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Resumen
En este trabajo final se ha disefiado e implementado una secuencia didactica con el objetivo

de abordar la ensefianza de los Organismos Genéticamente Modificados (OGM) en el ambito
de la Formacion Docente. Se sabe que contenidos de Biotecnologia han sido incluidos en las
reformas curriculares desde los afios ‘90, aunque estudios indican que los/as estudiantes
tienen escasa conciencia o conocimiento respecto a esta disciplina. Es por ello que se
implementd una secuencia de ensefianza abordando la Biotecnologia, especificamente los
OGM vy los transgénicos en la alimentacion, segun los requerimientos de los Disefios
Curriculares de Educacién Secundaria de la Provincia de Buenos Aires, para que los/as
docentes en formacion adquieran estrategias para desempefarse alli y accedan a una
comprension integral del tema, que considere todas sus dimensiones y las diversas escalas
temporales y espaciales.

Los resultados mostraron que la secuencia didactica cambi6 las practicas habituales de las
clases de Biologia, ya que no s6lo se abordaron contenidos bioldgicos, sino que los/as
estudiantes la consideraron como modelo didéctico y de evaluacidon para su actuacion
docente. Ademas, les permiti6 a los/as estudiantes del profesorado de Biologia reflexionar y
tomar posiciones criticas frente al desarrollo de la Biotecnologia como disciplina que se

encuentra en expansion y los avances cientifico-tecnologicos que impactan en la sociedad.

Palabras clave: Biotecnologia, OGM, cuestiones sociocientificas, formaciéon docente,
reflexion sobre la practica.

ﬁlbts}ltil;afci‘;lal work, a didactic sequence has been designed and implemented with the aim of
addressing the teaching of Genetically Modified Organisms (GMO) in the field of Teacher
Education. It is known that Biotechnology contents have been included in curricular reforms
since the 90s, although studies indicate that students have little awareness or knowledge
regarding this discipline. That is the reason why a teaching sequence was implemented
addressing biotechnology, specifically GMO and transgenics in food, according to the
requirements of the Secondary Education Curriculum Designs of the Province of Buenos
Aires, so that future teachers acquire strategies for teaching there and have access to a
comprehensive understanding of the subject, which considers all its dimensions and the
various temporal and spatial scales.

The results showed that the didactic sequence changed the usual practices of the Biology
classes, since not only biological contents were approached, but the students considered it as

a didactic and evaluation model for their teaching performance. In addition, it allowed the



students of the Biology Education degree to reflect and take critical positions in front of the
development of Biotechnology as a discipline that is expanding and the scientific-

technological advances that impact society.

Key Words: Biotechnology, GMO, socioscientific issues, teachers training, reflection on
practice.
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Introduccion

INTRODUCCION

Fundamentos de la eleccion del tema

La secuencia didactica elaborada e implementada para la ensefianza del tema Biotecnologia,
denominada “El abordaje de los Organismos Genéticamente Modificados en la Formacion
Docente”, fue destinada a estudiantes de segundo afio de la asignatura Biologia y Laboratorio
IT del Profesorado de Biologia en el nivel terciario de la Provincia de Buenos Aires. Esta
tematica se desarrollo desde una perspectiva multidimensional.
Los Disefos Curriculares de Formacion Docente, particularmente en el Profesorado de
Biologia, estan desactualizados respecto a esta tematica, ya que dichos disefios no formaron
parte de la ultima reforma curricular y, Organismos Genéticamente Modificados (en adelante
OGM) es un tema que aparece en los Disefios Curriculares de Educacion Secundaria, pero no
se encuentran especificados en el programa de contenidos de la asignatura Biologia y
Laboratorio II del Profesorado (en diferentes materias de afios posteriores se mencionan
descontextualizadamente conceptos como mejoramiento animal y vegetal, problemas éticos
de la manipulacion genética, tecnologia del ADN recombinante o Ingenieria Genética). Es
decir, el abordaje de esta tematica como cuestion sociocientifica fue un desafio, ya que volver
ensefables contenidos de caracter controversial en la sociedad actual implica no sdlo repensar
los curriculos a partir de una perspectiva mas interdisciplinar y contextualizada, sino también
poner en jaque la propia constitucion de la sociedad en que vivimos. Estas controversias
ponen en el centro de la discusion tematicas polémicas y complejas, que atafien no solamente
a aspectos vinculados a la produccion del conocimiento, sino también a dimensiones morales,
éticas, politicas, sociales, legales, econémicas y hasta afectivas.
Una de las dimensiones del conocimiento didactico del contenido relevantes en la formacion
de docentes de Ciencias Naturales es la concepcion de Ciencia que se desea trabajar. En la
propuesta elaborada se sostiene que:
En la sociedad actual, el conocimiento cientifico-tecnoldgico constituye uno de los
principales factores del cambio social. (...) La formacion de ciudadania en el
conocimiento y el andlisis critico de las principales problematicas cientifico-
tecnoldgicas contemporaneas, sus procesos de construccion y sus controversias, €s
uno de los requisitos fundamentales para posibilitar un mayor protagonismo de toda
la sociedad en este campo, ampliando el marco de participacion democratica.

(Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires, 2008,

p.83)
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El contexto actual de relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad nos plantea
nuevos problemas sobre qué ensefar y como ensefarla, sobre como interesar a los
adolescentes en la Biologia y cémo promover la formaciéon de un pensamiento
critico, puesto que nuestros objetivos no se reducen a ensefiar biologia, sino que
también incluyen formar ciudadanos y ciudadanas capaces de resolver problemas, y
participar en la toma de decisiones. (Jiménez Aleixandre, 2010, p.146)
En tanto, Meinardi (2010) sostiene que:
Ensenar que hay cuestiones en las que los propios investigadores no se ponen de
acuerdo es revelar la ciencia como una actividad en constante revision. Los debates
internos, aquéllos que se producen dentro de la comunidad de cientificos,
contribuiran a reflexionar sobre la forma en que se construye la ciencia y podran
servir, por tanto, para dar cuenta de su naturaleza. Al mismo tiempo, trabajar con los
debates externos, los sociocientificos, contribuirda a comprender que la ciencia es
parte de la cultura. Y ambos tipos de debates promoveran la capacidad de usar
conocimiento cientifico en la resolucion de problemas que demandan la
participacion social, entender la naturaleza de la ciencia, incluyendo su relacion con
la cultura, conocer los riesgos y beneficios, y desarrollar un pensamiento critico
hacia la ciencia y sus expertos. (p.126)
Respecto de la ensefianza de la Biotecnologia en particular, a partir de una revision de
investigaciones, Roa y Valbuena (2013) sefialan que el conocimiento biotecnoldgico ha sido
poco analizado, asi como la seleccion de contenidos, su enseianza y evaluacion. Sugieren
que la ensefianza de dicho conocimiento deberia atender a su naturaleza y papel en la
sociedad, a fin de que aporte a las decisiones ciudadanas. Es decir, apuntar a lo que Fourez
(citado en Furman y Podesta, 2009) denomina Alfabetizacion Cientifica en todos los ambitos
educativos, entendiendo que ésta es un proceso que:
... implica que los alumnos conozcan la naturaleza de la ciencia y los fundamentos
de como se genera el conocimiento cientifico, y que aprendan no solo conceptos,
sino competencias relacionadas con el modo de hacer y pensar de la ciencia que les
permitan participar como ciudadanos criticos y responsables en un mundo en el que
la ciencia y la tecnologia juegan un rol fundamental. (Furman y Podesta, 2009, p.41)
Teniendo en cuenta las concepciones dominantes en las propuestas de Formacion Docente,
analizadas por Cochran-Smith y Lytle (citados en Cordero, 2012), se considera adecuado
enmarcar la secuencia implementada en lo que las autoras definen como conocimiento en la

practica, que plantea que el conocimiento fundamental es aquél que los y las docentes
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conocen al involucrarse en la practica y en la reflexion sobre ella. Para dicha concepcion la
ensefianza es un oficio incierto y espontaneo, situado y construido en respuesta a las
particularidades de la vida cotidiana en escuelas y aulas; y el aprendizaje docente se logra a
través de la reflexion consciente y la invencion de conocimiento en accion, a tfin de dar cuenta
de las nuevas situaciones, examinandolas intencional e introspectivamente, y
conscientemente realizando y articulando lo que es tcito o implicito.
Por otro lado, Justi, Chamizo Guerrero, Garcia Franco y Figueiredo (2011) plantean que:
La formacion docente ha adquirido relevancia como uno de los factores mas
importantes a considerar dentro de cualquier proceso de mejora educativa. La
transformacion de la nocion de aprendizaje, hacia un modelo basado en la
perspectiva constructivista, y los cambios curriculares que requieren promover una
vision humana de la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico presentan un
desafio importante para la formacion docente. (p.414)
También afirman que diversos estudios identificaron posturas de orientacidon critica y
reflexiva como las més adecuadas para promover cambios en la practica docente. Resaltan la
importancia de construir conocimiento sobre la practica reflexionando criticamente sobre la
misma. Esto no desmerece la relevancia del conocimiento de los contenidos a ensefiar, sino
que destaca la necesidad de que cada docente pueda explicar y justificar las decisiones que
toma sobre las practicas y evaluar su relacion con los procesos de aprendizajes (Justi et al.,
2011).
Al docente se lo forma para practicar la teoria y teorizar la préactica: ésta es la concepcion de
la practica como praxis (Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos
Aires, 1999). Para Mellado, “la reflexion sobre la practica interrelacionada con el saber
cientifico y didactico, como competencia profesional basica, permite profundizar en el
conocimiento didéctico del contenido” (citado en Hugo, Sanmarti y Adtriz Bravo, 2013, p.2).
El ejercicio metacognitivo debe favorecer la deteccion de dificultades y sus causas en el
desarrollo de la practica, para luego mejorarla.
Para Sancho, Hernandez, Carbonell, Sanchez-Cortés y Simo¢ (citados en Asad y Suarez, 2013)
una innovacion “es la busqueda de cambios, que de forma consciente y directa tiene como
objeto la mejora del sistema educativo. (...) una innovacion no es solo algo nuevo, sino algo
que se mejora y que permite mostrar los resultados de tal mejora” (p.45) y, por ello, se sostiene
que la secuencia implementada puede ser considerada una innovacion, ya que se tratd de una
propuesta multidimensional que abarco distintos aspectos para acceder a una comprension

integral de los Organismos Genéticamente Modificados, y exigi6 andlisis e interpretacion de
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informacion, reflexion y toma de postura frente al tema. Esto se alejo de la rutina dulica de
las clases de Biologia, ya que dejo de lado la repeticion de informacion o conceptos, y exigid

un ejercicio metacognitivo mayor que el desarrollado en las practicas habituales.

Antecedentes en la enseiianza de la Biotecnologia y los OGM.

De acuerdo con Occelli (2013a) los conceptos y procedimientos biotecnologicos aparecen en
los disefios curriculares actuales de todos los niveles educativos, con gran protagonismo en
el nivel secundario.
Sin embargo, Occelli, Malin Vilar y Valeiras (2011) afirman que:
A pesar del tiempo transcurrido desde esas transformaciones curriculares, diversos
estudios indican la existencia de deficiencias conceptuales y actitudes negativas de
los estudiantes en relacion a los procesos biotecnoldgicos y a los conceptos
bioldgicos que este campo implica. En esta linea se registran investigaciones cuyos
resultados indican que existe un desconocimiento generalizado del significado de
‘organismos transgénicos’ por parte de los estudiantes. (p.228)
Mas adelante, reconocen que las fuentes que utilizan los/as estudiantes para informarse sobre
este tema con frecuencia son los medios de comunicacion.
Por otro lado, en la revision de publicaciones realizada por Roa (citado en Roa y Valbuena,
2013) destaca que:
en la primera década del siglo XXI han aumentado las publicaciones
especializadas sobre las interrelaciones biotecnologia-educacion, evidenciandose
investigaciones y formacion académica desde el preescolar hasta la educacion
superior — desde pregrado hasta doctorado-; se encuentra un marcado interés por la
formacion ciudadana, sobre todo en los paises europeos, con el fin de cambiar
percepciones o actitudes negativas-, al igual que para evitar la tension que se pueda
presentar con la sociedad en el consumo de los productos comercializados. (p.163)
Roa y Valbuena (2013) subrayan que la ensefianza de la Biotecnologia en la formacion de
profesores constituye un area de vacancia en las investigaciones. Dichos autores identifican
también los inicios de la ensefianza de la Biotecnologia en los afios ochenta en el Reino Unido
y Estados Unidos. Por otro lado, mencionan que las primeras investigaciones apuntaron a
conocer el nivel de conciencia de la Biotecnologia en las escuelas, y dieron cuenta que si bien
muchos profesores conocen sobre el potencial e importancia econémica de la Biotecnologia,
y estaban interesados en la incorporacion de aspectos de la misma en su enseflanza, pocos
tenian la formacion, experiencia o incentivos educativos para formar en sus estudiantes una

