a los cientificos, sino que forma parte del acervo cultural de todos.

La elaboracion de esta Unidad Didactica se fundamenta en la legislacién educativa
vigente a nivel estatal (hasta que sea sustituida por la nueva Ley Educativa aprobada el
9 de Diciembre de 2013), regulada por la Ley Organica de Educacion 2/2006, de 3 de
mayo; en el Decreto de Curriculo 42/2008 de 5 de Junio (publicado en el BOCyL el 11
de Junio de 2008), de ambito autondémico; y en ultimo término, por el Proyecto

Educativo de Centro en el que se vaya a impartir la materia en cuestion.

Esta propuesta est dirigida a alumnos de CMC de 1° de bachillerato, se imparten dos

horas semanales, tal como establece la legislacion vigente.

El alumnado de este curso habra superado la Educacion Secundaria Obligatoria, lo cual
implica que han adquirido un amplio nimero de conocimientos en Ciencias Naturales.
Habran adquirido las competencias basicas pero se hallan en un punto de inflexion ya

qgue su siguiente etapa educativa sera la universitaria, asi que serd beneficioso
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potenciar su capacidad critica, mentalidad investigadora y dotarles de una base de

cultura cientifica
8.1.2. Conocimientos previos

Las Ciencias Naturales, en el primer ciclo de la ESO, se centran en proporcionar al
alumno una imagen del mundo natural y en potenciar una mentalidad investigadora.
Inciden en el estudio del método cientifico y en la adquisicion de unas reglas y normas
para el estudio de las ciencias experimentales. En el segundo ciclo de la ESO, la
asignatura de Biologia y Geologia hace un estudio del ser humano, del mundo fisico

que lo rodeay de las interacciones entre ser humano y la naturaleza.

Los conceptos relacionados con Biotecnologia son nuevos para la mayoria de los
alumnos que van a cursar la asignatura de CMC. Unicamente tendran unas pequefias
nociones sobre Ingenieria Genética y clonacion aquellos alumnos que hayan cursado la
asignatura de Biologia y Geologia en 4° E.S.O., aunque como ya se ha mostrado en la
encuesta estos conocimientos no son determinantes a la hora de afrontar la asignatura

de CMC de 1° Bachillerato.

La influencia de la Biotecnologia en la sociedad actual, los temas novedosos y que
indagan en ella se reservan para la asignatura de CMC. El fundamento mas tedrico y
como se llevan a cabo algunos procesos relacionados con Biotecnologia se reserva

para la asignatura de Biologia de 2° Bachillerato.

8.2. Objetivos.
8.2.1. Objetivos Generales de Etapa.

El bachillerato contribuird a desarrollar en los alumnos y las alumnas las

capacidades que les permitan:

1. Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion
Espafiola asi como por los derechos humanos, que fomente Ila
corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa y

favorezca la sostenibilidad.
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2.

10.

11.

12.

13.

14.

Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y autonoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver

pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e impulsar

la igualdad real y la no discriminacién de las personas con discapacidad.

Afianzar los hébitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de

desarrollo personal.
Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana.
Expresarse con fluidez y correccidén en una 0 mas lenguas extranjeras.

Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la

comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporéneo, sus
antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion. Participar de

forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecnol6gicos fundamentales y

dominar las habilidades bésicas propias de la modalidad elegida.

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como

afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como

fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y

social.

Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el &mbito de la seguridad vial.
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8.2.2. Objetivos Generales de la Materia.

La ensefianza de las Ciencias para el mundo contemporaneo en el bachillerato tendra

como objetivo el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Conocer el significado cualitativo de algunos conceptos, leyes y teorias, para
formarse opiniones fundamentadas sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas,
que tengan incidencia en las condiciones de vida personal y global y sean

objeto de controversia social y debate publico.

2. Plantearse preguntas sobre cuestiones y problemas cientificos de actualidad y
tratar de buscar sus propias respuestas, utilizando y seleccionando de forma

critica informacion proveniente de diversas fuentes.

3. Obtener, analizar y organizar informaciones de contenido cientifico y
tecnoldgico, utilizar representaciones y modelos, hacer conjeturas, formular
hipotesis y realizar reflexiones fundadas que permitan tomar decisiones
fundamentadas y comunicarlas a los demas con coherencia, precision y

claridad.

4. Adquirir un conocimiento coherente y critico de las tecnologias de la
informacion, la comunicacion y el ocio disponibles en su entorno, propiciando
un uso sensato y racional de las mismas orientado a la construccion del
conocimiento cientifico, la elaboracion del criterio personal y la mejora del

bienestar individual y colectivo.

5. Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplicaciones de los conocimientos
cientificos de interés social relativos a la salud, el medio ambiente, los
materiales, las fuentes de energia, el ocio, etc., para poder valorar las
informaciones cientificas y tecnolégicas de los medios de comunicacion de

masas y adquirir independencia de criterio.

6. Poner en préactica actitudes y valores sociales como la creatividad, la curiosidad,
el anti-dogmatismo, la reflexion critica y la sensibilidad ante la vida y el medio
ambiente, que son Utiles para el avance personal, las relaciones interpersonales

y la insercion social.
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7.

Valorar la contribucién de la ciencia y la tecnologia a la mejora de la calidad de
vida, reconociendo sus aportaciones y sus limitaciones como empresa humana
cuyas ideas estan en continua evolucion y condicionadas al contexto cultural,

social y econémico en el que se desarrollan.

Reconocer en algunos ejemplos concretos la influencia reciproca entre el
desarrollo cientifico y tecnoldgico y los contextos sociales, politicos,
economicos, religiosos, educativos y culturales en que se produce el

conocimiento y sus aplicaciones.

8.2.3. Objetivos especificos de la Unidad Didactica

En relacion a los contenidos que se van a exponer en esta Unidad Didactica, se han

desarrollado los siguientes objetivos:

1.

2.

10.

11.

Conocer las fases de la investigacion médica y los condicionamientos que tiene.
Estudiar la historia de la genética y los postulados de la herencia.

Conocer y comprender la estructura del ADN y su composicion.

Conocer la regulacion del uso del ADN.

Reconocer la importancia del Proyecto Genoma, sus logros y expectativas para

el futuro.

Conocer los principales procesos en los que estd implicada la Biotecnologia,

desde la mas tradicional hasta la actualidad.

Comprender los conceptos de organismo transgénico, sus mecanismos de

obtencion.

Comprender las aplicaciones de los transgénicos y los posibles riesgos

asociados a su uso.
Conocer, comprender y diferenciar los mecanismos de reproduccion asistida.

