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Presentacion

Una de las caracteristicas de la sociedad moderna ha sido contar con la ins-
titucionalizacion social de la ciencia y la tecnologia (C&T) como fuerza
productiva que desempena un papel crucial en la elaboraciéon de mercan-
cias que son consumidas por toda la poblacion. Asi la C&T influyen en la
economia y la politica, ademas de ser determinante en diversas areas como
la salud y el ambiente. A pesar de la importancia social de los conocimien-
tos cientificos y tecnoldgicos, éstos pueden instrumentalizarse en la socie-
dad y de esta forma servir a intereses técnicos y tecnocraticos que exclu-
yen la participacion de los ciudadanos sobre su uso. Esta situacién exige
una formacién ciudadana critica que aporte a una comprension amplia de
dichos conocimientos y que, sobre todo, vincule la participacion de los ciu-
dadanos en la toma de decisiones frente al desarrollo tecnocientifico.

El grupo de investigacion “Alternativas para la Ensefianza de las Cien-
cias” (ALTERNACIENCIAS) en los ultimos 10 afios ha trabajado en las
lineas Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) en la ensefianza
de las ciencias y conocimiento didactico del Contenido Curricular de qui-
mica, y, en este marco, recientemente, desarroll6 el proyecto de investiga-
cion Cuestiones Sociocientificas en la Formacion de profesores de Ciencias
y se encuentra desarrollando el Proyecto de investigacion titulado: Pro-
grama Colombo-Brasilefio de Formacion de Profesores en la Interfaz Univer-
sidad-Escuela COL-UPN-531-12, el cual es co-financiado por Colciencias y
posibilito el cierre e impresion de esta publicacion.

La elaboraciéon de esta publicacion inici6é en el segundo semestre de
2012 a partir de una convocatoria abierta a estudiantes de la Facultad de
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Ciencia y Tecnologia, asi como a estudiantes y egresados de la Maestria en
Docencia de la Quimica para participar del Seminario-Taller: Unidades
diddcticas sobre cuestiones sociocientificas. El seminario fue propuesto con
la intencidn de constituir un espacio de formacion de profesores que articu-
lara tanto a aquellos que realizan su licenciatura como a profesores en ejer-
cicio, para efectos de analizar aspectos tedricos y metodologicos de la discu-
sién de Cuestiones Sociocientificas (CSC) en clases de ciencias, de manera
tal que ellos propusieron disefios de Unidades Didacticas (UD) sobre CSC
de su interés y reflexionaron sobre las posibilidades de una futura imple-

mentacion.

Producto de este seminario y del trabajo desarrollado en el Programa
Colombo-Brasilefio de Formacién de Profesores en la Interfaz-Universidad
Escuela COL-UPN-531-12, en el presente texto se exponen cuatro unida-
des didacticas centradas en CSC cuyo objetivo es la inclusion de la dimen-
sion CTSA en la ensefianza de las ciencias, asi como la formacion inicial y
permanente del profesorado de ciencias. Algunas de estas unidades se han
implementado en el aula y retroalimentado para su posterior utilizacion
como estrategias de ensefianza.

La inclusién de la perspectiva CTSA en la ensefianza de las ciencias,
fortalecida a través del disefio de este tipo de unidades centradas en CSC,
constituye una alternativa que permite dejar de lado la visién cientificista
de la ciencia, en donde los conocimientos cientificos son vistos como verda-
des inmutables e inmunes al cuestionamiento, rescatando sus implicaciones
sociales, politicas, culturales, éticas y ambientales, las cuales forman aspec-
tos importantes que permiten entender el conocimiento cientifico como
un proceso histérico y humano, impregnado de diferentes puntos de vista,
ideologias e intereses.

De igual forma, el disefio de las unidades aqui presentadas parte del
abordaje de CSC teniendo en cuenta que este tipo de propuestas en la prac-
tica docente ayudan a fortalecer la formacién permanente de profesores de
ciencias, ya que por una parte permite cuestionar la ideologia tecnicista del
curriculo tradicional de ciencias, y, de otra, pueden contribuir con el forta-
lecimiento de la autonomia docente, pues ellos mismos son los encargados
de investigar su propia practica.
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Las CSC aqui abordadas adquieren una importancia crucial para ser tra-
bajadas en el aula dado que nos encontramos en una sociedad altamente
dependiente de los productos de la C&T, éstos invaden la vida cotidiana
de todas las personas y buscan satisfacer las necesidades de una sociedad
de consumo. No obstante, estos mismos adelantos cientificos y tecnoldgi-
cos plantean una gran paradoja a la humanidad, debido a que han trazado
el bienestar social de la misma pero conllevan impactos sociales y ambien-
tales que exigen cuestionamiento.

Las CSC retomadas para el diseno de las unidades abordan controver-
sias sobre asuntos sociales que estan relacionados con conocimientos cien-
tificos de actualidad, pues estos circulan en los medios de comunicacion
tales como radio, television e internet; cuestiones como la manipulaciéon
genética de los alimentos, el riego de hortalizas con agua de vallados, la
experimentacion con animales, la produccién y manejo de carnes para las
hamburguesas, entre otros, envuelven considerables implicaciones cientifi-
cas, tecnologicas, politicas y ambientales susceptibles de ser trabajadas en el
aula con el propdsito de incentivar la participacion activa de los estudiantes
en discusiones que enriquezcan el pensamiento critico, el poder argumen-
tativo, el fortalecimiento de habilidades para resolver problemas y la toma
de decisiones.

Asimismo, la ensefianza de las ciencias guiada por las controversias sus-
citadas por las CSC constituye un potencial considerable para la innovacién
educativa que exige ademas de una adecuada planeacion de la ensefianza,
actividades bien sustentadas dentro de los objetivos de cada disefio y una
participacion activa de un colectivo docente.

La primera UD sobre una CSC local se denominé: “El uso del agua de
los vallados para riego de hortalizas en el municipio de Cajica’, y tuvo como
objetivo promover procesos de argumentacion cientifica y ética en estudian-
tes de grado once de la Institucion Educativa Departamental Rural Antonio
Narifo, por medio de articulos informativos, propuestas experimentales y
puestas en comun guiadas por estrategias didacticas como el juego de roles.

La segunda UD parte de la CSC sobre “La produccién y el manejo de
carnes para el consumo en hamburguesas” con el fin de informar y gene-
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rar conciencia en los estudiantes de cuarto grado de primaria, del Liceo
Carrion, sobre la procedencia y manejo de los alimentos. En esta unidad se
plantearon una serie de actividades que pretendian aumentar gradualmente
el nivel de complejidad en los conocimientos y simultdneamente el nivel
argumentativo de los estudiantes.

La tercera UD se refiere a “Alimentos transgénicos como tema contro-
versial” profundizando en las implicaciones que esta técnica ha originado
en el pais, analizandola desde una perspectiva social, econdmica, cientifica
y ambiental, a fin de posibilitar una reflexion critica en el aula por parte,
tanto de los estudiantes como del docente. El objetivo de esta unidad se
centrd en fomentar el pensamiento critico y las competencias argumentati-
vas cientificas de las estudiantes del grado noveno del colegio de la Presen-
tacion Sans Fa¢on.

Finalmente, la cuarta UD la cual tuvo como objetivo generar la con-
troversia en un grupo de estudiantes de grado octavo del colegio Enrique
Olaya Herrera, partiendo de la CSC sobre “La experimentaciéon con anima-
les y su validez en relacién con el avance de la ciencia”. Por medio de esta
unidad se busco crear en los estudiantes una postura critica y argumentada
sobre el tema, ademas de generar una conciencia social sobre la importan-
cia de estar informados y de entender cémo los desarrollos cientificos y tec-
nologicos afectan a los seres vivos.

Leonardo Fabio Martinez Pérez
Doctor en Educacion en Ciencias, UNESP, Brasil

Diana Pilar Villamizar Fiiquene
Magister en Docencia de la Quimica, UPN, Colombia

Grupo ALTERNACIENCIAS



Vallados: uso industrial y agricola

Juan Camilo Beltran Martinez
Profesor de la Institucién Educativa Departamental
Antonio Nariiio del municipio de Cajica

Leonardo Fabio Martinez Pérez
Profesor Universidad Pedagogica Nacional.

Descripcion

La implementaciéon de estrategias basadas en el trabajo con cuestiones
sociocientificas fomenta habilidades como la argumentacion, la toma de
decisiones y el pensamiento critico, por medio de la participaciéon en deba-
tes o intervenciones -escritas u orales- acerca del impacto de la ciencia y la
tecnologia en aspectos sociales. De esta manera, para la elaboracion de pro-
puestas que pretendan mejorar la practica docente, es necesario el analisis
de lo que se ensefia, cdmo se ensefia y de las condiciones que se generan en
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la ensenianza habitual para el aprendizaje de las ciencias (Candela, 1991).
En este sentido, la aplicacion de esta unidad didactica tiene como principal
intencion fomentar espacios de intervencion dialdgica entorno a la cuestion
sociocientifica local “El uso del agua de los vallados para riego de hortali-
zas en el municipio de Cajica” con el fin de analizar el proceso de argumen-
tacion cientifica y ética.

El uso de CSC locales es relevante en la manera misma como los estu-
diantes se ven inmersos cotidianamente en la problematica, siendo éste uno
de los aspectos importantes a tener en cuenta en el disefio de secuencias
de ensefnanza. Debido a la ubicacion geografica de la Institucion Educativa
Departamental Antonio Narifio del municipio de Cajica, la UD esta dise-
fiada para ser aplicada en estudiantes de grado once, puesto que la relaciéon
de ellos con los vallados es evidente a causa de la presencia de los mismos
en el colegio y en donde ellos residen.

La UD consta de dos secuencias de aprendizaje referentes a la cues-
tidn sociocientifica local mencionada, en donde se desarrollan un total
de cinco actividades, cada una correspondiente a 120 minutos, las cuales
estan mediadas por un objetivo de trabajo, indicaciones del profesor, arti-
culos noticiosos, actividades de campo, reflexiones individuales, puestas en
comun y conclusiones. Lo anterior con el animo de orientar procesos inte-
grales de formacion que le permitan al estudiante desempenarse con auto-
nomia en su contexto socio-cultural mediante el acceso al conocimiento, la

cultura, la politica, la economia, la ciencia y la tecnologia.

Orientaciones para el profesor

Esta UD ha sido disefiada con la intencién de ser usada por estudiantes y
docentes interesados en explorar nuevos materiales didacticos que enri-
quezcan el quehacer en el aula, ademds de orientar el proceso de disefo
curricular para la enseflanza. De esta manera, el presente material se con-
vierte en un instrumento fundamental a la hora de planear la intervencion
didéctica por parte del profesor, ya que le permite hacer uso de diferentes
actividades que promueven intervenciones discursivas encaminadas a que

el estudiante proponga argumentos validos para el contexto.



Unidades diddcticas sobre cuestiones sociocientificas: construcciones entre la escuela y la universidad

Con respecto al desarrollo metodoldgico de la unidad, esta se fundamenta
en el estudio de la cuestion sociocientifica local: “El uso de agua de los valla-
dos para el riego de hortalizas en el municipio de Cajicd’, a través de reflexio-
nes, discusiones, analisis de lecturas, noticias, investigaciones y cualquier otro
medio en donde se obtenga informacién dentro de las implicaciones de la
tematica, lo cual permite el fortalecimiento de la estructura argumentativa de
cada estudiante y la intervencion discursiva en los ambitos sociales.

El direccionamiento de cada actividad estd a cargo del profesor que debe
conocer la organizacion global de la unidad, los avances y dificultades de
sus estudiantes, asi como los espacios propios de intervencion para reorien-
tar, enriquecer, profundizar y concluir las tematicas desarrolladas, con el
animo de dirigir el proceso de evaluacion y reflexion.

La primera secuencia “El agua de los vallados ;problematica local?”
cuenta con dos actividades de iniciacion; la primera llamada “;De qué lado
estds?”, en donde se presenta un pleito local alrededor de la contamina-
cion de fuentes hidricas con residuos industriales, y, la segunda, denomi-
nada ;Doénde estamos y qué hacemos?” la cual pretende ubicar a los estu-
diantes en el sector donde se encuentran, relacionando fuentes hidricas,
vallados, industrias y zonas de cultivo. La segunda secuencia “El agua para
riego ;esta contaminada?” se compone de tres actividades, las dos prime-
ras de desarrollo y la tercera de finalizacion. “Caracteriza ti mismo jExpe-
rimenta!”, es una actividad de caracterizacién de las muestras tomadas en la
primera secuencia; “en los zapatos de...” es un juego de roles en el cual cada
grupo de estudiantes se proveerd de argumentos para defender un perso-
naje en una situacion establecida. Por tltimo, “Informa a la comunidad” es
una oportunidad de publicacion de un articulo de divulgacién cientifica en
donde se exponen y analizan los aspectos mas importantes de la cuestion
sociocientifica local desde la mirada de cada estudiante.

Para el uso adecuado de esta UD es necesario tener presente la orga-
nizacion secuencial de su estructura, el objetivo de ensefianza y los obje-
tivos propios de la unidad, enmarcados dentro de lo conceptual, procedi-
mental y actitudinal. Para este fin organizacional se cuenta con un esquema
de acompanamiento de objetivos en donde se puede hacer un seguimiento
a medida en que se van abordando las actividades.

[15]
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Orientaciones para el estudiante

Esta UD se ha disefiado considerando al estudiante como el principal
estructurador de su conocimiento y formacién integral, estableciendo
como primordial reto el avance propio representado en las intervenciones
discursivas que se generan en el desarrollo de las actividades que, en este
caso, estan enfocadas hacia la CSC local “El uso de agua de los vallados para
riego de hortalizas en el municipio de Cajica”

Para cumplir con dicho propésito se cuenta con dos secuencias de apren-
dizaje que estan dirigidas por un objetivo de ensefianza y algunos otros
objetivos propios de estudio, enmarcados dentro de lo conceptual, proce-
dimental y actitudinal, con el fin de fortalecer la estructura argumentativa
de cada estudiante y la intervencion discursiva en los ambitos sociales, por
medio de reflexiones, discusiones, andlisis de lecturas, noticias, investiga-
ciones y cualquier otro medio en donde se obtenga informacién dentro de
las implicaciones de la tematica.

Las actividades propuestas pretenden que el estudiante enriquezca sus
argumentos frente a la problematica establecida, conviva dentro de la diferen-
cia de posiciones y amplie su panorama sociocientifico, con el fin de lograr
una participacién mads activa dentro de la sociedad. En este sentido, se debe
tener en cuenta que la UD es una herramienta que permite la orientacion del
aprendizaje y no debe ser la tinica estrategia fortalecedora de dicho proceso.

<

N

g

5 Promover procesos de argumentacion a partir de discusiones en torno al uso L.

2 . . s o Seguimiento
g del agua de los vallados para el riego de hortalizas en el municipio de Cajica.

v
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Secuencia |

El agua de los vallados ;Problematica local?

Diariamente y en frecuentes ocasiones las personas hacen uso de diferentes
objetos, recursos y materiales que facilitan los oficios, ocupaciones y necesi-
dades propias de la naturaleza humana del siglo XXI, haciendo que muchas
de estas acciones pasen quiza desapercibidas al ojo de una conciencia critica
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y consiente. Asi, por ejemplo, el transportarse, el consumir, el trabajar y el
estudiar, entre muchas otras actividades, pasan a ser parte de la vida “nor-
mal’, sin tan siquiera proveer al individuo de sorpresa o inconformismo.

De acuerdo con lo anterior y encausando el tema hacia los proposi-
tos de la unidad didactica, las actividades en que normalmente se usa el
agua son quiza innumerables o posiblemente inimaginables para la mayo-
ria de la poblacién mundial, siendo invisible el hecho de que la demanda de
agua crece exponencialmente y, ain menos evidente, que la oferta y calidad
cada vez es menor. En este sentido, no es complejo entender que la oferta
y la demanda son dindmicas de consumo y que en el caso de los recursos
naturales es importante mantener un equilibrio, no obstante, algunos datos
pueden sorprender cuando del agua se habla. A nivel industrial se usa el
20% del agua dulce disponible en el mundo, sin embargo aproximadamente
el 70% de los residuos del sector industrial se vierten en aguas sin trata-
miento alguno. En campo agricola se hace uso del 70% del agua dulce dis-
ponible mundialmente, del cual, debido a los cambios climaticos, el 90%
se provee del regadio y el 10% restante de lluvias. Por otra parte, si de cali-
dad se trata, para el ciudadano no es secreto que es obligacion del Estado
garantizar la calidad del agua para consumo humano y, en general, para las
demas actividades destinadas al uso domeéstico, agricola, pecuario, recrea-
tivo, industrial, estético, pesca, maricultura, acuicultura, preservaciéon de
flora, fauna, navegacion y transporte acudtico. Aunque generalmente como
beneficiario del recurso se olvida que este factor depende del buen aprove-
chamiento, disposicion y ahorro del mismo.

Diariamente utilizas el agua en diferentes actividades tanto en el hogar
como en el colegio o en sitios en donde disfrutas de tu tiempo libre, de
acuerdo con esto ;Cudles son las acciones mas frecuentes en las que usas el
agua? (Ubicalas de mayor a menor importancia segin tu criterio)

Uso ‘ Descripcion
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Uso Descripcion
Actividad |
<De qué lado estas?
Objetivo:

Reconocer conflictos de interés entre diferentes actores involucrados en

problematicas del rio Frio, rio Bogota y vallados.