4
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conciencia sobre el tema, asi como también para incorporar en los planes de estudio las
técnicas y los procesos, la subyacente ciencia y el contexto econémico de la Biotecnologia.
Agregan que encontraron evidencia de que la inclusion de palabras tales como: artificial,
clonacién, terapia génica, ingenieria genética y productos industriales generaban
desaprobacion (Roa y Valbuena, 2013).
El antecedente para Latinoamérica y Espafia es de 2006, cuentan Roa y Valbuena (2013), con
la constitucion de la Red Iberoamericana de Educacion en Biotecnologia Agroalimentaria,
BIOEDUCAR, apoyada por CYTED y RedBio/FAO. “Esta tiene como principal objetivo
coordinar fortalezas y oportunidades disponibles de educacion en biotecnologia
agroalimentaria en Iberoamérica, para fomentar y facilitar la comunicacion entre cientificos
y sociedad en los campos de las ciencias de la vida” (Roa y Valbuena, 2013, p.162).
Para Occelli (2013b), la ubicacion curricular de la Biotecnologia en Argentina es poco clara,
pero considera necesario tomar como punto de partida la sancion y promulgacion de la Ley
Federal de Educacion N° 24.195 en abril de 1993 y el analisis de las reformas educativas
posteriores. Esta investigadora en su tesis de Maestria caracterizd a la ensehanza de la
Biotecnologia en la escuela secundaria y su abordaje en los libros de texto. Concluy6 que se
ensefian contenidos vinculados a la ingenieria genética a través de la indagacion bibliografica
y se utilizan poco los libros de texto, presentando dichos textos escasos conceptos que se
aborden de manera profunda, las imagenes se presentan para decorar y las actividades no se
auto-sustentan con la informacién desarrollada en el texto.
Dawson y Schibeci (citados en Occelli, 2011) “plantean la necesidad de una educaciéon en
Biotecnologia que incluya aspectos sociales, éticos y politicos, a fin de que los estudiantes
elaboren opiniones argumentadas en base a conocimientos cientificos” (p.229).
Luego de esta revision de antecedentes, surge preguntar: ;Qué estrategias se pueden
implementar para abordar una tematica compleja y controvertida como los OGM en la
formacion docente?
En esta propuesta, se entiende por Biotecnologia a “toda aplicacion tecnologica que utilice
sistemas biologicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de
sus productos o procesos para usos especificos” (Naciones Unidas, 1992, p.3).
El Disefio Curricular de Biologia, Genética y Sociedad de la Educacion Secundaria de la
Provincia de Buenos Aires define a los Organismos Genéticamente Modificados (OGM)
como:

... bacterias, hongos, plantas o animales a los que se les ha introducido uno o mas

genes extrafios por medio de técnicas de ingenieria genética. La modificacion
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genética se realiza con el objetivo de que estos organismos produzcan proteinas de
interés industrial o con el propdsito de modificar determinados rasgos, como la
resistencia a plagas, la calidad nutricional, la tolerancia a heladas, entre otros.
(Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires, 2008,
p.96)
El mismo plantea que “la produccion y el consumo de OGM han enfrentado a distintos
sectores de la sociedad que difieren en su opinion sobre las ventajas y los riesgos de su uso”
(Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires, 2008, p.96). Por
otro lado, advierte que el problema de la evaluacion y control de los OGM es complejo,
debido a que existe:
... una notable desproporcién entre la enorme masa de investigacion, tanto publica
como privada, destinada al desarrollo de nuevos OGM vy la escasa cantidad de
investigaciones independientes que apunten a evaluar el impacto y los riesgos
sociales, ambientales y sanitarios de la introduccion de estas tecnologias y sus
productos. (Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos

Aires, 2008, p.97)

Objetivos de la propuesta

Objetivo general de la propuesta
e Abordar la ensefianza de los OGM vy cultivo de organismos transgénicos desde una

perspectiva integral que involucre aspectos bioldgicos, sociales, éticos, econdmicos,

politicos, y el andlisis reflexivo de la practica.

Objetivos de aprendizaje
Al finalizar la secuencia didactica se espera que los/as estudiantes sean capaces de:

e conocer las diferentes dimensiones involucradas en el analisis de la produccion de OGM
y cultivo de organismos transgénicos: ecologica, evolutiva, econdmica, social, juridica y
¢ética, y comprender sus relaciones.

e reconocer la existencia de conflictos de intereses que involucran una multiplicidad de
actores en problematicas tales como el cultivo extensivo de OGM o la produccion de
alimentos.

e desarrollar un pensamiento auténomo que sustente la toma de posicion frente a estas

problematicas, integrando el conocimiento cientifico-técnico y el sociohistorico en un
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marco que incorpore valores tales como la equidad, la justicia, la inclusion social, la
sustentatibilidad ambiental y la solidaridad con las futuras generaciones.

analizar diferentes fuentes de informacién, interpretar la informacidn, tomar posicion
frente a la misma, desarrollar argumentos y comunicar en forma oral y escrita.

adquirir estrategias metacognitivas que proporcionen informacion sobre las tareas
aprendidas y el progreso logrado en ellas.

analizar criticamente materiales periodisticos y textos de divulgacion referidos a OGM y

participar en debates con opiniones fundadas.
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METODOLOGIA

Poblacion con la que se desarroll6 la propuesta

La secuencia didactica fue implementada en el segundo afio del Profesorado de Biologia, en la
materia Biologia y Laboratorio II, que se dicta en el Instituto Superior de Formacién Docente
N°212, de la ciudad de Ranchos, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Las carreras alli se
dictan a ciclo cerrado, por lo que se abren dos inscripciones durante dos afios seguidos (2014-
2015). E1 2014 comenz6 con una inscripcion a primer afio de aproximadamente 40 alumnos/as,
de los cuales s6lo 5 pasaron a segundo afio, y la mayoria de recursantes abandonaron la carrera.
Las dificultades que se presentaron se vincularon con que, en general, hacia mucho tiempo que
habian terminado la escuela secundaria, y las materias que no pudieron aprobar fueron Biologia
y Laboratorio I y Quimica y Laboratorio I. Por lo tanto, los/as estudiantes de segundo afio fueron
5 en total.

Los conocimientos previos que se esperaba manejaran los/as estudiantes para implementar la
secuencia didactica fueron: la composicion quimica de los seres vivos, moléculas bioldgicas,
ADN y ARN, ciclo celular, replicacion del ADN, mitosis y meiosis, flujo de la informacion
genética, sintesis de proteinas y herencia. Los mismos se desarrollaron en la asignatura Biologia

y Laboratorio II antes de la implementacion de la propuesta.

Secuencia didactica implementada

Para la implementacion de la propuesta en el contexto descripto anteriormente se disefid una
secuencia didactica, entendiendo a ésta como “una hipdtesis de trabajo para la ensefianza de
contenidos de ciencia orientada a la promocion de aprendizajes para la significacion socio-
cognitiva” (Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2011, p. 568).

La propuesta intentd abordar una temadtica controvertida de amplia difusion en los medios, que
involucra distintos aspectos, por lo que requiere del analisis de gran cantidad de fuentes de
informacion, reflexion sobre la misma y, cuyo mayor desafio era la toma de posicion frente al
tema. Aun cuando esto no se pudiera lograr, se esperaba que los/as estudiantes conocieran las
distintas dimensiones del tema y las diversas voces involucradas.

Para la planificacion de la secuencia didactica se seleccionaron estrategias didacticas que
permitieran alcanzar los objetivos propuestos. Abordar la ensefianza de los Organismos

Genéticamente Modificados como una cuestion sociocientifica permite trabajar desde una

8



Metodologia

perspectiva integral que involucra aspectos biologicos, sociales, éticos, econdmicos, politicos,
y posibilita reconocer la existencia de conflictos de intereses que implican una multiplicidad de
actores en problematicas asociadas al tema. Para ello es necesario analizar diferentes fuentes de
informacion, interpretar la informacién, tomar posicion frente a la misma, desarrollar
argumentos y comunicar en forma oral y escrita. Carlino (2005) considera importantes las
actividades de lectura y escritura durante el proceso de formacion. Aconseja hacerse cargo de
la lectura y escritura de cada materia, ya que “contribuye al aprendizaje de los conceptos de
nuestra asignatura” (Carlino, 2005, p.24). En tanto, Alvarez (2009) sostiene que “gracias a su
poder epistémico, es decir, a su capacidad de generar aprendizaje, la escritura es un instrumento
valioso para incorporar informacion y para transformar la estructura conceptual de quien
escribe” (p.22). Si cada una de las asignaturas se ocupara de proponer actividades de lectura y
escritura, que permitieran inferir, sacar conclusiones, argumentar, registrar, describir, sintetizar,
donde hubiera produccion propia (no copias textuales) se “entrenaria” a los alumnos en esa
habilidad comunicativa. Por su parte, las imagenes presentan la informacién de una manera
holistica, integral, globalizada, como un todo distinto y superior que la suma de las partes que
lo componen; las imagenes inducen a la generalizacion, y provocan un alto impacto emocional
(Anijovich y Mora, 2010). En tanto con la formulaciéon de “buenas preguntas” se intenta
promover el desarrollo de competencias de comunicacion para cada uno de los/as estudiantes,
contribuir a que establezcan relaciones entre diferentes conceptos, focalizar en alguna habilidad
de pensamiento junto con el contenido disciplinar, estimular la revision y correccion de errores,
estimular el pensamiento critico y la produccion de ideas, en lugar de la repeticion de memoria
o de respuestas unicas, y permitir la expresion de diversidad de respuestas (Anijovich y Mora,
2010). “En las actividades de debate se favorece el uso de razones a favor y en contra, se
implican valores y actitudes y se toman decisiones” (Espafa y Prieto, 2009, p.350). Los debates
colocan:

. a los estudiantes ante la necesidad de incorporar argumentos provenientes de
diferentes sectores. (...) Para resolver la situacion serd necesario escuchar diversas
ideas, dialogar con ellas, argumentar y contra argumentar. En este proceso se aprende
a ser mas tolerante, se amplian las miradas y se ponen en juego diversos conceptos.
(Occelli, 2013a, p.13)

Para adquirir estrategias metacognitivas que les proporcionaran informacion sobre la tarea
aprendida y el progreso logrado en ellas se fomentaron las actividades de autoevaluacion y

reflexion a través de las rubricas y armado de portafolios.
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Desarrollo de la secuencia didactica

La secuencia didactica se desarrolld durante 6 clases de 2 y 3 modulos cada una (1 modulo
equivale a 1 hora reloj), y luego se destinaron 2 clases mas para la reflexion a través de

autoevaluaciones, evaluacion del portafolio y de la secuencia didactica implementada.

Momentos de la secuencia implementada

Clase N°1

Primer momento. Indagacion de ideas previas. Se presentd una fuente de tomates. Luego se

pregunt6 a los/as estudiantes si los comerian.

Luego se detallaron las propiedades de ese tomate! (dura 25 dias, mantiene su color rojo sin
ponerlo en la heladera, contiene mas vitaminas, como betacarotenos y sustancias como el

licopeno de potenciales acciones en oncologia).

A continuacion, se les dijo que se trataba de un OGM. Nuevamente se les preguntd si los

comerian y por qué. Finalmente se pregunt6:

(Has utilizado o consumido algin producto transgénico (o un derivado) en tu vida cotidiana?
(cual/es? (Esta pregunta esta orientada a evidenciar que consumimos frecuentemente derivados

de maiz o soja en los alimentos o medicamentos, o utilizamos algodon en la ropa, etc.).

Todas las actividades se registraron por escrito y las conclusiones se expusieron en plenario.

(60 minutos)
Segundo momento. Exposicion oral de la docente sobre Biotecnologia. (80 minutos)

Tercer momento. Socializacion de tarea domiciliaria. Se propuso realizar un relevamiento de
productos en un supermercado y registrar aquello que fueran organismos transgénicos o que
contuvieran sus derivados. Para ello, los/as estudiantes debian confeccionar al menos tres
preguntas que guiaran su investigacion. Finalmente elaboraron conclusiones sobre lo

observado. (40 minutos)

Tiempo de desarrollo de la clase: 3 modulos

! Adaptado de Diaz (2005, p.114).
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Clase N°2

Primer momento. Socializacion de resultados de la tarea domiciliaria. Al inicio de la clase se

realiz6 la exposicion de los resultados del trabajo de campo. (60 minutos)

Segundo momento. Indagacion de ideas previas. Los alimentos transgénicos ;deberian

etiquetarse? ;Por qué si o por qué no? Fundamentar. (20 minutos)

Tercer momento. Se analizaron los requisitos que debe cumplir un OGM para ser introducido
en la naturaleza y para la alimentacion. Incluyendo el analisis de reglamentaciones y leyes. Se
provey6 de distintos materiales de lectura (Anexo I) para analizar y se propuso la busqueda de
informacion en la web. Finalizada la actividad, se realizdé nuevamente una puesta en comun,

rescatando las distintas ideas e informacién obtenida. (60 minutos)

Cuarto momento. A partir del andlisis de todo lo trabajado hasta aqui, los/as estudiantes
debieron elaborar una carta argumentativa sobre los OGM como productos alimenticios que
incluyera aspectos ecologicos, éticos, sociales, econdmicos, que contemplara conflictos de
intereses. Esta carta debia ser orientada a “convencer” a un/a lector/a sobre su postura acerca

de si los transgénicos pueden incluirse o no en la alimentacion. (40 minutos)
Tiempo de desarrollo de la clase: 3 modulos
Clase N°3

Primer momento. Al inicio de la clase se realizo la exposicion de las cartas argumentativas y se

elabor6 una sintesis de los principales aspectos destacados por los/as estudiantes. (40 minutos)

Segundo momento. Se observaron imagenes controvertidas (ver pagina 28, Figura 2) sobre
OGM. Se discutio sobre la finalidad de crear un OGM. Se expusieron las opiniones de cada
estudiante en plenario y la docente realizd una sintesis de las distintas ideas expuestas. (80

minutos)

Tiempo de desarrollo de la clase: 2 mddulos
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Clase N°4

Se ley6 en grupo un texto polémico? (Anexo II) sobre una experimentacion en animales que
consistié en alimentar a un grupo de ratas con papas que se habian modificado genéticamente.
Al poco tiempo se encontré que los animales presentaban dafios en el sistema digestivo,
alteraciones en el sistema inmunologico y un retardo en el crecimiento. Los resultados de este
estudio se revelaron en los medios de comunicacion antes de ser sometidos al examen de la
comunidad cientifica. Se generd un gran debate entre cientificos, empresarios y organismos no
gubernamentales (ONG). A partir del analisis del texto se respondieron preguntas acerca de
como funciona la comunidad cientifica, como se valida un nuevo conocimiento, sobre la
responsabilidad ética de los/as investigadores/as y el rol de los medios de comunicacion en la

divulgacion de temas cientificos. Se realizé una puesta en comun. (120 minutos)
Tiempo de desarrollo de la clase: 2 modulos
Clase N°5

rimer momento. : ¢Transgénicos si o no: 10 inui

P to. Debate: ;T 2 Se debatio sobre la continuidad o
prohibicién de los transgénicos en la agricultura. La clase se dividié por sorteo en dos grupos:
uno a favor de los transgénicos y otro en contra. La docente oficié de moderadora. Los grupos

tuvieron que buscar informacioén y documentacion al respecto. (95 minutos)

Segundo momento. Tarea individual: cada estudiante escribi6 un breve informe con las cuatro
razones que les parecieron mas convincentes a favor del uso de transgénicos y las cuatro mas

convincentes en contra. (25 minutos)

Tiempo de desarrollo de la clase: 2 mddulos
Clase N°6

Los/as estudiantes elaboraron una clase para trabajar el tema OGM en 4to aio de la Educacion
Secundaria. La secuencia de actividades debia contemplar un inicio, un desarrollo y un cierre
de la misma. La seleccion del material didactico no debia ser (en lo posible) tendencioso, para
que los/as estudiantes y sus futuros/as alumnos/as, pudieran tomar su propia postura sobre el
tema. Se realizaron las correcciones y observaciones pertinentes, y se brindé una segunda

instancia de correccion. (120 minutos)

Tiempo de desarrollo de la clase: 2 modulos para la presentacion de las propuestas

2 Extraido de Curtis, Barnes, Schnek y Massarini (2008, p. 289).
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Evaluacion

La evaluaciéon sumativa y formativa de la propuesta y aprendizajes de los/as estudiantes
consistio en el analisis cualitativo de los argumentos y las producciones de los/as alumnos/as a
través del disefio de matrices de evaluacion, una evaluacion de los/as estudiantes respecto de la
propuesta, y una autoevaluacion de los avances a través del armado de portafolios y rubricas.
Los criterios para la evaluacion del aprendizaje fueron interpretacion de informaciéon y
consignas, manejo de conceptos, uso apropiado del lenguaje, comunicacion, presentacion, toma
de decisiones fundamentadas, argumentacion, reflexion critica, etc.