Distinguir las diferencias entre distintos tipos de células madre y los usos

posibles.

Comprender los logros y estudios de la medicina regenerativa.
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12. Comprender el proceso de la clonacion y sus mecanismos y aplicaciones.

13. Conocer los principios éticos que rigen la Bioética y la actividad de los

profesionales sanitarios.
14. Conocer la regulacion en el uso de los transgénicos para alimentacion.

15. Desarrollar actitudes criticas respecto al uso de las terapias génicas y la

ingenieria genética.

8.3. Competencias basicas

A través de las competencias basicas, el alumno debe ser capaz de lograr una
realizacion personal, ejercer la ciudadania activa, disponer de una mentalidad critica,
ser auténomo e independiente y ser capaz de enfrentarse a una sociedad en continuo
cambio. Ser competente significa ser capaz de activar y utilizar los conocimientos
relevantes para afrontar determinadas situaciones y problemas relacionados una
actividad o situacion. Con estas competencias se pretende que el alumno aplique el
“saber” en el “saber hacer”.

Estas competencias han debido ser adquiridas al terminar la Educacion Secundaria
Obligatoria, ya que deber tenerlas todos los alumnos y no todos ellos optan por
continuar los estudios de Bachillerato. Por este motivo las competencias basicas como
tal no estan contempladas dentro del curriculo de Bachillerato. En esta etapa
educativa se pretende fomentar otra serie de competencias centradas en el desarrollo
de una mentalidad critica e investigadora. Se pondran a disposicion de alumno

conocimientos que le faciliten su paso a la siguiente etapa educativa.

Con la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, y méas concretamente
con el Bloque IlI: Vivir mas, vivir mejor, se busca fomentar una mentalidad critica en el
alumnado permitiéndole diferenciar el conocimiento cientifico de otras formas de
conocimiento 'y desarrollar actitudes capaces de identificar y analizar
comportamientos que supongan factores de riesgo para la salud. Desarrollar opiniones
propias sobre los avances médicos y sus implicaciones éticas. Impulsar el desarrollo de
la capacidad de lectura de textos cientificos con su vocabulario propio y especifico

ademas de aportarle los medios necesarios para analizar informacion procedente de
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los medios de comunicacién. A través de los problemas morales y éticos que suponen
algunos avances en investigacion biotecnoldgica, se pretende relacionar la ciencia con

asignaturas como Etica y Filosofia.

8.4. Contenidos

Los contenidos son aquellos conocimientos y habilidades a través de los cuales se
desarrollan las capacidades propuestas en los objetivos. Hasta hace unos afos se
primaba la adquisicion de conocimientos. En cambio en la actualidad, ademas de la
adquisicion de contenidos, se busca que el alumno adquiera una serie de
competencias que fomenten la formacion como persona, aprenda a hacer y aprenda a
aprender. Esta busqueda es la base sobre la cual se programan las actividades
enseflanza-aprendizaje, a fin de alcanzar las capacidades expresadas en los objetivos

generales de etapa y materia.
Los contenidos pueden hacerse operativos de la siguiente manera:

- Contenidos conceptuales: son aquellos que expresan hechos, teorias o

principios que el alumnado debe aprender.

- Contenidos procedimentales: tratan el conjunto de técnicas y estrategias que

ponen en practica los contenidos conceptuales.

- Contenidos actitudinales: son el conjunto de valores y comportamientos, que

generan el aprendizaje conceptual y procedimental.
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8.4.1. Contenidos conceptuales

Blogue 3: Vivir mas, vivir mejor

8.4.1.1. Larevolucion genética.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales

Comprension de las fases de la investigacion
médica y los condicionamientos que tiene.

Historia de la genética. La vida
solo procede de la vida. Postulados
premendelianos de la herencia. La
herencia mendeliana. Herencia Interés por la implicacion de
posmendeliana. la biotecnologia en la vida

Estudio de la Historia de la genética y los
postulados de la herencia.

Biologia molecular. Modelo Comprensién de la estructura del ADN y su cotidiana.
molecular del ADN. Relacion entre f| composicion, de la regulacion del uso del . Identificacién de la
los genes y las proteinas. ADN. biotecnologia como solucion

Ingenieria genética. El ADN Identificacion de los procesos de Ingenieria a una catastrofe
recombinante. Genética. medioambiental.

Reconocimiento de la importancia del . Desarrollo de una actitud
El genoma humano. Proyecto Genoma, sus logros y expectativas critica y analitica de las
para el futuro. informaciones recibidas.

Biotecnologia. Biotecnologia . Reconocer los logros

médica. Biotecnologia agricola Ve SIS € SR eIl D S cientificos asociados al
. C giaag ' los que esta implicada la Biotecnologia en
Biotecnologia ganadera.

Biorremediacion todas sus variantes. desarrollo de la
: biotecnologia.
. Actitud critica y razonada
frente a las innovaciones
ES'IUQIO de los r.r}ecanlsmos.de reproduccién relacionadas con
asistida, seleccion de embriones...

Reproduccion asistida.
Inseminacion artificial.
Fecundacion in vitro. Transferencia
de embriones donados. Regulacion biotecnologia y sus usos y
de la fecundacién asistida. reconocimiento del

potencial de los avances

L Concrecion del término de clonacioén y los o
Clonacion tipos cientificos.
— - = . Valoracion de los posibles
Células madre Identnflcacmn de Igs tipos de células madre, problemas éticos que
sus origenes y posibles usos. L
conllevan algunas précticas

Valorar los posibles problemas éticos que como el uso de células
conllevan algunas préacticas relacionadas con madre y la clonacion.
Biotecnologia.

Bioética. La ética profesional.
Riesgos e implicaciones éticas de la
manipulacion genética y celular.

Elaboracion de un dossier en el que recoja
noticias relacionadas con los avances
biotecnologicos.
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8.5. Actividades de Ensefianza- Aprendizaje.
8.5.1. Orientaciones didacticas.

Como criterio metodoldgico bésico, hay que resaltar que en Bachillerato se ha de
facilitar e impulsar el trabajo auténomo del alumno y, simultaneamente, estimular sus
capacidades para el trabajo en equipo, potenciar las técnicas de indagacién e
investigacion y las aplicaciones y transferencias de lo aprendido a la vida real. No
debemos olvidar que esta materia adquiere todo su sentido cuando le sirve al alumno
para entender el mundo (no solo el cientifico) y la compleja y cambiante sociedad en la

que vive.