Una multa de 55 millones 440 mil 672 pesos le impuso la Corpora-
cién Auténoma Regional (CAR), de Zipaquird, a la empresa Socie-
dad Productos Naturales S.A., La Alqueria, ubicada en Cajica, por
contaminar el cauce del rio Frio con vertimientos industriales. La
medida fue tomada luego de un largo proceso de seguimiento y
control ambiental sobre ese afluente que nace en Zipaquira, en el
paramo de Guerrero, recorre los municipios de Tabio, Cajica y Chia,
y desemboca luego en el rio Bogota.

En marzo de 1997, la CAR ordend la suspension de los vertimientos
de la industria hasta tanto ellos presentaran una alternativa de trata-
miento de sus aguas residuales, que cumpliera con el criterio de cali-
dad ambiental impuesto por la entidad.

En el rio Frio los funcionarios de la entidad encontraron que las
aguas de este cauce presentaban un leve estado de contaminacién al
llegar a Cajica. Pero a su paso por La Alqueria y demads industrias del
sector, convierten el rio en una cloaca que genera trastornos en la
salud de la comunidad, dijeron funcionarios.

La resolucién ordena que por incumplimiento de la orden de sus-
pension de vertimientos y por no haber presentado ante la corpora-
cion el plan de manejo para sus aguas residuales, se les impone una
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multa de dos salarios minimos legales diarios, que empezaron a con-
tar desde marzo, del afio pasado, cuando se les hizo la primera sus-
pension hasta ahora, lo que suma unos 55 millones de pesos, dijo
Nicolas Escobar, director de la CAR, regional Zipaquira.

Escobar explic: La Alqueria no estd vertiendo directamente al rio
Frio sino que estan llevando los vertimientos por unas tuberias
a unos vallados y luego la cogen para riego. Lo que pasa es que,
como autoridad ambiental, condicionamos a La Alqueria para que
presentaran a la Corporacién su sistema de tratamiento de aguas
residuales con el fin de darle una aprobacién, pero ellos nunca
presentaron nada. Lo que estdn haciendo no es una propuesta viable
técnicamente. Ademas, no fue presentada a la Corporacion.

En conclusion, el funcionario explicé que al llegar el agua a esos
vallados los vertimientos se realizan al rio de manera indirecta.

Carlos Enrique Cavalier, propietario de la industria, dijo que la
multa no esta confirmada. La CAR primero tiene que hacer una veri-
ficacidn. Antes de multarnos, deben tener una caracterizacion de las
aguas. Nosotros cogemos el agua, la limpiamos, le hacemos un tra-
tamiento y la estamos utilizando para riegos. Ellos dicen que la esta-
mos botando por los vallados y eso no es cierto. Tratamos el agua, le
bajamos el pH, le quitamos la grasa y la utilizamos para riego en los
potreros de la industria. No estamos haciendo vertimientos al rio.

La CAR, también dio érdenes de cierre para algunas canteras y bota-
deros de basura, como es el caso del botadero de basura de Pacho,
en el Paramo del Aguila, donde nacen tres quebradas, y ya hay expe-
diente y formulacién de cargos para todas las empresas curtidoras de
la zona de Choconta.

Multada la alqueria por contaminar
Publicacién eltiempo.com

Seccion: Informacion general

Fecha de publicacién: 16 de mayo de 1998
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Actividad [l

Lee atentamente el texto anterior y responde las preguntas dispuestas a con-
tinuacion.

Tu posicion:

Cuestionamientos Respuestas

;Conoces los dos estamentos involucrados en este
pleito y a qué se dedican? Explica tu respuesta.

;Quién crees que tiene la razoén?

sPor qué?

;Hay otras empresas en la zona? ;Cudles y qué
producen?

;Qué opinas acerca de la multa?
;Estds de acuerdo o en desacuerdo? ;Por qué?

sQuiénes pueden verse afectados en esta situa-
cion y de qué manera?

Puesta en comun:

De acuerdo con Tu posicion, socializa la opinién que tienes acerca de la
situacion expuesta en el articulo. ;Qué puedes concluir después de escuchar
alos demas?

Objetivo:

Ubicar a los estudiantes en la zona en la que se encuentran destacando la
relacion entre fuentes hidricas, industrias, zonas de cultivo y vallados.

[21]
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Sefiale segtin corresponda:

. Usted vive en un sector:

a. Urbano

b. Rural

. El rio Bogota dista de su casa

aproximadamente entre:
a. 1a 10 metros
b. 10 a 100 metros

100 a 1000 metros

o

d. Mis de un kilometro

. $Sabe qué son y cudles son los

vallados?
a. Si

b. No

. $Su casa se sitia cerca de algun

vallado?
a. Si
b. No

c. Nosé

. Usted o su familia utiliza el agua

de los vallados para:
a. Banar animales
b. Regar cultivos

c. Uso doméstico
d. Nada

e. Otro

10.

;Ha tenido contacto alguna vez

con el agua de los vallados?
a. S
b. No

;Sabe de donde proviene el agua

depositada en los vallados?

a. Si, proviene de:

b. No

;En los terrenos de su casa hay

huertas o cultivo de hortalizas?

;En los ultimos afos su familia
se ha visto afectada por inunda-

ciones?

a. Si, ;de qué forma?:

b. No

;En qué sector laboral se desem-

pefa su familia?
a. Agricultura
b. Industria

c. Otra(s)
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En grupo realiza un recorrido de la zona , dibuja e
identifica las fuentes hidricas, las industrias, los vallados y zonas de cultivo.

o Después del recorrido, entre todos, constuyan un mapa de la zona
delegada.

o Tomen muestras de agua de los vallados identificados.
» Expongan el mapa ante sus compaiieros y resuelvan sus dudas.
Reflexiona:

;Qué relaciones inicialmente se pueden establecer entre el agua, la industria
y la agricultura en Cajica?

Argumenta:

A partir del recorrido realizado, la construccion del mapa y la socializacién,
ubicate en alguna de las situaciones mostradas a continuacién y escribe las
razones por las cuales te identificas con esta afirmacion.

o

Agricultor Empresario Ciudadano
Los vallados son la tinica Las industrias tratan el agua El riego de hortalizas con
fuente hidrica disponible que utilizada antes de ser servida agua de vallados no afecta,
se puede utilizar para el riego. en rios o en vallados. ya que éstas se cocinan
antes de consumirlas.
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Secuencias |l
El agua para riego ;Esta contaminada?

El agua para uso agricola es aquella empleada para la irrigacién de cultivos,
la que generalmente es proporcionada a las siembras por medio de regadio.
Legalmente existen algunos parametros establecidos para aprobar, o no, el
uso del recurso hidrico disponible para este fin, ademas prohibe el uso de
aguas servidas pero exceptua las aguas servidas tratadas y que cumplan con
los niveles de calidad establecidos en la norma.

En este sentido, algunos criterios importantes de calidad admisibles para
las aguas destinadas a uso agricola se presentan a continuacion:

Parametro Maximo permisible

pH 6,584
Salinidad 2 psu (g /1)
Materia flotante Ausencia
Solidos disueltos totales 3000 mg/l

Arsénico 0,1 mg/1
Cadmio 0,01 mg/l

Cromo hexavalente 0,1 mg/l
Mercurio 0,001 mg/l
Plomo 0,05 mg/1

Coliformes totales 1000 nmp/100ml

En Colombia, aunque existe el decreto que regula estos parametros y los
organismos de control que vigilan las practicas agricolas, generalmente no
se revisa a cabalidad la calidad del agua utilizada para este fin.

De acuerdo con la situacién descrita anteriormente, responde los
siguientes cuestionamientos:

Cuestionamientos Respuestas

En el sector en donde vives ;Conoces casos en
donde se haya prohibido el uso del agua para el
riego de hortalizas?

sLos limites establecidos para el agua de riego te
parecen adecuados? Explica tu respuesta.
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Actividad |
Caracteriza ti mismo jExperimenta!
Objetivo:

Conocer algunas caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua
de algunos vallados de Cajica.

De las muestras del agua de los vallados recogidas en el recorrido rea-
lizado en la Secuencia I, se escogerdn cinco de ellas para realizar algunas

pruebas de laboratorio.

1. ;Qué aspectos tendrias en cuenta para hacer la eleccion de las 5 mues-
tras? ;Por qué motivo?

Organiza grupos de trabajo de maximo cuatro integrantes con los que
ingresaras al laboratorio para obtener ciertas caracteristicas de las muestras
escogidas.

Mo olvides las normas

para el ingreso y

permanencia en el

laboratorio

A continuacién encontraran los protocolos necesarios para realizar las
experiencias de laboratorio y los requerimientos de elaboracién del informe
experimental. (La distribucion de las practicas estara a cargo del docente).
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2. Grupalmente propongan las normas que crean necesarias para esta actividad

pH

El valor de pH es una de las pruebas mas importantes y frecuentemente
utilizadas en el analisis quimico del agua. A una temperatura determinada
la intensidad del caracter acido o basico de una solucién esta dada por la
actividad del ion hidrégeno. Asi, las aguas naturales tienen normalmente
valores de pH en la zona de 4 a 9 y la mayoria son ligeramente basicas
debido a la presencia de bicarbonatos y carbonatos de los metales alcalinos
y alcalinotérreos.

Procedimiento:
o Andlisis de la muestra

Antes de su uso extraiga los electrodos de la solucion de conservacidn, lave
y seque con un pafio suave. Tome 50 ml de agua de cada muestra escogida y
coléquela en un vaso de precipitado . Respectivamente, rotule los vasos con
las muestras seleccionadas (1, 2, 3, 4, 5 y blanco) y sittelas en el mapa reali-
zado en la Secuencia I. Sumerja los electrodos en la muestra 1, establezca el
equilibrio entre electrodos y muestra agitando suavemente con una varilla de
vidrio. Realice la lectura del pH y registre (realizar ensayos por triplicado).

Finalmente, lave y seque los electrodos cuidadosamente y realice el
mismo procedimiento para las muestras 2, 3, 4, 5 y blanco.

« Diagrama de procedimiento

Realice un diagrama de flujo en donde se especifiquen las principales accio-
nes a realizar de manera ordenada y secuencial.

Densidad

La densidad es una relacion entre la masa de una sustancia y el volumen
ocupado por ésta, a una temperatura especifica. En este sentido, la densidad
del agua puede variar con respecto a los sélidos disueltos, afectando propie-
dades como pH, conductividad eléctrica y salinidad.
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o Tabla de referencia

Agua pura
Temperatura (°C) Densidad Kg/m?) Temperatura (°C) Densidad Kg/m?)
4 1000,00 18 998,68
10 999,77 19 998,49
12 999,58 20 998,29
14 999,33 21 998,08
15 999,19 22 997,86
16 999,03 23 997,62
17 998,86 24 997,38
Procedimiento:

o Método del picnémetro

masa picndémetro lleno — masa picnémetro vacio
p=

volumen del picnémetro

Filtre 50ml de cada una de las muestras y rotule los filtrados. Determine
la masa del picnémetro vacio, limpio y seco. Llénelo completamente con
agua destilada (blanco), coloque la tapa hasta que se desborde el liquido,
séquelo por fuera y determine su masa. Luego, saque el agua e introduzca
una pequena cantidad de muestra 1 (previamente filtrada), agite y bote (con
el fin de purgar el picnémetro). Llénelo con la muestra 1, séquelo por fuera
y determine su masa. Repita el procedimiento para las muestras 2, 3, 4, 5.
Finalmente calcule la densidad.

« Diagrama de procedimiento

Realice un diagrama de flujo en donde se especifiquen las principales accio-
nes a realizar de manera ordenada y secuencial.

Salinidad

La salinidad es una importante propiedad de las aguas naturales e indus-
triales que se concibe como el contenido de sales minerales disueltas en
un cuerpo de agua. Para determinar la salinidad se suelen utilizar métodos
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indirectos que incluyen la medida de una propiedad fisica como la conduc-
tividad, la densidad, la velocidad del sonido o el indice de refraccion.

Procedimiento:
o Me¢étodo de densidad

La salinidad de la muestra puede determinarse a partir de una ecuacion
internacional para agua de mar. Esta ecuacion relaciona (p - p,) a la salini-
dad practica (S).

S=1,3343(p - p,) +2,155306x10*(p - p,)* - 1,17116x10(p - p,)?
En donde:

S, es la salinidad expresada en Kg/m?® o en psu (g/1)

p, es la densidad de cada una de las muestras expresadas en kg/m?
P, es la densidad del agua expresada en kg/m’

o Realice el calculo respectivo para las muestras analizadas de acuerdo
con los datos obtenidos en la experiencia de laboratorio anterior.

Solidos disueltos totales

Los sdlidos pueden afectar la calidad del agua de diferentes maneras, las
aguas con abundantes s6lidos disueltos suelen ser de inferior palatabilidad
y pueden inducir una reaccion fisiologica desfavorable en el consumidor
ocasional, a nivel industrial aguas altamente mineralizadas tampoco son
adecuadas, incluso el analisis se utiliza para evaluar el cumplimiento de las
limitaciones que regulan su vertido.

Procedimiento:

Filtre 100 ml de cada una de las muestras y rotule el filtrado, lave con tres
porciones de 10 ml de agua destilada, permitiendo el drenaje completo del
filtro entre los lavados. Transfiera a la placa de evaporacion previamente
lavada, secada a 180 °Cy pesada en frio. Seque al menos durante una hora a
180 °C, enfrie en un desecador y proceda a pesar. Repita el ciclo de secado,
enfriado y pesado hasta obtener un valor constante.

(A-B)
volumen de la muestra (1)

sélidos disueltos totales =
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Donde:
A = masa del residuo seco + masa de la placa de evaporacién (mg)
B = masa de la placa de evaporacion (mg)

« Diagrama de procedimiento

Realice un diagrama de flujo en donde se especifiquen las principales accio-
nes a realizar de manera ordenada y secuencial.

Coliformes totales

Son organismos coliformes aquellos capaces de crecimiento aerébico ya sea
35 6 37 £ 1°C en un medio de cultivo liquido lactosado con produccion
de acido y gas dentro de un periodo de 48 horas. El método del nimero
mas probable de microorganismos (NPM) es un método robusto por lo que
puede aplicarse en cualquier tipo de agua, aun aquellas que contienen gran
cantidad de materia organica. Para la determinacién del NMP de coliformes
totales es necesario proceder a preparar diluciones decimales de la muestra,
debido a que se espera que la concentracién de coliformes sea superior en
éstas que en un agua potable.

Procedimiento:
o Prueba presuntiva

Agitar vigorosamente la muestra por lo menos 20 veces para lograr una dis-
tribucién uniforme de los microorganismos. Para preparar las diluciones,
con una pipeta estéril tomar una alicuota de 1 ml de la muestra original
y llevarlo a uno de los tubos conteniendo 9 ml de agua de dilucién estéril,
obteniendo de esta manera una dilucion de 10-. Agitar el tubo de la dilu-
cién 10! y con otra pipeta estéril tomar una alicuota de 1 ml y llevarlo a
otro tubo con 9 ml de agua de dilucion estéril para obtener una dilucién
de 102 Proceder de la misma manera hasta obtener una dilucién de 107 o
hasta donde sea necesario.

A partir de las ultimas tres diluciones inocular asépticamente con 1 ml
de muestra cinco tubos de fermentacién conteniendo caldo lactosado o
caldo lauriltriptosa por cada dilucion. Incubar todos los tubos a una tempe-
ratura de 35 °C durante 24 horas. Después de 24 horas de incubacion efec-
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tuar una primera lectura para observar si hay tubos positivos, es decir, con
produccién de acido. Al hacer esta verificacion es importante asegurarse
que la produccion de gas sea resultado de la fermentacion de la lactosa, en
cuyo caso se observara turbidez en el medio de cultivo, y no confundir con
burbujas de aire.

En caso de no apreciarse crecimiento en el resto de los tubos continua-
ran en incubacion 24 horas mas. Después de 48 horas (+ 2h) a partir de la
inoculacidn se hace la lectura final. Si pasadas 48 horas tampoco se aprecia
crecimiento ni produccion de gas, los tubos se toman como negativos.

o Prueba confirmatoria para coliformes totales

A partir de cada uno de los tubos que han resultado positivos en la prueba
presuntiva, agitandolos para homogeneizar, inocular con tres asadas tubos
conteniendo caldo Lactosa Bilis Verde Brillante (LBVB). Incubar durante
48 + 3 h a 35 £ 0.5 °C. Después de la incubacion observar la presencia de
turbidez y de gas.