La evaluacion diagndstica se instrument6 al inicio de algunas actividades para obtener
informacion de la situacion inicial. Luego del desarrollo de todas las actividades, diariamente
se realiz6 una evaluacion del desempeno de los/as estudiantes y sus producciones mediante la
rubrica de evaluacion, cuyos criterios fueron socializados y conocidos por todos/as. “Las
rubricas son matrices de verificacion que evalian desempefio y aprendizajes situados. Buscan
evaluar el aprendizaje de conceptos, procedimientos, estrategias y actitudes” (Puebla, Yrazola
y Mercadal, 2012, p.98).

La rubrica utilizada para evaluar clase a clase (excepto para el debate) se presenta a

continuacion (Tabla 1):
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Rubrica de evaluacion

Esta rtbrica es un instrumento disefiado para evaluar individualmente a los/as estudiantes,

facilitar la correccion y explicitar los criterios de evaluacion, de manera de disminuir la

subjetividad.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion individual para cada clase.

Criterio Muy bueno Bueno Regular Requiere mejoras

Comprension | Interpreta Interpreta la Tiene dificultad Tiene dificultad

de la consigna | consignas y mayoria de las | para interpretar para interpretar
tiene total consignas. algunas consignas | consignas y

conocimientos
abordados en
forma coherente
y utilizando el
lenguaje propio
del area en
forma
autéonoma.
Analiza y
reconoce las
distintas
dimensiones
involucradas en
la produccion y
cultivos
transgénicos.
Toma posicion
frente al tema.

conocimientos
abordados en
forma coherente
y el lenguaje
propio del érea,
pero con ayuda
de la docente.
Analiza las
distintas
dimensiones
involucradas en
la produccion y
cultivos
transgénicos.
Le cuesta tomar
posicion frente
al tema.

utilizar sus
propias palabras.
Analiza la
informacion, pero
no reconoce la
totalidad de las
distintas
dimensiones
involucradas en la
produccion y
cultivos
transgénicos, sino
que requiere
ayuda y
explicaciones
adicionales.

independencia y requiere ayuda. | requiere de ayuda
con respecto a de la docente.
la docente.

Vocabulario | El vocabulario | El vocabulario | El vocabulario es | No se utiliza el
es apropiadoy | es apropiadoy | insuficiente y vocabulario
correcto. Utiliza | correcto, confuso. correcto.
adecuadamente | aunque en
los términos ocasiones no
enlazando los esta encadenado
conceptos en forma
necesarios para | adecuada.
dar respuesta a
las consignas.

Comprension | Elabora Elabora Con ayuda No elabora

de contenidos | respuestas a respuestas a transcribe respuestas.

trabajados partir de los partir de los respuestas sin No analiza ni

reconoce las
distintas
dimensiones
involucradas en la
produccion y
cultivos
transgénicos.
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La rabrica que permitié evaluar el desempeiio de los/as estudiantes en el debate sobre la

continuidad o no de la agricultura transgénica se presenta a continuacion:

Riubrica para el debate de la Actividad N° 5

La rubrica se presentd y analizé después de la socializacion de la consigna sobre la actividad

de debate. La evaluacion fue grupal. La idea fue ofrecer una retroalimentacion, es decir, una

devolucion sobre los aspectos valorados y reflexionar sobre como se podria mejorar a futuro su

desempefio.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion individual para el debate.

Criterios a Muy bueno Bueno Regular Insuficiente
evaluar
Busqueda, La busqueda La busqueda La busqueda No hay
organizacion y posee gran posee variedad posee pocas variedad de
fuentes de variedad de de fuentes de fuentes de fuentes y la
informacion fuentes de informaciony | informaciony | informacion
informacion y esta bien no esta muy no esta
estd muy bien | organizada. Las bien organizada.
organizada. fuentes son organizada. Las | Las fuentes
Las fuentes | confiables y se fuentes son no son
son muy citan poco confiables | confiables y
confiables y | correctamente. y no se citan no se citan.
se citan adecuadamente.
correctamente.
Presentacion La La La presentacion La
de los presentacion presentacion | fue después de | presentacion
argumentos serealizaen | fueentiempoy | lo acordado. no fue
por escrito tiempo y forma, pero no entregada.
forma respeta
respetando el | completamente
formato el formato
pedido. pedido.

Trabajo grupal El trabajo El trabajo El trabajo El trabajo
grupal se grupal se grupal se grupal se
realiz6 de realiz6 de realiz6 de realiz6 de

manera manera manera poco manera no
responsable, y | responsable y responsable y | responsable.
con una colaborativa. colaborativa.
actitud
colaborativa y
positiva.

Debate, Se debate en | Se discute en Se discute de No opina.

argumentacion | forma critica- | forma criticay | manera poco No posee

e intercambio | responsable y | responsable. critica y argumentos ni

de opiniones se argumenta | Se argumenta | responsable. demuestra

de manera de manera Se argumenta dominio del
coherente y coherente y de manera material.
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muy
convincente,
sustentada en
los contenidos
cientificos
abordados,

convincente. El
equipo
demuestra
dominio parcial
del material
seleccionado.

escasa y poco
convincente.
Demuestra
poco dominio
del material
seleccionado.

atrayendo la
atencion del
oyente. El
equipo
demuestra
total dominio
del material
seleccionado.

En relacidn con los portafolios, éstos constituyen una coleccion ordenada de producciones que
se fueron elaborando y organizando en el proceso de aprendizaje (Litwin, 2008). Proveen
informacion valiosa sobre el proceso de aprendizaje, tanto para el/la estudiante como para el/la
docente, y no es solo una forma de evaluacion del aprendizaje, sino un instrumento de reflexion
de la propia practica docente (Puebla et al., 2012). Ademas, promueven la autonomia de los/as
estudiantes, la integracion de los contenidos conceptuales con los de otro tipo, orientan el
desarrollo de procesos metacognitivos, permiten al alumno/a responsabilizarse de su
aprendizaje, realizar un analisis profundo acerca de su proceso y a el/la docente obtener una
vision mas amplia y minuciosa de lo que el alumno/a sabe y puede hacer.

Finalizada la secuencia didactica, cada estudiante armo su portafolio de actividades, se analizé
el progreso de los mismos y se discutido acerca de la importancia de este instrumento de

evaluacion (Figura 1).
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Evaluacion del Portafolios

Autoevaluacién *
a) Te propongo que, en un espacio de trabajo individual, habiendo hecho un recorrido de las
lecturas y actividades propuestas en la secuencia didactica, revisando los borradores con sus
diferentes versiones y la rabrica de autoevaluacion, elabores una reflexion y sintetices lo que
consideras que han sido tus aprendizajes mas importantes atendiendo a tu desempefo
actual y futuro en ambitos vinculados con la educacion.
Tené en cuenta los siguientes aspectos orientadores:

- Aprendizajes.

- Trabajo individual y grupal.

- Responsabilidad en el armado en el portafolio: recopilaciéon de evidencias,

realizacion y seleccion de trabajos.

- Expectativas frente a la estrategia del portafolio.

- Fortalezas y debilidades. Dificultades.

- Tiempo dedicado.

- Estrategias de ensefianza y evaluacion mediante rubricas.

- ytodo lo que consideres necesario evaluar.
b) Elabora otro texto argumentativo teniendo en cuenta las siguientes preguntas:
- (Cuéles fueron las actividades mas interesantes? ;Por qué?
- Seglin tu mirada ;cuél fue la relevancia de los temas abordados en la secuencia didactica?
- Las actividades propuestas ;generaron tu interés?
- (Considera que el portafolios podria asumirse como un aspecto importante de la evaluacion
integral del estudiante? ;Favorece un mayor desarrollo dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje?

- La secuencia didéctica desarrollada ;cambi6 las précticas habituales de la clase? Explica

Figural. Autoevaluacion del portafolios.

El portafolios fue evaluado por la docente con el instrumento presentado a continuacion (Tabla
3).

3 Adaptado del Seminario “La Evaluacion y sus nuevos significados en la ensefianza”. Dra. Silvina Larripa.
Especializacion en Educacion en Ciencias Exactas y Naturales. Fa.H.C.E. U.N.L.P. 2014.
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La propuesta general para la evaluacion del portafolios es la que sigue:

Tabla 3. Instrumento de evaluacion del portafolios.

CRITERIOS

PUNTUACION

Los materiales presentan la razon para su inclusion

0—2—4—6—8—10

El portafolios esta organizado y es coherente

0—2—4—6—8—10

Demuestra comprension y un analisis critico de los materiales que
presenta

0—2—4—6—8—10

Muestra sintesis dentro de los aspectos que contempla

0—2—4—6—8—10

Evidencia un desarrollo dentro de la(s) competencia(s) elegida(s)

0—2—4—6—8—10

Muestra reflexion sobre su rol y competencia

0—2—4—6—8—10

Evidencia reflexion sobre los contenidos tematicos

0—2—4—6—8—10

Entrega a tiempo

0—2—4—6—8—10

Extraido de Pulido Tirado, G. (2008). Enserianza-aprendizaje y evaluacion formativa: el

portafolios del estudiante en el Area de Conocimiento de “Teoria de la Literatura y Literatura

Comparada”. Area de Teoria de la Literatura y Literatura Comparada. Departamento de

Lenguas y Culturas Mediterraneas. Jaén, Espana: Universidad de Jaén. pp. 5.
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Ademas, se realizé una actividad de autoevaluacion de los/as estudiantes con la siguiente grilla:

Tabla 4. Grilla de autoevaluacion de los/as estudiantes.

Valoracion
Muy . .
Excelente Bueno Regular Insuficiente Comentarios
Bueno

Criterio

Entiendo qué es un OGM.

Resuelvo las consignas de trabajo.

Relaciono el marco tedrico con las
actividades propuestas.

Detecto las problematicas
relacionadas con la produccion de
OGM Yy cultivos transgénicos.

Reconozco los conflictos de
intereses vinculados con la
produccion de transgénicos.

Distingo en el rol de los medios de
comunicacion en la divulgacion de
la Ciencia.

Entiendo a la Ciencia como
producto y como proceso.

Detecto qué estoy aprendiendo
(Especificar).

Detecto como estoy aprendiendo
(Especificar).

Analizo e interpreto informacion.

Intercambio opiniones y escucho.

Debato y argumento.

Por ultimo, los/as estudiantes analizaron la secuencia didactica desarrollada y la evaluaron a

través de una rubrica (Tabla 5).

19



Metodologia

Ribrica de evaluacién de la propuesta por los/as estudiantes *

Tabla 5. Rubrica de evaluacion de la propuesta didactica por los/as estudiantes.

Aspectos a
evaluar

Destacado

Logrado

Parcialmente
logrado

No logrado

Desarrollo
de los
contenidos

Se adecua al nivel.

La propuesta muestra una
planificacion trabajada
que da una adecuacién

logica y clara.

L]

Se adecua al nivel.
La organizacion es
adecuada y las
clases estan
relacionadas entre

si.
1

Las distintas clases
tienen contenidos,
pero no hay
relacion ni
transicion logica
entre ellos.

L1

Confuso, incompleto,
sin una direccion clara.

Actividades
propuestas

Las actividades se
enfocan en un aprendizaje
constructivo y
cooperativo. Las
consignas son pertinentes
a los contenidos. Se
ajustan a los tiempos
establecidos. Su
resolucion propicia
nuevas instancias de
reflexion, andlisis y
aprendizaje de conceptos.

1

Las actividades
promueven el
intercambio de
ideas, pero no a la
cooperacion. Se
ajustan con el nivel
y el tiempo
establecido para su
resolucion. Las
consignas muestran
relacion con
respecto a la
complejidad y
aplicacion de
conceptos.

1

Las actividades
promueven el
aprendizaje
individual. Las
consignas son
similares en todas
las clases.

1

Las actividades que se
plantean llevan a la
competitividad. Las

consignas no guardan

relacion con respecto a

la complejidad y
aplicacion de conceptos.

1

Desarrollo
de
habilidades
cognitivas

La secuencia estimula la
blsqueda, seleccion y
organizacion e
interpretacion de
informacion, observacion
y analisis de datos.
Promueve la
argumentacion, reflexion
y metacognicion.

1

La secuencia
estimula la
busqueda,
seleccion e

interpretacion de
informacion,

observacion y

analisis de datos.

Promueve la

argumentacion.

La secuencia
estimula la
busqueda, seleccion
e interpretacion de
informacion.

No se brindan instancias
de desarrollo de
habilidades cognitivas.
El alumno dispone de
informacion acabada
que debe aplicar en la
resolucion de las
consignas.