La formacion de una opinion racional y contrastada requiere una informacién que el
alumno puede lograr a través de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion y de la consulta de revistas cientificas en soporte impreso, lo que le
permitird desarrollar unas capacidades relacionadas con la investigacion cientifica,
capacidades que implican también las de analisis, contraste, evaluacion, etc. Un buena
cultura cientifica hara de los alumnos personas responsables y con una mayor

capacidad critica y analitica.

Trabajos de investigacion (individuales y de grupo), debates, exposicion de
conclusiones, etc., se convierten en el pilar fundamental para la actividad participativa

en el aula, dado que se pretende mas comprender que acumular conocimientos.

Hay que evitar el riesgo de reproducir en esta materia una forma de trabajo
excesivamente conceptual que puede resultar perjudicial para los objetivos que

pretende.

Para atender a la diversidad de niveles de conocimiento y de posibilidades de
aprendizaje de los alumnos, se proponen en cada unidad nuevas actividades que
figuran en los materiales didacticos del profesor, y que por su propio caracter
dependen del aprendizaje del alumno para decidir cuales y en qué momento se van a

desarrollar.

Antes de iniciar la Unidad Didactica se puede llevar a cabo una pequefia
autoevaluacion para que cada uno de los alumnos, de manera privada y junto con el

profesor, sea consciente del grado de conocimiento que tiene sobre el tema.
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Se puede comenzar el tema con la recomendacion del visionado de alguna pelicula

relacionada con Biotecnologia o con la ciencia en general.

Para empezar a abordar el desarrollo de los conceptos o contenidos de este tema nos
podemos apoyar en la vision de documentales o en la utilizacién de algunas paginas de
Internet, de algunas enciclopedias, libros o revistas de actualidad como fuentes de
informacion. Utilizando estos recursos, plantearemos pequefias investigaciones
tedricas y préacticas en las que el alumnado sea capaz de entender los conceptos para

planear estrategias de resolucién de los problemas investigados.

Posteriormente, la utilizacion de los comentarios de textos cientificos, los articulos de
prensa, los textos historicos y las biografias junto con las técnicas de discusion en
grupo, permitiran que el alumnado sienta la vinculacion entre los contenidos
estudiados, su vida cotidiana y la informacion que recibe sobre el mundo a través de
los medios de comunicacion; de esa forma, adquirird de una manera activa los

conocimientos propuestos en el desarrollo de la unidad.

Se propone una experiencia practica que los alumnos pueden realizar en casa, en caso

gue no sea posible llevarla a cabo en el periodo lectivo.

Para finalizar la Unidad Didactica se propone un trabajo de rol en el que los alumnos se
pondran en la piel de cada una de las disciplinas y partes implicadas en alguno de los
temas relacionados con Biotecnologia. Esta nueva propuesta estd pensada para que el
alumnado sea capaz de desarrollar una opinion propia y tenga que elaborarla y

defenderla frente el resto de sus comparieros.

Se llevaran a cabo una serie de actividades en las que el alumno comience a trabajar
de una manera auténoma, con la supervision del docente para la bldsqueda de la
informacion adecuada, se motivara el desarrollo de una mentalidad critica y de una

capacidad investigadora.

e Actividades de introduccibn-motivacién: nos ayudardn a valorar los
conocimientos previos de los alumnos. Se llevaran a cabo al comienzo de la
Unidad Didé&ctica y siempre que el docente considere que es necesaria una

vision previa que ayude al alumno a entrar en un tema en concreto. Nos

38



TFM. Biotecnologia y Sociedad Sofia Serrano Ducar

permitirdn poner solucién a las deficiencias que muestre el alumno y poder

proporcionarle un aprendizaje significativo.

e Actividades expositivas: consistirdn en un desarrollo de los conocimientos que
se deban tratar en la Unidad Didactica siguiendo un libro o apuntes
proporcionados por el profesor. Las actividades expositivas en la asignatura de
CMC seran méas dinamicas que en el resto de asignaturas de ciencias. Se
internara establecer un dialogo con los alumnos y en muchos casos se tratara

de explicar los conceptos con las actividades propuestas en el libro.

e Actividades préacticas: fomentaran el trabajo en equipo y permitiran al alumno

poner en practica las nociones adquiridas a cerca del método cientifico.

e Actividades de investigacién/ampliacion: mediante la elaboracion de un dossier
se pretende incentivar la mentalidad investigadora del alumno y ponerle al
alcance de la mano la relacion entre lo aprendido en el aula y los eventos que

ocurren en la vida cotidiana o en la sociedad que le rodea.

e Dentro de este apartado podemos incluir la actividad de fin de tema: el trabajo
del rol, mediante el cual los alumnos trabajaran en grupo con el objetivo de
construir una opinién comun y bien fundamentada sobre el tema que se les

haya propuesto.
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8.5.2. Propuesta de actividades de ensefianza- aprendizaje.

ACTIVIDADES

Diagnosis inicial

¢Sabes por qué nos parecemos a nuestros padres?

¢Sabrias explicar qué se entiende por ADN, cromosomay gen?

¢Qué es para ti la ingenieria genética?

¢Sabrias decir como se pueden manipular genéticamente los organismos?
¢Sabes a qué se dedica la biologia molecular?

¢Sabes qué es el proyecto Genoma Humano?

¢Qué entiendes por células madres embrionarias? ¢Sabrias decir de dénde se
obtienen?

¢Sabes qué es un nifio probeta?

¢Sabes si los hermanos gemelos son cl6nicos?

¢Sabes lo que representan las siguientes imagenes?

e &8
i) E3 EE 23 ks 2% gl

10 n 12

K8 &2 ks
16

1 18
o~ E 34

21 2

De introduccién/motivacion [, . . . .
Visionado de pelicula-documental:

- Biotecnologia: la revolucion invisible:
http://www.youtube.com/watch?v=F2sGW3CTig4
La importancia de investigar en equipo (Redes):

http://www.rtve.es/alacarta/videos/redes/redes-reto-investigar-equipo-
v0/1851490/

Comando Actualidad - Agarrados a la ciencia:
http://www.rtve.es/alacarta/videos/comando-actualidad/comando-actualidad-
agarrados-ciencia/2485547/

tres14 - Carlos Lépez Otin: http://www.rtve.es/alacarta/videos/tres14/tres14-
carlos-lopez-otin/629506/

Europa abierta - Debate sobre la nueva normativa de la UE sobre transgénicos
entre Asajay Amigos de la Tierra: http://www.rtve.es/alacarta/audios/europa-
abierta/europa-abierta-debate-sobre-nueva-normativa-sobre-transgenicos-entre-asaja-
amigos-tierra/2617558/

Eureka - Agricultura y alimentos transgénicos:
http://www.rtve.es/alacarta/audios/eureka/eureka-agricultura-alimentos-
transgenicos-13-02-14/2394172/

La Vida Humana a Través del Cine: http://www.aebioetica.org/bioetica-en-el-
cine.html

De desarrollo de la unidad Presentacion en PowerPoint.
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Esquemas del temario.
Actividades del libro de texto.