NPM N°® de tubos positivos X100

100ml Jml de muestra en tubos neg. X ml de muestra en todos los tubos

« Registro

Marque con una X los resultados positivos

Muestra N°1
PRUEBA PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATORIA CT
10" 102 10° 10" 102 10°
24h
48h
Muestra N°2
PRUEBA PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATORIA CT
10" 102 10° 10" 102 10°
24h

48h
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Muestra N°3
PRUEBA PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATORIA CT
10" 102 10° 101 102 107
24h
48h
Muestra N°4
PRUEBA PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATORIA CT
10" 102 10° 101 102 107
24h
48h
Muestra N°5
PRUEBA PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATORIA CT
10" 102 10° 10" 102 107
24h
48h

« Informe experimental

Objetivo de la experiencia de laboratorio
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Resultados

Material pH | p(g/ml) | Salinidad (ps) Sdlidos Coliformes

flotable disueltos (mg/l) | totales (NPM)

Blanco

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

Muestra N° 4

Muestra N° 5

Andlisis de resultados

Conclusiones

Actividad final de trabajo de laboratorio

Plenaria orientada por el profesor en la que cada grupo de trabajo socia-
lizara los resultados y analisis obtenidos del trabajo de laboratorio, de tal
manera que se considere la importancia de los mismos para entender, desde
el punto de vista quimico, el uso o no, del agua de los vallados para el riego
de hortalizas. Si los datos obtenidos son insuficientes se orientara la bus-
queda de nueva informacion y la realizacion de otras actividades para llevar
a cabo una segunda plenaria.
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Actividad [l

En los zapatos de...
Objetivo:

Interpretar a un personaje establecido en una situacion para defender con
argumentos su posicion.

o Lee atentamente la siguiente informacion:

ﬁsector industrial utiliza cerca del 20% del \

agua extraida a nivel mundial, incluyendo el
agua destinada a la generacion de energia
hidréulica y nuclear, energia termoelécrica y
procesos industriales,

El 70% del agua exfraida en el mundo para uso
humano va a la agricultura.

2,600 millones de personas trabajan en el
sector de la alimenlacion y la agricultura. Esto
equivale al 40% de la poblacion mundial.
El volumen anual de agua ulilizado por la
industria se incrementara de los 752 km? al afio
en 1995 a los 1.170 km? al afio en 2025, es
decir, alrededor de un 24% del total de las
extracciones de agua dulce,

Una sexta parle de la poblacion mundial pasa
hambre hoy en dia.

En los paises en vias de
desarrollo, las personas
gastan entre el 50% y el
80% de sus ingresos en
alimentacion, en su
mayoria en producios no
tratados como harinas o
legumbres.

La industria es uno de los mayores
contaminantes de los recursos hidricos,
anualmenie vierle enlre 300 y 500 millones de
loneladas de metales p 1
lodos toxicos y ofros residuos

Existe el peligro de que el agua contaminada se

transfiera a la cadena trofica mediante su uso en Los agricultores de estos

agricultura o por captacion directa de las plantas paiw? son
o la vida animal, especialmente
vulnerables ante cambios

como las sequias o las
inundaciones. De esta
manera el regadio
representa el 90% del

(ISO del agua. )

En el apio cultivado en el icipio de Mosg

se encontrd 0,95 partes por millon (ppm) de
cadmio (Cd) y 0,29 de arsénico (Ar), superando
los limites maximos permitidos por el lcontec, que
son de 0,01 y 0,1 ppm. También, en el caso del
Cd, se desbordo el parametro de la Union
Europea, que es de 0,20 ppm.

En los paises en vias de desarrollo, el 70% de
los residuos industriales se vierten a las aguas

\sin[ra[amiantn alguno.

Hortalizas regadas con el agua del rio Bogota
albergan en sus tejidos residuos de metales
pesados como cadmio y arsénico, que
superan |os limites permitidos. La

lacion de estos el enel
organismo podria generar enfermedades del
sistema nervioso, problemas respiratorios y
cancer.
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o Después de conocer ciertas cifras reales, lea atentamente la siguiente
situacion ficticia y posteriormente ubiquese en el personaje que quiere
representar en el juego de roles.

Un delegado de la CAR ha descubierto que una
industria estd vertiendo aguas residuales en un
vallado cerca de un cultivo de lechuga en la vereda
Canelén. Debido a lo anterior, ha demandado a la
empresa y a los agricultores por contaminacién del
agua y riego de hortalizas con esta agua
respectivamente.

El juez ha enviado una citacion a los empresarios y
a los agricultores involucrados, para comparecer
ante un tribunal y esclarecer la situaciéon y
adjudicar culpabilidad, multas y/o acciones de
mejora.

O

O

Personajes Caracteristicas

Son los dueiios de los cultivos regados con el agua de los vallados. No

Agricultores (2 . .
& @ tienen otra fuente de riego cercana.

Son el gerente y el subgerente de la empresa encargados de ofrecer los

Empresarios (2 .
P &) argumentos y pruebas que los declare inocentes.

Jurado (5) Después de escuchar a las partes son los encargados de dar una apre-
ciacion general de la situacion al juez para establecer un veredicto.

Delegados de la CAR (2) Son miembros del ente que encontro las irregularidades ambientales.

Analistas de aguas (2) Son los encargados del anilisis fisico, quimico y microbiolégico de las

aguas involucradas en este pleito.

Es el encargado de dar un veredicto basado en el andlisis de la situa-
cion, las consideraciones de los jurados y los argumentos presentados
por las partes.

Juez (1) (estudiante o
docente)

[34]
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o Después de ubicarse e identificarse con uno de los personajes, reuna la

informacion necesaria para tomar parte activa y efectiva en la actividad,

teniendo en cuenta que el juicio tendra el siguiente orden.

10

Apertura del juicio a cargo del juez, presentacién de los cargos.

Intervencion de los delegados de la CAR, descripcién de los hallazgos y de las leyes y/o nor-
mas que los acusados estan infringiendo.

Intervencion de los empresarios, consideraciones alrededor de los cargos que se les imputan.
Intervencion de los agricultores, consideraciones alrededor de los cargos que se les imputan.

Llamado al estrado a los analistas de aguas, para tener en cuenta lo encontrado en ellas a nivel
fisico, quimico y microbioldgico.

Consideraciones finales de los delegados de la CAR.
Defensa final de los empresarios.

Defensa final de los agricultores.

Deliberacion del jurado y determinaciones finales.

Veredicto por parte de juez.

 En el siguiente recuadro escriba una conclusion sobre el uso del agua de

los vallados para el riego de hortalizas, en la que englobe todos aquellos

aspectos que considera relevantes en esa situacion.
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Actividad Il

Informa a la comunidad
Objetivo:

Exponer, analizar y divulgar los aspectos mas importantes alrededor del uso
del agua de los vallados para el riego de hortalizas en el municipio de Cajica.

 Realiza un articulo de divulgacion cientifica a partir de lo trabajado en
las anteriores actividades, en el cual se aborden aspectos enmarcados
dentro del uso del agua de los vallados para el riego de hortalizas en el
municipio de Cajica. Enriquécelo con informacién adicional encontrada
en diferentes medios.

Documentos recomendados:

« Ospina, F (28 de Agosto de 1994). Y cuando se acabe el agua. En:
El Tiempo: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/ MAM-
204331

o Nellvalue. (14 de Octubre de 2009). Hortalizas con plomo, mercu-
rio y arsénico. En: El Tiempo: http://www.eltiempo.com/archivo/
documento/MAM-366795

« Editorial El Tiempo. (13 de Octubre de 2009). Hortalizas rega-
das con aguas del rio Bogotd contienen metales perjudiciales para
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Autor(es) . .
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Debe contener una descripcion de las principales caracteristicas de
la investigacion en cuanto al problema, la finalidad (objetivo) y los
aspectos que la justifican. Ademas la introduccion debe orientar al lec-
tor con respecto a lo que va a encontrar en el documento.

Introducciéon

Se desarrollan aqui los aspectos del trabajo relacionados con los fun-
Desarrollo de la tematica damentos conceptuales, la metodologia y todo aquello que se quiere
informar. (Construccion propia basada en consulta he investigacion).

En este caso se debe revisar cudl fue el problema de la investigacion
y establecer las conclusiones a las que se llegaron relacionadas con el

Conclusi
oncusiones problema. Se debe formular una conclusion en relacién con cada uno
de los objetivos propuestos en la investigacion.
Bibliografia Debe seguir alguna de las normas establecidas, APA o ICONTEC.
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Presentacion de la unidad didactica

Actualmente, para satisfacer necesidades consumistas nos encontramos en
el auge de nuevos productos creados desde el afan, la inmediatez y la nece-
sidad. Asi, los alimentos, sin medir consecuencias, son procesados para
que no devenguen mucho tiempo de preparacién y coccién, como el caso
de las carnes, en especifico, de pollo o res. La controversia de consumir ali-
mentos que no requieran largo tiempo de preparacién como las comidas
rapidas, abre la puerta a los debates sobre consumir o no este tipo de ali-
mentos, pero el asunto de mayor interés a discutir en esta oportunidad es
la importancia de saber de donde proceden y las implicaciones que tienen,
por lo cual centraremos la atencion en la controversia de la manipulacion
y naturaleza de los alimentos, especificamente, la carne de hamburguesas,
comparando el tratamiento en algunos lugares comerciales y las implica-
ciones que estos traen.
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Con respecto a lo mencionado anteriormente es importante generar
conciencia en los estudiantes de grado cuarto respecto a una buena alimen-
tacion y a estar informados sobre la procedencia de algunos alimentos. Asi
la Unidad Didéctica (UD) se enfoca en el consumo de comidas rapidas,
especialmente en el tratamiento de carnes, debido a que detrds del producto
terminado “carne de hamburguesa” se esconde la alimentacion, el trata-
miento y el transporte de los animales.

Para la implementacion de la UD se proponen seis actividades, cada
una de ellas con mayor grado de analisis y complejidad, que permitan a los
estudiantes ir aumentando su nivel de argumentacion, abordando desde la
temdtica de la nutricién los siguientes aspectos: tipos de alimentos, dietas,
requerimientos alimenticios, enfermedades de nutricién, alimentos mani-
pulados e implicaciones en la salud.

Se propone el desarrollo de la unidad en un periodo escolar, alternando
las actividades con las demas temadticas a trabajar, por ejemplo, repercusio-
nes ambientales y sociales de la manipulacion de los alimentos, y la relacion
con areas disciplinares que permitan apoyar los argumentos que constru-
yan los estudiantes como es el caso de sociales, religion, valores y lenguaje.

Esta propuesta de disefio curricular permite al estudiante aumentar el
nivel de argumentacion teniendo en cuenta los retos de la ciencia como cul-
tura y articular la construccion de ciudadania desde la ensefianza de las
ciencias, como lo menciona Carvalho en Martinez y Moreno (2009):

El docente debe realizar un aumento en su nivel de argumentacién
junto con el estudiante, quien debe durante el proceso desarrollar 3
habilidades principales: habilidad para provocar la argumentacion,
habilidad para relacionar el lenguaje cientifico con el lenguaje coti-
diano y habilidad del docente para cualificar el proceso argumen-
tativo, siendo importante secuenciar las actividades con un nivel de
coherencia y progresion (p. 35).

Es importante mencionar que uno de los objetivos para realizar un
disefio curricular es convertir el aula de clase como lo mencionan Tishman,
Perkins y Jay (1997) en un aula para pensar, donde ademas de poseer habi-
lidades - de pensamiento critico y argumentacion, entre otras- se empleen
en el contexto real, para ello es necesario que estas habilidades se cultiven,
valoren y apoyen, con la ayuda de “la operacion de varias fuerzas (lenguaje,
valores, ciencias)”.
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Justificacion

Durante la practica docente se reflexiona acerca de las necesidades en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, una de estas reflexiones recae, como
lo menciona Beltran (2010), en “como lograr que los estudiantes no sélo
comprendan la ciencia sino que desarrollen habilidades que les permitan
participar en las discusiones publicas sobre cuestiones de Ciencia y Tecno-
logia” a través del pensamiento critico, argumentativo y propositivo en los
estudiantes.

Teniendo en cuenta que la alimentacién y nutricién son temas de gran
interés, llama la atencién que no son muy empleados en la educacion for-
mal, puesto que las temdticas se desarrollan en un grado superficial, sin
dar mayor énfasis e importancia a los aspectos controvertidos que suscita
(Membiela y Cid, 1998). De esta forma emplear esta tematica en estudian-
tes de primaria, en especifico de cuarto grado, fomentara una postura cri-
tica con respecto a los hébitos alimenticios de los educandos y asi generara
la capacidad de elegir y prever posibles problemas de esta indole.

Para dar solucion a lo planteado anteriormente uno de los modelos
curriculares desarrollados en el drea de quimica es el modelo Ciencia, Tec-
nologia y Sociedad (CTS), y dentro de este las Cuestiones Sociocientifi-
cas (CSC), el cual es trabajado desde el grupo de investigacion ALTERNA-
CIENCIAS del Departamento de Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional. Dentro de este modelo se ven transformados los roles del docente
y del estudiante, donde este ultimo se considera un “ser critico en forma-
cion” que podra participar como individuo en la sociedad, construyendo
conocimiento a nivel conceptual, metodologico y actitudinal, analizando
las implicaciones sociales y ambientales del desarrollo de la ciencia y tecno-
logia (Martinez, Pefia y Villamil, 2007).

El enfoque CTS es transversal en el disefio, pues desde las CSC se pro-
pone a los estudiantes que resuelvan una situacion, necesidad o interés de
su entorno, como lo menciona Martinez (2005), esto permite complejizar
el conocimiento escolar porque el estudiante logra enriquecer el conoci-
miento cotidiano mediante problematicas socio-ambientales que superan
visiones simplistas.
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Desde la implementacion de esta UD se pretende potencializar la argu-
mentacién en los educandos, teniendo en cuenta que el discurso argu-
mentativo promueve el desarrollo de la relacion CTS. Ademas, promueve
emplear el conocimiento construido en el aula en las diferentes interven-
ciones sociales y propicia un plano interpersonal en los individuos para que
justifiquen, propongan y logren realizar tomas de decisiones.

Las CSC relacionan un asunto de interés publico, tanto para el docente
como para los estudiantes, con las tematicas trabajadas involucrando aspec-
tos de caracter ético, moral, cultural, opiniones y conocimiento, dando lugar
a una controversia en la que se promueve la interpretacion, argumentacion
y toma de decisiones en los estudiantes, logrando que participen de manera
activa y critica en la sociedad. Como lo menciona Bernardo, Vianna y Silva
(2011) las CSC introducen un tema controvertido como estrategia para
problematizar y contextualizar la ciencia y la tecnologia, donde se utilizan
articulos o informacién obtenida de revistas y periodicos que se relacionen
con la controversia a discutir en el grupo de estudiantes. La polémica favo-
rece el nivel de analisis y argumentacion de los estudiantes, puesto que para
defender su opinidn desarrollaran distintas habilidades basados en concep-
tos construidos en el aula de clase.

De acuerdo con los fundamentos expuestos esta UD estd orientada por
la cuestion sociocientifica “Produccién y manejo de las carnes (en especi-
fico pollo y res) para el consumo en hamburguesas’, la cual, se desarrollara
con una poblaciéon de 27 estudiantes de grado cuarto del Liceo Carrién,
buscando promover el pensamiento critico y una concepciéon menos sim-
plista de la ciencia, donde los estudiantes tienen conocimientos previos de
nutricion que se abordan como parte del plan de estudios en este ciclo. Esto
basado en el estandar de educacién en ciencias del entorno vivo, donde
se pretende explicar la dindmica de un ecosistema teniendo en cuenta las
necesidades de energia y nutrientes de los seres vivos (cadena alimentaria),
relacionandolos con implicaciones en la salud.

De esta manera se pretende que el estudiante genere una postura cri-
tica para ser participativo en la sociedad, esto como complemento de la
formacion propuesta en el Proyecto Educativo Institucional —PEI-, el cual
orienta el desarrollo de valores y la formacion de lideres empresariales y
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artisticos. Torres (2011), afirma que dentro de los retos docentes esta la ela-
boracién de propuestas curriculares, donde se tengan en cuenta situacio-
nes que promuevan la formacion ciudadana, actuando con responsabilidad
social, desde la toma de decisiones, evaluando continuamente el proceso de
formacion y asi formar mejores personas activas y criticas ante situaciones
controversiales.

La investigacion se realiza en grado cuarto, pues promover la argumen-
tacion en los estudiantes satisface uno de los objetivos de la ensefianza de
las ciencias, relacionado con el pensamiento critico de la formacion ciuda-
dana, promoviendo ambientes de discusion, didlogo y negociacion entre
pares académicos y posibilitando el desarrollo de argumentos sdlidos (Mar-
tinez y Moreno, 2009). Asi a través de las cuestiones sociocientificas se busca
un incremento en el nivel de argumentacion, lo cual es posible, pues este
modelo permite ver la ciencia como un proceso social donde es fundamental
la toma de decisiones y la participacion democratica, junto con la mejora del
razonamiento cognitivo, una mayor comprension conceptual y una actitud
mas favorable en el proceso de ensefianza (Zenteno y Garritz, 2010).

La UD favorece los niveles de argumentacion en el grupo de estudiantes
como lo menciona Pozuelo (1997, citado en Ariza y Parga, 2009), pues inte-
gra contenidos diversos, ademas Medina y Sanmartin (1990) afirman que
el uso de estas unidades promueve el desarrollo de capacidades en los estu-
diantes al resolver situaciones cotidianas de interés.

Fernandez y otros (2002) consideran que la UD se origina a partir de la
necesidad de encontrar una estrategia que organice la ensefianza y el apren-
dizaje. Por tltimo, es necesario considerar la UD como una hipétesis de tra-
bajo que incluye contenidos, recursos, metas y estrategias, entre otros, y por
lo tanto permite regular la practica escolar de lo que se espera deben apren-
der los estudiantes, ajustandose durante su implementacion (Carrion, Gar-
cia y Martinez, 2012).