4 Adaptado del Seminario “La Evaluacion y sus nuevos significados en la ensefianza”. Dra. Silvina Larripa.
Especializacion en Educacion en Ciencias Exactas y Naturales. Fa.H.C.E. U.N.L.P. 2014.
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Analisis de la informacion obtenida

La informacion fue recogida a partir del registro de audios y la recopilacion de las producciones
elaboradas por los/as estudiantes. Se realizé un analisis cualitativo de las producciones de los/as

estudiantes, del desempefio docente y de la eficacia de la propuesta didactica.
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RESULTADOS

Analisis de los resultados
Clase N°1

Primer momento: la primera actividad de las Secuencia Didactica presentada se realizo con
el objetivo de indagar ideas previas. Como se menciond mas arriba, se presentd una fuente
con tomates de muy buen aspecto y color y se pregunt6 si los comerian. Luego se leyeron las
propiedades de los mismos: duran 25 dias, mantiene su color rojo sin ponerlos en la heladera,
contienen mas vitaminas, como betacarotenos y sustancias como el licopeno de potenciales
acciones en oncologia. Nuevamente se pregunto si los comerian. Posteriormente, se les dijo
a los/as estudiantes que era un Organismo Genéticamente Modificado (OGM) y se les
pregunto6 si los comerian. Finalmente, se les pregunt6 si alguna vez habian consumido o
utilizado algtin producto transgénico o derivado en su vida cotidiana. Todas las actividades
se registraron por escrito y las conclusiones se expusieron en plenario. Hasta ese momento
los/as estudiantes no sabian que se iba a abordar el tema Biotecnologia y que se enfocaria

especificamente en Organismos Genéticamente Modificados.

Segundo momento: con el fin de aclarar el tema se realizé una exposicion tedrica con el
apoyo de un Power Point en el que se explico qué es la Biotecnologia, diferencias entre la
Tradicional y la Moderna, contextualizacion histérica, concepto de OGM, ejemplos, avances
y usos potenciales. Como tarea domiciliaria se les asign6 una actividad de campo en la que
debian realizar un relevamiento en un supermercado y registrar productos que contuvieran
organismos transgénicos o sus derivados. Para ello, debieron confeccionar al menos tres
preguntas que guiaran la investigacion y elaborar conclusiones sobre lo observado. La
exposicion oral de la docente aportd a orientar la busqueda en el supermercado. Hasta aqui

consistio el desarrollo de la clase N°1.
Respuestas:

Primer momento: se presentaron los tomates y cuatro de los/as estudiantes dijeron que los
comerian porque parecian estar en buen estado (Alexis, Elida, Macarena, Giselle). Uno de
ellos dijo que no los comeria porque desconocia su origen (Ivdn). Cuando se leyeron las

propiedades que presentan los tomates, cuatro de ellos coincidieron en que los comerian
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(Alexis, Elida, Macarena, Giselle) y uno de ellos continu6 pensando que no, por las mismas

razones (Ivan).

Luego se preguntd si conocian o habian utilizado algin producto transgénico, algunos/as
dijeron que sabian que habia, pero no conocian ninguno porque es dificil distinguir entre uno
transgénico y uno natural. Uno de ellos dijo que utilizaba la insulina y otros reconocieron el
chocolate (cacao), banana, tomate, maiz, soja y sorgo. A medida que surgian dudas sobre si
algunos productos mencionados eran o no transgénicos (o contenian derivados) se iba
buscando en internet y se socializaba la informacién. Desde el rol docente, se fueron
rescatando los argumentos y ejemplos dados por los/as estudiantes y se los ponia en discusion.
Ademas, se observaron envases que se encontraban en el laboratorio y se analizaron las

etiquetas de algunos productos que estaban consumiendo en clase.

Segundo momento: la exposicion oral sobre Biotecnologia mostr6 sus inicios, su historia,
diferencias entre Tradicional y Moderna, concepto de Ingenieria Genética y OGM, productos
y potencialidades. Durante el didlogo pudieron reconocer algunos de sus productos, es decir,
pudieron determinar que no era un tema desconocido como aparentaba ser al inicio de la

secuencia. La exposicion sirvid para guiar la busqueda durante el trabajo de campo.

Para el trabajo de campo debian elaborar al menos tres “buenas preguntas” (estrategia
trabajada en Espacio de la Practica II) que guiaran su investigacion. Todos/as ellos/as
debieron reformular algunas de sus preguntas — y guardar los borradores para el portafolio -
debido a que no podian ser respondidas durante el trabajo de campo, por ejemplo, ;Qué son

los transgénicos? ;Son saludables para el organismo?
Algunas de las preguntas formuladas fueron:

“;Cuales de los productos que consumo habitualmente posee algun transgénico o
derivado? ;Todas las bebidas que consumo poseen algin transgénico o derivado?
(Los productos especifican en sus etiquetas el contenido de transgénico y/o
derivados?” (Giselle, clase 1).

“;Existe una identificacion de los productos transgénicos? ;Se les informa a los
comerciantes sobre los productos transgénicos?” (Elida, clase 1).

“,Como distingo en los alimentos envasados si son OGM? ;Son distinguidos
algunos de los productos OGM con la etiqueta descriptiva como tales? ;Los

alimentos encontrados son consumidos diariamente?” (Alexis, clase 1).
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“(Cudles de los productos encontrados en la gondola utilizados habitualmente son
transgénicos? ;Qué informacion puedo obtener de las etiquetas de los productos
derivados antes encontrados?”” (Macarena, clase 1).

“;Qué productos envasados pueden ser transgénicos o derivados de éstos? ;Cuales
productos mayormente son de consumo habitual? ;Qué productos contienen mayor

cantidad de transgénicos?” (Ivan, clase 1).

Dos de las estudiantes armaron una lista de productos y fueron al supermercado a comprobar
si sus etiquetas tenian o no informacion (Giselle y Elida). Otros, en cambio, fueron al
supermercado a revisar la informacion de distintos productos sin lista previa (Alexis y
Macarena). El ultimo examin6 en su propio mini mercado cudntos productos eran

transgénicos o contenian algun derivado (Ivan).
Clase N° 2

Primer momento: la clase comenzo con la exposicion de los resultados del relevamiento de
productos en el supermercado y las conclusiones a las que llegaron. Todos coincidieron en
que la mayoria de los productos que se consumen son transgénicos o contienen derivados y
ninguno de ellos tiene una etiqueta que lo informe, aunque en algunos ejemplos presentados
no quedaba claro si eran OGM o eran producto del mejoramiento tradicional, como en el caso
de algunas frutas y verduras. A medida que los/as estudiantes fueron citando ejemplos se
indag6 si conocian cudl era la modificacion genética de ese producto, como en el caso de
aquellos que tenian derivados de maiz en sus ingredientes, pero desconocian especificamente
cudl era, aunque argumentaban que en el caso de frutas y verduras tiene que ver con el
mejoramiento del aspecto, la maduracion, el gusto, el tamaiio o el valor nutritivo. Se insistio
en preguntar si conocian la diferencia entre el mejoramiento tradicional y un transgénico y
pudieron explicitar las diferencias. Lo que no pudieron fue reconocer a simple vista uno de
otro, por lo que se concluyd que se necesitaba buscar mas informacion para diferenciarlos.
Macarena comentd que no se hacen controles de calidad (o no saben si se hacen) en los
productos y que el consumidor prefiere lo organico. Giselle intervino diciendo que la gente
no sabe cuando compra si es transgénico o no, a lo que Ivan agrego6 que los productos estan
pensados para la venta masiva. Se pregunt6 si sabian como se cultiva la soja. Macarena (quien
vive en el campo) explicd detalladamente el proceso de siembra y cuidados del cultivo,

destacando que se utiliza mucha agua y fertilizantes, y la planta consume muchos nutrientes
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del suelo. Ademas, acotd que el problema es el herbicida que se usa porque es muy toxico,

de hecho, “no se puede echar animales a consumir el rastrojo luego de levantada la cosecha”.

Segundo momento: para vincular los resultados con la informacién que brindaban los

productos en sus etiquetas se planted a los/as estudiantes la siguiente pregunta:

“Los alimentos transgénicos ;deberian etiquetarse? ;Por qué si o por qué no?

Fundamentar”.
Las respuestas fueron:

“Para mi estaria bien para que cada persona sepa lo que consume y sepa elegir”
(Macarena, clase 2).

“Si, (deberian etiquetarse) porque las personas tienen derecho a conocer el producto
que consume y elegir si consume transgénicos o no, ya sea por cuestiones
ideoldgicas o no” (Giselle, clase 2).

“Para mi no, ya que como se conocen muchos alimentos transgénicos, aunque no
sean etiquetados como tales, no han afectado al organismo de los que lo ingieren
hasta el momento” (Alexis, clase 2).

“Si, un primer motivo el sabor, puede ser que cambie el sabor. Un segundo motivo,
seria en caso de salud, algin aditivo que posee el producto transgénico puede
causarle dafio a la persona. Tercer motivo por derecho del cliente a saber qué
consume”. (Elida, clase 2)

“Si, porque un transgénico es necesario etiquetarlo ya que puede ser un producto que
puede afectar la salud de una persona y, desde mi opinion los transgénicos son
probados para (que) el producto concuerde con calidad, produccién, etc. Pero no

tanto por la persona que lo consume”. (Ivan, clase 2)

Finalizada la actividad se realiz6 una puesta en comun exponiendo las diferentes ideas previas

y realizando una contrastacion entre las relevadas y las discutidas hasta este momento.

Tercer momento: se busco y analiz6 informacion oficial sobre el tema intentando determinar
los requisitos que debe cumplir un OGM para ser introducido en la naturaleza y para la
alimentacion, incluyendo el andlisis de reglamentaciones y legislacion nacional. Se proveyo
de distintos materiales de lectura (Anexo I) para analizar y se fomento la busqueda de

informacion en la web. El objetivo era que los/as estudiantes vincularan los requisitos con el
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etiquetamiento de los productos, es decir, si en principio los OGM deben ser inocuos analizar

por qué ello deberia especificarse en las etiquetas.

Cuarto momento: para finalizar e integrar todo lo trabajado hasta este momento debieron
elaborar una carta argumentativa (u otro tipo de texto) sobre los OGM como productos
alimenticios que incluyera aspectos ecologicos, €ticos, sociales, econdémicos, que
contemplara conflictos de intereses, como si tuvieran que convencer a un lector sobre su
postura acerca de incluir transgénicos en la alimentacioén o no. De esta manera se foment6 la

argumentacion y la toma de postura frente al tema.

Clase N°3

Primer momento: se leyeron los textos argumentativos elaborados por los/as estudiantes.
Se destacan los siguientes comentarios:

“(...) estamos interfiriendo en la naturaleza. Es dificil medir en la actualidad la
amplitud de las consecuencias que se derivan de la utilizacion de OGM sobre el
medio natural. Ademads, tenemos que identificar que estos productos utilizados como
el Glifosato un agrotoxico que es cancerigeno, provoca infertilidad y tantas otras
enfermedades en los seres humanos. Asimismo, una planta transgénica puede
transmitir sus nuevos genes a otra planta, sea de la misma especie o de otra especie,
es lo que algunos llaman "contaminacion genética". La utilizacion de plantas
transgénicas pone en evidencia el problema de la irreversibilidad de ciertas
modificaciones. Estos productos hoy en dia solo se saben que son indirectamente
malos no de manera directa, pero hoy en dia abastecen a la mayoria de la poblacion,
mi opinion es que no sean utilizados hasta que sean directa como indirectamente

buenos. Pero ;como parar a un gran mercado econdémico?”. (Ivan, clase 2)

“(...) considero que utilizando las semillas de forma responsable son mayores las
ventajas que las contras de los OGM. No incluir en la lista de inconvenientes el uso
del glifosato, ya que iria incluido como una de las cosas que considero que estan
aparte del uso de OGM. A pesar de que las semillas poseen resistencia al glifosato,
considero que el uso del mismo va mas alla de la produccioén y consumo de OGM,

ya que se utiliza en otros sectores donde no se cultivan OGM.
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Considero importante estudiar cada evento por separado, ya que no todos poseen las
mismas caracteristicas.

En cuanto a las leyes y aprobaciones, considero implementar el uso de etiquetas que
especifiquen cuando un producto es transgénico o un derivado de éste, ya que los
derechos del consumidor no deben dejarse de lado.

Aumentar el control del uso de pesticidas cuando se trate de OGM resistentes al

glifosato, asi evitar el monopolio de semillas”. (Giselle, clase 2)

“Mi postura es Sl a los productos genéticamente modificados ya que gracias a ellos
podemos consumir cualquier tipo de alimento y a un precio razonable para la
poblacion. Aunque tiene muchas cosas negativas es necesaria su existencia para una

mejor consumicidn y comercializacion”. (Macarena, clase 2)

“(...) estos productos (OGM) no presentan hasta ahora ningun cierto grado de
riesgos para nuestro organismo, gracias a que estos son controlados rigurosamente
por varios comités. (...) €stos presentan el problema de los naturistas, que consumen
productos de origen natural, esto se debe a que he hecho un relevamiento de
productos OGM o derivados del mismo y ningun envase tenia una etiqueta que
distinga al mismo como OGM. Esto va a [no se entiende] a los derechos de las
personas, no solo en el caso de un naturista, puede también haber un caso de personas
que por cuestion de gustos no confian en estos tipos de productos. Pensando, de
cierto modo, estos productos y sus derivados son los que consumimos a diario (...)
no son productos malos para el ser humano, lo que es malo son los toxicos que
utilizan en su produccion, como herbicidas glifosato y otros toxicos que son muy
riesgosos al contacto e inhalacion del ser humano, pero eso es otro tema mas

complejo”. (Alexis, clase 2)

“Desde mi punto de vista, si consumiria transgénicos, puesto que de hecho se
consumen sin saber cudles son esos productos y, sin embargo, existe una amplia
variedad de ellos que los estamos consumiendo y no existen ain denuncias que han
perjudicado la salud del humano. Asi mismo introduciria alguna reforma como ser
la rotulacion de los productos y una perfecta identificacion que diga Producto

Transgénico”. (Elida, clase 2)
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Segundo momento: en la se trabajo a través del uso critico de las imagenes como estrategia
de ensefianza. Se presentaron las imagenes® mostradas en la Figura 1 en Power Point y se les

solicitd que dieran su opinidn:

Figura 2. Imagenes controvertidas sobre OGM.