Visita de paginas Web de interés

http://www.elmundo.es/especiales/2003/02/salud/genetica/descifrar la vida.
html
http://learn.genetics.utah.edu/

De refuerzo Clonacion: aspectos cientificos. IANEZ PAREJA, Enrique:, Departamento de
Microbiologia del Instituto de Biotecnologia de la Universidad de Granada:
http://www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/Clonacion.html
Sociedad Internacional de Bioética (SIBI): http://www.sibi.org/
Usos industriales y energéticos de la biotecnologia:
http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/resenas/ensayos/resena.asp?id=
225

Préactica de laboratorio

- Extraccién casera de ADN: http://learn.genetics.utah.edu/es/extraction/

- Elaboracién de una memoria de la practica con los pasos realizados y un
apartado de conclusion contestando a las preguntas propuestas.

Actividades de investigacion
Articulos de investigacion:

- El Supremo anula el decreto de bancos de células madre por una cuestion de
forma MARIA FABRA/ ELENA G. SEVILLANO Madrid 18 JUN 2014:
http://politica.elpais.com/politica/2014/06/18/actualidad/1403094951 22584
0.html
La hepatitis C muestra una via contra el rechazo en los trasplantes JAIME PRATS

. Valencia 25 JUN 2014:

De ampliacion http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/06/25/actualidad/1403695478 721
549.html
Una terapia génica ayuda a reducir la infeccion por VIH. EMILIO DE BENITO
Madrid 10 MAR 2014:
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/03/10/actualidad/1394468682 768
197.html
Genes contra el hambre. EMILIO DE BENITO 1 FEB 2013:
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/01/31/actualidad/1359652170 705
166.html

Articulo de opinién

- Clonacién, cienciay ética. JUSTO AZNAR 24 MAY 2013:

http://ccaa.elpais.com/ccaa/2013/05/24/valencia/1369395630 699132.html
Trabajo de rol
Autoevaluacion final.
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8.5.3. Temporalizacién

Fecha Apartado Actividades
Sesion 1 L Hlstgr_|a e Autoevaluacion inicial
genética

s n

2. Biologia Molecular Debate sobre Biotecnologia y sociedad

Sesién 2

Sesion 3 3. Ingenieria genética Debate sobre las Ingenieria Genética y proyecto
4. Genoma Humano Genoma Humano

5. Biotecnologia Articulo de Investigacion 1
6 Re_pr_o SUIEEIER Articulo de Investigacion 2
asistida
7. Clonacién Espacio abierto a la resolucién de dudas

Sesion 4

Sesion 5

Sesién 6

Sesion 7

8. Bioética Articulo de opinion
Trabajo de rol Exposicion de los trabajos de rol
Trabajo de rol Exposicion de los trabajos de rol

Sesion 8

Sesion 9

Sesion n° 1;

e Actividad de introduccién-motivacién (15 minutos): Autoevaluacion para

determinar los conocimientos previos de cada uno de los alumnos.

e Actividad expositiva (35 minutos): Explicacion por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 1 de la Unidad Didactica,

utilizando el libro de texto o apuntes.
Sesion n°2:

e Actividad de introduccién-motivacion (10 minutos): Coloquio con los

alumnos sobre la implicacion de la Biotecnologia en la sociedad.
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e Actividad expositiva (30): Explicaciobn por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 2 de la Unidad Didactica,

utilizando el libro de texto o apuntes.
Sesion n°3:

« Actividad de introduccion-motivacion (10 minutos): Coloquio con los alumnos
sobre las aplicaciones de la Ingenieria Genética y qué conocimientos tiene

sobre el proyecto Genoma Humano.

« Actividad expositiva (40 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 3 y 4 de la Unidad Didactica,

utilizando el libro de texto o apuntes.
Sesion n°4:

« Actividad de refuerzo (10 minutos): Se realizara en la pizarra un resumen de los
procesos en los conceptos vistos hasta ahora. Se da tiempo a los alumnos para

que resuelvan sus dudas y hagan preguntas al profesor.

« Actividad expositiva (30 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 5 de la Unidad Didactica, utilizando el

libro de texto o apuntes.

 Actividad de ampliacion (10 minutos): Correccion y debate de la actividad

propuesta con el Articulo de Investigacion 1.
Sesion n°5:

« Actividad expositiva (30 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 6 de la Unidad Didactica, utilizando el

libro de texto o apuntes.

« Actividad de ampliacion (20 minutos): Correccion y debate de la actividad

propuesta con el Articulo de Investigacion 2.
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Sesién n°6:
« Actividad de refuerzo (10 minutos): Se realizara en la pizarra un resumen de los

procesos en los conceptos vistos hasta ahora. Se da tiempo a los alumnos para

que resuelvan sus dudas y hagan preguntas al profesor.

« Actividad expositiva (30 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 7 de la Unidad Didactica, utilizando el

libro de texto o apuntes.
Sesion n°7:

« Actividad expositiva (30 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado 8 de la Unidad Didactica, utilizando el

libro de texto o apuntes.

e Actividad de ampliacién (10 minutos): Lectura y debate de la actividad

propuesta con el Articulo opinién.
Sesion n®8y 9:

e Actividad de ampliacion (50 minutos): Exposicion de trabajos de rol realizados
por los alumnos. Estos trabajos se realizaran en grupos de 6-8 alumnos, cada

grupo dispondra de 15 minutos para exponer su trabajo.

Al finalizar el debate el resto de los grupos tendran que dar su opinion sobre el

tema expuesto y decidir qué postura tomarian en cada caso.

8.6. Materiales y recursos
La importancia de los recursos en el proceso de ensefianza-aprendizaje esta
intimamente ligada al concepto de aprendizaje significativo, pues éste no depende
s6lo de lo que se estudia, sino también del modo en que se le presenta al alumno.

Ademas, la utilizacion de recursos variados posee un claro caracter motivador.