Las actividades a realizar en este diseflo curricular se resumen con la
propuesta de Fernandez y otros (2002) en cuanto a la realizacion de Acti-
vidades de Iniciacién (AI), Desarrollo (AD), Acabado (AA) y de Evalua-
cion (AE); cada una de éstas tiene un nivel de progresion y permitiran que
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el estudiantado gradualmente aumente su nivel de argumentacion a partir
del desarrollo de diferentes actividades.

Las Al sittan el tema a estudiar y establecen una aproximacion cualita-
tiva para que los estudiantes expliciten sus esquemas conceptuales, poste-
riormente, las AD introducen los nuevos conceptos de manera funcional y
los estudiantes desarrollan habilidades para resolver situaciones en condi-
ciones diversas, las AA buscan que el estudiante proponga nuevas situacio-
nes problematicas con el fin de continuar la reconstruccion de sus conoci-
mientos en un nivel mas profundo, y, finalmente, las AE abarcan la reflexion
y aportes en los niveles de argumentacion alcanzados.

Desde una tradiciéon pedagogica sociocritica los estudiantes pueden
desarrollar el pensamiento critico y argumentativo mediante la interpreta-
cion y el andlisis de una CSC, es decir, ubicados desde una problematica
real que genere controversia. Se usa un modelo de ensefianza con enfoque
CTSA y aspectos constructivista, teniendo en cuenta las siguientes caracte-
risticas propuestas por Mora (1999):

o El centro de la ensefianza es el estudiante y se evidencia con la

interaccion del contexto y el aula como sistema complejo.
 El conocimiento resulta desde la integracion de los contenidos.
« Seintegran todos los elementos curriculares.
o Los contenidos tienen una secuencia logica.
« Eltipo de evaluacion es contextual y continua.

Es importante referirnos a la escuela como un ambito cultural como
lo mencionan Tishman, Perkins y Jay (1997), cuya experiencia en el aula
constituye un proceso dindmico que permite el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico y de resolucién de problemas. Para complementar
la idea de cultura del pensamiento se emplea el lenguaje del pensamiento,
que se basa en la integracion de todas las actividades realizadas en el aula de
clase, desde la presentacion de informacion, conversaciones, tareas, cuestio-
narios, pruebas, entre otras.

Para desarrollar la cultura del pensamiento y dar respuesta a la situa-
cién que van a desarrollar los estudiantes de primaria, debemos convencer-
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nos que ellos si pueden realizar actividades que requieren un mayor nivel
de analisis, interpretacion y argumentacion, para esto se tiene en cuenta
la estrategia de pensamiento, la cual es “un plan explicito y articulado, para
desarrollar una situacién que implique desafios intelectuales” pues hay que
tener en cuenta que no solo el estudiante tendra retos intelectuales, también
el docente al reflexionar sobre las acciones dentro del aula que promuevan
la argumentacion en los estudiantes.

Objetivos de la unidad didactica

Objetivo general

Promover la argumentacién de un grupo de estudiantes de grado cuarto de
primaria a través del desarrollo de la cuestion sociocientifica “Produccion y
manipulacién de las carnes para el consumo en hamburguesas”

Objetivos especificos

« Motivar a los estudiantes mediante el analisis y discusion de una situa-

cién real.

o Fomentar el pensamiento critico desde el conocimiento escolar cons-
truido en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

o Aumentar el nivel de argumentacién de los estudiantes haciendo uso de
la controversia y el fomento del pensamiento critico.

Objetivos de las actividades

Dentro de las actividades se presentaran:
Actividad de Iniciacion (AI)
Actividad de Desarrollo (AD)
Actividad de Acabado (AA)
Actividad de Evaluacién (AE)
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Actividad 1
(AD)y (AD)

Actividad Finalidad

Identificar las ideas de los estudiantes respecto a los animales
empleados para la carne de hamburguesa.

Actividad 1
(AA)y (AE)

Introducir la temdtica de hormonas y su implementacién en los
animales, permitiendo que el estudiante cree sus propias posturas.

Actividad 2
(AD); (AD); (AA.) y (AE)

Introduccion y desarrollo de la manipulacion de alimentos y sus
implicaciones. Junto con la construccion de argumentos por parte
de los estudiantes.

A través de un trabajo grupal, donde se presentaran todas las

Actividad 3 . . .
(AD) ideas, los estudiantes defenderan su postura pero, sobre todo, res-
petaran la de los demas.
Actividad 3 Desde un aspecto real se relacionara lo trabajado hasta ahora con

(AD); (AA.) y (AE)

el fin de demostrar que se relaciona con la vida de los aprendices.

Actividad 4
(AD); (AD.); (AA.) y (AE.)

El juego de roles permite un nivel de argumentacioén mayor, cons-
truir argumentos desde la socializacién y no solo de forma indi-
vidual.

Actividad 5
(AI); (AD); (AA.) y (AE)

Desde la construccién de argumentos grupales e individuales los
estudiantes lograran un nivel mayor de sintesis y desarrollo de
pensamiento critico.

Actividad 6 La confrontacion de las ideas favorece la construccion de argu-
(AL)y (AD) mentos.

Actividad 6 La campana publicitaria permite que los estudiantes expresen su
(AA ;,Y (AE) punto de vista y lo defiendan determinando el nivel de argumen-

tacion que lograron luego de la implementacion de la UD.

Sobre la evaluacion

Teniendo en cuenta los factores a evaluar en el disefio curricular presenta-
dos al inicio de este material, antes, durante y después de la implementa-
cion, es necesario destacar los aspectos a evaluar en el grupo de estudian-
tes, teniendo en cuenta que lo fundamental es lograr su desarrollo personal
y social a través del pensamiento argumentado de acuerdo con los siguien-
tes niveles:

En el nivel de contenido conceptual se analiza el tipo de argumentos
basados en hechos e investigaciones cientificas, por medio del desarrollo y
la controversia generada a partir de la CSC a trabajar, en este caso, la pro-
duccién y manipulacién de las carnes para consumo en hamburguesas.



Unidades diddcticas sobre cuestiones sociocientificas: construcciones entre la escuela y la universidad

En el nivel de contenido procedimental se tiene en cuenta la actuacion
y el desarrollo del estudiante, proponiendo y desarrollando distintas acti-
vidades que pretendan comprobar el nivel de argumentacion en el que se
encuentran.

En el contenido actitudinal al trabajar la CSC se veran involucrados fac-
tores axioldgicos, sociales, éticos, morales, religiosos y culturales de los
estudiantes.

Secuencia de actividades

Actividad 1

Al Elaboracién de una representacion grafica de los animales de donde
proviene la carne de res y de pollo, indicando las partes que ellos consideran
que son usadas en la elaboracion de las carnes.

AD. Presentacién de imagenes de animales (tomadas del video “La granja
del Dr. Frankenstein. Parte 1”) que estan siendo usados durante los ulti-
mos anos en la elaboracion de estos productos (las imagenes son acordes a
la edad y el nivel).

AA. Reconocer las diferencias visuales entre la representacion grafica elabo-
rada por los estudiantes y la presentada por el grupo de docentes.

AE. Los estudiantes elaboraran un esquema sobre lo “bueno” y lo “malo”
del uso de hormonas en animales.

Actividad 2

AL Por medio de lluvia de ideas los estudiantes explican cémo consideran
que es el proceso de manipulacion de la carne de res y de pollo que se usa
para elaborar las hamburguesas.

AD. Presentacion de un video “La granja del Dr. Frankenstein. Parte 17
acerca del tratamiento de los alimentos, en especifico, del tratamiento de la
carne para hamburguesa. Tomado de: (2011). La granja del Dr. Frankenstein
1. Parte 1[Video]. Disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=Hd-
QkWWiCnJY

[47]



Universidad Pedagégica Nacional

[48]

AA. En grupos de trabajo se analiza el video y se determinan las principa-
les caracteristicas que permiten establecer un juicio de valor respecto a lo
observado.

AE. Los estudiantes elaboraran un checklist sobre el cumplimiento de las
condiciones de los animales de acuerdo con los requisitos sanitarios y de
inocuidad en la produccion de la carne.

Actividad 3

AL Se presentan algunos resultados de la actividad dos para que los estu-
diantes analicen las opiniones de sus compaifieros y evidencien una postura

critica sobre la misma.

AD. Se realizard la lectura de una noticia (modificada) donde se mencionan
las condiciones de los alimentos en una cadena de comidas rapidas, presen-
tando la problematica de la situacion.

:La comida de MisterC no se pudre?

Nuestra intriga con respecto a la vida eterna de una hamburguesa
MisterC comenz6 luego de leer un articulo escrito por una fotégrafa
de acuerdo a su proyecto artistico basado en “HappyMeals”: Quien
comprd una “Bolsita Feliz” y puso la hamburguesa y las papas fri-
tas de MisterC sobre una mesa a modo de experimento. Alli deci-
di¢ fotografiar la comida todos los dias para medir a qué velocidad
se deterioraban los alimentos. Sus fotografias revelaron que transcu-
rridos 145 dias, la hamburguesa y las papas fritas parecian tan fres-
cas como el primer dia cuando fueron adquiridas en MisterC hacia
casi 5 meses.

En realidad, nuestro interés crecié cuando descubrimos que varios
consumidores habian llevado a cabo experimentos similares con
hamburguesas de MisterC. En ellos, ninguna de las hamburguesas
de MisterC se descompuso tras extensos periodos de tiempo, osci-
lando entre 1 aflo a mds de una década. Una consultora en nutri-
cién mantuvo intacta una hamburguesa de MisterC por el lapso de
12 afios. Compré la hamburguesa en 1996 y posted su informe con
las insolitas imagenes en su pagina web en el afio 2008.
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La autora de libros sobre obesidad y activista Julia almacena una
hamburguesa con queso de MisterC -y papas fritas- hace ya mas de
4 afios, y una abuela de 62 afos de edad, “se aferré” a una “Bolsita
Feliz” de MisterC durante todo un afo. Todos estos eventos fueron
grabados en video y fotografiados.

Para ilustrar la diferencia entre la comida natural o real cuando se
pudre, Julia realiz6 un video donde compara visualmente y en forma
impecable como “reaccionaron” en el lapso de cuatro anos las papas
fritas de MisterC y una papa normal.

Luego tenemos el video de “La hamburguesa bioénica” donde colec-
cioné hamburguesas de MisterC con queso, y “Big Mister” durante
mas de 19 afios; se ven exactamente igual al dia en que las compro.
“Estas hamburguesas no estdn hechas con sustancias naturales (de
acuerdo a la forma en que pensamos normalmente sobre alimentos),
son mezclas quimicas que contienen el aspecto, sabor y olor de la
comida, pero no se deje enganar” no hay nada en esa comida “que se
parezca a los alimentos convencionales, en lo absoluto”

Ingredientes
Carne picada de MisterC / Papas fritas:

No, usted no encontrara fluido para embalsamar momias figurando
entre los ingredientes de una hamburguesa de carne de MisterC,
aunque yo no me sorprenderia. MisterC emite un comunicado ins-
titucional afirmando: “Ningtin conservante se afiade a la carne para
hamburguesa en hamburguesas MisterC.” Sin embargo, lo que cual-
quier bioquimico puede encontrar en una hamburguesa de MisterC
es 1, 1, 1 - tricloroetano, 1, 2, 4 - trimetilbenceno, BCH, cloroformo
alfa, clorotolueno, chlorpyritos, DDE, p, p, el DDT (de Monsanto),
p> p> dieldrina, difenil 2-fosfato wthylhexyl y etilbenceno, entre una
verdadera multitud de productos quimicos.

El absurdo aparece al tratar de explicar que una hamburguesa no se
pudre en méds de 10 afos:

Algunos sugieren que “debido a la enorme cantidad de grasas que
constituyen el 50 por ciento de las papas y el 35 a 54 por ciento de

las hamburguesas”, “estos altos niveles de grasa dejan menos espacio
para la humedad, lo cual impide la germinacién del moho”
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El pan de MisterC

El pan estd “enriquecido” con harina de trigo blanqueada, harina de
cebada malteada, tiamina, riboflavina, niacina, dcido félico, hierro
reducido, agua, jarabe de maiz alto en fructosa, aceite de soja parcial-
mente hidrogenado, levadura, contiene menos del 2% de cada una
de las siguientes: sal, sulfato de calcio, carbonato de calcio, silicato
de calcio, gluten de trigo, harina de soja, bicarbonato de sodio, emul-
gente (mono-y diglicéridos, ésteres diacetil tartarico de los acidos
grasos, el etanol, sorbitol, polisorbato 20, potasio propionato), sodio
estearoillactilato, acondicionador de masa (almid6on de maiz, cloruro
de amonio, sulfato de amonio, el perdxido de calcio, acido ascorbico,
azodicarbonamida, enzimas), propionato de calcio (conservante).

Creacion MisterFrankenstein

Para aquellos de ustedes que atn consideren las hamburguesas eter-
nas de MisterC como lo maximo, consideren esto: Las patas de pollo
fritas de MisterC contienen una mezcla basada en productos deri-
vados del petréleo que también se agrega a los barnices, lacas, resi-
nas, los aditivos de aceite para el campo y dimetilpolisiloxano, un
antiespumante utilizado en SillyPutty. Antes del afio 2003 incluye-
ron incluso mds toxicos quimicos en los “MisterNuggets” de pollo de
MisterC que sorprendieron tanto a un juez federal que orden¢ reti-
rarlos.

En el 2003, un juez federal llamo a esa “comida una creacion de Mc.
Frankenstein” que utilizaba varios elementos que “definitivamente
no son familiares para un cocinero” Los unicos ingredientes que
fueron autorizados a permanecer fueron el TBHQ y dimetilpolisi-

loxano.

Noticia adaptada de: http://bolsonweb.com.ar/diariobolson/detalle.
php?id_noticia=25164

AA. Por medio de un escrito individual los estudiantes explicaran lo que
entendieron de la lectura y su opinion respecto a esta.

AE. Cada estudiante presentara el escrito realizado, de este modo se crea-
ran posturas distintas y las opiniones reflejaran un nivel mayor de argu-
mentacion.
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Actividad 4

Al Juego de roles: teniendo en cuenta las actividades realizadas hasta el
momento se crean distintas posturas, en esta ocasion, se pretende analizar
la situacién desde distintos roles como la comunidad, los empresarios, los
defensores de animales, los consumidores y el gobierno.

AD. Cada estudiante plantea su opinién desde el rol seleccionado constru-
yendo argumentos certeros que logren “convencer’, por medio de la argu-
mentacion, a los demads integrantes de que su punto de vista es el que vale.

AA. Se realiza la discusion y se comparten las opiniones de cada uno de los
roles, generando de este modo un debate entre los estudiantes.

AE. En esa actividad los estudiantes fundamentan sus argumentos por
medio de la consulta de distintos materiales, la ayuda y orientacion de los
docentes.

Actividad 5

Al Basados en la consulta realizada por los estudiantes se plantean argu-
mentos més solidos para consolidar el debate que se generé durante la
sesion anterior.

AD. Cada grupo establece una posible conclusion de la actividad teniendo
en cuenta que hay distintos puntos de vista y que no se puede seleccionar
uno como correcto o incorrecto.

AA. Entre todo el curso se selecciona una conclusion por medio de un nivel

de argumentacién mayor.

AE. Cada estudiante plantea individualmente su postura sobre la cuestion
trabajada y argumenta por qué tiene esa idea.

Actividad 6

Al Encuesta acerca de la conformidad o inconformidad con la tematica
trabajada y sus implicaciones en la ensefianza de las ciencias.
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Instrumento N° 1

Determinacion de opiniones acerca de la Cuestion Sociocientifica: “Produccién y manejo

de las carnes (en especifico pollo y res) para el consumo en hamburguesas”

Nombre: Curso:

Teniendo en cuenta las actividades realizadas hasta ahora contesta las siguientes preguntas con la
mayor sinceridad y seriedad posible.

Por favor lee con atencion cada una de las siguientes afirmaciones. Asigna una X en la casilla corres-
pondiente segin sea tu grado de acuerdo o desacuerdo, recuerda que no hay respuestas correctas o
incorrectas solo se determina el grado de acuerdo o desacuerdo con una afirmacion.

En total En En total

De acuerdo
desacuerdo | desacuerdo Acuerdo

1. La carne de hamburguesas con-
tiene sustancias artificiales.

2. Antes de consumir un alimento es
necesario conocer su procedencia.

3. Las hamburguesas sin importar de
donde sean son malas para la salud
y no se deben consumir.

4. Las hamburguesas sin importar
de donde sean son buenas para la
salud y se deben consumir.

5. La manipulacion de las carnes y de
los alimentos en general es un tema
de interés e importancia para mi.

6. La manipulacion de las carnes y de
los alimentos en general, no es un
tema de interés e importancia para
mi.

7. Conozco la procedencia de los ali-
mentos que consumo y las implica-
ciones que traen.

8. La alteracion de los alimentos para
que estén en menor tiempo es util
para el desarrollo de la sociedad.

9. Sialteramos los alimentos sin tener
en cuenta las implicaciones que
esto trae, puede acarrear problemas
para los consumidores y el medio
en general.
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AD. Se genera una reflexiéon de lo mencionado hasta ahora analizando la
diferencia de argumentos que construyen los estudiantes.