> Figuras 1y 2 tomadas de www.porquebiotecnologia.com.ar ; Figuras 3, 4, 5 y 6 extraidas de Google Imagenes.
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Algunos comentarios que surgieron fueron los siguientes:

“Las ilustraciones que se observan son muy exageradas... no creo que sea asi y que
no vaya a ser nunca. No es coherente lo que sucede en las iméagenes. Yo no lo tomo
como humor sino como si seria una critica de manera oculta o como para descubrir

lo negativo que contienen los productos transgénicos”. (Macarena, clase 3)

“(...) muestran algunas, cierto grado de exageracion y otras no tanto, como, por
ejemplo, la del nifio con la “banana de pescado” o la nifia comiendo su comida
transgénica, con ramas en su cabeza (...) en cambio las naranjas cuadradas pueden
no serlo, ya que podrian provocar un gran aumento de comercializacion. En relacion
con la imagen del tomate inyectado, también es exagerado, esa imagen es mas
utilizada por criticos de los productos transgénicos, como una manera de difundir a
estos como una imagen mala, como que, al producto en si, le inyectan directamente
ciertas sustancias extrafias “no apropiadas” para el consumo. En base a la imagen
del cientifico con la pera transgénica matando insectos, corresponde a una imagen
metaforica, no realmente es como asi es en la produccién. Y, por ultimo, la ultima
imagen demuestra como deberia ser, ya que es comin que sean utilizadas sustancias
quimicas que son perjudiciales para el ser humano y los animales que viven en el

mismo [se refiere al ambiente]”. (Alexis, clase 3)

“Las tres primeras figuras las tomaria a modo humoristico viendo como va
avanzando la ciencia salen cosas o productos mas sorprendentes. En el cuarto dibujo
se puede decir que es una insinuacion al hecho de que se estd inyectando una
sustancia que puede ser toxica, mala para la salud y que podria ser utilizada por
organismos que estan contra de los transgénicos. La quinta figura muestra la realidad
de los productos de fumigacion, pero es una forma humoristica de representar esta
realidad. La sexta y ultima figura estaria mal sefializada puesto que lo peligroso

serian los pesticidas y no los productos transgénicos”. (Elida, clase 3)

“Las imagenes 1 y 2 considero que son exageraciones acerca de qué efectos tiene un
OGM sobre nuestro organismo y qué tanto cambian los OGM a comparacion de los
productos naturales. Las imagenes 3 y 4 considero que refleja algunos cambios (por

ej: cambio de color) en los organismos que no son necesarios para su resistencia al
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clima u otros factores que afectarian un cultivo. La imagen 5 expresa los multiples
cambios que se efectiian a los OGM para simplificar al maximo el trabajo de quienes
los cultivan. La imagen 6 advierte sobre los peligros que traen consigo los OGM,
entre ellos podria estar el hecho de que s6lo los OGM pueden ser rociados con

glifosato”. (Giselle, clase 3)

“1: es una imagen de sentido comtin mal interpretado en el cual este caso no se podria
producir, no seria permitido. 2: esto seria una concientizacion para que el ADN sea
utilizado de manera que tenga un buen fin. 3: seria un producto innecesario ya que
solo modificaria el aspecto. 4: es una mala interpretacion de como se modifica un
OGM. 5: es metaforica la imagen muestra una realidad, pero con una interpretacion
erronea de como es realmente la modificacion. 6: estd bien sefializado ya que
previene a las personas alrededor de las fumigaciones en OGM pueden ser

perjudiciales para la salud”. (Ivan, clase 3)

Luego se discutio grupalmente acerca de cual era la finalidad de la produccion de organismos

transgénicos. Se registraron las ideas y posteriormente se realizo una exposicion dialogada.
Acordaron lo siguiente:

“- Aumentar las cualidades nutricionales de los alimentos, también sabor, tamafio y
aspecto.

- Mejorar la produccion agricola, abaratando costos tanto para el productor como
para el consumidor.

- Garantizar el acceso a alimentos en todos los sectores, tanto urbanos como rurales.
- Producir medicamentos que sean de acceso publico para la sociedad.

- Mayor y mejor produccién de medicamentos.

- Propiciar la produccion adecuada de alimentos para satisfacer las necesidades
alimenticias de la sociedad actual.

- Mejora de semillas (mas caras, pero mas fértiles).

- Mejor calidad, textura y productos de indumentaria (por ej. en ropa de algodon).

- Mayor produccion y redituabilidad (rentabilidad) en impuestos y por ende
crecimiento de las economias regionales y nacionales.

- Mejor calidad de vida (alimentos y nutricion)” (Produccion grupal, clase 3).
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Clase N°4

En la clase N°4 se presentd un texto extraido del libro Biologia (Curtis, Barnes, Schnek y
Massarini, 2008, p. 289) (Anexo II) y se les pidio, luego de la lectura, que contestaran las
preguntas que se encuentran al final del mismo. El texto relata acerca de la divulgacion en la
television de los resultados de los experimentos que realizo el cientifico Arpad Pusztai, en los
cuales alimentd ratas con papa transgénica y al cabo de un tiempo presentaron dafios en
distintos oOrganos y sistemas. Aqui se intentd dar cuenta de qué manera se valida el
conocimiento cientifico y analizar el rol de los medios de comunicacion en la difusion de
temas cientificos. A partir de las desgrabaciones de los registros de audios, se recogid lo
siguiente: Elida y Macarena sostuvieron que el cientifico debié comunicar primero a sus pares
y a la comunidad cientifica sus resultados. Macarena agreg6 que existen otros medios mas
especializados, como las revistas, para divulgar informacion cientifica y no los medios de
comunicacion televisivos. Aunque quizas nunca se hubiera dado a conocer a la sociedad si
no fuera porque lo hizo de esa manera. Al respecto, Ivan manifestd que quizas fue la unica
manera de concientizar a la sociedad que estos productos pueden ser nocivos y no ser acallado
por las grandes corporaciones y la propia comunidad cientifica.

Macarena, Alexis y Elida acordaron que las ONG no debieron tomar la investigacion de
Pusztai como caso testigo ya que se apresur6 en revelar los resultados y dejar la evaluacion
de riesgos del producto a las instituciones gubernamentales como las que vimos (Senasa,
MinAgro, Conabia, Dimeagro, etc.).

En tanto, Giselle considerd que el Estado y la sociedad en conjunto deberian ser quienes
autoricen o no el uso de transgénicos. Por otro lado, entendid que no existe riesgo cero en los
adelantos cientificos. Ademas, se deben analizar lo que tienen a favor y lo que tienen en contra
y, a partir de alli se decide si vale la pena correr riesgos y autorizarlos. Expresé que los
beneficios deben ser para toda la sociedad y no para rédito de ciertos sectores.

Alexis y Elida afirmaron que los riesgos que impliquen los logros cientificos dependen de la
forma en que se los utilice, por ejemplo, como sucede con los medicamentos (drogas) que
deben usarse en su justa dosis.

En cuanto a la divulgacion de temas cientificos, en plenario acordaron que los medios de
comunicacion como la television o diarios difunden poca informacion sobre logros
cientificos. En las redes sociales circula informacion, pero es muy simplificada y poco
confiable. La divulgacion deberia ser comunicada por especialistas y deberia haber programas
de television especificos que se ocupen seriamente de la divulgacion de la ciencia, ya que

muchas veces es “amarillista” y genera falsas expectativas.
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La divulgacion de conocimiento cientifico debe contribuir a la formacion de una opinién
publica informada que democratica y responsablemente esté en condiciones de decidir qué
riesgos asume.

En cuanto a los OGM es necesario evitar mezclar los intereses propios [se refieren a

econdmicos] e informar a la sociedad para que ésta construya su postura por si misma.

Clase N°5

Primer momento: consistio en el armado y realizacion de un debate cuyo tdpico era:

Transgénicos si 0 no en la agricultura. La consigna fue:
“Se debera debatir sobre la continuidad o prohibicion de los transgénico en la
agricultura. La clase se dividid por sorteo en dos grupos. Deben formarse dos grupos:
uno a favor de utilizar los transgénicos en la agricultura, otro en contra y el docente
oficiard de moderador. Los grupos tendran que buscar informacion y documentacion
al respecto®.
e Grupo a favor de la agricultura transgénica: Elaborard una presentacion en
Power Point, en la que se recojan argumentos a favor de su postura. Expondréan su
postura en el debate. (10 minutos)
e Grupo de detractores de la agricultura transgénica: Elaborard una
presentacion en Power Point, en la que se recojan argumentos a favor de su postura.
Expondran su postura en el debate. (10 minutos)
e Moderadora: La docente dirigira el debate entre las dos posturas frente a estos
organismos genéticamente modificados. Recogera los argumentos mas solidos que
utilicen ambas partes. Elaborara posteriormente una sintesis con esos argumentos.

(10 minutos)”

Producciones grupales

En la Tabla 6 presentada a continuacioén se sintetizan los argumentos elaborados por los
grupos a favor y en contra de la agricultura transgénica.

¢ Adaptado de http://cienciashoy.wikispaces.com/5.04.+Concepto+de+gen%C3%A9tica
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Tabla 6. Argumentos elaborados por los/as estudiantes durante el debate.

Grupo opositor

Grupo a favor

- Contaminacion de las plantas naturales
por transporte de semillas modificadas.

- Malas hierbas podrian hacerse también
resistentes a los herbicidas, que se usan en
gran cantidad.

- Las plantas transgénicas con efectos
insecticidas pueden afectar a especies que
viven alli.

- E190 % de las plantas silvestres y un tercio
de nuestros alimentos dependen de la
polinizacion, pero un 20 % de abejas ha
desaparecido Europa, los
plaguicidas (Greenpeace).

- Consume grandes cantidades de petroleo y

en por

agua.

- Los productos quimicos
provocan emisiones de gases de efecto
invernadero como el 6xido nitroso lo que
supone la contribucion agraria al cambio
climatico.

utilizados

- Greenpeace solicita la prohibicion total de
cualquier tipo de produccion transgénica
en Europa, basandose en la aplicacion del
principio de precaucion ante los probables
riesgos de esta tecnologia.

- Otros son que algunos
productos genéticamente modificados
contienen genes resistentes a antibioticos,

argumentos

lo que puede incrementar la resistencia
también en humanos y en insectos.

- Alemania es el sexto pais de la UE en
prohibirlos.

- Dr. Andrew Kniss escribio que el glifosato
es cancerigeno.

- Recientemente la  OMS  declar6
cancerigeno al Glifosato, causa de dafio en
el ADN y los cromosomas humanos.

- Ituzaingo: cantidad de enfermos de cancer
y niflos con malformaciones, tras 10 afios

- Alimentos con mejores y mas cantidad de
nutrientes.

- Mejor sabor en los productos creados.

- Mejor adaptacion de las plantas a
condiciones de vida mas deplorables.

- Aumento en la produccion de

alimentos con un sustancial ahorro de

los

recursos.

- Aceleracion en el crecimiento de las
plantas y animales.

- Mejores caracteristicas de los alimentos
producidos a la hora de cocinarse.

- Capacidad de los alimentos para utilizarse
como medicamentos o vacunas para la
prevencion y el de
enfermedades.

tratamiento

- En Argentina, se generaron (en los ultimos
15 afios) 1.8 millones de empleos gracias
al cultivo de OGM.

- Disminuye el uso del agua.

- Disminuye el uso de agro toxicos gracias a
la implementacion de insecticidas en las
plantas.

- Animales de granja mas productivos.

- Produccion de més cultivos alimentarios
en menos tierras.

- Aumento en la durabilidad.

- Se pueden generar organismos destinados
a la rehabilitacion del suelo y adicion de
nutrientes.

- Pueden servir para la realizacion de
biocombustibles.

- Mayor preparacion para el futuro, gracias
a que soportan un clima variable.

- El uso de glifosato no es exclusivo de los
OGM, sino que se vende libremente a
cualquier persona.

- Se controla de manera mas eficaz la
seguridad alimentaria, ya que son los
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de lucha la justicia prohibié fumigar con
agrotoxicos cerca de las zonas urbanas.

- La suprema corte de la provincia de
Buenos Aires ratifica la prohibicion de
fumigaciones terrestres a 1.000 metros del
limite urbano.

- Ser firmes contra el monopolio de las
semillas,
controlan casi

diez multinacionales
el 70% del mercado
mundial, obligando a los productores a
utilizar sus semillas. Monsanto restringe el

solo

uso de sus semillas a una sola cosecha.

- Existen argumentos erroneos de creer que

los OGM sirven para reducir el hambre en
el mundo sin embargo en los paises en
desarrollo o subdesarrollados son mas
costosos los precios.
Las aplicaciones de la
biotecnologia en la agricultura estan
aumentando la brecha que separa a los
pobres de los ricos.

comerciales

- Marie-Monique Robin: aumenté un 800 %
el uso de agrotoxicos en Argentina desde
2005.

- Marie-Monique Robin: Sobre agrotoxicos
“significa el hambre”. Argentina es el pais
que mayormente cultiva transgénicos.

unicos cultivos que pasan por rigurosas
etapas de control.

- Si no se hubiese adoptado este tipo de
cultivos, en 2011 el precio de la soja
hubiese sido un 14 % mas alto de lo que
fue.

- Reduccion en el consumo de combustible
para cultivos en un 38 % gracias a la
siembra directa.

- Reduccion de uso de herbicidas con mayor
poder residual que el glifosato.

Segundo momento: como tarea final individual los/as estudiantes debieron escribir un breve

informe con las cuatro razones que les parecieron mas convincentes a favor del uso de

transgénicos y las cuatro mas convincentes en contra. Debian exponer su propia opinion y las

razones que los llevaron a ella. En plenario se leyeron los argumentos. Ellos fueron:

“Ventajas:

- Mayor porcentaje de nutrientes o igual que los organismos que no son

genéticamente modificados.

- Comercializacion, gran productividad y generacion de aumento de la economia.

- Resistencia a diferentes climas.