Podemos definir los recursos didacticos como aquellos elementos utiles o0 medios que

los alumnos y el profesor utilizan como soporte para llevar a cabo la tarea docente.
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Para el desarrollo de esta Unidad Didactica se dispondra de:

e Recursos materiales: representaciones tridimensionales de la molécula de
ADN, materiales necesarios para la realizacibn de las préacticas de

laboratorio.

e Recursos didacticos impresos: libro de texto Ciencias para el Mundo
Contemporaneo 1° Bachillerato de la Editorial Mc Graw-Hill., laminas

representativas, dossier de practicas....
e Recursos audiovisuales: aparato de video o DVD, peliculas en VHS y DVD.

e Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs).

Recursos humanos: profesores del departamento y alumnos.

Para llevar a cabo las distintas actividades se tendran en cuenta las necesidades de

espacio de cada una de ellas:
e Sala de audiovisuales.

e Aula donde se vayan a llevar a cabo las actividades expositivas o de

desarrollo de los contenidos de las Unidades Didacticas.

8.7. Evaluacion.
8.7.1. Evaluacién del proceso de aprendizaje.

Criterios de evaluacién

A la hora de emitir una evaluacion se tendran en cuenta los siguientes criterios
establecidos por el Decreto de Curriculo 42/2008 de 5 de Junio (publicado en el BOCyL
el 11 de Junio de 2008):

1) Obtener, seleccionar y valorar informaciones sobre distintos temas cientificos y
tecnoldgicos de repercusion social y comunicar conclusiones e ideas en
distintos soportes a publicos diversos, utilizando eficazmente las tecnologias de

la informacion y comunicacion, para formarse opiniones propias argumentadas.

2) Analizar algunas aportaciones cientifico-tecnoldgicas a diversos problemas que

tiene planteados la humanidad, y la importancia del contexto politico-social en
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su puesta en préctica, considerando sus ventajas e inconvenientes desde un

punto de vista econémico, medioambiental y social.

3) Realizar estudios sencillos sobre cuestiones sociales con base cientifico-
tecnoldgica de ambito local, haciendo predicciones y valorando las posturas

individuales o de pequerios colectivos en su posible evolucién.

4) Valorar la contribucion de la ciencia y la tecnologia a la comprension y
resolucién de los problemas de las personas y de su calidad de vida, mediante
una metodologia basada en la obtencién de datos, el razonamiento, la
perseverancia, el espiritu critico y el respeto por las pruebas, aceptando sus

limitaciones y equivocaciones propias de toda actividad humana.

5) Conocer las bases cientificas de la manipulacion genética y embrionaria, valorar
los pros y contras de sus aplicaciones y entender la controversia internacional
que han suscitado, siendo capaces de fundamentar la existencia de un Comité
de Bioética que defina sus limites en un marco de gestién responsable de la

vida humana.

6) Utilizar conceptos, leyes y teorias cientificas para poder opinar de manera
fundamentada y critica sobre diferentes cuestiones cientifico-tecnoldgicas de
incidencia en la vida personal y social, y que sean objeto de discusion social y

cuestion puablica.
7) Demostrar actitudes como la reflexion critica, el antidogmatismo cientifico, la
creatividad, y el respeto a la vida y al medio ambiente.

El proceso de evaluacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. EVALUACION INICIAL
Permitird orientar al profesor para decidir el enfoque didactico y el grado de
profundidad que se debe emplear al desarrollar los nuevos contenidos. Se realizara a

través de una prueba al iniciar cada tema de forma oral o escrita, segin proceda.
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2. EVALUACION CONTINUA

La cual se llevara a cabo a través de todo el proceso educativo recogiendo informacion

para proporcionar una atencién individualizada en cada momento. El progreso de los

alumnos se detectara mediante la observacién de:

La expresion oral y escrita a través de cuestionarios, pruebas, intervenciones en
clase.

La capacidad de expresion, a través de cuestionarios, pruebas, intervenciones
en clase y autoevaluaciones.

La capacidad de oratoria, de exposicion y respuesta de los temas que
prepararan los alumnos y los expondran a sus compafieros en clase,
sometiéndose a las preguntas que les requieran por parte de los alumnos del
grupos.

Su actitud en el aula, respeto de las normas de disciplina, convivencia y de las
intervenciones ajenas, como también principalmente frente a la materia que se
imparte.

El manejo de fuentes, cuaderno de la materia y tareas de equipo.

Su trabajo, con metodologia adecuada a través de las pruebas y de sus
intervenciones en clase.

El trabajo realizado en equipo y mediante el trabajo de rol.

3. EVALUACION FINAL

Se corresponde con el examen global que tendra lugar al finalizar el trimestre, con el

fin de conocer lo que se ha aprendido y el grado en el que se ha conseguido

(consecucién de objetivos).

El modelo de examen y la parte correspondiente a la presente Unidad Didactica se

evaluara mediante las siguientes preguntas:
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Texto para comentatr:

“J. Craig Venter (nacido en 1946) es un bioquimico estadounidense que tiene el honor
de ser una de las primeras personas cuyo genoma se ha secuenciado al completo
(unos seis mil millones de nucleétidos). Ademas, la informacion obtenida esta
disponible en Internet, al contrario que la informacion sobre muchos genes, que
resulta accesible solamente para clientes registrados que han pagado una cuota. La

genética también es un negocio”.

Venter fue precisamente uno de los responsables del Proyecto Genoma Humano que
ha permitido identificar miles de genes y secuenciarlos, es decir, conocer la secuencia

de nucledtidos que estan presentes en cada gen.

Su revolucion comenzé hacia 1991 cuando desarroll6 técnicas capaces de secuenciar
en poco tiempo grandes cantidades de ADN, lo que posteriormente permitié conocer
el genoma humano e identificar en él «solo» unos 30.000 genes en lugar de los
100.000 estimados por los cientificos. Obtuvo el premio Principe de Asturias de

Investigacion Cientifica y Técnica en el afio 2001.

En 2007 anunci6 la consecucion del primer cromosoma artificial, para el cual necesito
reconstruir los 381 genes (580.000 nucleétidos) presentes en la bacteria Micoplasma

genitalium.

1. Realiza un resumen del texto sefialando las ideas principales:
a) ¢En qué consiste el Proyecto Genoma Humano?

b) ¢Qué utilidad puede tener conocer la secuenciacion completa del genoma de

una persona?

c) ¢Qué implicaciones sociales puede tener el conocimiento publico de los

genes de una persona?
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2. ¢Qué molécula contiene toda la informacion genética de los seres vivos? ¢Cual es su

composicién y su estructura?