A.A. Cada estudiante disefia una campaiia publicitaria en la cual explique
su opinion.

AE. Los estudiantes comparten las campafias propuestas y se concluye
acerca de las actividades realizadas.
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Alimentos transgénicos: ¢la respuesta
a una problematica ambiental o
una estrategia economica de las

grandes superpotencias?
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Luisa Fernanda Medina Linares.
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Guia para el docente

Topico Generativo

Alimentos transgénicos: la respuesta a una problematica ambiental o una
estrategia econdmica de las grandes superpotencias, consecuencias e impli-
caciones desde una postura sociocientifica en el aula.
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Objetivo General

Fomentar pensamiento critico y competencias argumentativas hacia las
ciencias en las estudiantes del Colegio de la Presentacion Sans Fag¢én al
abordar el estudio de los alimentos transgénicos como cuestién sociocien-
tifica en el aula.

Objetivos Especificos

« Examinar en diferentes fuentes de informacion la imagen que se trans-
mite al usuario con respecto a los alimentos transgénicos.

 Propiciar a partir de la controversia que suscita el tema de los OGM
espacios de debate y argumentacion.

o Acompanar el proceso del estudiante mediante el uso de diferentes ins-
trumentos de observacion y evaluacion.

Justificacién

Con las actividades propuestas en esta UD los estudiantes comprenderan
algunas generalidades respecto a los alimentos transgénicos, motivados por
la curiosidad hacia algunos alimentos de uso comtn que tengan tales carac-
teristicas y de las cuales no se tenga tal conocimiento; igualmente, sabiendo
de qué trata la transgénesis en alimentos los estudiantes podran argumen-
tar de forma critica, conceptual o tedrica, sus puntos de vista en cuanto a los
beneficios y consecuencias de estos alimentos en los seres humanos, e inda-
garan en compaiiia del docente en investigaciones ya realizadas profundi-
zando en sus implicaciones socioambientales, econdmicas y comerciales.

Seguin los estandares basicos de competencias en ciencias naturales pro-
puestos por el Ministerio de Educacién Nacional y dada la interdisciplinariedad
del tema, se puede desarrollar esta cuestién en el ciclo cinco -octavo y noveno
grado- de escolaridad, ya que se pueden retomar las siguientes tematicas:

Tematicas ‘ Componente personal y actitudinal

» Reconozco y acepto el escepticismo de mis
companeros y compareras ante la informa-
cién que presento.

» Reconozco aportes de conocimientos dife-
rentes al cientifico.

o Me informo para participar en debates sobre
temas de interés general en ciencias.

» Genética: funcion de las proteinas.

« Célulay funcion celular.

o Sistemas de reproduccion: importancia de la
reproduccion en la variedad de especies.

« Aspectos morfoldgicos y fisiologicos de las
plantas.
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Para el disefio de esta UD se retoman las unidades de produccion de
conocimiento (UDPROCO) como marco de referencia contextual que per-
mite identificar el modelo pedagdgico-didactico, bajo el cual el Colegio de
la Presentacion Sans Facdn orienta el proceso de ensefianza.

La UDPROCO desde la perspectiva personalizante se entiende como un
medio pedagdgico y metodologico que estimula en las personas cambios
que afectan sus estructuras de pensamiento y de valores de manera intencio-
nada, para que como sujeto individual y social avance de manera progresiva
hacia estadios de desarrollo intelectual y moral que le permitan conquistar la
autonomia y la libertad en orden a la justicia universal (Ledn, 2001).

Descripcion de la UD

Actividad Objetivo Justificacion Metodologia
Aun cuando en diferentes .
Para este cometido se
partes del mundo el tema . .
aplica un Test de ideas
& . . de los OGM es tema de .
5 entificar las concepcio- . revias en el cual se plan-
Identificar I | cual se pl:
= K debate, en Colombia se
5 nes que los estudiantes d tal raz6 tean cuatro preguntas
esconoce; por tal razon, .
3 poseen respecto a Orga- . P abiertas en las cuales los
= . L. es conveniente para el .
2 nismos Genéticamente d o de est. dad estudiantes pueden des-
esarrollo de esta unida .
= Modificados (OGM). . . ) .| cribir en cada punto su
~ identificar qué tanto estan

familiarizados los estu-
diantes con el tema.

apreciacion sobre la cues-
tién realizada.

De la noticia a la controversia

Aproximar a los estudian-
tes al tema de los OGM.

El tema de los OGM ha
sido objeto de estudio por
diferentes organizacio-
nes, en donde cada sec-
tor mantiene una postura
diferenciada; esta mul-
tiplicidad de perspecti-
vas facilita abordar este
tema a partir de una noti-
cia, despertando el interés
del lector.

Se retoma un articulo
encontrado en la red,
titulado Biotecnologia
s0pcion para mejorar la
agricultura?, en el cual se
describen algunas gene-
ralidades de esta técnica.

Debate

Propiciar en los estudian-
tes espacios de controver-
sia respecto al tema.

El debate permite que los
estudiantes desarrollen
competencias argumen-
tativas; en esta medida,
el tema es en si mismo
un recurso motivador
hacia el proceso de ense-
fanza-aprendizaje de la
ciencia.

El debate se realiza en la
hora de clase de Quimica,
adicionalmente a este
trabajo, los estudiantes
deben elaborar un ensayo
que soporte el tema pre-
parado.
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Afianzar los conceptos abordados por los estu-

Conceptualizacion - Trabajo interdisciplinar
P ) P diantes respecto a los OGM.

Dramatizar un rol puntual del proceso emitiendo

Juego de roles s o
un juicio critico y basado en un supuesto tedrico.

Evaluacion Apoyar la retroalimentacion de la secuencia.

. Examinar avances en la argumentaciéon en los
Prueba de Salida . &
estudiantes.

Guia para el estudiante

Objetivo

Analizar cudles son los usos en la industria alimentaria, las posibles conse-
cuencias y beneficios de la humanidad en el uso de los alimentos transgéni-
cos (OGM).

Metas de comprension

o Identificar alimentos que hayan sido modificados genéticamente.
« Reconocer la transgénesis en algunos alimentos de uso cotidiano.

 Analizar los efectos secundarios que causan los alimentos genéticamente
modificados en los seres humanos.

 Analizar los beneficios para los seres humanos de los alimentos genéti-
camente modificados.

Actividad de iniciacion
Test de ideas previas

Instrumento 1
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
COLEGIO DE LA PRESENTACION SANS FACON
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Este cuestionario esta constituido por cuatro preguntas que pretenden identificar tus ideas acerca de
los alimentos transgénicos. Las respuestas a las preguntas abiertas deben ser contestadas en los espa-
cios que aparecen inmediatamente después de la pregunta respectiva.

Las respuestas de este cuestionario se deben llevar a cabo en un tiempo méximo de 20 min.

Cuestionario preparado en el marco del Seminario-Taller: unidades didacticas sobre cuestiones
sociocientificas.

1. ;Qué son los alimentos transgénicos?

2. ;Para qué se obtienen alimentos transgénicos?

3. ;Consideras que los alimentos transgénicos son peligrosos para el
ambiente?

4. ;Representan los alimentos transgénicos un riesgo para la salud?

Gracias por su colaboracion
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Actividades de desarrollo

Actividad No. 1

1. Realiza la lectura del siguiente articulo y desarrolla las actividades pro-
puestas.

Biotecnologia, ;opcion para mejorar la agricultura?

En los ultimos afos los productos organicos han tenido auge en la
poblacidn, ya sea por su forma y sabor o por su nulo contenido de sus-
tancias sintéticas. En tanto, los alimentos modificados genéticamente
no son aceptados, pues se cree que pueden causar dafio a la salud.

Sin embargo, para el doctor Agustin Lopez Munguia Canales, la
combinacion de ambas estrategias podria representar una nueva
opcion de alimentos resistentes a plagas u hongos, mejor contenido
nutrimental y, al mismo tiempo, libres de agroquimicos y pesticidas
peligrosos para la salud.

El investigador del Instituto de Biotecnologia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM) propone aprovechar
ambas estrategias agricolas para la obtencién de mejores productos
“Se argumenta que la agricultura organica no utiliza agroquimicos,
lo cual es una ventaja, pero por lo mismo son cultivos mas suscepti-
bles de ataques por insectos, hongos y maleza que pueden tener un
riesgo para la produccion y la salud de los consumidores, aunado a
las pérdidas que las plagas ocasionan’, comenté Lopez Munguia.

A través de la biotecnologia es posible disefiar plantas resistentes a
plagas especificas, plantas con un mejor perfil nutrimental, con resis-
tencia a la sequia o incluso plantas que puedan contender con los
incrementos de temperatura desencadenados por el cambio clima-
tico; hay ejemplos de todo esto en diversos paises del mundo, y en
particular un ejemplo exitoso en México son las siembras de algo-
don resistente al gusano rosado, que son plantas que han proliferado
e introducido en la actividad agricola.

A pesar de que la biotecnologia ha traido beneficios para el sector agri-
cola e indirectamente para el consumidor, la poblacion tiene una per-
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cepcion sesgada con respecto a los transgénicos, ya que por lo gene-
ral s6lo se habla de riesgos y muy poco de los beneficios: hace falta un
debate cientifico serio a fin de que la sociedad en general sea informada
y pueda analizar sus ventajas y desventajas, expuso Lopez Munguia.

Agencia ID, (14 de febrero de 2012) Biotecnologia sopcién para
mejorar la agricultura? En: El Informador: http://www.informador.
com.mx/tecnologia/2012/357420/6/biotecnologia-opcion-para-me-
jorar-la-agricultura.htm

Actividad en grupo

Comprension de lectura

1. Realiza un glosario con las palabras desconocidas.

2. Discute con tus compaiieros sobre las siguientes preguntas:

a. De acuerdo con la lectura ;Cuales son los aportes que realiza la cien-
cia en el tratamiento de plantas y semillas?

b. Si fueras parte de la poblacion a la que hace referencia el doctor
Lépez Munguia, ;qué riesgos encontrarias en el uso de transgénicos?

c. ;Aprobarias la venta y distribucion de alimentos transgénicos en el
supermercado de tu barrio? ;Por qué?

Actividad No. 2

Revisa con tus compaieros de grupo (maximo cuatro integrantes) la tabla y
desarrolla la actividad propuesta:

Alimentos Transgénicos

A favor

En contra

Resistencia a los pesticidas y a las plagas: Los
cultivos transgénicos son mas resistentes a
los pesticidas, por lo que no se contaminan
al rociarlos con dichas sustancias. Hay unos
tipos de cultivos que sintetizan sus propios
insecticidas y otros que soportan el ataque de
los insectos y que no necesitan de estos qui-
micos, por lo que no causan enfermedades a
los trabajadores que los manipulan ni danan
el suelo.

Etica: No serfa ético manipular la naturaleza
misma de un organismo. Hay quienes con-
sideran que este aspecto de la biotecnologia
viola el valor intrinseco de un ser vivo, ade-
mas de que no consideran sano el introdu-
cir genes animales en organismos vegetales
y viceversa (por ejemplo, existe una variedad
de tomates con genes de salmon para hacerla
resistente al frio).
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Alimentos Transgénicos

A favor

En contra

Plantas y frutos mas fuertes: frutos mas resis-
tentes a condiciones extremas de tempera-
tura, que demoran mds en descomponerse
(caracteristicas ideales para su transporte a
otros paises) y semillas que no requieren cui-
dados ni esfuerzos especiales para que crez-
can fuertes y sanas.

Legalidad: La produccion de alimentos
transgénicos esta intimamente ligada con el
registro de patentes. Muchas empresas que
crean un organismo modificado lo patentan
para proteger su propiedad intelectual y ase-
gurarse con los beneficios econdmicos. Esto
causarfa una situacion de virtual monopo-
lio de las empresas duefias de ciertas semi-
llas y alimentos, dependencia por parte de
pequenios productores o paises no desarrolla-
dos, hasta problemas con tratados comercia-
les entre naciones. Ademds, en varios paises
estd en discusion el tema de si los alimentos
transgénicos deben o0 no tener un etiquetado
especial que los identifique como tales.

Mejor rendimiento: Pueden crearse culti-
vos con tiempos de maduracién mds rapi-
dos, incrementando la disponibilidad de
alimentos.

Salud y medio ambiente: Los transgéni-
cos supondrian un peligro para la biodiver-
sidad a través del riesgo de que haya trans-
ferencia no intencional de genes entre espe-
cies (como en la polinizacién cruzada), o por
los efectos desconocidos que puedan causar
en otros organismos que estdn en su mismo
entorno, como ciertos microbios de los sue-
los. Ademds se teme que su consumo cause
efectos nocivos en los humanos como aler-
gias, rechazo del organismo a quimicos con-
tenidos en los transgénicos o alguna secuela
desconocida (aunque atin no existe evidencia
cientifica de este tipo de dafio).

Mayor aprovechamiento del suelo: Mediante
la manipulaciéon genética pueden crearse
semillas que crezcan en tierras afectadas por
la erosion, falta de agua o concentraciones
de minerales que impiden la proliferacion de
cultivos naturales.

Tiempo de debatir

1. Elige con tus compaieros de grupo un aspecto de los mencionados en la
tabla, ya sea a favor o en contra, y:

« Elabora un ensayo de 1 hoja en el que expongas las reflexiones
mas relevantes del aspecto seleccionado.
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 Posteriormente, se van a unir los grupos cuyos aspectos son posi-
tivos en un equipo, y los restantes en otro; dando inicio al debate.
En el cual el profesor sera el moderador.

o De los grupos conformados se selecciona por votacién cuatro
ponentes quienes retoman cada aspecto mencionado en la tabla.

o Cada estudiante tiene 5 minutos para defender su idea y refutarla
cuando sea necesario.

o El resto de los estudiantes haran las veces de publico, realizando
preguntas y aportes al finalizar las intervenciones de los ponentes
en el espacio dispuesto para dicho propdsito.

o Finalmente dos estudiantes realizan la relatoria del debate, elabo-
raran las conclusiones de la sesién y las compartiran con la clase.

Actividad No. 3

Actividad 3.1

o Lee con atencion el siguiente esquema y describe las caracteristicas que
adquiere una planta al ser modificada genéticamente.

Cdmo se fabrican los 0GM

Setmnﬂelnompmrmelpammge‘ﬂﬂmdeumphnm
UND O VA0S QENes-Que aPOMan Una nueva facultad.

'lAMﬂI\mbu‘hﬂl.ﬂlﬂd
Pty expioter uny © varias de sus

Tumar en una de las 200 mtas
dimentadas con un maz OGM
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Vasquez, W. (21 de septiembre 2012). Cémo se fabrican los OGM. En:
Estudio reactiva la polémica sobre alimentos transgénicos. Imagen recupe-
rada en: La razon: http://www.la-razon.com/mundo/Estudio-reactiva-pole-
mica-alimentos-transgenicos_0_1691830811.html

« ;Qué interrogantes te surgen a partir del esquema anterior?

Actividad 3.2

o Lee el siguiente articulo y elabora un mapa conceptual (teniendo en
cuenta, generalidades, aplicaciones, ventajas y desventajas de los OGM).

:Qué son los alimentos transgénicos?

Los alimentos transgénicos son aquellos que incluyen en su compo-
sicion algun ingrediente procedente de un organismo al que se le ha
incorporado, mediante técnicas genéticas, un gen de otra especie.
Gracias a la biotecnologia se puede transferir un gen de un organismo
a otro para dotarle de alguna cualidad especial de la que carece. De
este modo, las plantas transgénicas pueden resistir plagas, aguantar
mejor las sequias, o resistir mejor algunos herbicidas. En Europa no
todas las modalidades de transgénicos estan autorizadas, sélo algu-
nas pueden ser cultivadas y posteriormente comercializadas.

Los transgénicos, desde su nacimiento, han suscitado mucha polé-
mica. Existen seguidores fanaticos y detractores acérrimos. Por
ejemplo, Juan Felipe Carrasco, ingeniero agronomo y responsable de
la Campaiia contra los Transgénicos de Greenpeace en Espaiia, cree
que “la agricultura industrial, la que actualmente se nos vende como
aquella que produce alimentos para toda la humanidad, desgraciada-
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mente, estd produciendo también muchisimos dailos irreversibles”
Para Carrasco “no es cierto que la ciencia esté a favor de los trans-
génicos”, apuntando ademas que “los que estamos en contra de los
transgénicos no estamos en contra de la ciencia del futuro, estamos
en contra de la liberaciéon de transgénicos en el medio ambiente”
Para Greenpeace los transgénicos incrementan el uso de toxicos en
la agricultura, la pérdida de biodiversidad, los riesgos sanitarios no
estan evaluados, etc.

Sin embargo, Francisco Garcia Olmedo, catedratico de Bioquimica y
Biologia Molecular de la Universidad Politécnica de Madrid, piensa
todo lo contrario. “Los transgénicos son la mayor innovacién en
produccion de alimentos que se ha hecho en los tltimos 25 afios y no
ha habido un solo incidente adverso ni para la salud humana ni para
el medio ambiente” explicaba durante la ultima edicion de Madrid
Fusién 2010.