- Mayor duracion que los productos que nos son modificados genéticamente.

Conclusion: los productos OGM son beneficiosos para la economia y en la

actualidad no se encuentran inconvenientes en ellos directamente.
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Desventajas:

-Los OGM son indirectamente malos, contaminantes y provocadores de
enfermedades.

- Consumen grandes cantidades de agua y petroleo.

- Mejorar las investigaciones y la distribucion de poder que tienen las
multinacionales sobre los otros.

- Los OGM son rociados con grandes cantidades de agrotoxicos provocando la
desaparicion de ecosistemas.

Su conclusion fue: los OGM indirectamente afectan a muchos sectores. Tendriamos

que mejorar su produccion desde el principio del proceso”. (Ivan, clase 5)

“En contra:

- El uso de plaguicidas aumenta por el uso de transgénicos. Me parece un buen
argumento, aunque esto se deba a la responsabilidad de como se usa la semilla, es
una realidad.

- El desmalezamiento puede provocar [el desarrollo] de supermalezas.

- El esparcimiento de semillas puede infectar [escape genético] las plantas naturales.
- Provoca un monopolio sobre el control de semillas.

A favor:

- Disminuye costos para el productor y el consumidor.

- Menor labranza de la tierra y menor uso del agua.

- Pueden servir para producir biocombustibles y alimentos.

- Aumenta el valor nutritivo de las plantas.

Conclusiones: mi opinidn acerca de los alimentos transgénicos es que a pesar de que
puedan existir algunos riesgos con respecto a estos, no es a causa de la modificacion
genética, sino del uso que se les da a esas semillas. Para argumentar en contra de los
transgénicos, se debe tener en cuenta los intereses de los sectores que manipulan y
saben diferenciar un caso del otro, ya que se argumenta de manera general”. (Giselle,

clase 5)

“Ventajas:
- Se obtiene mejor rendimiento al conseguir especies mas grandes o que desarrollan
mas su parte comestible.

- Aumento de la durabilidad de los alimentos.
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- Obtencion de variedades resistentes a las plagas.

- Poder dar mejor calidad en alimentos para el consumo de la poblacion.
Desventajas:

- Falta de una investigacion mas seria sobre sus posibles efectos, como pueden ser
la aparicion de alergias o nuevos toxicos.

- Utilizar genes que producen resistencia no solo a herbicidas sino también a los
antibidticos, éstos podrian pasar a las bacterias que se harian mas resistentes a los
mismos.

- Contaminacion de plantas naturales por transporte de semillas modificadas.

- Malas hierbas podrian hacerse mas resistentes a los herbicidas que se usan en
grandes cantidades.

Conclusiones: puedo decir que el tema transgénicos da para realizar varias
investigaciones muy profundas, como ser los experimentos cientificos y a partir de
aqui poder definir si los transgénicos son o no una buena forma de tecnologia

genética”. (Elida, clase 5)

“Las razones a favor que mas me convencieron sobre los transgénicos son: mayor
insercion laboral, mejor calidad del producto, cuidados especificos a través de
diferentes instituciones (control de producto y ambiente) y reduccion de productos
toxXicos.

En cambio, las razones en contra mas convincentes son: la utilizacion del glifosato,
que afecta al ser humano y animales.

El debate de ventajas y desventajas es muy buena herramienta de aprendizaje, y es

una tarea entretenida para utilizarla en el aula”. (Alexis, clase 5)

“Si a los transgénicos:

- alimentacidén con mejor y mas cantidades de nutrientes;

- mayor preparacion para el soporte del clima variable;

- puede servir para la realizacion de biocombustibles;

- se puede generar organismos destinados a la rehabilitacion del suelo y adicion de
nutrientes.

No a los transgénicos:

- medio ambiente: la agricultura industrial con sus plaguicidas mata poblaciones de

abejas.
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- salud: fumigaciones sin control de glifosato causan cancer infantil, infertilidad, etc.
- comercializacion: Monsanto restringe el uso de sus semillas a una sola cosecha.
- Organismos en contra: En Europa Greenpeace prohibid cualquier tipo de

roduccion transgénica”. (Macarena, clase 5
9

Clase N°6

Por ultimo, en la clase N° 6 se les solicitd que elaboraran la planificacion de una clase para
trabajar el tema OGM en 4to afio de la Educacion Secundaria de 1a Provincia de Buenos Aires,
cuya secuencia de actividades contemplara un inicio, un desarrollo y un cierre de la misma.
Se realiz6 una socializacion y correccion de las mismas con sus compafieros/as para que ellos
también pudieran hacerles observaciones.

Las planificaciones elaboradas individualmente de una clase sobre OGM para 4to afio de la

Educacion Secundaria constaron de las siguientes actividades:

Elida propuso la indagacion de ideas previas sobre OGM con imagenes. Luego una
exposicion sobre qué son los OGM y su consumo a través de un video. Finalizé con la
escritura de argumentos acerca de si estan de acuerdo con la produccion de transgénicos, si
la clase influy6 en la toma de postura, si aprendieron algo nuevo sobre el tema. La evaluacion
la clase se realizaria con el disefio de una rtbrica evaluando comprension, argumentacion,

redaccion y opinion.

Ivéan se propuso promover el conocimiento de los OGM en Argentina y sus implicancias e
impacto en la produccion. Presentd actividades de indagacion de ideas previas con imagenes
de algodon, maiz y soja. Continud con una exposicion sobre el desarrollo histérico de la
Biotecnologia y sus implicancias en la actualidad. Luego propuso la division de la clase en
tres grupos y solicitd que investigaran acerca de los cultivos mencionados en las iméagenes
utilizadas al inicio de la clase de indagacion de ideas previas (historia, ventajas, desventajas,
produccion, impacto comercial y econdmico), culminando con la socializacion de sus

producciones e intercambio de opiniones.
Alexis, una vez conociendo qué son los OGM, propuso la elaboracioén de un informe grupal

sobre los mismos teniendo en cuenta ventajas y desventajas, impacto ambiental, econémico,

laboral y sobre la salud. Culmina con la socializacion de las producciones.
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Giselle se propuso trabajar con la Biotecnologia Agricola y su impacto en la alimentacién. A
partir de la entrega de distintos textos, invita a los estudiantes a armar folletos informativos
sobre la aplicacion de la Biotecnologia en la agricultura segun la postura que hayan tomado
sobre la misma. Luego expondrian a la clase sus folletos. Finaliz6 con el armado de una red

conceptual a partir de palabras claves.

Macarena disefi¢ actividades de indagacion sobre regulacion y reglamentacion de OGM.

Durante la actividad de Autoevaluacion (Tabla 4) se les pregunt6 entre otras cuestiones qué
aprendi, como lo aprendi, reconozco los conflictos de intereses vinculados a la
produccion de OGM, detecto las problematicas relacionadas con la produccion de
transgénicos, distingo el rol de los medios de comunicacion en la divulgacion de las
Ciencia, etc.

Las respuestas de cada estudiante a estas cuestiones seran comentadas en la siguiente seccion.

Reconstruccion del recorrido individual de cada estudiante, rol docente y evaluacion
de la propuesta

Haciendo un recorrido individual sobre el desempefio de cada estudiante, su vinculacién con
lo expresado en sus autoevaluaciones (Tabla 4) y el andlisis del portafolios (Figura 1 y Tabla

3), se puede decir que:

Alexis participd activamente de las clases y demostro interés por el tema. No conocia el tema.
Se informo y se interes6 en observar las etiquetas de los alimentos. Mantuvo una mirada
positiva frente a los OGM, aunque resaltd que se debe ser cuidadoso y responsable con la
manipulacion genética, y considerd que los alimentos no deben etiquetarse, ya que deben
cumplir requisitos para ser aprobados y faltan pruebas e investigaciones sobre sus riesgos o
perjuicios. En cuanto a los cultivos, considerd que lo perjudicial para el ambiente y los
consumidores, son los agroquimicos. El portafolios le sirvid para ser reflexivo y critico, y
junto con las rabricas aprendi6 a evaluar y autoevaluarse. El debate le permiti6 trabajar en
grupo y acordar posiciones. En su analisis metacognitivo manifesté que conoci6 a los OGM,
ventajas y desventajas que estos demuestran, impacto social y economico, formas de evaluar,
diferentes actividades de aprendizaje y ensefianza, ser critico de sus propias opiniones y de
las de los demas, ser reflexivo y posicionarse para armar un debate. También reconocié que

aprendio a través de debates, informes e investigaciones.
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Elida participé de las clases, demostro interés por el tema, expuso su posicion y se informo.
No conocia el tema, aunque sabia que la insulina era un producto transgénico, eso abarataba
su costo y se podia producir en grandes cantidades. Al principio mostr6 una posicion negativa
respecto de los OGM, argumentando que podian tener algun agregado toxico, y luego fue
cambiando su postura, entendiendo que la modificacién genética mejora la calidad de los
productos y resuelve los problemas relacionados con la salud y la medicina. Mostr6 un gran
compromiso en el armado del debate y en el intercambio de opiniones e informacion.
Manifestd que aprendid a evaluar con rubricas y portafolio, y consideré que es muy
productivo para visualizar el recorrido de un/a alumno/a. Aplicé las estrategias de ensefianza
y los instrumentos de evaluacion para planificar clases de otra materia. Resalto que el analisis
del tema requiere un abordaje mas profundo y fue abordado en forma superficial. En su
analisis de metaconocimiento manifesté que aprendio “tipos de evaluacion” (e.g: la rubrica y
el portafolios), puso en practica lo aprendido en otra materia (Didactica) con el fin de realizar
un trabajo para el parcial, estrategias de ensefianza para implementar con los/as estudiantes y
que sea mads interactivo, y analizar como van progresando dia a dia los/as estudiantes.
Conocid que existian productos transgénicos, sus ventajas y desventajas, reglamentaciones,
bioseguridad, etc. En su analisis metacognitivo reconocidé que aprendio a través de los
materiales que brindd la docente, internet e intercambio de conocimientos con los/as
compafieros/as. Identifico que existen conflictos de intereses al analizar la problematica

trabajada.

Macarena participé muy activamente en las clases y demostro interés por el tema. Se informo
y dialogd con comerciantes. Conocia el manejo de cultivos debido a que vive en el campo,
por lo que era consciente de los riesgos de los agroquimicos utilizados luego de la siembra y
la cantidad de agua utilizada. A pesar de ello, consider6 que la produccion de OGM permite
obtener mayor cantidad de produccion, mayor duracion y menor costo para el productor y el
consumidor. Sostuvo que los alimentos deberian etiquetarse para que el consumidor pueda
elegir entre algo orgéanico y otro modificado genéticamente. Integré el grupo que argumento
a favor de la prohibicion de los transgénicos en la alimentacion y menciond las fuentes de
informacion. Argumentd que debe haber mas investigacion para evaluar los riesgos a largo
plazo. Reconocid las estrategias utilizadas durante las clases, y valord las rtbricas y el
portafolios como enriquecedoras de su formacion. Manifest6 que le cuesta redactar por escrito
sus argumentos. En su andlisis de metaconocimiento expresé que aprendid, en cuanto a

Biotecnologia, qué es un OGM, qué consecuencias tiene sobre la sociedad, por qué se llama

39



Resultados

genéticamente modificado, por qué se necesita de tratamientos con agrotoxicos
[agroquimicos], lo necesarios que son a nivel econémico y comercial, los problemas que traen
a la sociedad y el ambiente, lo oculto que se los tiene a la sociedad. En cuanto a estrategias
didacticas, aprendi6 nuevas formas para dar clases entretenidas y atrapantes, llevar una linea
continua para no desviarse del contenido, trabajar con imagenes y con “buenas preguntas”, a
ser evaluada con la modalidad de las rabricas y a preparar un debate grupal. En su andlisis
metacognitivo reconocié que aprendié a través de imagenes, de lectura de bibliografia
aportada por la docente y propia, investigando en internet, videos de You Tube, indagacion
de ideas previas, trabajo de campo, argumentaciones a través de cartas, textos informativos
de divulgacion de la ciencia y debates en grupo. Entendio que hay que tomar con “pinzas” lo
que transmiten los medios de comunicacion sobre el tema, ya que es muy factible que lo que
se escucha sea modificado a su conveniencia. En su autoevaluacion, también, reconocid que
detect6 todos los problemas que hay a nivel mundial sobre OGM, ya fueran de salud,
ambiente, comercializacién y consumo de productos. Manifestd reconocer aspectos positivos

y negativos del tema.

Giselle participd activamente de todas las actividades y demostr6 interés por el tema, busco
informacion, la cuestiono, analiz6 las distintas voces involucradas en el tema OGM, aunque
considerd que no fueron suficientes y que el tema requiere un andlisis mas profundo.
Presentaba nociones del tema, pero no conocia ejemplos en particular. A medida que surgian
dudas buscaba informacion en internet. Sostuvo a lo largo de la secuencia que la modificacion
genética no es el problema por discutir, sino los agroquimicos que se utilizan en los cultivos,
aunque considerd que se puede producir pérdida de diversidad por escape genético. Entiende
que se necesitan mas evidencias cientificas para rechazar los transgénicos en la alimentacion
y mayores controles de los organismos correspondientes. Reconocié que OGM es un tema
relevante y de actualidad, que requiere un analisis mas profundo y que no deben ser solo los
medios de comunicacion la fuente de informacion. Entendi6 que el portafolio es mas que una
recopilacion de trabajos y le sirvid para analizar su recorrido y desempefio durante el
desarrollo de la secuencia, y las rubricas también le permitieron conocer los criterios de
evaluacion previamente. Detectd las estrategias de ensefianza utilizadas en la secuencia y las
aplico para la planificacion de clases de otras materias pedagogico-didacticas. En su analisis
de metaconocimiento manifestd que aprendidé qué es un OGM, qué usos se le dan y qué
implicancias tienen en la actualidad, formas de evaluacion con rubricas de autoevaluacion y

coevaluacion, como afectan los intereses de los distintos sectores al desarrollo tecnologico y
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al pensamiento de la sociedad, como fomentar el debate basado en argumentos con
informacion y fuentes validas. En su andlisis metacognitivo reconocid que aprendié mediante
la busqueda y seleccion de informacion para responder a una consigna especifica. Al tener
que seleccionar solo cierta informacidn, tuvo que leer detalladamente y relacionar conceptos.
Reconocid que detecta las problematicas relacionadas con la produccion de transgénicos, pero
no en su totalidad, ya que investig6 sélo las problematicas superficiales, como las planteadas
por asociaciones ecologistas (e.g., falta de evaluacion, dafio al ecosistema), pero no tanto las
relacionadas con la economia (e.g., el monopolio de semillas). Agregd, que al igual que con
las problematicas, sélo reconocio los conflictos de intereses superficiales detallados en la
informacion brindada por los medios de comunicacion, y sostuvo que los intereses deben

vincular no sélo a los productores sino también a distintos paises y empresas.