¢Cudles son las bases nitrogenadas que forman parte de ella? ;Cémo se une o combina

cada par de bases?

3. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y en este Gltimo caso

conviértelas en verdaderas:

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

carécter
b) Todas las células humanas tienen 23 pares de cromosomas.
4. Une cada palabra con la frase adecuada
1. Gen a) Acido desoxirribonucleico

2. Genoma b) Fragmento de cromosoma que codifica a

una proteina

3. ADN ¢) Obtencion de individuos con igual

dotacion genética

4. Células madre d) Organismo que recibe un gen
modificado

5. Clonacion e) Conjunto de todos los genes de un
organismo

6. Transgénico f) Sirven para obtener por diferenciacion

células de todos los tejidos

7. Explica los siguientes términos:

a) Gen d) Organismostransgénicos
b) Biotecnologia e) Clonacion
¢) Genoma humano f) Células madre
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Procedimientos de evaluacion.

La evaluacion se llevara a cabo mediante los siguientes instrumentos:

- Orales: preguntas durante la actividad (para ello nos ayudaremos de una lista
de control y de una escala de valoracion).

- Escritas: Mediante examenes y otras pruebas.

- Observacion directa: observar al alumno cuando esté haciendo una tarea.

Cuando: actividades, trabajo en grupo, salidas del centro.

Instrumento: lista de control, escala de valoracién, diferencial semantico.

Criterios de calificacion

Los criterios de calificacion seran los siguientes:
- Exadmenes: 50 %

En cada evaluacion se hara una prueba escrita correspondiente a los

contenidos curriculares.

En los exdmenes se valorara junto a los contenidos, la expresion, la exposicion

razonada, la presentacion y el orden.
- Trabajo diario: 50 %

La evaluacion del trabajo diario serd continuada, primandose la participacion

regulary la realizacion de tareas dentro de los plazos establecidos.
La evaluacion del trabajo diario se hara atendiendo a los siguientes indicadores:

Participacion regular y activa en las actividades de clase.
Elaboracién del cuaderno.
Responder cuestionarios.

Exposicion y/o presentacion de trabajos.

o O o O o

Realizar las tareas propuestas para casa.

Recuperacion de evaluaciones suspensas

Aquellos alumnos que suspendan una evaluacién tendrdn un examen de recuperacion

de la misma, basada en contenidos minimos trabajados en dicha evaluacion.
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Calificacion final (junio)

La calificacion final se hara como media entre las tres evaluaciones. En caso de que el
alumno hubiera suspendido alguna evaluacién se tomard como nota de la misma la

maés alta entre la de la recuperacion o la de la evaluacion suspensa.

8.8.2. Evaluacién del proceso de ensefianza.

La evaluacién tendra también un caracter continuo y formativo e incluira referencias a

aspectos tales como:

La organizacion del aula y la coordinacion en el equipo (relacion entre

profesores).

El aprovechamiento de los recursos del centro.

La relacion entre profesor y alumnos.

La convivencia entre alumnos.

Cuestionario de evaluacion de la practica docente:

Cuestionario para el alumno. A cumplimentar por unidad didactica.

Valora de 1 a5 donde 1 corresponde a Muy en desacuerdo y 5 a Muy de acuerdo

Puntuacion

1. Lo ensefiado en la unidad me ha parecido muy facil

2. He invertido poco esfuerzo en lograr entenderla

3. El profesor plantea claramente lo que vamos a aprender

4. Las explicaciones son claras y me ayudan a entender bien

5. El profesor me presta la ayuda individual que necesito

6. El tiempo dedicado a esta unidad ha sido suficiente

7. Las actividades, uso de TIC, el libro, han sido adecuados

8. El examen recoge lo ensefiando de forma clara y precisa

9. La evaluacién me parece adecuada, justa y objetiva

10. Considero que lo aprendido me ayuda a entender mejor ante planteamientos que ocurren
en mi entorno
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8.9. Medidas de Atencion a la Diversidad.

En respuesta a las diferentes capacidades y ritmos de aprendizaje, se propondran
actividades de diferente grado de complejidad, sin que ello signifique discriminar

alumnos o grupos porque todas ellas deberan ser trabajadas por todos los alumnos.

Dado el caracter de la asignatura su contenido se ird adaptando en todo momento al
tipo de alumnado, haciendo méas o menos hincapié en los distintos temas y cuestiones,

segun las caracteristicas de los mismos.

Las medidas de atencion a la diversidad en esta materia estaran orientadas a
responder a las necesidades educativas concretas del alumnado, de forma flexible y
reversible, en especial para el alumnado que no cursa una modalidad de bachillerato

cientifico.

También se tendrd en cuenta los Programas de recuperacion para el alumnado que

promocione a 2° Bachillerato con la asignatura pendiente.

Las actividades de ampliaciéon estan orientadas a aquellos alumnos que muestren un

especial interés por un determinado tema relacionado con las ciencias.
8.9.1. Alumnado con dificultades de aprendizaje

Para estos alumnos el nivel de exigencia en el dominio de los contenidos minimos sera
menos riguroso y estara en relacion con las capacidades del alumno y el interés en la

realizacion de las tareas encomendadas.

En el caso de que se precisen adaptaciones curriculares para algunos alumnos, éstas se

harén siguiendo las instrucciones del Departamento de Orientacion del Centro.

En cualquier caso, el alumno siempre contara con la ayuda del profesor para superar,
en la medida de lo posible, sus problemas de aprendizaje salvo que éstos deriven de la

falta de estudio.
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8.9.2. Alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo
8.9.2.1. Alumnado con necesidades educativas especiales

A aquellos alumnos que presenten necesidad especifica de apoyo educativo asociada a
condiciones personales de discapacidad (fisica, psiquica o sensorial) o graves
trastornos de personalidad o conducta, se les elaboraran adaptaciones curriculares
individualizadas de caracter significativo junto con el Departamento de Orientacién y

con la colaboracion de asociaciones especializadas en cada una de las discapacidades.
8.9.2.2.  Alumnado con necesidad de compensacién educativa

La evaluacién del aprendizaje en esta asignatura es un proceso continuo. La valoracion
final de la asignatura se hace teniendo en cuenta el trabajo realizado por el alumno

durante todo el curso académico.