En cualquier caso, sea cual sea la eleccion final del consumidor, no
esta de mas saber qué productos contienen organismos modificados
genéticamente. Con este objetivo, Greenpeace ha elaborado la “Guia
roja y verde de alimentos transgénicos”. En la lista verde se encuen-
tran aquellos productos cuyos fabricantes han garantizado que no
utilizan transgénicos ni sus derivados en sus ingredientes o aditi-
vos. En la roja estan aquellos productos para los cuales Greenpeace
puede garantizar que no contengan transgénicos.

Flores, J. (18 de mayo 2010) ;Qué son los alimentos transgénicos?
En: Muy interesante: http://www.muyinteresante.es/innovacion/ali-
mentacion/articulo/ique-son-los-alimentos-transgenicos.

Actividad 3.3

Mini-congreso por la transgénesis en Colombia.

Se llevara a cabo una revision de las implicaciones sociales, cientificas y
medioambientales que esta técnica genera. Para esta actividad se dispone
de toda la jornada escolar en donde los profesores de biologia, quimica,
democracia, filosofia, religion, entre otros interesados, comparten su opi-
nidn acerca de la temética (para el desarrollo de esta actividad se les entre-
gara a las estudiantes las lecturas de los anexos 1, 2 y 3 que ayudan a enri-
quecer las discusiones).
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Los estudiantes deben asistir y participar de cada charla; abordandose

algunas preguntas como:

a.

;Cuales son los riesgos ambientales y para salud por el consumo de
alimentos transgénicos?

;Cual es la importancia de la biotecnologia y la ingenieria genética
y qué relacion tienen con la produccion de alimentos transgénicos?

;Qué impacto social y econdémico generan los alimentos
transgénicos?
;La manipulaciéon genética puede considerarse un riesgo para la

biodiversidad de especies vegetales?

Los alimentos transgénicos ;pueden considerarse una respuesta a la
problematica de desnutricion y escases de alimentos?

Actividad No. 4

1. Realiza la siguiente lectura de manera individual

Una etiqueta llamada OGM

Un dia una ama de casa fue a comprar tomates y se encontr6 con dos
tipos de tomates; uno de ellos tenia una etiqueta con la sigla OGM
(Organismo Genéticamente Modificado).

Al observar esto ella se percaté de algunas diferencias como: el
tamafio, la textura, el color y, las mds notable y llamativa, su bajo
precio; lo cual la motivé a escoger dicho tomate dentro de sus com-
pras; luego su hijo de tan solo 12 afios le pregunta ;por qué su bajo
precio?, a lo que la madre no sabe que responder. El nifio inquieto
por saber el porqué de esa diferencia decide peguntarle al supervisor
del supermercado quien le responde que el tomate normal es traido
de Tunja, de una finca que produce a escala empresarial y artesanal,
por su parte, el otro es producido por una multinacional que maneja
grandes cantidades para abastecer a las tiendas de todo el pais, por lo
tanto, produce en serie. El nifio algo confundido por la respuesta del
supervisor decide averiguar en internet el proceso que se debe tener
en cuenta al momento de cultivar un tomate de manera artesanal,
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encontrando que primero que todo debe comprar la semilla, adecuar
la tierra (abonarla), sembrar la semilla, regarla, cuidarla de los cam-
bios bruscos adicionando plaguicidas e insecticidas; y, ya cuando el
tomate esté listo para el consumo, el campesino debe arrancarlo de
una mata, empacarlo y luego comercializarlo en su vehiculo. Este
producto al ser elaborado de manera netamente manual -el cuidado
y mano de obra- tiene un valor agregado importantisimo, y al ven-
derse a bajo precio representaria una pérdida en la economia del

campesino.

Al comprender el proceso que tiene el tomate artesanal el niflo se
sinti6 algo culpable por no haberlo llevado, e intrigado por la mar-
quilla del tomate que comprd, le pregunté a su profesora de cien-
cias sobre el significado de dicha abreviatura. La profesora le explic6
el procedimiento que realizaron los cientificos (bidlogos) para la
obtencién de dicho alimento y la aplicabilidad que estas técnicas tie-
nen en las grandes industrias, quienes se evitan el costo de plaguici-
das, abono y demds y, por ello, ofrecen un bajo costo en el mercado.

Juanito le preguntd a su profesora ;qué beneficios le trae al mundo
este tipo de productos? A lo que ella respondi6: Estos OGM tie-
nen una alta resistencia a insectos, mayor rendimiento en los culti-
vos y cosechas, son resistentes a virus, generan menor contaminacion
ambiental debido a que no se usan plaguicidas, y producen mayor
productividad y ganancia en el mercado. Luego, una compaiiera de
Juanito pregunta acerca de las implicaciones biologicas que tendria
en los seres humanos el consumo de estos OGM, a lo que la profesora
responde que actualmente no hay evidencia cientifica y epidemiolé-
gica fuerte que sugiera que los Alimentos Genéticamente Modifica-
dos -AGM- sean mds riesgosos para la salud humana que el resto de
los alimentos. Finalmente, la profesora decide llevar en su préxima
clase un articulo a los estudiantes donde se exponen las implicaciones
ambientales, sociales, bioldgicas y quimicas de los OGM.

Actividad en grupo

a. Una vez realizada la lectura se organizaran en grupos de maximo cinco
estudiantes.

b. A cada grupo se le asignara un rol de los expuestos a continuacion:
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REPRESENTANTES DE

REPRESENTANTES LOS AMBIENTALISTAS

MULTINACIONALES

REPRESENTANTESDE
LOS AGRICULTORES

Actividades de finalizacion

Evaluacion

Segun el anexo 2, debatir con tu grupo de trabajo lo siguiente:

a. De los siguientes alimentos ;cudles crees que son transgénicos?:
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b. ;Por qué llegas a esa deduccién?

c. ;Qué diferencia encuentras entre un alimento modificado genéticamente
y uno No modificado?

d. De acuerdo con las imagenes anteriores ;qué puedes decir acerca de la
utilizacion de transgénicos en alimentos, teniendo en cuenta las posibles
implicaciones sociales, ambientales, bioldgicas y quimicas?

Test de salida.

Instrumento 1
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
COLEGIO DE LA PRESENTACION SANS FACON

Este cuestionario estd constituido por cuatro preguntas que pretenden identificar tus ideas acerca de
los alimentos transgénicos. Las respuestas a las preguntas abiertas deben ser contestadas en los espa-
cios que aparecen inmediatamente después de la pregunta respectiva.

Las respuestas de este cuestionario se deben llevar a cabo en un tiempo maximo de 20 min.

Cuestionario preparado en el marco del Seminario-Taller: unidades didacticas sobre cuestiones socio-
cientificas.
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1. ;Qué son los alimentos transgénicos?

2. ;Para qué se obtienen alimentos transgénicos?

3. ;Consideras que los alimentos transgénicos son peligrosos para el
ambiente?

4. ;Representan los alimentos transgénicos un riesgo para la salud?

Gracias por su colaboraciéon
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Anexos

Anexo 1

Biotecnologia, ingenieria genética y transgénesis
Biotecnologia ;Qué es la biotecnologia?

En la actualidad, el conocimiento avanza a pasos agigantados y la
mayor velocidad se ha alcanzado, fundamentalmente, en la segunda
mitad del siglo pasado y comienzos del actual. Las primeras impac-
tantes aplicaciones de los nuevos conocimientos bioldgicos se han
visto en el campo médico y farmacéutico; pero, ahora también se
estan evidenciando tanto en la produccion de alimentos, como en la
industria elaboradora de ellos. Todo ello estd cambiando a gran velo-
cidad.

Sin lugar a dudas, todas estas nuevas aplicaciones acarrearan pro-
tundos cambios en las estructuras sociales y econdmicas del mundo
actual, al dejar obsoletos muchos de los métodos productivos y de
comercializacion actuales. En el futuro probablemente cambiaran las
estructuras de poder a favor de aquellos que sean capaces de generar
y utilizar eficientemente estos nuevos conocimientos, en desmedro
de otros que iran quedando rezagados.

En primer lugar, y de acuerdo al art. 2 del Convenio sobre Diversi-
dad Bioldgica, la biotecnologia se trata de “..toda aplicacién tecno-
légica que utilice sistemas biologicos y organismos vivos o sus deri-
vados para la creacién o modificaciéon de productos o procesos para
usos especificos”

Por otro lado, la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econoé-
mico (OCDE) la define como la aplicaciéon de principios cientificos
y de ingenieria en el procesamiento de material bioldgico para pro-
veer bienes y servicios.

De acuerdo a la Real Academia Espafiola, por biotecnologia se
entiende el “empleo de células vivas para la obtencién y mejora de
productos utiles, como los alimentos y los medicamentos” y el “estu-
dio cientifico de estos métodos y sus aplicaciones”
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Ingenieria genética. Aspectos generales

En el nucleo de cada célula, cualquiera que ella sea (animal o vege-
tal), como un verdadero ultra computador con su respectivo cddigo
(genético), esta contenida toda la informacién necesaria para el nor-
mal funcionamiento de ella, para que se desarrolle y se diferencie,
para que madure, para que envejezca y por altimo también para que
muera. Toda esa informacién estd contenida en una larga molécula
llamada 4cido desoxirribonucleico (ADN). Esta misma molécula
es la que transmite la informacién cuando una célula se divide y se
multiplica.

El ADN guarda la informacién mediante un cédigo. La informacion
que contiene el ADN se implementa a través de traducirse en la sin-
tesis de una proteina.

Principios biologicos

El primer principio bioldgico es que el origen de la vida de todos
los seres vivos de la tierra es comun. Esto significa que el ADN esta
en todas las células vivas de la tierra, sean estas bacterias, vegetales,
insectos, animales e, incluso, el hombre.

Es decir, que si se extrae un gen de una planta y se logra introducirlo
al nucleo de una célula de otra planta, este se va a expresar como
una proteina de la planta de origen. Pero no sé6lo se puede transfe-
rir un gen de una planta a otra, sino que también se puede extraer un
gen de una bacteria y se puede transferir a una planta y también se
expresard. También se puede sacar un gen de un animal o del hom-
bre y transferirlo a una planta.

El segundo principio bioldgico es que cada célula de una planta o de
un animal, en su ADN contiene la informacién total para volver a
producir la planta o el animal completo (clonacién).

Concepto de Ingenieria Genética

Se trata de una aplicacion de la biotecnologia, consiste en el apro-
vechamiento de los principios recién mencionados para conseguir
plantas o animales modificados genéticamente, de modo que expre-
sen genes que no les pertenecen o que sobre expresen un gen que
le pertenece o, por ultimo, lograr que se inhiba la expresiéon de un
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gen que se quiere eliminar. Es un sistema, un camino para mejorar la
biotecnologia.

Se dice también que es el proceso en el que los genes son transferidos
de una especie a otra, algo imposible en el proceso natural de repro-
duccidn sexual. Se habla de transferir genes de peces a plantas, de
animales a bacterias o de humanos a cualquier especie no humana.

Por otra parte, la Real Academia Espaola se refiere a ella como “la
tecnologia de la manipulacién y transferencia del ADN de unos
organismos a otros, que posibilita la creacion de nuevas especies, la
correccion de defectos génicos y la fabricacién de numerosos com-
puestos utiles”

Transgénesis

La transgénesis consiste en pasar un “gen” de un animal, vegetal o ser
humano a otro animal o vegetal con el fin de incorporarle la carac-
teristica determinada que proporciona ese “gen’, el cual se puede ir
heredando a sus descendientes. Por ejemplo, compartirle a otro ser
vivo un “gen” que le dé un color o tamafio determinado; o para ace-
lerar el crecimiento o aumentar el peso. Lo que se obtiene es un pro-
ducto transgénico, por ello al producto se lo llama Organismo Gené-
ticamente Modificado (OGM), o, simplemente, transgénico.

Correa, G. A. (2007). Biotecnologia, ingenieria genética y transgé-
nesis. En: Alimentos transgénicos. Recuperado y adaptado de: www.
biotech.bioetica.org:  http://www.biotech.bioetica.org/i5.htm#_Toc
76700925
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Anexo 2

Riesgos ambientales y para la salud por el
consumo de alimentos transgénicos

Riesgos ambientales

o A corto, medio y largo plazo, incremento de la contaminacién
quimica (ej. con las plantas tolerantes a un herbicida, el agricul-
tor puede usar grandes cantidades de ese herbicida).

o Contaminacion del suelo por acumulacion de la toxina Bt.

o Posibilidad de cruzamientos exteriores que podrian dar lugar,
por ejemplo, al desarrollo de malas hierbas mas agresivas o de
parientes silvestres con mayor resistencia a las enfermedades, o
provocar tensiones ambientales, trastornando el equilibrio del

ecosistema.

o Pueden crearse nuevos virus y aumentar la resistencia de los

virus naturales.

o Contaminacion genética por polinizacion cruzada: si los cultivos
convencionales y los transgénicos no estan separados por gran-
des distancias, la modificacién genética acaba encontrandose en
las plantas del campo convencional que se polinizan mediante el
viento, los insectos, las aves, etc.

« Modificar los efectos de los pesticidas que pueden atacar a orga-

nismos contra los que no estaban diseniados.
Desaparicion de biodiversidad:

o Por el aumento del uso de productos quimicos (efectos sobre
flora y fauna).

o Por las toxinas fabricadas por las plantas (matan a insectos bene-
ficiosos o pajaros).

o Por la contaminacién genética: Se puede transmitir la modifi-
cacion genética a especies silvestres emparentadas con la planta
transgénica. La contaminacién genética tiene la capacidad
de reproducirse y expandirse (son seres vivos). Una vez en el
medioambiente la contaminacion no se puede “limpiar” nunca.
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Los efectos de los transgenes en las plantas silvestres son absolu-
tamente imprevisibles.

Riesgos para la Salud
a) Humana

Dado la falta de estudios extensivos y regulares sobre los posibles
efectos negativos para la salud humana, se podria caer en una sub-
estimacion de las consecuencias que los OGM podrian causar sobre
el hombre y otros animales, especialmente, cuando los mismos
(como la soja, el maiz, etc.) entran en la cadena alimenticia. Hasta
el momento el nico riesgo cierto y probado es el de posibles efec-
tos alergénicos.

Algunos de los potenciales riesgos podrian ser:

o Incremento de la contaminacién en los alimentos por un mayor
uso de productos quimicos.

o Aparicién de nuevos toxicos en los alimentos (por ej. debidos a
los cultivos Bt).

o Aparicion de nuevas alergias por la introduccién de nuevas pro-
teinas en los alimentos.

o Inactivacion de sustancias nutritivas valiosas en los alimentos.

o Resistencia de las bacterias patogenas para el hombre a los anti-
bidticos y reduccionde la eficacia de estos medicamentos para
combatir las enfermedades humanas.

« Herbicidas como el Bromoxynil pueden llegar a causar cancer en
humanos. Debido a que este producto es absorbido por via der-
matologica, es probable que presenten riesgos a los agricultores.

b) Animal

o Cambios en la proporcion metabdlica. La introduccién de hor-
monas de crecimiento rdpido en peces puede favorecer al pez
transgénico en la competencia por el alimento, los sitios de
reproduccion, etc.

o Cambios en la tolerancia a los factores fisicos. El aumento, por
ejemplo, de la resistencia a los cambios de temperatura puede
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extender el habitat e incrementar la competencia con las espe-

cies nativas.

o Cambios en el comportamiento, en la migracién, la unién y el

dominio del territorio.

o Cambios en el uso de los recursos alimenticios que implicarian
nuevas preferencias y presas.

o Cambios en la resistencia a parasitos y patdgenos.

o La invasion de los ecosistemas por peces transgénicos dotados
de ventajas competitivas podria alterar de forma drastica cade-
nas tréficas y equilibrios fundamentales para la riqueza bioldgica
y estabilidad ecoldgica de todo el planeta.

Correa, G. A. (2007). Biotecnologia, ingenieria genética y transgé-
nesis. En: Alimentos transgénicos. Recuperado y adaptado de: www.
biotech.bioetica.org:  http://www.biotech.bioetica.org/i5.htm#_Toc
76700925
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Anexo 3

Impacto social, econdmico y comercial
generado por los cultivos transgénicos

El impacto de los transgénicos a nivel social, econdmico y comercial
puede verse desde la mira de algunos beneficios producidos, no obs-
tante, es inevitable analizar las desventajas.

Las grandes empresas que desarrollan y comercializan los OGM
estan patentando el material genético de los seres vivos, que mas
bien deberia considerarse como patrimonio de la humanidad. Estan
creando un monopolio sobre la agricultura y la alimentacién mun-
dial, en un modelo de sociedad donde unos pocos realizan benefi-
cios a costa del interés de la mayoria, y donde se exacerban las dife-
rencias entre pobres y ricos.

Es importante tener en cuenta que si bien el uso de la ingenie-
ria genética en la agricultura puede aumentar la produccién, tam-
bién puede reducir el empleo, por ejemplo, el hecho del encareci-
miento de las semillas y la necesidad de comprar insumos impor-
tados, serian un factor mas para la desaparicion de los agricultores
familiares.

La introduccién de los OGM en la agricultura crea el monopolio de
unas pocas multinacionales -basicamente de EE.UU.- sobre la pro-
duccién de alimentos, lo que pone en peligro la soberania de los pue-
blos y de los paises.

Procedimiento de aprobacion de la produccion de alimentos
transgénicos

Se deben cumplir con los siguientes requisitos:
o Permiso para la realizacion de pruebas en invernadero.