Ivén particip6 activamente de todas las actividades y demostrd interés por el tema. Sostuvo
una vision negativa de los OGM a lo largo de la secuencia. Sabia que existian para mejorar
la produccion de los alimentos, pero ampli6 su mirada a lo largo de las clases. Sus argumentos
se basaron en la informacion que obtuvo de la investigacion exhaustiva que realizd y en la
mencion de las fuentes. Prevalecieron los argumentos en contra de los transgénicos y, por lo
tanto, en su posicion, asi lo sostuvo también en el debate. Consider6 que los alimentos deben
tener etiquetas que los identifiquen como OGM pues pueden tener efectos en la salud.
Entendi6 que el ser humano interfiere mucho en la naturaleza e hizo hincapié en el cuidado
del ambiente. Sostuvo que en la aprobacion de un OGM prevalece lo econdmico y comercial
por sobre la salud de las personas. Consider6 que el portafolio es un instrumento que cambid
la forma tradicional de evaluar, genera entusiasmo y estar activo participando de las clases.
Realiz6 una rigurosa autoevaluacion y analisis del portafolio. Destacé el trabajo grupal, el
dialogo, los intercambios y la escucha como aspectos positivos de la propuesta. En su analisis
de metaconocimiento manifestd que aprendié sobre los OGM, como los ve la sociedad desde
diferentes aspectos, cudles son sus ventajas y desventajas, medidas de seguridad de los OGM,
cuanto son utilizados en el mundo y en nuestro pais, el uso de agrotoxicos [agroquimicos],
organizaciones que estan en contra, quienes evallian y aprueban su habilitacion, y, ademas,
aprendio la utilizacion de estrategias didécticas. En su andlisis metacognitivo reconocio que
aprendi6 a través del uso del portafolio, Power Point, cuestionarios, noticias, debate, palabra
de la docente, busqueda en supermercado e internet. Con respecto a los medios de

comunicacion en la divulgacion de temas cientificos, reconocio que los presentan de forma
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simplificadas o distorsionados. Consider6 que entendi6 muy bien problematicas y erradico

conocimientos erroneos.

En cuanto al rol docente, la intervencion estuvo dada por guiar las clases y socializar las
actividades, regular los debates y discusiones, aportar informacién nueva y dar a conocer
distintas posturas de cientificos/as, organismos internacionales, ciudadanos/as,
organizaciones no gubernamentales, etc., indagar ideas de los/as estudiantes, preguntar y
repreguntar, realizar aclaraciones, resolver dudas, guiar la busqueda de informacién y orientar
acerca de los textos a trabajar, rescatar argumentos y posiciones de los/as estudiantes y
ponerlos en discusion.

Al final de la secuencia didactica los/as estudiantes evaluaron, en forma andnima, la propuesta
con la rubrica de la Tabla 5. Tres de ellos calificaron la propuesta en todos los criterios con
su maxima valoracion denominada Destacado. Mientras que otros dos otorgaron para los
criterios Actividades propuestas y Desarrollo de habilidades cognitivas con la valoracion

Logrado, y para el resto Destacado.
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CONCLUSIONES

Se puede decir que la secuencia didactica implementada fue innovadora teniendo en cuenta
la concepcion de Sancho et al. (citado en Asad y Sudrez, 2013) descripta en la
fundamentacion. En este sentido, la propuesta cambio las practicas habituales de las clases de
Biologia. Los/as participantes demostraron entusiasmo desde el momento en que se comunico
que se iba a desarrollar una secuencia didéactica sobre un tema que implicaba abordar distintos
aspectos como el social, bioldgico, ecoldgico, econdomico, ético, etc. Se evidencid la
motivacion, debido a que, segin los/as estudiantes, iban a ver como se desarrollaba
progresivamente un tema a través de distintas actividades y con una propuesta integral de
evaluacion. La utilizaron como modelo didactico para elaborar sus propuestas de clases.

Los logros de la implementacion de la secuencia didactica se desarrollan a continuacion:

Al inicio de la secuencia se indagaron ideas previas sobre OGM y se observo que los/as
estudiantes practicamente desconocian el tema en profundidad, aunque conocian ejemplos.
El abordaje tedrico permiti6 luego reconocer las distintas aplicaciones de la Biotecnologia y
definir qué es un OGM.

Se logré que se informaran sobre el tema mas alld de la bibliografia que se aportd. Buscaron
informacion en internet, preguntaron a gente que cultiva, en verdulerias, les ensefiaron sobre
el tema a otras personas y utilizaron lo aprendido en otras materias. Dos alumnos/as afirmaron
que la superficialidad de la busqueda inicial acerca del tema se debid a que se informaron a
través de los medios de comunicacion, tal como afirmaban Occelli et al. (2011); otros/as dos
reconocieron que se deben analizar cuidadosamente los mensajes y la informacion que
proviene de los mismos pues muchas veces tiende al “amarillismo” (sensacionalismo) o al
impacto sobre el lector/a, y se debe analizar quién emite el mensaje y qué intereses puede
haber detras de la informacion o la noticia. En el caso de los/as alumnos/as que mencionaban
que so6lo se habian informado por los medios de comunicacion, segun lo observado, lo
hicieron a través de la busqueda en la web y quizas aludieron a que se utilizaron como casos
testigo algunas noticias como el de las “madres de Ituzaing¢” (Anexo III).

A través de las rabricas pudieron saber qué se evaluaba y qué debian mejorar. El impacto de
la evaluacidon con rubricas y portafolios fue positivo, ya que cambiaron su mirada sobre la
evaluacion. El trabajo introspectivo que tuvieron que realizar a la hora de autoevaluarse les
permitid reconocer las estrategias de ensefianza utilizadas en la propuesta, pudieron visualizar
la evolucién de sus aprendizajes y reflexionar sobre qué aprendieron y como lo aprendieron.
En cuanto a la propuesta destacaron el trabajo grupal, el respeto por la escucha y la opinion
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del otro/a, la relevancia y actualidad del tema, y su complejidad al abordarlo. Las actividades
promovieron la argumentacion, la busqueda y seleccion de informacion, la posibilidad de ser
criticos/as y reflexivos/as. Consideraron que la actividad mas interesante fue la preparacion
del debate y su desarrollo. También les pareci6 interesante que la propuesta finalizara con el
disefio de una planificacion que les permitiera transferir lo aprendido. Ello les permitio

posicionarse frente al contenido como futuros/as profesores/as de ciencias.

Para realizar la autoevaluacion de la propuesta se toman aqui los criterios utilizados por
Santos y Martins (2009): relevancia de los temas abordados, claridad en la informacion
ofrecida, adecuacion de los textos y articulos ofrecidos, interés por las tareas propuestas,
claridad en las preguntas y actividades con mejor apreciacion. El tema seleccionado para la
propuesta fue relevante porque implicé abordar un contenido complejo, controvertido y de
interés social, considerado una controversia sociocientifica incluido en un enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), ademas de ser un tema de actualidad y de impacto
en nuestro pais y el mundo. La informacién ofrecida fue adecuada, pero debid ser
suministrada de a poco, ya que por su extension se dificultd todo su analisis en clase, pero la
seleccion de los textos y la teoria expuesta en Power Point fueron claras y pertinentes. Las
actividades propuestas fueron adecuadas y casi no presentaron dificultades, a excepcion de la
clase N° 4, en la que se observo un desconocimiento acerca de como se valida el conocimiento
cientifico, es decir, entender a la ciencia no solo como producto sino también como proceso
(Furman y Podestd, 2009). Ello requeria de un analisis més profundo que por falta de tiempo
no se pudo abordar. Queda pendiente para afios posteriores analizar esta cuestion en
profundidad. Pero permitié visualizar que en la comunidad cientifica hay ciertas restricciones
y debates internos, y desarrollar un pensamiento critico hacia la ciencia como actividad
humana/cultural con controversias e incertidumbres.

Los/as estudiantes mostraron aceptacion de las tareas propuestas y expectativas por conocer
la siguiente actividad. Segun lo expuesto por ellos/as, el debate fue la actividad mas
interesante por todo lo que implico realizar, sobre todo porque es responsabilidad de los/as
docentes poner en discusion estos temas como tantas otras innovaciones en nuestra sociedad.
Se puede resaltar que las actividades de indagacion de ideas previas, el trabajo de campo
sobre el andlisis de etiquetas y la escritura de textos argumentativos fueron las tareas que
obtuvieron mejores resultados, en cuanto a la calidad de argumentos y la comunicacion de

los mismos. Los argumentos construidos se pueden agrupar’ en éticos, aquellos referidos a

7 Elaboracion propia, tomada de Jiménez Aleixandre (2010, p.146).
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las modificaciones genéticas que realiza el ser humano sobre otros seres vivos, interfiriendo
sobre la naturaleza; sociales- econdmicos, a través de menores costos de produccion,
generando mayor cantidad y calidad, menor costo del producto al consumidor y mejora en la
calidad de vida de las personas (salud); ecolédgicos, vinculados a la pérdida de biodiversidad,
generacion de supermalezas, resistencia a antibioticos y plagas, “escape genético”, efectos de
herbicidas en plantas, animales y seres humanos, menor uso de insecticidas pero mayor uso
de herbicidas; juridicos- legales, en tanto, reclaman mayores controles de aprobacion para la
introduccion de un OGM en la naturaleza, evaluaciones de impacto ambiental y normas de
bioseguridad, ademas de mayor legislacion sobre los mismos, ya que la unica ley encontrada
por los/as estudiantes es la N°26.270 de Promocién del Desarrollo y Produccion de la
Biotecnologia Moderna.

Los/as estudiantes manifestaron que la falta de tiempo y la época del afio en que se desarrolld
la secuencia didéctica (poblada de evaluaciones parciales de otras materias), influy6 de alguna
manera en su desempefio y, que algunos aspectos fueron analizados con superficialidad (e.g:
dimension social, econémica, distintas voces involucradas, conflictos de intereses), aunque
muchos de estos aspectos se mencionaron en el debate, en los distintos argumentos que
expresaron en las diferentes actividades y la bibliografia entregada que abordaba dichas
cuestiones. Aqui un factor importante que intervino fue la cantidad de material para analizar
y el tiempo que le dedicaron algunos de ellos/as para investigar sobre el tema. Por otro lado,
se vio acotada la secuencia didactica a los OGM y transgénicos en la alimentacion dejando
de lado otros aspectos que abarca la Biotecnologia o s6lo mencionandolos, como su historia,
los productos tradicionales, la terapia génica, el mejoramiento animal y otros derivados que
se utilizan habitualmente (vacunas, quita manchas, edulcorantes, saborizantes, etc). Ello se
debid a decisiones didacticas de acotar el tema a OGM debido al tiempo propuesto para

desarrollar la secuencia, pues estos temas se podian profundizar en afios posteriores.

En funcion de los objetivos planteados, se puede afirmar que se logr6é un abordaje del tema
OGM desde una perspectiva integral. Los/as estudiantes conocieron (y reconocieron segun la
evaluacion) distintas dimensiones involucradas en la produccion de OGM vy cultivo de
transgénicos, aunque admitieron que el analisis requiere de mayor profundidad; entendieron
que al tratarse de un problema sociocientifico se enfrentan distintos conflictos de intereses;
analizaron distintas fuentes de informacion, la interpretaron y a partir de alli participaron de
los intercambios de posturas y debate con opiniones fundadas, lograron un pensamiento

autbonomo y solidario con las futuras generaciones, reclamando la necesidad de
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Conclusiones

investigaciones mas profundas y a largo plazo de las consecuencias de los transgénicos a
futuro.

Por otro lado, la evaluacion a través de rubricas, portafolios y los instrumentos de
autoevaluacion permitieron a los/as estudiantes adquirir estrategias metacognitivas que les

proporcionaron informacion sobre el progreso de las tareas desarrolladas en la secuencia.
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Consideraciones Finales

CONSIDERACIONES FINALES

Se puede concluir, por un lado, que la investigacion en formacion docente sobre el abordaje
de la Biotecnologia es escasa, quizds también por su escaso abordaje en la ensefanza y la
complejidad de llevar al aula las cuestiones sociocientificas. Ello requiere de la revision de
los Disefios Curriculares, de un trabajo interdisciplinario y de la busqueda de estrategias de
enseflanza que propongan a los/as futuros/as docentes situaciones de discusiones y debates
sobre el conocimiento cientifico-tecnoldgico controvertido y de relevancia social, que tengan
en cuenta el contexto sociohistérico en el que se construye, la naturaleza de la ciencia, el
posicionamiento ideologico e intereses de los actores, y permitan comprender su interrelacion
con aspectos politicos, econdmicos, sociales, ambientales, éticos y morales.