Las actividades de refuerzo se propondran a aquellos alumnos que han obtenido
evaluacion negativa en alguna evaluacion y se centran en facilitar al alumno la revision
de aquellos aspectos de los contenidos en los que los alumnos encuentren dificultades,
en la realizacion de ejercicios que faciliten la adquisicién de determinados conceptos,
la realizacion de trabajos, asi como la respuesta a las cuestiones que puedan plantear

individualmente los alumnos.
8.9.2.3. Alumnado con altas capacidades

El profesor facilitard a estos alumnos una serie de actividades de enriquecimiento
curricular, siempre y cuando el alumno las solicite o el profesor vea en él interés por

ampliar sus conocimientos.
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9. Conclusiones finales

Las conclusiones que se exponen a continuacion justifican la consecucion satisfactoria

de los objetivos del presente TFM:

1. Del andlisis del contexto cientifico actual y del desarrollo de cada uno de los
puntos de la Unidad Didéactica propuesta se hace patente la importancia del
estudio de la Biotecnologia en el curriculo a través de una asignatura

obligatoria para todos los alumnos, como es CMC de 1° Bachillerato.

2. Laencuesta realizada a un grupo amplio del alumnado demuestra que el grado
de conocimiento que los alumnos tienen sobre Biotecnologia, en la mayoria de
los casos, es el resultado de cursar la asignatura de CMC, quedando patente la

importancia de su implantacion como asignatura obligatoria.

3.  En cuanto a la asignatura (ajustandonos a la legislacion vigente en cada
momento) y el momento mas adecuado para impartir la Unidad Didactica,
concluimos que el alumnado debe haber adquirido la suficiente madurez, tanto
para asimilar los conocimientos como para relacionarlos con aspectos tan

importantes como las repercusiones éticas...

4.  Una actividad como el trabajo de rol, acompafiada de la labor de investigacién
previa del alumno, le educa para poder participar de un modo bien

argumentado en los debates cotidianos relacionados con la Biotecnologia.
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10. ANEXOS

Actividad experimental: Extraccion casera del ADN

1. Leeelsiguiente textoy realiza las actividades:

La extraccion de ADN de una muestra celular se basa en el hecho de que los iones
salinos son atraidos hacia las cargas negativas del ADN, permitiendo su disolucién y
posterior extraccion de la célula. Se empieza por lisar (romper) las células mediante un
detergente, vaciandose su contenido molecular en una disolucion en la que se disuelve
el ADN. En ese momento, el filtrado contiene ADN y todo un surtido de restos
moleculares: ARN, carbohidratos, proteinas y otras sustancias en menor proporcion.
Las proteinas asociadas al ADN, de gran longitud, se habran fraccionado en cadenas
mas pequefas y separadas de él por accion del detergente. Solo queda, por tanto,

extraer el ADN de esa mezcla de tampén y detergente, para lo cual se utiliza alcohol.

Material y Reactivos:

* Muestra vegetal = Nevera o hielera

= Agua (destilada o mineral) = Colador

» Sal de mesa * Vaso

» Bicarbonato de sodio = Tubo de ensayo

« Detergente liquido o champ « Varilla fina

« Alcohol de 96° frio * Vaso de precipitado

» Batidora o licuadora

Metodologia

A. Colocar en el vaso de la batidora 50 gr de la muestra. Afiadir 200 ml de agua
destilada fria y una cucharadita de sal.

B. Triturar la muestra en la batidora o licuadora a velocidad méaxima durante 30
segundos.

C. Filtrar los restos vegetales haciéndolo pasar por un colador lo més fino posible.
Mediar el volumen obtenido.

D. Anadir 1/6 del volumen obtenido de detergente de lavavajillas. Remover con
cuidado y dejar actuar durante 10 minutos para romper las células.
Repartir el volumen en tubos de ensayo.

F. Afadir 10 gotas de limpiador de lentillas o zumo de pifia por cada 15ml de
filtrado.
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G. Afadir un volumen equivalente al filtrado de alcohol de 96° frio a cada uno de
los tubos de ensayo. Dejar caer suavemente para que forme dos fases, dejar
reposar 2-3 min.

H. Se introduce la punta de una varilla estrecha hasta justo debajo de la
separacion entre el alcohol y el tampén.

Remover la varilla hacia delante y hacia atras y poco a poco se irdn enrollando los
fragmentos de mayor tamafio de ADN. Pasado un minuto retirar la varilla atravesando
la capa de alcohol, con lo cual el ADN quedara adherido a su extremo con el aspecto
de un copo de algodén mojado.

Una extraccion «profesional» se realiza afiadiendo enzimas que fragmentan las
moléculas de ARN e impiden que se unan al ADN.

a. Después de leer detenidamente la informacion, elabora un documento a modo
de informe de précticas de laboratorio en el que expliques en qué consiste la
préactica. Cuando lo tengas terminado, enséfiaselo al profesor que te lo revisara

y daré el visto bueno para realizar la practica.

b. Incluye en el informe final, en el apartado de resultado, la respuesta a las

siguientes preguntas:
- Describe lo que observas en la parte final de la experiencia.

- Anota tus ideas acerca de como podria mejorarse la experiencia.
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Trabajo de rol: Transgénicos si 0 no

El término «transgénico» esta a la orden del dia en los medios de comunicacion. De tal
forma que sobre los organismos genéticamente modificados aparecen posturas muy

enfrentadas.

En un lado se encuentran cientificos, agencias gubernamentales e industrias. En el otro
lado se encuentran grupos ecologistas, muchos medios de comunicacién de masas y el

publico en general.

Pero, ¢sabemos realmente lo que significa? ;Y sabemos lo que esta ocurriendo?

1. Te proponemos una tarea de investigacion utilizando como herramienta la

informacion que se puede obtener a través de Internet. Debes investigar:

a. Ventajas de estos organismos a nivel farmacoldgico, de produccion y

productividad industrial.
b. ¢Como afecta su uso contra las plagas?
c. Controles que deben pasar.
d. ¢Se modifica el valor nutricional?
e. ¢Afectan ala biodiversidad?
f. ¢Son beneficiosos en la lucha contra el hambre?
g. Qué paises estan a favor de su cultivo y cuéles en contra.
h. ¢Qué normativa los regula a nivel de la Unién Europea?

Con la informacién obtenida vamos a preparar un debate sobre el tema «Transgénicos

si o no».

Procedimiento

Deben formarse tres grupos: uno a favor de los transgénicos, otro en contra y un
tercer grupo que hara de moderador.
Los tres grupos tendran que buscar en las direcciones que recomendamos la

informacion requerida.
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Grupo a favor de los transgénicos:

Elaborara un informe, con una presentacion en PowerPoint, en el que se recojan las
respuestas a las preguntas planteadas y los argumentos a favor de su postura.
Utilizara el informe para exponer su postura en el debate. Participara en el debate.