« Autorizacién para pruebas a campo bajo con estrictos requisitos
de bioseguridad.

o Anilisis de las evaluaciones de impacto sobre el ambiente, la
salud humana y animal, con la participacion del SENASA.
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o Evaluacion respecto a la conveniencia de su comercializacion
para evitar impactos negativos sobre las exportaciones -llevada
a cabo por la Direccién Nacional de Mercados Agropecuarios-.

o Permiso de comercializacion.

Luego se deben cumplir con las exigencias del Instituto Nacional de
Semillas para la inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares y
en el Régimen de Fiscalizacion.

Para obtener el permiso de comercializacién correspondiente los
materiales deben cumplir con los requisitos que son competencia del
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA).
En cuanto a su evaluacién para uso alimentario, humano y ani-
mal deben contar con el dictamen técnico de la Direccién Nacio-
nal de Mercados Agroalimentarios en relacién a la conveniencia de
la comercializacion del OGM, de manera tal que se puedan evitar
potenciales impactos negativos en las exportaciones.

Correa, G. A. (2007). Biotecnologia, ingenieria genética y transgé-
nesis. En: Alimentos transgénicos. Recuperado y adaptado de: www.
biotech.bioetica.org:  http://www.biotech.bioetica.org/i5.htm#_Toc
76700925
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de investigacion en el proyecto “Cuestiones Sociocientificas en la formacion
de profesores: discurso y ensefianza” realizado en la Universidad Pedago-
gica Nacional con el grupo de investigacion ALTERNACIENCIAS.
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¢, Es valida la experimentacion con
animales con el fin de permitir
el avance de la ciencia?

Brigith Nieto Nausa
Profesora Colegio Enrique Olaya Herrera

Diana Zulay Huertas Ortiz

Leidy Lorena Rios Cristancho

Manuela Alfaro Moreno

Estudiantes de Licenciatura en Quimica, UPN.

Introduccidn

Con el desarrollo de la UD sobre la experimentaciéon con animales se
busca que los estudiantes tengan una postura critica y argumentada, ade-
mas de generar conciencia social sobre la importancia de estar informa-
dos y de entender cdmo los desarrollos cientificos y tecnoldgicos afectan,
de una u otra forma, a los seres vivos, animales vertebrados y al hombre
mismo. Asimismo, pretende aproximar a los estudiantes a la concepcién
del ambiente como un medio de vida en el que el fundamento de la rela-
ciéon hombre-naturaleza es de orden ético, de acuerdo con ciertos valores
ambientales.

La UD se implement6 en el Colegio Enrique Olaya Herrera Institucién
Educativa Distrital, la cual se encuentra ubicada en el barrio Country Sur
de lalocalidad Rafael Uribe Uribe de Bogotd, cuenta con cobertura en edu-
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cacion preescolar, basica y media y una articulacion con el SENA en las
dos jornadas. Los participantes en el desarrollo de la UD fueron 30 estu-
diantes de grado octavo de la jornada de la manana, los cuales se encuen-
tran en un rango de edades entre los 13 y 16 afios de edad. Se selecciono
esta poblacion ya que una de las docentes que particip6 en el disefio de la
UD es docente titular en este grado escolar.

La mision del colegio Enrique Olaya Herrera esta comprometida con
la formacién de personas integras y de excelencia, con sentido humanista,
competentes, creativas, éticas, autdnomas y criticas, que sean lideres y
protagonistas del cambio econémico, politico y social del pais. Asi esta UD
se puede fundamentar también desde las competencias basicas del Ola-
yista, por ejemplo, la relacionada con la ética como la capacidad de for-
macion de juicios, de toma de decisiones y de interaccion en torno a inte-
reses significativos que buscan el bien comun. Ademas, el plan de estudio
del colegio permite la interdisciplinariedad donde se integran diferentes
areas de conocimiento como ciencias sociales, ciencias naturales y educa-
cion ética, permitiendo el abordaje de la UD en el enfoque CTSA.

Una de las principales causas por las que se practica la experimenta-
cion cientifica con animales, es buscar la cura de enfermedades a través de
la sintesis y uso de medicamentos, para analizar el efecto de los mismos en
el ser humano. No obstante la experimentacidon con animales no solo se da
para beneficios de la salud, esta practica también es usada para la creaciéon
de armas y cosméticos. Cuando los animales son utilizados con este fin se
llega a una controversia ética, pues estan quienes apoyan dichas experi-
mentaciones pensando en posibles beneficios para la humanidad, sin tener
en cuenta las consecuencias que trae a los animales, y estan quienes defien-
den los derechos de los animales.

Los experimentos que se realizan con animales constan, entre muchos
otros procedimientos, en inyectar virus en animales y alterar su material
genético. La lista de experimentos a los que son sometidos no tiene fin,
constantemente, surgen nuevas sustancias que seran testeadas en sus cuer-
pos, nuevas combinaciones de variables cuyos efectos desean comprobarse
sobre ellos, nuevas técnicas e hipdtesis a demostrar.
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Orientaciones para el profesor

La presente UD ha sido elaborada por una profesora en ejercicio y tres pro-
fesoras en formacion, para el uso de estudiantes y profesores que quieran
implementar nuevos materiales en el desarrollo de sus clases, ademas, per-
mite orientar la planeacion de la ensefianza.

El desarrollo metodolégico de la UD se presenta en tres secuencias de
las cuales solo se implement6 la primera, quedando planteadas las dos res-
tantes para posterior elaboracion.

La primera secuencia didactica presentada aqui tiene una actividad de
iniciacion, de desarrollo y de finalizacion, con las que se abordé la cues-
tidén sociocientifica “;Es valida la experimentacion con animales con el
fin de permitir el avance de la ciencia?” A través de las lecturas propues-
tas, el juego de roles, el debate, la argumentacion y la elaboracion de pos-
ters, entre otras actividades, se posibilita que el estudiante cree una posi-
cion critica, tome decisiones y comprenda los problemas desde lo cienti-
fico, social, ético y moral.

El acompanamiento del profesor durante el desarrollo de la UD es fun-
damental por cuanto sirve de apoyo a los estudiantes aclarando dudas, pro-
fundizando y relacionando temas ya vistos en clase, contextualizando, orien-
tando y valorando permanentemente el trabajo y aportes de los estudiantes.

Orientaciones para el estudiante

La UD permite al estudiante la construcciéon de conocimiento y su forma-
cion integral a partir del desarrollo de la cuestion sociocientifica jes valida
la experimentacion con animales con el fin de permitir el avance de la cien-
cia?, con la que se han elaborado una serie de actividades como: lecturas,
juego de roles, elaboracion de posters, en las que el estudiante debe asumir
una postura, a través del debate y la argumentacion, posibilitando la crea-
cién de una posicion critica, la toma de decisiones y la comprension de los
problemas desde lo cientifico, social, ético y moral.

Durante el desarrollo de la secuencia se valora en los estudiantes el res-
peto por las opiniones de los demas compaiieros, la argumentacion, el
debate, la participaciéon y el compromiso durante su desarrollo.
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Objetivos de la unidad didactica:

o Identificar las ideas previas de los estudiantes frente a la experimenta-
cioén con animales.

o Promover el respeto por las posturas entre los estudiantes en el marco
del desarrollo de la unidad didactica.

Objetivo de ensefianza:

o Caracterizar las diferentes opiniones que tienen los estudiantes ante la
experimentacion con animales.

o Conocer las posturas de diversas entidades de la sociedad (Asociacion
Defensora de Animales, Congreso de Colombia, Universidad Nacional,
Periddico local) sobre la experimentacion con animales.

Actividad de iniciacion
Preconceptos: Para esta actividad se utiliza una sesiéon de 50 minutos donde

se realiza una lluvia de ideas guiadas por las siguientes preguntas:

o ;Conoces para qué se lleva a cabo la experimentacién con
animales?

« ;Consideras que los animales sufren cuando se experimenta con
ellos? Argumenta tu respuesta.

« ;Conoces como prueban las industrias los cosméticos, los pro-
ductos de aseo personal y algunas medicinas antes de que sean
usadas por el ser humano? Argumenta tu respuesta.

« ;Coémo sabe la sociedad que un producto que va a ser utilizado
por el ser humano no es perjudicial para é1?

+ ;Eslegal en nuestro pais experimentar con animales?

Actividad de desarrollo

Reflexion sobre diferentes lecturas. A partir del analisis de las lecturas rela-
cionadas mas adelante se conocen las posturas de diferentes actores sobre
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el uso de animales en la experimentacion cientifica. La actividad se lleva a
cabo organizando el curso en cuatro grupos (cada grupo trabajara con una
lectura) y se elabora un peridédico mural por cada grupo. Esta actividad se
realiza en una hora y cuarenta minutos.

Lecturas

Congreso de Colombia: Ley 84 de 1989, capitulo cuatro: del uso de ani-
males vivos en experimentos e investigacion.

CAPITULO V: Del sacrificio de animales.

Articulo 17. El sacrificio de un animal no destinado al consumo
humano sélo podra realizarse mediante procedimientos no sancio-
nados por esta Ley en el capitulo anterior y que no entrafien cruel-
dad, sufrimiento o prolongacién de la agonia y inicamente en razén

de las siguientes circunstancias:

a) Para poner fin a intensos sufrimientos producidos por lesion o
herida corporal grave o enfermedad grave e incurable cualquier otra
causa fisica irreversible capaz de producir sufrimiento innecesario;

b) Por incapacidad o impedimento grave debido a pérdida anato6-
mica o de funcién de un 6rgano o miembro o por deformidad grave

y permanente;
¢) Por vejez extrema;

d) Cuando se obre en legitima defensa actual o inminente, propia o
de un tercero;

e) Cuando razonablemente se obre en estado de necesidad o peligro
inminente;

f) Por constituir una amenaza cierta o inminente para la salud
publica o de otros animales;

g) Por constituir una amenaza para la economia o la ecologia o
cuando por exceso de su poblacion signifique peligro grave para la
sociedad. El sacrificio de animales comprendidos en las circunstan-
cias de este literal, requiere la autorizacion previa de la entidad admi-
nistradora del recurso, conforme a la Seccion 4a. del Decreto 1608
de 1978 titulado “caza de control”;
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h) Por cumplimiento de un deber legal;
i) Por cumplimiento de orden legitima de autoridad competente;

j) Con fines experimentales, investigativos o cientificos pero de
acuerdo con lo estipulado en el capitulo quinto de éste estatuto.

Articulo 18. No es culpable de la muerte de un animal, quien obre
en desarrollo de las causales de inculpabilidad, que son las siguien-
tes:

a) Realizar la acciéon u omision por caso fortuito o fuerza mayor;
b) Obrar bajo insuperable coaccion ajena;

¢) Realizar el hecho con la conviccidn errada e invencible de que se
estd amparado por una causal de justificacion de las descritas en el
articulo anterior;

d) Obrar con la conviccién errada e invencible de que no concu-
rre en la accién u omision alguna de las exigencias necesarias para
que el hecho corresponda a su descripcion legal. Si el error proviene
de culpa el hecho serd punible inicamente cuando la Ley lo hubiere
previsto como culposo.

Articulo 19. Las causales de justificacion e inculpabilidad descritas
en los articulos anteriores se aplicaran a cualquier acto u omision
descrito en éste estatuto.

Articulo 20. El sacrificio de animales destinados al consumo
humano debera realizarse mediante procedimientos no sancionados
por esta Ley en el capitulo anterior y de acuerdo con las posibilida-
des tecnoldgicas de cada matadero.

Articulo 21. El sacrificio en matadero de animales destinados al
consumo, debera realizarse en los términos del articulo anterior, de
acuerdo con las normas sanitarias pertinentes y en correspondencia
con las condiciones propias de cada municipio o localidad, evitando
el deterioro, desperdicio o pérdida de calidad de su carne y pieles por
maltrato involuntario.

Articulo 22. La violacion de lo dispuesto en éste capitulo serd san-
cionada con multa de dos mil ($ 2.000.00) a treinta mil pesos
($30.000.00), sin menoscabo de otras normas que sean aplicables.
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Periddico el espectador.com: ;animales victimas o héroes de la ciencia?

El caso Patarroyo reabre en el pais el debate sobre la experimenta-
cién con seres vivos. Cientificos colombianos critican proyecto del
Partido Verde que busca regular el tema.

Poner de acuerdo a la comunidad cientifica y a las asociaciones pro-
tectoras de animales no ha sido un asunto sencillo, ni en Colombia
ni en otros rincones del mundo. El viejo debate se reabrié en el pais
a raiz de la decision del Tribunal Administrativo de Cundinamarca
de suspenderle el permiso para cazar monos nocturnos al cientifico
Manuel Elkin Patarroyo, quien los empleaba en su busqueda de una

vacuna sintética contra la malaria.

La decision del ente coincide con el proyecto de ley que radicé en
noviembre de 2011 el senador Jorge Londofio, del Partido Verde, y
que serd debatido después del 20 de julio. La propuesta busca refor-
mar el Estatuto Nacional de Proteccion de los Animales (Ley 84 de
1989), que, junto con la resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de
Salud, constituyen las normas que han regulado el tema en el pais.

Entre sus objetivos esta el de prohibir el uso de animales con fines
de enseflanza y aprendizaje, ademas de fomentar la utilizacién de
modelos alternativos de investigacidn y experimentacion en cen-
tros educativos que requieran de especies vivas. Pero esto, segin
Juan Gonzalo Lépez Casas, director general del Instituto Nacional de
Salud (INS), “afectaria la docencia y la investigacion bioldgica y bio-
meédica, pues son areas que necesitan de la utilizacion de animales de
laboratorio en la busqueda de conocimiento”.

Frente a la propuesta, son varios los investigadores que han solici-
tado modificaciones en algunos de los articulos, sin obtener res-
puesta. Zulma Duenas, especialista en fisiologia del Departamento
de Medicina de la Universidad Nacional, ha enviado, por ejemplo,
varios comentarios seflalando las “graves falencias” que, segun ella,
tiene la norma. Para Dueiias el principal problema es que “la ley no
fue formulada por especialistas en el tema, y es de ahi de donde sur-
gen vacios”.

De igual manera piensa Gonzalo Andrade, profesor asociado al Ins-
tituto de Ciencias Naturales de esta universidad, quien tras reunirse
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una primera vez con los representantes del senador Londono acordo,
junto a otros colegas, discutir nuevamente la ley antes de que sea

radicada. Sin embargo, el senador no se volvi6 a pronunciar.

Para Adolfo Amézquita, profesor especialista en comportamiento y
fisiologia animal de la Universidad de los Andes, la aprobacion de
la ley tendria, ademas de la paralisis de la investigacion cientifica
en Colombia, otro efecto evidente: que muchos cientificos del tema
entrarian en la ilegalidad.

Y aunque la ley esta acorde con los intereses de los protectores de
animales, algunos de ellos no se muestran satisfechos. Es el caso de
Anibal Vallejo, presidente de la Sociedad Protectora de Animales de
Medellin, para quien “no es una cuestiéon de normas sino de con-
ciencia, porque la legislacién siempre va a ser incompleta, pues hay
intereses personales y mercantilistas de por medio. Ejemplo de ello
son las universidades”

+Como tratar a los animales?

Ya que para la investigacion biomédica la manipulacion cientifica
de animales es casi una necesidad, la pregunta que surge es como
hacer investigacion de tal manera que prime el buen trato a las espe-
cies utilizadas.

Juan Gonzalo Lopez, presidente del INS, asegura que la mejor
manera de evitar el maltrato de los animales “es que todas las insti-
tuciones que desarrollan actividades que involucran uso de vertebra-
dos, implementen un comité de ética —tal y como lo dice la Ley 84
de 1989— que se encargue de asesorar, evaluar y vigilar los asuntos
relacionados con el bienestar y cuidado de los animales”

Es justo ese el procedimiento que sigue Luz Helena Cano, directora
del grupo de micologia de la Corporacién para Investigaciones Bio-
légicas (CIB). “Nosotros sustentamos los proyectos ante el comité
de ética, que evalua el cumplimiento de los requisitos, y siempre hay
una exigencia de examinar otros mecanismos’.

Segun Cano, la manipulacion de animales debe ser el ltimo recurso
al que apelar. “Primero se debe analizar la posibilidad de hacerlo con
nuevo software que simulan el organismo del animal, y luego se debe
estudiar si es posible hacer los experimentos con células. Si no, cada
vez que se utilice un animal, debe hacerse bajo el efecto de anestesia’,
asegura la especialista.
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Sin embargo, Francisco Gonzalez, administrador del bioterio de la
Universidad Icesi, afirma “que las nuevas tecnologias en las que no
se utiliza el animal atin no se emplean en Colombia’, aunque tam-
bién asevera que hay ocasiones en las que es indispensable trabajar

con el animal vivo.

Lo importante, segun Gonzalez, es seguir el principio de las tres R,
un concepto aceptado en el mundo cientifico, que considera tres
fundamentos: refinanciamiento de las técnicas con animales, reduc-
cion de especies utilizadas y reemplazo de animales conscientes por

inconscientes.
Mas impedimentos para investigar

Mas alla del debate generado por el uso de animales, las dificultades
para iniciar investigaciones cientificas en temas de biodiversidad no
se limitan a esta discusion.