Por otro lado, se considera fundamental seguir trabajando en afios posteriores en actividades
de lectura y escritura, fomentando la argumentacion debido a las dificultades que tienen los/as
estudiantes al expresarse por escrito. Son estas actividades las que contribuirdn a mejorar la

adquisicion de vocabulario especifico y el aprendizaje de conceptos.
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Anexo 11

Actividad N° 4

a. En grupo, lean el siguiente texto y luego respondan las preguntas que se encuentran al final

del texto:

“En agosto de 1998, el cientifico Arpad Pusztai se presentd en un programa de television
inglesa para advertir sobre los peligros que implicaba el consumo de alimentos derivados de
plantas modificadas genéticamente. Pusztai habia alimentado a un grupo de ratas con papas
que, con fines experimentales, se habian modificado genéticamente. Al poco tiempo encontro
que los animales presentaban dafios en el sistema digestivo, alteraciones en el sistema
inmunoldgico y un retardo en el crecimiento. Como consecuencia de sus declaraciones,
Pusztai fue despedido del instituto donde trabajaba por revelar resultados antes de someterlos
al examen de la comunidad cientifica. Se gener6 un gran debate entre cientificos, empresarios
y organismos no gubernamentales (ONG). Por lo general, los temas de discusiones eran si los
organismos transgénicos son peligrosos, si se deberia prohibir el cultivo de plantas
modificadas genéticamente y, en algunas ocasiones, si se deberia prohibir la modificacion
genética de los seres vivos. Algunas ONG usaron el caso como estandarte en sus campafias
contra plantas transgénicas, alegando que los resultados obtenidos por Pusztai demostraban
el peligro inherente a la manipulacion genética. ;Qué opinién merece este caso? ;Hizo bien
el cientifico en presentar sus resultados en un programa de television antes de publicarlos en
una revista cientifica?, ;hicieron bien las ONG en usar el caso para poner en una misma bolsa
a todas las plantas transgénicas?; los riesgos inherentes a los logros cientificos, ;dependen de
la metodologia usada para conseguirlos o del modo en que se los use?; ;deben aceptarse
solamente los adelantos cientificos que impliquen cero riesgo, o tal cosa no existe?, ;Quién
o quiénes deberian autorizar el cultivo y la venta de plantas transgénicas y en qué deberia

basarse tal decision?”” Fuente: Libro de Biologia (Curtis et al., 2008, p.289).
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Anexo II1

Confirmado: 1a OMS ratifico que el glifosato de las fumigaciones puede provocar cancer
Publicada en lavaca, Dario Aranda.

22/03/2015

“Hay pruebas convincentes de que el glifosato puede causar cancer en animales de laboratorio
y hay pruebas limitadas de carcinogenicidad en humanos (linfoma no Hodgkin)” y por otra
parte el herbicida “también caus6 dano del ADN y los cromosomas en las células humanas”.
De ese modo, la Organizaciéon Mundial de la Salud confirmo lo que hace més de una década
afirman pueblos fumigados, vecinos en lucha, organizaciones sociales y académicos que no
responden al sector empresario. Detalles de informe, en esta crénica exclusiva para lavaca

Dario Aranda.

Andrés Carrasco y las Madres de Ituzaingo,
Cordoba.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
maximo espacio internacional en materia
sanitaria, acaba de alertar sobre la vinculacion

del herbicida glifosato (el mas utilizado en el

W 06/06/2009 _
: s ; mundo) y el cancer. Confirm6é que existen
“pruebas” de que el herbiéidé puede producir cancer en humanos y en animales de laboratorio.
“También caus6 dafio del ADN y en los cromosomas en las células humanas”, alerta el trabajo
cientifico y detalla que se detectd glifosato en agua, alimentos, y en sangre y orina de
humanos. El glifosato se utiliza de manera masiva en soja y maiz transgénicos (entre otros

cultivos) y desde hace mas de diez afios es denunciado por organizaciones sociales,

campesinas, médicos y cientificos independientes de las empresas.

300 millones de litros

En Argentina se aplica glifosato en méas de 28 millones de hectéreas, volcando a los suelos
mas de 300 millones de litros de glifosato cada afio. Los campos de soja transgénica, maiz y
algodon son rociados con el herbicida para que nada crezca, salvo los transgénicos. También
esta permitido su uso en citricos, frutales de pepita (manzana, pera, membrillo), vid, yerba
mate, girasol, pasturas, pinos y trigo. A partir del avance transgénico, aumentd

geométricamente el uso del glifosato, desarrollado y comercializado inicialmente por
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Monsanto desde la década del *70, aunque en el 2000 se vencid la licencia y en la actualidad
lo producen un centenar de empresas.

A medida que crecia la siembra de transgénicos, y mayor era el uso de agrotéxicos, se
sumaban las denuncias por dafos a la salud la salud. Caso emblematico de Argentina es el de
las Madres del Barrio Ituzaingd Anexo en Coérdoba, que incluso llegd a juicio penal con
condenas para el productor y el fumigador. Y también se sumaron los estudios cientificos que
daban cuenta de abortos espontdneos, cancer, malformaciones y afecciones agudas, entre

otras consecuencias.

OMS

La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) es un ambito
especializado de la Organizaciones Mundial de la Salud (OMS). Luego de un afio de trabajo
de 17 expertos de once paises, el 20 de marzo emitié un documento inédito: “Hay pruebas
convincentes de que el glifosato puede causar cancer en animales de laboratorio y hay pruebas
limitadas de carcinogenicidad en humanos (linfoma no Hodgkin)”. Detalla que la evidencia
en humanos corresponde a la exposicion de agricultores de Estados Unidos, Canada y Suecia,
con publicaciones cientificas desde 2001. Y destaca que el herbicida “también causé dafio del
ADN Yy los cromosomas en las células humanas” (situacion que tiene relacion directa con el
cancer).

El IJARC-OMS recuerda que, en estudios con ratones, la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) de Estados Unidos habia clasificado al glifosato como posible cancerigeno en 1985
pero luego (1991) modifico la calificacion. Los cientificos del IARC consideran que, desde
la reevaluacion de la EPA hasta la fecha, hubo “hallazgos significativos y resultados positivos
para llegar a la conclusion de que existen pruebas suficientes de carcinogenicidad en animales
de experimentacion” y afirman que estudios en personas reportaron “incrementos en los
marcadores sanguineos de dafio cromosémico” después de fumigaciones con glifosato.

El documento se llama “Evaluacién de cinco insecticidas organofosforados y herbicidas™.
Fue publicado en la sede del IARC en Lyon (Francia) y remarca que las evaluaciones son
realizadas por grupos de “expertos internacionales” seleccionados sobre la base de sus
conocimientos y sin conflictos de interés (no puede tener vinculacion con las empresas).
Publicaron un resumen de dos carillas y en breve estara el detalle en el denominado “Volumen

112 de las Monografias del IARC”.
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En sangre y orina

La organizacion internacional recuerda que el glifosato es el herbicida de mayor uso mundial.
Se utiliza en mas de 750 productos diferentes para aplicaciones agricolas, forestales, urbanos
y en el hogar. Su uso se ha incrementado notablemente con el desarrollo de variedades de
cultivos transgénicos y precisa que el agroquimico “ha sido detectado en el aire durante la
pulverizacion, en agua y en los alimentos”. Y reconoce que la poblacion “estd expuesta
principalmente a través de la residencia cerca de las zonas fumigadas”. Precisa que el
glifosato se detectd en la sangre y la orina de los trabajadores agricolas.

Con la nueva evaluacion, el glifosato fue categorizado en el “Grupo 2A”, que significa en
parametros de la Organizacion Mundial de la Salud: “Probablemente cancerigeno para los
seres humanos”. Esta categoria se utiliza cuando hay “pruebas limitadas” de carcinogenicidad
en humanos y “suficiente evidencia” en animales de experimentacion. La evidencia
“limitada” significa que existe una “asociacidon positiva entre la exposicion al quimico y el
cancer” pero que no se pueden descartar “otras explicaciones”.

El IARC-OMS trabaja sobre cinco categorias de sustancias que tienen relacion con el cancer.
El “Grupo 2A” es la segunda categoria en peligrosidad, s6lo superada por “Grupo 1, donde
se ubican, por ejemplo, el asbesto y la radiacion ionizante. “Por la nueva clasificacion, el
glifosato es tan cancerigeno como el PCB (compuesto quimico que se usaba en los
transformadores eléctricos) y el formaldehido, ambos miembros del Grupo 2A en cuanto su
capacidad de generar cancer en humanos”, explico Medardo Avila Vazquez, de la Red de

Meédicos de Pueblos Fumigados.

“Se debe prohibir”

La publicacion de la Organizacion Mundial de la Salud fue bien recibida por las
organizaciones sociales y cientificos independientes (no vinculados a las empresas). Aunque
también coincidieron en que la OMS tardé demasiado en reconocer los efectos del glifosato.
“Es necesario saludar al JARC y a la OMS por ponerse al dia con las investigaciones
cientificas. Es muy importante esta publicacion, habrd un antes y un después, ya que fortalece
la posicion de los que venimos reclamando a las academias y a los responsables politicos la
aplicacion y plena vigencia del principio precautorio (tomar medidas urgentes para proteger
a la poblacion”, reclamé Damidn Verzefiassi, de la Catedra de Salud Socioambiental de la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Rosario. “La OMS lo admiti6, ya no

pueden quedar dudas, el problema es mucho mayor de lo que se dice. El glifosato ha seguido

59



Anexos

el mismo camino que el endosulfan, el DDT, el cigarrillo y el Tamiflu”, explicd el
investigador de la UNR.

Raul Horacio Lucero, biélogo molecular e investigador de la Universidad del Nordeste, llamo
a aplicar de manera urgente el principio precautorio vigente en la ley: “Se debe prohibir ya la
comercializacion y aplicacion de este veneno”. También lamento6 la demora de la OMS: “Si

nos hubieran escuchado hace diez afios se hubieran salvado muchas vidas”.

Otros agrotoxicos

El TARC-OMS también evaluo al malation (herbicida) y al diazinén (insecticidas) como
probable cancerigeno para los humanos (Grupo 2A, al igual que el glifosato). Los insecticidas
tetraclorvinfos y paratién fueron clasificados como posiblemente cancerigeno para los seres
humanos (Grupo 2B, con pruebas convincentes de que estos agentes causantes de cancer en
animales de laboratorio). Para el Malathion determinaron la vinculacion con dafio en el ADNI

humano y tumores en roedores.

Monsanto

La empresa Monsanto, creadora del glifosato (bajo la marca Roundup) y principal sefialada
por las denuncias de perjuicios a la salud, siempre defendié su agroquimico en base a la
clasificacion de la OMS. La gacetilla institucional, que aun esta en el sitio de Internet, llamado
“Acerca del glifosato”, resalta que la OMS lo ubica como “producto que normalmente no
ofrece peligro” y remarca en negrita un trabajo de 2004 en el que la OMS lo calificaba como
“no cancerigeno”.

Monsanto siempre utiliz6 los argumentos de la OMS. Pero ayer cambid de opinion: “La IARC
ha estado bajo criticas tanto por su proceso como el sesgo que ha demostrado”. La compaiiia
acuso a la agencia de la OMS de que su conclusion no es exhaustiva, la considera “sesgada”
y la acusa de no basarse en “ciencia de calidad”. Advirtié que ya entrd en contacto con la
OMS para solicitar una revision del trabajo.

El comunicado de la mayor corporacion del agro mundial sostiene que la clasificacion de la
IARC-OMS “no se apoya en datos cientificos”. Alcanza con ver el documento oficial de la
Agencia Internacional para la Investigacion contra el Cancer (IARC) para contabilizar al
menos 16 trabajos cientificos que confirman los efectos de los agroquimicos. Se citan
investigaciones de 1985 hasta de 2015. No figuran los trabajos de David Saltamiras ni de

Gary Williams, dos cientificos que suelen atacar todo argumento académico contrario a los
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transgénicos y a los agroquimicos. No es casual: Saltamiras y Williams son empleados de
Monsanto y por eso sus trabajos no figuran en la evaluacion de la OMS.

Monsanto fue la creadora y mayor comercializadora de glifosato. En el 2000 vencié su
licencia, lo que abrié pasé a que otras empresas lo produzcan. En Argentina producen el
herbicida las compaifiias Syngenta, Basf, Bayer, Dupont, Dow Agrosciences, Atanor, YPF,

Nidera, Nufarm, Red Surcos, Vicentin y Sigma Agro, entre otras.

Carrasco tenia razon

Segun estadistica de la Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (Casafe), que reune
a todas las grandes empresas de agroquimicos, en 1996 (cuando se aprob6 la primera soja
transgénica) se usaban en Argentina once millones de litros de glifosato. En 2012 se
vendieron 182 millones de litros de glifosato. Desde hace tres afios que Casafe no hace
publicas las estadisticas de uso. Si lo actualizé la Red de Médicos de Pueblos Fumigados.
Afirma que en los campos argentinos se arrojan 320 millones de litros de glifosato por afio y
trece millones de personas en riesgo de ser afectadas por el quimico.

Andrés Carrasco, jefe del Laboratorio de Embriologia Molecular de la Facultad de Medicina
de la UBA e investigador principal del Conicet, confirmé en 2009 que el glifosato producia
malformaciones en embriones anfibios, incluso en dosis hasta muy inferiores a las utilizadas
en el campo. En 2010 publico su trabajo en la revista cientifica estadounidense Chemical
Research in Toxicology (Investigacion Quimica en Toxicologia). Debi6d enfrentar una
campafia de desprestigio por parte de las empresas, de sectores de la academia y de
funcionarios politicos, como el ministro de Ciencia, Lino Barafao. “Los transgénicos y los
agrotoxicos en Argentina son un experimento masivo a cielo abierto”, solia advertir en
disertaciones y entrevistas. Carrasco, fallecido en mayo de 2014, afirmaba que la mayor
prueba de los efectos de los agrotoxicos no habia que buscarlas en los laboratorios, sino ir a
las comunidades fumigadas.

Ratl Horacio Lucero, investigador chaquefio, le escribid ayer un correo a este periodista:
“De qué se disfrazaran ahora los expertos del Conicet que tanto atacaron a Andrés
Carrasco?”.

Viviana Peralta de San Jorge (Santa Fe), Laura Mazzitelli y Elio Servin de La Leonesa
(Chaco), Fabian Tomasi y Don Julio Ariza (Entre Rios), Miriam Samudio de Puerto Piray
(Misiones), Sofia Gatica y Maria Godoy del Barrio Ituzaingd (Coérdoba), Maria Cristina

Monsalvo y Victor Ferndndez (de Alberti, Buenos Aires). Una minima muestra de quiénes
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denuncian desde hace afios los efectos de los agroquimicos. Fueron, la mayoria de las veces,
desoidos y maltratados por el poder politico, judicial y mediatico.
La Organizaciéon Mundial de la Salud comenzé a reconocer que los vecinos de a pie tenian

razon.
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