Grupo de detractores de la industria transgénica:

Elaborara un informe, con una presentacion en PowerPoint, en el que se recojan las
respuestas a las preguntas planteadas y los argumentos a favor de su postura.

Utilizara el informe para exponer su postura en el debate. Participaré en el debate.
Grupo de los moderadores:

Dirigird un debate entre las dos posturas frente a estos organismos genéticamente
modificados.
Recogera los argumentos mas sélidos que utilicen ambas partes.

Elaborara posteriormente un informe con esos argumentos.

Recursos

Te recomendamos las siguientes direcciones para recoger informacién sobre este tema

de actualidad:

Unidad didactica que te permitirdA conocer algo mas de los transgénicos:

http://www.scribd.com/doc/11450750/Trabajo-de-Investigacion-

Transgenicos?secret password=2i3lgoy9hipvw7qg6it6f

Animaciones. Infografia. Qué es y cémo se obtiene un transgénico:

http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y

tecnologia/2003/10/09/20138.php

Pros y contras:

El vago: http://pdf.rincondelvago.com/alimentos-transgenicos 2.html

Opinién. Medio natural y organismos transgénicos:
http://www.ctv.es/USERS/infomed/op/4.htm
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Puntos de vista:
http://www.buenasalud.com/lib/ShowDoc.cfm?LibDoclD=3270&ReturnCatiD=5

El transgénico tropieza:
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/transgenico/tropieza/elpepisoc/20090418el

pepisoc_1/Tes
http://www.iesgrancapitan.org/blog03/7p=20

Investigadores y representantes de la sociedad civil firman contra los transgénicos:

http://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article6049&artsuite=1#sommaire 1

La sociedad planta cara a la industria transgénica:
http://www.elmundo.es/elmundo/2009/02/18/ciencia/1234974212.html

Greenpeace Transgénicos:

http://www.greenpeace.org/espana/campaigns/transgenicos

Guia roja y verde de los alimentos transgénicos para descargar en pdf:

http://www.greenpeace.org/espana/reports/qu-a-roja-y-verde

Sociedad Espafiola de Biotecnologia: http://www.sebiot.org/index.php

- Plantas transgénicas y biotecnologia.

- Biotecnologia y alimentos

Recuerda que las direcciones que recomendamos pueden haber cambiado, por lo que
es posible que necesites utilizar un buscador para encontrar la informacion que
deseas. Utiliza palabras clave, como transgénico, organismo genéticamente

modificado, etc.
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Webgrafia:

Centro de Biotecnologia. Universidad de Concepcion.

http://www.centrobiotecnologia.cl/

- Pagina web de la Sociedad Espafiola de Biotecnologia.

wWww.sebiot.org

- P&gina web del Centro Nacional de Biotecnologia.

www.cnhb.uam.es

- Portal educativo e informativo sobre la Biotecnologia en Espafiol, hecho por el
Consejo Argentino para la informacion.

www.porquebiotecnologia.com.ar

- Sociedad Espafiola de Bioguimica y Biologia Molecular.

ww.sebbm.es/

- National Center for Biothecnology Information

www.nchi.nlm.nih.qgov/

- Sociedad Internacional de Bioética (SIBI):

http://www.sibi.org/

- Cambio de asignaturas con la LOMCE:

http://www.aso-apia.org/pdf/documentos/cambios asignaturas lomce.pdf

- Biotecnologia y Sociedad:

http://cies.files.wordpress.com/2011/02/biotecnologc3ada-y-sociedad.pdf
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Recursos didacticos

Biointeractive:

http://www.hhmi.org/biointeractive/virtual-lab-series

Biomodel:
http://biomodel.uah.es/lab/inicio.htm
LabBench:

http://www.phschool.com/science/biology place/labbench/lab6/intro.html

Biotecnologia: la revolucion invisible:

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

La importancia de investigar en equipo (Redes):
http://www.rtve.es/alacarta/videos/redes/redes-reto-investigar-equipo-
v0/1851490/

Comando Actualidad - Agarrados a la ciencia:

http://www.rtve.es/alacarta/videos/comando-actualidad/comando-
actualidad-agarrados-ciencia/2485547/

tres14 - Carlos Lopez Otin:

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

Europa abierta - Debate sobre la nueva normativa de la UE sobre

transgénicos entre Asaja y Amigos de la Tierra:

http://www.rtve.es/alacarta/audios/europa-abierta/europa-abierta-

debate-sobre-nueva-normativa-sobre-transgenicos-entre-asaja-amigos-

tierra/2617558/

Eureka - Agricultura y alimentos transgénicos:
http://www.rtve.es/alacarta/audios/eureka/eureka-agricultura-alimentos-
transgenicos-13-02-14/2394172/

La Vida Humana a Través del Cine; http://www.aebioetica.org/bioetica-en-

el-cine.html

http://www.elmundo.es/especiales/2003/02/salud/genetica/descifrar la v

ida.html
http://learn.genetics.utah.edu/
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- Clonacion: aspectos cientificos. IANEZ PAREJA, Enrique:, Departamento de
Microbiologia del Instituto de Biotecnologia de la Universidad de Granada:

http://www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/Clonacion.html

- Sociedad Internacional de Bioética (SIBI): http://www.sibi.org/

- Usos industriales y energéticos de la biotecnologia:
http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/resenas/ensayos/resena.asp
?id=225

- Extraccion casera de ADN: http://learn.genetics.utah.edu/es/extraction/

- El'Supremo anula el decreto de bancos de células madre por una cuestion
de forma MARIA FABRA/ ELENA G. SEVILLANO Madrid 18 JUN 2014:
http://politica.elpais.com/politica/2014/06/18/actualidad/1403094951 22
5840.html

- La hepatitis C muestra una via contra el rechazo en los trasplantes JAIME
PRATS Valencia 25 JUN 2014:
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/06/25/actualidad/1403695478
721549.html

- Unaterapia génica ayuda a reducir la infeccion por VIH. EMILIO DE BENITO
Madrid 10 MAR 2014
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/03/10/actualidad/1394468682
768197.html

- Genes contra el hambre. EMILIO DE BENITO 1 FEB 2013:
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/01/31/actualidad/1359652170
705166.html

- Clonacion, cienciay ética. JUSTO AZNAR 24 MAY 2013:
http://ccaa.elpais.com/ccaa/2013/05/24/valencia/1369395630 699132.ht

ml
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