Una de las principales, segin Gonzalo Andrade, es la falta de per-
misos y contratos que otorga el Ministerio del Medio Ambiente. “El
ministerio ha concedido 46 permisos para investigacion en 15 afos,
cuando hay mdas de 500 proyectos. El promedio para obtener un
permiso es de 3,5 afos’, afirma Andrade, quien todavia no ha obte-
nido una respuesta a la iniciativa que presento a la entidad desde
abril para que el permiso no sea un requisito cuando el fin es cien-
tifico.

Simuladores virtuales

En Estados Unidos se han desarrollado alternativas que preten-
den reducir la utilizacién de animales en las investigaciones. De
acuerdo con Pedro Mejia, investigador asociado de la Universidad
de Harvard, “en lo que se refiere a la ensefianza, el 95% de las escue-
las de medicina en EE.UU. utilizan sofisticados simuladores virtua-
les como alternativa a la experimentacion animal, aunque no exista
una ley que obligue su uso”.

Mejia asegura que, “a pesar de los avances, infortunadamente no
existe ningun otro sistema en el cual se puedan hacer estudios que
integren toda la complejidad e interacciones que se llevan a cabo en
un organismo viviente.
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Ataques terroristas en los laboratorios

La defensa de los derechos de los animales ha llevado a algunos gru-
pos de activistas a cometer acciones criminales contra investigadores
y centros de investigacion en distintos paises del mundo.

Tal es el caso de lo sucedido en 1987, cuando un incendio en un
laboratorio veterinario de la Universidad de California Davis, atri-
buido al grupo Animal Liberation Front (Frente de Liberacién Ani-
mal), destruy6 todas las instalaciones y causé daiios de 3,5 millones
de ddlares.

«_ 7

Este grupo, segin sus voceros, funciona bajo un modelo de “células”
que actualmente operan de forma clandestina en al menos 35 paises.
“Por esto es por lo no puede ser destruido, no puede ser infiltrado,
no puede ser parado’, sentencid en algin momento uno de sus prin-
cipales lideres.

Silva, S.N. (14 de julio de 2012). Animales: ;Victimas o héroes de
la ciencia? En: El Espectador: http://www.elespectador.com/noti-
cias/actualidad/vivir/animales-victimas-o-heroes-de-ciencia-arti-
culo-359807

e Periddico Universidad Nacional de Colombia: sacrificio con-sentido

Mascotas y animales callejeros, son sacrificados en vano ante la falta
de conocimiento y aplicacion de las técnicas y procedimientos exigi-
dos a nivel internacional para la investigacion biomédica en el pais.
La Red de Bioética y el grupo de Reactivos Biologicos del Instituto
de Biotecnologia de la Universidad Nacional, han abordado el tema
desde las perspectivas ética y bioldgica ante la ausencia de una poli-
tica institucional clara que promueva el uso de los animales de labo-
ratorio como seres que sienten dolor, deben ser objeto de reflexion
ética.

Gracias a la astucia y a la obediencia de Noé, quién, por mandato
divino, aloj6 en su arca a una pareja de cada una de las especies ani-
males de los tiempos biblicos, el hombre ha vencido parcialmente la
soledad y ha desarrollado eficaces medicinas contra su propio dolor.

Sin embargo, esta generosidad, pocas veces encuentra reciprocidad
en el ser humano. El auxilio que bajo condiciones controladas han
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prestado los animales a innumerables investigadores de las ciencias
biomédicas en todo el mundo, no ha bastado para concientizar a un
amplio segmento de la poblacién cientifica local, sobre la impor-
tancia de cumplir estrictamente con las normas éticas y legales que
regulan la investigacion con modelos de experimentacion animal.

No sobra recordar que el desarrollo, produccion y control de anima-
les de laboratorio, han permitido la identificacion del ciclo de enfer-
medades como la malaria (gracias a las palomas), el estudio de la
virosis (muy similar en aves y humanos), para no hablar de los apor-
tes de ratas, cobayos y conejos en la identificacién de multiples pato-
logias que afectan al hombre. Todo, debido al uso pleno de nues-
tros “comparfieros de creacion”, como reactivos bioldgicos, desde
hace mads de cien anos. Un aporte a la dignidad humana, que poco se
revierte en la dignidad del animal.

En este sentido, la profesora de la red de bioética de la Universidad
Nacional, Carmen Alicia Cardozo, senala el escaso avance en la apli-
cacion de las normas técnicas y sanitarias para la experimentacion
con animales, desde el diagndstico elaborado hace cuatro afos por la
red: “Para el aio 2000, el 90% de las instituciones del pais que mane-
jaban animales experimentales, desconocian el contexto mundial y
las prioridades que existian para el mejoramiento de las condiciones
ambientales de los modelos animales, no solo desde las perspectiva
ética y bioldgica, sino incluso legislativa; por lo cual Colombia no ha
podido ser competitiva en el tema”.

Si bien hoy se han logrado algunos avances, como lo formula la
docente AfifeMrad de Osorio, la situacién esta muy lejos de ser acep-
table: “Algunas universidades que trabajan con animales de labo-
ratorio, ni siquiera tienen bioterio para alojarlos adecuadamente
y la mayoria de los 26 existentes en Bogotd, carecen de la tecnolo-
gia necesaria para alcanzar la calidad éptima del animal, en cuanto
humedad, luz y condiciones ambientales, factores que influyen deci-
didamente en la obtencion de modelos ttiles para el desarrollo de la
investigacion biomédica”.

Ademids, corroborando el estudio adelantado por el Instituto de Bio-
tecnologia de la Universidad, para el afio 2000, son escasos los avan-
ces en monitoreo y control sanitario, crio preservaciéon (congela-
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miento de tejidos y células para su reactivacion bioldgica primaria),
y monitoreo genético, claves para garantizar la validez y reproduci-
bilidad de investigaciones donde se utilicen modelos animales. Estas
falencias delatan problemas a niveles de infraestructura, formacion
de personal y, por ende, de calidad de los modelos.

Y es que cualquier animal, cuyo destino esté ligado a la experimen-
tacion, requiere de condiciones ambientales: temperatura, ventila-
cién y humedad; fisicoquimicas: iluminacion, niveles controlados
de ruido o presencia de contaminantes; y nutricionales, para que su
respuesta ante el experimento sea valida, a la luz de una investiga-
ci6én biomédica.

Se tiende a creer, por ejemplo, que para desarrollar una vacuna en
monos, lo mas adecuado es respetar su habitat natural, pero, como
argumenta la profesora Cardozo, “para que pueda ser conside-
rado un simio apto como modelo experimental, todas las condicio-
nes medioambientales deben estar definidas, al igual que las gené-
ticas, las colonias deben ser homogéneas. Si el mono un dia tiene
frio y al dia siguiente le da calor, el cambio en la respuesta de su sis-
tema inmunoldgico, invalida la prueba, por que el animal esta res-
pondiendo a su adaptacion externa y no a la pregunta hecha por la
vacuna’

Asi, el concepto de reactivo biologico (el animal con su genética y
medio definido totalmente) es clave y se relaciona con la respuesta
del modelo experimental ante los estimulos propios del estudio que
se adelante con éste. En consecuencia, una rata corriente, que ha
recibido toxicos y venenos, no reacciona igual ante una determi-
nada sustancia que un congénere habituado a las condiciones con-
troladas de un bioterio -sala de experimentacion animal con un
ambiente definido-. “Este criterio bioldgico no ha sido entendido
plenamente en nuestro medio”

La utilizaciéon de los modelos de experimentacion en investigacio-
nes biomédicas, ha incidido en el aumento de la esperanza de vida
en 25 afos para los seres humanos en el ultimo siglo concluye la
profesora Cardozo.

El animal sujeto de derechos

La preocupacion por el sufrimiento animal ha servido para impul-
sar la creacién de comités de bioética, en las diferentes institucio-
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nes que trabajan con este tipo de experimentacién. Estos grupos
interdisciplinarios, deberan encargarse de vigilar que las practi-
cas de experimentacion estén acordes con los preceptos éticos que
defienden el respeto por los animales, que en palabras del fildsofo
australiano Peter Singer, como seres que sienten, debemos tener en
cuenta su dolor. Ademds deberan cerciorarse que el uso del animal
sea imprescindible, su seleccion adecuada y el disefio metodoldgico
para adelantar la experimentacion sea el apropiado.

En la parte legislativa, ademas de los acuerdos que ha suscrito
Colombia, la Ley 84 del 27 de diciembre de 1989, protege al ani-
mal contra el sufrimiento y dolor causado por el hombre. Aunque
suene a letra muerta, esta ley recoge los preceptos éticos que, desde
hace mas de 50 afios, han sido establecidos por ilustres pensadores,
preocupados por la naturaleza del dolor animal. Especialmente las
“Tres R, de Russel y Bursh: reemplazar el modelo animal; reducir su
numero; y refinar los procedimientos experimentales.

Cabe anotar que estos preceptos y los acuerdos mundiales en los
que reposa su filosofia, aplican no solo para animales utilizados
como modelos de experimentacion. La profesora Afife aclara, que
tanto el decalogo promulgado por la CIOM (Consejo Internacional
de Organizaciones Médicas), en 1985, como la Declaraciéon Mun-
dial de los Derechos de los Animales, redactada en septiembre de
1989, “defienden a todo tipo de animales, incluso los que sirven
para la alimentacién humana, como quiera, que el animal que ha
sido sacrificado sin eutanasia, libera neurotransmisores que afectan
la textura y el sabor de la carne”

Luego de cinco décadas estas necesarias reflexiones se abren campo
en la comunidad académica colombiana. La propuesta de confor-
mar un Centro de Investigacion y Desarrollo en Modelos Animales
Experimentales dentro de la convocatoria abierta por Colciencias,
servira para promover el ingreso definitivo de la comunidad cienti-
fica local en las areas de formacion de la ciencia de animales expe-
rimentales, un requisito ineludible para avanzar en la investigacion
de patologias como el Alzhaimer y Parkinson, en el pais.

Castellanos, Y. (24 de octubre de 2004). Sacrificio con-sentido. En:
Periddico Universidad Nacional de Colombia: http://historico.unpe-
riodico.unal.edu.co/Ediciones/65/08.htm
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« Experimentacion con animales

La investigacion cientifica provoca innecesariamente dolores y trau-

mas de diversa indole a los animales, para analizar los efectos que

podrian producirse en seres humanos, probando medicamentos,

cosméticos y otra serie de productos. Algunas de las practicas reali-

zadas en animales son las siguientes:

1.

Experimentacién biomédica y militar.

Ensenanza, generalmente universitaria, donde se utiliza los tér-
minos viviseccion.

Hay unos 30 tipos de test. Los test sub-agudos duran entre 28 y
90 dias.

Los test de toxicidad crénica incluyen la dosificacién diaria de la
sustancia a lo largo de hasta dos anos.

No se usan analgésicos porque interfieren en los resultados.

Test DL50

Significa Dosis Letal 50%, la cantidad de sustancia que causard la

muerte a la mitad de los animales del experimento.

Antes que se llegue al punto en que muere la mitad, los animales
estan muy enfermos y angustiados.

Se fuerza a los animales a ingerir la sustancia mediante una
sonda hasta el estomago (lo que a veces produce la muerte por
perforacién), por un orificio practicado en el cuello, por via sub-
cutanea, intravenosa, mezclada con la comida, por inhalacién, o
por via rectal o vaginal.

Las reacciones incluyen convulsiones, vomitos, diarrea, paralisis,
hemorragias oculares, nasales, bucales o rectales, tlceras, adel-
gazamiento, lesiones pulmonares, renales y hepaticas, coma y
muerte.

Testeo de sustancias

Diversos estudios han demostrado que los test son ineficaces. Se
usan porque son una manera rapida de conseguir una licencia.
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o Los productos probados con otros métodos son mas seguros
para la salud, ademas de no estar sustentados en el horror y la
crueldad.

o Los métodos usados incluyen mutilar, drogar, herir, fracturar,
quemar, congelar, envenenar, irradiar, inducir enfermedades,
aplicar electricidad, aislamiento prolongado de animales alta-
mente sociables como los perros, uso de endoscopias (muestra
de tejido tomada del colon por el afio), cambios frecuentes en la
dieta ocasionando problemas digestivos, aplicacion de anestési-
cos y quimicos irritantes sobre la piel entre otros.

3. Test de draize (inventado por John Draize)

Para probar, por ejemplo, un nuevo champu, son introducidos una
gran cantidad de conejos en cajones que parecen cepos porque tie-
nen un sdlo agujero para el cuello, de modo que sélo les queda fuera
la cabeza y sin posibilidad de esconderla, ya que el agujero es tan
estrecho como el cuello del animal.

Durante varios dias les vierten en uno de los ojos una solucién
concentrada del producto en cuestion, y el ojo sano sirve como
referencia. ;Por qué se utilizan conejos? Porque estos animales no
lagrimean lo suficiente como para que la lagrima limpie el ojo y
elimine la sustancia. Ademads, para mayor seguridad, les sujetan los
parpados con pinzas para que ni tan siquiera puedan parpadear al
sentir el contacto de la dolorosa sustancia en un intento natural de
aliviar tanta tortura.

La reaccion mds fuerte suele provocar la pérdida de la vision, y
con anterioridad hinchazones e irritaciones. {El animal chilla y gol-
pea con las patas el cajon, buscando alivio... un alivio que no llega, y
muchos se parten la columna vertebral en los desesperados intentos
por liberarse!

4. Test de piel

o Se afeita el pelo del lomo de los animales, se coloca un espara-
drapo sobre la piel y se quita bruscamente.

o Se repite hasta que la piel es despegada, quedando en carne
viva. Sobre la carne se echa el cosmético a probar y se cubre. Se
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observa durante unos 10 dias, estudiando las llagas, abriéndolas y
cerrandolas de nuevo.

5. Test de ojos

Se mantienen los ojos abiertos con un clip, se vierte o inyecta la sus-
tancia a probar sobre uno de ellos, dejando el otro intacto para com-
parar. Al pasar los dias la cornea, el drea y la conjuntiva se irritan,
se queman y corroen por la sustancia. El ojo es extirpado y exami-
nado, en algunos casos con el animal vivo, para usar el otro ojo. A
veces el animal se rompe el cuello o la espalda en su intento de esca-
par del agudo dolor. No se usa anestesia. La reaccion incluye hincha-
z6n, inflamacién del iris, ulceracién, sangrado, deterioro masivo y
ceguera. Estos efectos son verificados durante 3 a 21 dias. Se mata al
animal terminado el test o se lo “recicla” para futuros testeos.

Asociacion Colombiana Defensora de Animales y del Ambiente.
Tomado de: http://www.adacolombia.org/ada/problematica/experi-
mentacion.
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Actividad de finalizacion

Juego de roles: Con los grupos formados en la actividad anterior se busca
que cada uno de ellos trabaje con base en el texto leido y que tome el rol
de la lectura, donde se evidencian las posturas de diferentes actores sobre
el uso de animales en la experimentacién cientifica: Legislacion Colom-
biana al respecto de la experimentaciéon con animales, Sociedad Protectora
de Animales, Universidad Nacional de Colombia, Periddico el Espectador.

A partir de esto se elabora un manifiesto de vida en el que los estudian-
tes argumentan.

Descripcion de la segunda secuencia de ensefianza

1. Relacionarse con las practicas realizadas con animales, y tener la opor-
tunidad de conocer la implementacién de las normas que existen para
el trabajo con animales en las facultades universitarias, a partir de una
salida de campo a la Facultad de Veterinaria de la Universidad Nacional
de Colombia.

2. Realizar un ensayo en donde se evidencie su postura critica frente a lo
visto en la salida.

Descripcion de la tercera secuencia de ensefianza

1. Identificar los principales productos que son fabricados utilizando la
experimentacion con animales.

2. Consultar cudles de los productos de belleza utilizados en la experimen-
tacion con animales son posibles producirlos en el laboratorio del cole-
gio.

3. Realizar un informe en donde se evidencien los insumos que fueron uti-

lizados para la elaboracion del producto.

4. Posiciones éticas y de valores con respecto a la cuestion sociocientifica
trabajada.
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Evaluacion

La evaluacidn se lleva a cabo durante el desarrollo de toda la unidad y se
espera:

+ Evidenciar las posiciones argumentadas de los estudiantes con
respecto a la ética de vida, cualquiera que sea su manifestacion en
la naturaleza.

« La participacién y compromiso en el desarrollo de las secuen-
cias de la unidad didictica, la presentacion del poster en el que
evidencien el respeto por la vida, la preservacion y cuidado de la

misma.
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Una de las caracteristicas de la sociedad moderna ha sido contar con la
institucionalizacién social de la ciencia y la tecnologia (C&T) como
fuerza productiva que desempefia un papel crucial en la elaboracién de
mercancias que son consumidas por toda la poblacién. Asi la C&T
influyen en la economia y la politica, ademds de ser determinante en
diversas dreas como la salud y el ambiente. A pesar de la importancia
social de los conocimientos cientificos y tecnolégicos, éstos pueden
instrumentalizarse en la sociedad y de esta forma servir a intereses
técnicos y tecnocrdticos que excluyen la participacién de los ciudadanos
sobre su uso. Esta situacién exige una formacién ciudadana critica que
aporte a una comprensién amplia de dichos conocimientos y que, sobre
todo, vincule la participacién de los ciudadanos en la toma de
decisiones frente al desarrollo tecnocientifico.
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